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[序] フォトニック結晶レーザ(PCSEL)は，2次元フォトニック結晶のバ

ンド端共振作用を活用した大面積コヒーレント半導体レーザである．こ

れまでに，我々は，高ビーム品質・高出力動作の実現に向けて，MOVPE

により空孔を残した状態での再成長を行い 1,2)，室温，連続条件において

ワット級の光出力を得ることに成功している 3)．また，本レーザの更な

る大面積化・高出力化に向けて，高さに差を付けた2つの空孔を単位格

子点としたダブルホールフォトニック結晶構造を提案している 4)．前回，

空孔形状が楕円のダブルホール構造(図 1)をもつPCSELの作製に成功し，

初期的な特性評価を報告した 5)．今回，室温パルス条件で，光出力特性，

遠視野像，近視野像など，より詳細な特性評価を行った結果について報告する． 

[デバイス構造] n-GaAs基板上に，n-A ，有機ヒ素原料を用いた

MOVPEにより成長した．次に，p-GaAs上に高さの差を付けた楕

円ダブルホールパターンを形成した．続いて，MOVPE によりフ

ォトニック結晶上に，p-AlGaAsクラッド層を再成長することによ

り，空孔をデバイス内部に埋め込んだ．断面 SEM 像から推定し

た再成長後空孔の立体形状を図2に示す．この立体形状を用いた

理論解析により，300 μm角の発振面積においても，基本，高次モ

ード間の閾値利得差Δα ~ 4.8 cm-1を保ち，単一モードでの発振が見込まれることを確認した．最後に，電

流注入面積が300 μm角となるように正方形電極を形成し，デバイス化した． 

[特性評価] 図3(a)に I-L特性(パルス駆動: 500 Hz, 25 ns)を示す．同図より，閾値電流~725 mA (~0.8 kA/cm2)，

スロープ効率~0.55 W/Aであることがわかる．駆動装置の上限の電流値 I = 8 Aにおいて，最大で~4.5 Wの

ピーク出力が得られた．図 3(b)に各電流値(I = 2, 4, 6, 8 A)における遠視野像を示す．同図より，極めて狭い

拡がり角を持つ単峰状のビームパターンが得られていることがわかる．楕円ダブルホール構造の導入によ

り，300 μm角という面積においても高次モードの発振を

極力抑制し，I ＝ 2 A程度までは回折限界に近い高いビ

ーム品質(M2 ~1.2)，I = 8 Aにおいても，M2＜2のビーム

品質が維持されることが示された．発振スペクトルや理

論計算との比較など，詳細は当日報告する. また CW動

作特性などは別途報告する 6)．[謝辞] 本研究は JST ACCELおよ
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Fig. 1. Schematic diagram of 

elliptical double-hole structure. 

Fig. 2. Estimated 3D structure of  

double-holes after the regrowth. 

Fig. 3. (a) I-L characteristics, (b) Far-field patterns.  

*M2 is estimated by assuming that the beam diameter is 300 μm. 
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