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1. はじめに 
オンチップ光配線の実現には、低電流駆動(<1 mA)かつ高速直

接変調(>10 Gbit/s)動作が可能な極低消費電力半導体レーザが必
要である。この要求を満たすため、我々は半導体薄膜 DFB・DR

レーザを提案・実現してきた[1,2]。本研究では薄膜 DRレーザに
おいて高効率かつ高速動作を実現したので、ご報告する。 

 
2. 実験結果及び検討 

Fig. 1に作製した BCB貼り付け Si上薄膜 DRレーザの構造を
示す。この素子は先行研究[2]と同じ 5層 GaInAsP量子井戸（コ
ア厚 270 nm）の初期成長基板上に作製されているが、高効率動
作に向けた 2つの構造変更点がある。光吸収損失の削減のため、
再成長された p-InP サイドクラッド層の不純物濃度 NAは 2×1018 

cm-3から 5×1017 cm-3に低減した。また不純物濃度 NAの低減によ
る抵抗の増加を補償するため、p側電極と活性領域間の距離 Wp-act

を 3 m から 1.6 m まで短縮した。 

Fig. 2に作製した素子の光出力特性と電圧特性を示す。この素子
の DFB領域長と DBR領域長はそれぞれ 32 m と 50 m であり、
活性層幅Wsは 0.8 m である。しきい値電流!th = 0.21 mA（しきい
値電流密度 Jth = 820 A/cm2）、前端面外部微分量子効率はdf = 32%

であり、従来の薄膜 DFB・DRレーザに比べ高効率となった。また
バイアス電流 0.64 mAにおいて最大電力変換効率PCmax = 12%が
得られた。W を 0.8 m まで短縮して、さらに ARコーティング等
により端面の反射をなくすことにより、PCmax = 30%まで向上でき
る可能性がある。 

Fig. 3 にこの素子の小信号変調応答における 3dB 帯域幅および
緩和振動周波数を示す。f3dBおよび frはそれぞれ 15 GHz/mA1/2、12 

GHz/mA1/2であった。この frは先行研究に比べ高い値が得られてい
る[1]。また 15 Gbit/s 大信号変調において、平均受信電力-0.4dBm

における NRZ信号変調（PRBS 231-1）の場合、バイアス電流 1.08 

mA、変調電圧 0.522 Vで 5.7×10-13の BERが得られた。 
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Fig. 1 Schematic of membrane DR laser. 

 
Fig. 2 Light output and voltage characteristics of 

membrane DR laser. 

 
Fig. 3 3dB bandwidth and relaxation oscillation 

frequency obtained from small signal 
modulation response. 
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