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1. 背景 

 次世代レーザ加工技術では，高出力・高ビーム

品質を両立した実用性の高いレーザ加工用光源が

求められている[1]．面発光レーザ(VCSEL)は小型

で高ビーム品質といった特徴を有し可搬式レーザ

加工機などへの応用の可能性がある．しかし

VCSELの単一モード出力は数mW程度にとどまっ

ている．我々は高出力化のために VCSELとブラッ

グ反射鏡導波路による半導体光増幅器(SOA)との

集積構造を提案し[2]，数十 mWの出力を達成して

いる[3]．SOAは長尺化することで更なる高出力化

が期待できるが，増幅自然放出光(ASE)によって

SOA長が制限される．今回は ASE を抑圧するウェ

ハ設計と作製したデバイスについて報告する． 

2. デバイス構造 

 提案する SOAの構造を Fig.1に示す．

AlGaAs/GaAs の 3重量子井戸活性層，光閉じ込め

層(SCH)，上下 DBRで構成されている．上部 DBR

の一部をエッチングした結合部からレンズドファ

イバによって外部光を結合させ，結合光は誘導放

出を繰り返しながら増幅器内を伝搬し，上部 DBR

から放射させることで取り出す．SOAに電流注入

を行うことで誘導放出によるキャリアの損失を補

償する．理論上では伝搬距離に比例して光出力は

増幅し，ワット単位の高出力化の可能性がある． 

3. ASE抑圧設計 

 通常の SOAは自然放出光が発生する．ASEはコ

アとクラッドの屈折率差によって活性層内を全反

射し導波モードとして伝搬しながら増幅するため，

SOAの長尺化のためにはASEを抑圧し増幅器の飽

和を抑える必要がある．スローライトモードの結

合光は DBRの多重反射によって伝搬し，屈折率差

とは無関係であるため，SCHの屈折率を減らしコ

アとクラッドの屈折率差を無くすことで導波モー

ドのみを一方的に抑圧できると考える．SCHの屈

折率を変化させたときの導波モード，スローライ

トモードそれぞれの光閉じ込め係数のシミュレー

ション結果を Fig.2に示す．スローライトモードは

変化が少ないのに対し，導波モードの閉じ込め係

数は劇的に減少している．SCH の Al組成を 50%に

したとき上下DBRの平均屈折率とコアの屈折率が

同じになり，導波モードの閉じ込め係数が 0にな

るため，ASEを抑圧できる．この構造を取り入れ

ることで SOAを無限に長尺化することができると

考える． 

4. まとめ 

 VCSELと集積可能な SOAのウェハ設計を検討

し，SCHの Al組成を 50%にすることで ASEを抑

圧し SOA を無限に長尺化できる可能性を示した．

当日は作製したデバイスの評価についてご報告す

る． 
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