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フォトニック結晶レーザーは、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面発光

型の半導体レーザーであり、格子点形状の設計等により、ビーム形状や偏光の制御も可能という

特長を有している [1]。このようなフォトニック結晶レーザーにおいて、我々は、フォトニック結

晶の格子点に変調を与えた「変調フォトニック結晶」の概念を導入し、任意の 2 次元方向へのビ

ーム出射を実現するとともに、電気的なビーム走査の基本実証にも成功した [1]。電気的ビーム走

査が可能な半導体レーザーは、今後、LiDAR 等の光センシングへの応用展開が期待されるため、

前回、高出力動作に適した手法である MOPVE 法による埋め込み再成長法 [2] を用いた変調フォ

トニック結晶レーザーの作製について検討を行い、設計方向へのビーム出射を実証した [3]。今回、

こうして作製された変調フォトニック結晶レーザーの発振特性について、詳細な評価を行ったの

で報告する。 

図 1(a)に、デバイスの模式図および導入した変調フォトニック結晶の SEM像（1軸射影変調、

変調振幅 0.15a、設計出射角±10 度）を示す。作製したデバイスにおいて実測した、バンド構造

を図 1(b)に示す。同図中のバンド端 A-D の周波数から、1次元・2次元の結合係数は、それぞれ|κ1D|

～1,400 cm-1、|κ2D+|～210 cm-1および|κ2D-|～105 cm-1と見積もられる。図 1(c)には、電極サイズの異

なるデバイスにおいて発振スペクトルを測定した結果の一例を示す。測定は、パルス駆動（パル

ス幅 100 nsec）にて行った。両サイズのデバイスとも、期待される発振バンド端 C あるいは D（ど

ちらも同じ方向へビーム出射）で発振していることが分かる。より詳細に見ると、L=50 mのデ

バイスでは、発振直後にバンド端 Dから C へと切り替わり、発振閾値の 3倍程度まで単一モード

動作している様子が見て取れる。L=100 mのデバイスにおいては、発振閾値の 2倍程度から、バ

ンド端 C 群の中で、複数の発振ピークが観察された。これは、デバイスサイズの拡大により、面

内に複数の腹をもつ高次横モードの損失が低下し、発振を生じたためであると考えられる。これ

らの結果は、デバイス構造の最適化に重要な知見を与えるものであるが、詳細は当日報告する。 
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図1. (a) 模式図とSEM像。(b),(c) フォトニックバンド構造および発振スペクトルの測定結果。
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