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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。本研究では、独自の活性層構造[2]

を有する 7 m帯 QCLに対して、短共振器化と狭

メサ幅化のダウンサイジングにより閾値電流を

下げることで低消費電力化を試みた。その結果、

室温で閾値消費電力が 1 W を切る低消費電力

QCLが得られたので報告する。 

 

２．作製プロセス 

 OMVPEを用いて、InP 基板上にコア層、n-InP

クラッド層、及び n-GaInAs コンタクト層を成長

した後、ドライエッチングによってメサ構造を作

製し、その両側面に電流狭窄のための半絶縁性半

導体をエピ成長した、埋め込みヘテロ(BH)構造を

採用した。 

 コア層は、活性層と注入層からなる単位構造が

33 段積層されており、何れの層も AlInAs/GaInAs

の超格子列で形成されている垂直遷移型のコア

を用いた。 

 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%の反射率の高反射

(HR)膜コーティングを施し、高い光閉じ込めが得

られる構造とした。さらに CW 駆動時の放熱性

を向上させるためにエピサイドダウン実装を行

った。 

 

３．結果 

共振器長(L) 500 m、メサ幅(W) 5 mの両端面

を HRコーディングした QCLで、パルス(パルス

幅200 ns、デューティ0.1%)及びCW駆動にて I-L、

発振波長等の基本特性を測定した。Fig. 1 に I-L

特性を示す。室温(300K)でパルス、CW とも発振

が得られ、閾値電流としては、それぞれ 57.4 mA、

65.0 mA であり、このときの閾値消費電力はそれ

ぞれ、0.42 W、0.52 Wであった。Fig. 2は同一サ

ンプルにおける 300K での CW 駆動時の発振スペ

クトルを示しており、7.41 m と略設計通りの発

振波長が得られた。 
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Fig. 1 I-L characteristics. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Lasing spectrum at 300K. 

 

300K 
L=500 m 
W= 5 m 
HR coated 

 

Pulse 
 

CW 
 

Pulse Width : 200 ns 
Pulse Duty : 0.1% 

 

300K 
L=500 m 
W= 5 m 
HR coated 

 

Res : 0.2 cm
-1

 
I=87 mA 

第 61 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2014 春　青山学院大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-F9-11

05-048


