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GaN-based VCSELs with lateral optical confinement structures 
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【はじめに】室温連続動作する GaN 系面発光レーザ [1-3]は、GaAs 系面発光レーザに比べて閾値

電流が高く、スロープ効率が低い。この理由の 1 つとして、酸化狭窄構造のような積極的な横方

向光閉じ込めがないことが挙げられる。Hashemi らは、GaN 系面発光レーザで良く使用される ITO

電流狭窄構造では、意図しない反導波構造を招いて光損失が大きいこと、さらに、発光中央部を

凸型にする導波構造、すなわち EIM に基づく構造[4]でその光損失を大幅に低減できることを理論

計算により示した [5]。本研究では、凸型構造を有する GaN 系面発光レーザを検討した。 

【実験と結果】GaN 系面発光レーザの層構造や電流狭窄構造は文献 3 と基本的に同じである。凸

型構造実現のために、電流狭窄用 8 μm径の SiO2開口部のみにスペーサ層を追加した。これによ

り中央部の共振波長が周辺部に比べて長波長化し、実効的な屈折率段差をもたらす[4]。図 1 に、

室温連続動作時の I-L-V 特性および発振スペクトルを示す。高反射率を有する上部誘電体 DBR 側

から測定した。閾値電流は 2.2 mA であり、同時に作製した凸型構造のない素子の 1/3 まで低減し

た。さらに、複数の発振ピーク（409.0 nm、409.6 nm、410.2 nm）が観察された。図 2 に示す近視

野像でも、強い横方向光閉じ込めを示唆する明瞭な横マルチモードによる光強度分布が観測され

た。凸型構造のさらなる最適化により、GaN 系面発光レーザの大幅な特性改善が期待される。 
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Figure 1 I-L-V characteristics and a lasing 

spectrum. 

Figure 2 Current value dependence of near field pattern of 

laterally confined VCSEL. 
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