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Si 基板上直接変調メンブレンレーザは、高い光閉じ込めにより小型・低消費電力動作可能であ

りデータセンタ内の光インターコネクションへの適用が期待される[1]。一方で、厚さ 1 µm 以上

の SiO2上にレーザを作製しているため、高電流密度動作時には発熱により動作速度、光出力、動

作温度が制限される。従って、メンブレンレーザのさらなる高性能化に向けては、SiO2/Si基板に

代わる熱伝導率が高い基板材料を用いて放熱特性を向上させることが重要となる。SiC は高い熱

伝導率(330~490 W/m/K)を持つことから、これまで、電子・光デバイスへ適用されてきた[2,3]。メ

ンブレンレーザにおいて SiC を基板として適用する場合、高い放熱性に加えて 1.3 µm帯における

SiC の比較的低い屈折率(n = ~2.58)により活性層での高い光閉じ込めを両立できる。今回我々は、

低消費電力・アンクール動作可能な高速直接変調レーザ実現を目的として、SiC 基板上に 1.3 µm

帯横注入メンブレンレーザを作製し、室温から高温までの連続発振動作を実証したので報告する。 

Fig. 1に SiC 上メンブレンレーザの作製プロセスを示す。はじめに 2インチ半絶縁性 6H-SiC基

板と InGaAlAs量子井戸(9QW)を含む 2インチ InP 基板を、合計膜厚 40 nmの SiO2を介した酸素プ

ラズマ表面活性化接合を用いて貼り合わせた(Fig. 1(a))。極薄膜 SiO2を介することでプラズマ照射

による活性層へのダメージを低減し、SiC 基板を用いることによる活性層での高い放熱性も維持

できる。その後、文献[1]と同様にエッチングストップ層を用いた InP 基板除去 (Fig. 1(b))、リソ

グラフィ・エッチングによるメサ形成と MOVPEによる InP 埋め込み再成長 (Fig. 1(c))、イオン注

入・熱拡散による p-i-n構造を形成した (Fig. 1(d))。活性層直上及び導波路の InP にそれぞれ DFB

と DBR 領域を形成し分布反射型レーザとした。活性層長: 110 µm、活性層幅: 0.7 µmのメンブレ

ンレーザの I-L特性のステージ温度依存性を Fig. 2 に示す。室温において閾値電流 3.0 mA、最大

出力パワー5.4 mWのレーザ発振が得られ、発振波長は 1.31 µmと評価された。さらに、ステージ

温度 130°C までの高温発振を達成した。これらの結果から、今回提案したプロセスにより放熱特

性と高い光閉じ込めを両立可能なメンブレンレーザが作製可能であることが示された。 
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Fig. 2. I-L characteristic of the membrane laser on 

SiC at stage temperatures ranging from 25 to 130°C. 

Fig. 1. (a)-(d) Schematic diagram of procedures for fabricating 

the membrane laser on the SiC substrate. 
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