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分布ブラッグ反射型（DBR）レーザは良好な単一モード発振特性を有し、光集積デバイスの光源に適

している。特に、InGaN レーザを GaN や AlN を用いた波長変換デバイスと集積することで、コンパクトな

200 nm帯深紫外光源や 800 nm帯光子対光源を実現できる。高効率な波長変換デバイスは波長許容幅

が非常に狭く、レーザ発振波長を正確に調整する必要があり、波長可変特性を有する 400 nm 帯 InGaN

単一モードレーザが必要となる。400 nm帯のレーザでは、高次結合 DFB レーザ[1]や外部共振器を用い

た波長可変レーザ[2]が報告されているが、外部共振器を必要としない波長可変単一モードレーザの報

告はない。我々は周期的スロット構造を採用した 800 nm 帯 GaAsP レーザにおいて単一モード発振と波

長可変特性を実証[3]しており、この構造は 400 nm 帯レーザにも適用できる。本研究では、周期的スロッ

ト構造を用いた 400 nm帯 InGaN レーザを作製し、波長可変・単一モード発振を初めて実証した。 

InGaN 周期的スロット構造レーザはリッジ型活性チャネルおよ

び周期的スロット構造で構成される（Fig. 1）。スロット構造の凹凸

の長さをそれぞれ 1/4波長の奇数倍にして、各境界で生じる反射

波の位相を揃えることで単一モード発振が得られる。また、スロッ

ト領域に電流注入を行うことで波長可変特性が実現できる。伝達

行列法を用いて反射スペクトルを計算した。周期的に反射ピーク

が現れるが、InGaN量子井戸の利得帯域幅が 20 nm程度である

ことを考慮して、反射ピークの間隔が 10 nm となるようスロット周期

を 3.3 µm とした。スロット長 0.45 µm、スロット深さ 520 nm、スロット

数 60、利得係数 40 cm-1のとき、反射率と透過率はそれぞれ 0.35

と 1.52 と見積もられた。 

InGaN 周期的スロット構造レーザの作製を行った。EB 描画に

より活性チャネルとスロット構造のパターンを形成した。p側電極と

マスクを蒸着とリフトオフにより形成した。ICP-RIEを用いて活性チ

ャネルとスロット構造を同時に形成した（Fig. 2）。SiO2 絶縁膜を形

成し、パッド電極を活性チャネルとスロット領域にそれぞれ形成し

た。基板の研磨後、基板の裏面に n側電極を蒸着した。劈開によ

り両端面を形成し、出射端面の無反射コーティングを行った。 

活性チャネルとスロット領域の p 側電極を接続してパルス電流

（パルス幅：1.0 µs, duty比：1.0%）を注入すると、しきい値電流 223 

mA でレーザ発振し、最大出力は 0.37 mW であった。サイドモー

ド抑圧比 18.6 dBの単一モード発振を確認した。両領域の p側電

極を分離し、活性チャネルに 300 mAのパルス電流を注入しなが

ら、スロット領域にCW電流（Islot）を 80 mAまで注入していくと、発

振波長を 395.9 nmから 396.2 nm まで 0.3 nmシフトさせることに

成功した（Fig. 3）。 
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Fig. 3  Wavelength tuning characteristics. 
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Fig. 1  Schematic of single-mode laser 

with periodically slotted structure. 
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Fig. 2  SEM image of active and 

slotted channel waveguides. 
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