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多層膜結合共振器に生じる２つの共振器モードの差周波発生による新規な面型テラヘルツ波発生素

子を提案している。1)
  テラヘルツ波発生には、エピタキシャル成長とウエハ接合により２次非線形分極の

空間構造を制御した結合共振器が極めて有効であり、2)
 また、片方の共振器層に InAs量子ドットを挿入

することで２つのモード光をGaAs/AlAs結合共振器内部で生成することが可能である 3)ことを示してきた。

電流注入で２つのモード光を生成するには、量子ドット共振器を構成する DBR 膜に pn 接合を組み込み

必要があり、また、素子抵抗を低減するにはGaAsとAlGaAsからなるDBR膜が望ましい。今回、MBE法

で作製した GaAs/AlGaAs DBR膜で構成する(113)B基板上の GaAs共振器と、pn接合を含む (001)基

板上の量子ドット共振器をウエハ接合し、電流注入可能な結合共振器薄膜を作製した。 

(113)B GaAs基板上の共振器層は、厚さが 2の GaAs とし、

表面側の GaAs/AlGaAs DBR 膜を n 型にドープした。一方、

(001)基板上の GaAs 2共振器層には３層の InAs 量子ドットを

挿入し、表面側の DBR 膜は n 型に、基板側は p 型にドープし

た。2つのエピタキシャルウエハを表面活性化常温接合法により

直接接合し、機械研磨と選択ウエットエッチングにより (001) 

GaAs 基板を完全に除去した。接合により２つの共振器層は

12.5 周期の n 型 DBR膜で結合されている。作製した結合共振

器薄膜の断面 SEM 像を図１に示す。２つのエピタキシャルウエ

ハは良好に接合されていることがわかる。光励起で測定した発

光スペクトルを図２に示す。励起光源としてマルチモード半導体

レーザ（cw, 波長～920 nm）を用いた。励起光のスポット径は試

料表面上で約 250 µmで、測定は室温にて行った。波長 1281.5 

nm と 1294.2 nmに２つの共振器モードによる鋭い発光ピークが

みられる。モード周波数差は設計した値に近い 2.3 THz で、ほ

ぼ等価な２つの共振器の結合が実現できている。 
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図１：断面 SEM像 

図２：発光スペクトル 

Epitaxial 

layers on

(001) sub.

Epitaxial 

layers on

(113)B sub.

(113)B GaAs sub.

2 µm

1200 1250 1300 1350

10
3

10
4

 

 

In
te

n
s
it
y
 (

c
o

u
n

ts
 i
n

 l
o

g
-s

c
a

le
)

Wavelength (nm)

CW@RT

exc: 920 nm

Iexc: 160 mW

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-A27-2

14-051


