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【序論】これまでに、電気的ビーム走査可能なデバイス開発を目指し、フォトニック結晶の格子点に変

調を加えた変調フォトニック結晶レーザーの概念を提案し[1]、さらに、格子点の位置と大きさを同時

に変調した複合変調フォトニック結晶により、任意の 2 次元方向への高出力かつ高ビーム品質のビー

ム出射が可能になることを示してきた [2]。また、多数のレーザーを集積化したマトリックスアレイデ

バイス構造を構築し、電気的 2次元ビーム走査を実現することにも成功している [3]。今後、このよう

なデバイスの LiDAR等の光センシング応用に向けて、スロープ効率の向上が重要と考えられる。その

ためのアプローチの 1つとして、現在、裏面方向へ出射される光を、DBR構造により反射させて有効

利用することを理論・実験の両面からの検討を行っており[4,5]、本講演では、そのような DBRを導入

した変調フォトニック結晶レーザーの動作特性について議論する。 

【結果】図 1に DBRを導入した変調フォトニック結晶レーザーの層構造の模式図を示す。デバイスの

下方に DBRを導入し、裏面方向への放射光を反射させ、上方への放射光と強め合いの条件で干渉させ

ることで、スロープ効率の増大を図ることを意図している。この考えに基づき、デバイスの作製・評価

を行った結果、図 2に示すように、様々な出射角度に対して、DBRの導入により、導入前に比べ 1.5～

2 倍程度高い、スロープ効率を得ることに成功した。一方で、一部のデバイスでは、DBR 構造の導入

により、ビーム品質の低下が見られた。その原因を分析したところ、DBRを導入したことで、デバイ

スの厚さ方向の光閉じ込めに、n側および p側の AlGaAsクラッド層のみならず、より屈折率の低い層

を含む DBRも関与することになり、図 3に示すように、基本垂直横モード以外に、pクラッド層に光

が多く分布する高次の垂直横モードが高周波数側に生じ、それらのモード間の相互作用で生じた意図

しないバンド端がデバイス特性に影響を与えることを突き止めた。このような高次の垂直横モードの

影響は、n側と p側のクラッド層の Al組成を調整し、屈折率分布を適切に制御することで除去可能な

ことをも見出しているが、それらの詳細は当日報告する。 
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ｚ図 3. 屈折率分布と垂直横モードの解

析結果 

ｚ図 1. DBRを導入した変調フォトニ

ック結晶レーザーの模式図 

ｚ図 2. DBR の有無による

IL特性の比較 
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