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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、前回、変調フォトニック結晶層から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的に検討した [4]。今回、変調フォトニック結晶

レーザーに対して DBR構造を組み込み、実験的な評価を行ったので報告する。 

【実験】図 1 にデバイスの断面構造を示す。下方への放射を、裏面に DBR構造を導入することで反射

させ、上方へと放射された光と干渉させる。この干渉を、強め合いの条件とすることで、スロープ効

率を向上させることが可能となる。様々な出射角度に対して、同時にこのような強め合いの干渉を起

こすことが出来るかを調べるために、出射角度  を±10°から±30°まで変化させた変調フォトニッ

ク結晶を用意し、さらに、それらに対し、上下に出た光の干渉条件を変化させるために、異なる格子

定数をもつデバイスを複数作製し、伝搬位相および DBRでの反射位相を変化させた。図 2に、それぞ

れのデバイスから得られたスロープ効率を示す。同図に示すように、格子定数 204nm近傍で、±10～

±30°という広い設計出射角度に対して、0.6 W/A程度以上のスロープ効率が得られた。このスロープ

効率の値は、DBRを導入しない場合に比べ 1.5～2倍程度高いと言える。なお、一部、スロープ効率の

低い点が見られるが、これは、デバイスの厚さ方向の高次モードの存在により生じた反交差点での発

振によるものであることが判明した。今後、デバイス各層の組成変更により、高次横モードの発生を

抑えることで、改善可能と考えている。詳細は当日報告する。 
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図1. DBR構造を導入した変調フォ
トニック結晶レーザーの概念図。

図2. 格子定数および設計出射角を変化さ
せたデバイスのスロープ効率の測定結果。
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