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1. 背景 

 次世代のレーザ加工技術では高出力と高ビーム品質

を両立した光源が求められている．我々はこれまでに

面発光レーザ(VCSEL)増幅器による高出力・高ビーム

品質動作を実証した[1]．増幅器長を長尺化することで，

より高出力かつ幅の狭いビームが得られる．ASE を抑

圧することで増幅器長を cm規模まで長尺化できる可

能性を示した[2]．今回はパルス動作によるワットクラ

スの高出力化，および高バイアス領域におけるビーム

品質の改善について検討を行ったので報告する． 

2. デバイス構造と動作原理 

 作製した 2mm長の VCSEL増幅器を Fig.1に示す．

ウェハは通常の 850nm帯酸化狭窄型 VCSELと同様の

層構造を有しているが，ASE 抑圧のため SCH層の屈

折率を下げている．結合領域から外部光源を結合し，

増幅器内に発振閾値以上の電流注入を行うことで結合

光はスローライトモードで増幅器終端まで伝搬する．

伝搬光は増幅器表面から均一に出射されるため，増幅

器長が長くなるほど光出力は線形に増加し，ビーム幅

は狭窄化される． 

3. 測定結果 

 Fig.2に 2,6,10mm長増幅器のパルス動作時における

I-L特性を示す．結合光は波長 850nm，出力 3mWであ

る．注入電流は繰り返し周波数 1kHz，パルス幅は

6,10mm長素子では 100ns，2mm長素子では 50nsであ

る．光出力は増幅器長の長尺化によって増加し，10mm

長素子では 8W以上が得られた．Fig.3に 2mm長素子

の出射光のスペクトルを示す．低バイアス領域では単

一波長が得られたが，流入電流の増加に伴い余分なモ

ードが発生した．我々はこの原因を注入電流の不均一

性，素子端面の反射によるスローライトの寄生発振で

あると考えている． 

 Fig.4は 6mm長素子に対し 5mm長の多層プローブで

CW電流動作を行ったときの遠視野像のプロファイル

を示す．1点プローブを用いるよりさらに細いビーム

が得られ，FWHMは最小で 0.015°が得られた．これ

は注入電流均一性の改善によりビーム品質が改善でき

る可能性を示している． 

4. まとめ 

 ASE抑圧構造を用いて最長 10mmの長尺 VCSEL増

幅器を作製し評価を行った．パルス動作によって 8W

以上の高出力動作を得られたが，注入電流の増加に伴

いビーム品質が劣化した．これは注入電流の均一化に

よって改善できる可能性があり，多層プローブにより 

CW動作で 0.015°の非常に細いビーム出射が得られ

た． 
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Fig.1 Top view of a fabricated 2mm long VCSEL 

amplifier 

Fig.3 I-L characteristic and spectra for 2 mm long 

device under pulsed operation 

Fig.4 Far filed pattern for 6mm long device under 

CW operation 
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Fig.2 I-L characteristics for different lengths of 

amplifiers under pulsed operation (the repetition 

rate is 1 kHz) 
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