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1． 背景 

波長分割多重方式を用いた光インターコネクトや

Optical Coherence Tomography(OCT)光源として, 高品質な

広帯域波長掃引可編光源が求められている.面発光レーザ

(VCSEL)要求される多くの条件を満たすが,開口径の制御

により単一横モード動作する VCSEL は,その小さい活性

層体積により出力が制限される.これまでに表面レリーフ

構造・金属アパチャー・マルチ酸化層[1-3]などの空間モー

ドフィルタリングが報告されているが，単一横モード動

作を維持して高い出力を得ることは困難である.本研究室

ではこれまでに高屈折率差サブ波長格子(HCG)の反射率

入射角度依存性[4]を用いて通常の VCSEL 構造で横モー

ド制御を達成している[5].本稿ではHCG-VCSELにMEMS

構造を導入し,波長可変と横モード制御の両立について検

討をしたので報告する. 

2． デバイス構造 

 横モード制御波長可変 HCG-VCSEL の構造を Fig. 1 に

示 す ． HCG の 材 料 に は Al0.65GaAsHCG( 屈 折 率

3.16@980nm)を用い,熱ナノインプリントによりパターン

を転写後, 塩素系の誘導結合プラズマエッチング(ICP-

RIE)で作製する.周期格子幅については, 次節で述べるよ

うに, HCG の角度依存性の増強を可能にする設計を基に

決定した. 

MEMS構造は,HCGは反射鏡と活性層の間のGaAs層を

選択エッチングすることで作製する.MEMS反射鏡の駆動

は静電引力により行うことを検討している[6]. 

3． 横モード制御の検討 

 HCGを用いた横モード制御は共振器内の各横モードの

横方向波数成分の違いを用いて行う. 共振器内における

基本モードの等価的な HCG への入射角度は一番小さく, 

高次モードになるに連れて大きくなる. このため，HCG

の反射率角度依存性を利用して基本モードのみを選択し，

全ての高次モードを除外できる．このことから入射角の

小さい領域で高反射率, 大きい領域で低反射率とするこ

とで高次横モードを抑え, 単一横モード動作が可能とな

る.共振器内の各モードの伝搬角は横モード径が広がるこ

とで小さくなっていく .そのため大きな開口径を持つ

VCSELで横モード制御するためには強い角度依存性を持

つ HCG 反射鏡が必要となる.HCG の構造パラメータとし

ては ,周期・格子厚・周期に対する格子の割合 (Duty 

Cycle:DC)があるが, 角度依存性に大きく影響するのは

DC である.Fig.2 に DC の異なる HCG の反射率角度依存

性を示す. 

 本研究では,ある HCG 反射鏡に対し,基本モードと 1 次

モードの入射角における反射率が 0.5%以上となる場合横

モード制御可能とする.DC=27%の HCG を用いた時の横

モード制御可能な開口径の最大値を Fig.3に示す. 60nm以

上の波長掃引幅と 30μm 程度までの大口径化が期待でき

る. 

4． まとめ 

角度依存性をもたせた HCG を波長可変 VCSEL に用い

ることにより,広帯域で単一横モード動作する VCSEL の

提案を行った.980nm 帯で波長幅 60nm 以上の横モード制

御の可能性が得られた. 
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Cross section of HCG 

Fig.1. Device structure 

 
Fig.2. Incident angle dependence of reflectivity 

for various duty cycle 

  
Fig.3. Maximum aperture size to be able to 

control transverse mode 
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