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１．諸言 

量子カスケードレーザ (Quantum Cascade 

Laser
[1]、以下 QCL と略記) は、小型、高速、低

コストの中赤外光源として期待されている。QCL

はその動作原理から駆動時に高電圧を要するた

め、低消費電力化のためには閾値電流を低減させ

る必要がある。我々は前回の春季学術講演会で

FP-QCL の低消費電力化に関して報告した[2]。さ

らに今回、ガスセンシングに向けて単一モード発

振が可能な、DFB-QCL の開発を行った。その結

果、20℃、CW 駆動において閾値消費電力 0.44 W

の低消費電力DFB-QCLが得られたので報告する。 

 

２．素子構造と作製プロセス 

コア層には高利得が期待できる独自の垂直遷

移型活性層構造[3]を用い、素子構造としては低損

失、高熱伝導の埋め込みヘテロ(BH)構造を採用し、

これに端面高反射(HR)コーティングを組み合わ

せることで、閾値電流の低減を図った。 

作製法としては、まず OMVPE を用いて、InP

基板上にAlInAs/GaInAsの超格子列で形成された

上記垂直遷移型のコア層を 33 周期成長し、その

上に n-GaInAs 回折格子層を成長した後、フォト

リソグラフィとドライエッチング技術を用いて、

周期約 1 m、デューティ比 0.5の回折格子を形成

した。次に、n-InP クラッド層、n-GaInAs コンタ

クト層を成長した。さらに、ドライエッチングに

よってメサ構造を作製し、その両側面に半絶縁性

半導体を成長して BH 構造を形成した。また、閾

値電流を低減させるために後端面側に略 100%、

前端面側に70～90%の反射率となるようにHRコ

ーティングを施し、共振器ロスを低減させた。 

 

３．結果 

共振器長(L) 0.5 mm、メサ幅(W) 5 m、両端面

HRコーディングした QCLの CW駆動における、

I-L-V、発振波長等の基本特性を測定した。Fig. 1

に I-L-V特性を示す。最高 30℃まで CW発振が得

られ、20℃において閾値電流 52 mA、閾値消費電

力 0.44 Wの低消費電力動作に成功した。Fig. 2は

同一サンプルにおける発振波長の温度依存性を示

している。設計発振波長 7.23 mに対して、20℃

で 7.272 mと設計波長に近い値が得られ、発振波

長の温度依存性は、0.59 nm/Kであった。 
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Fig. 1 I-L-V characteristics. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Lasing wavelength dependence on 

temperature with HR/HR coated DFB-QCL  

(L=0.5 mm, W=5 m). 
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