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近年、可視域から近赤外（800nm）において、半導体ナノワイヤ（NW）をゲイン媒体に用いたレー

ザ研究が盛んである。特に、NW の構造によるファブリーペロー共振器や [1]、プラズモン共鳴[2,3]を

利用したレーザが多数報告がされている。我々はこれまで、通信波長帯で発光する利得の小さい NW

を Si フォトニック結晶（PhC）中に導入し (図 1) [4]、屈折率差から作られる共振器を利用することで、

NW レーザの発振を実証してきた[5]。このような光回路内に集積可能で、高速変調動作が可能ならば、

将来のオンチップ光ネットワークの構築に有望な候補になりうる。そこで、本研究では NW レーザの

CW 発振の条件下で、直接変調（大信号応答）を行い、その特性を調べたのでその詳細を報告する。 

前回報告では、NW レーザの発振を観測したものの、偏光が共振器モードと異なるために上面への

取出し効率が悪く、NW のゲイン体積（量子井戸）が小さいため発光強度も弱かった。そこで、InAsP/InP

の量子井戸を 36 層から 100 層に増やした井戸数の多い NW を用い、さらに NW の偏光が共振器モード

と一致するものを用いた。その結果、前回素子と比べて発光強度を 2 桁程度大きくすることに成功し

た[5]。この時用いた PhC 共振器は波長 1347 nm で閾値近傍での Q 値が 9000 程度となっている。この

NW レーザを用い、レーザの直接高速変調の測定を行った。測定は、４K 下で行い、励起光には 785 nm

の半導体レーザを用いた。励起光の変調には、LN 強度変調器を用い、12.5 GHz の PRBS 信号を加えた。

この変調した励起光を用いサンプルに照射し、NW レーザからの変調された信号を SSPD（超伝導単一

光子受光器）で測定した。SSPD のタイムジッターは 32 ps のため、本測定系での変調信号の測定限界

は 10 GHz 程度となっている。図 2 は、CW 光で励起した場合の LL 特性で、閾値は 3 mW 程度にある

ことが分かる。この NW 素子に、弱励起と強励起の場合の、12.5 GHz で変調した励起光を照射したも

のを、SSPD で受光したものが図 2 である。この結果からも明らかなように、弱励起の場合は、12.5GHz

の信号は観測できない。これは、パーセル効果で高速化された自然放出光寿命が 0.6 ns 程度で、数 GHz

までしか応答しないためである。他方で、レーザ発振の条件下で変調した場合は、キャリア寿命が、

誘導放出により高速化するために（>32ps）、変調された信号が受光できた。本講演では、SSPD やレ

ーザの周波数応答の詳細や、レーザの熱の影響についても合わせて報告する。  
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図 3. NWからの PRBS 12.5 GHz変調信号

(a) 弱励起の場合 (b) 強励起の場合 

ｓ 図 1.(a) PhC 中に配置された NW (b)発

振している NW レーザの赤外画像 
ｓ 図 2. LL 特性（a）線幅 (b)共振波長 

(c)発光強度 
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