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１．はじめに 量子カスケードレーザ(QCL)は中・遠赤外域

で発振する半導体レーザである．微量ガスの濃度測定，遠方

ガス検知への応用が期待されており，測定感度向上のため，

高出力化が求められている．高出力化のために QCL 放熱性

の向上を目指し，指標となる熱抵抗を 2種類の方法で測定す

るとともに，QCL構造の改善により熱抵抗の低減を行った． 

２．熱抵抗の測定 測定に用いた QCL 構造

を図１に示す．QCL を励起する活性層は高

さ 10µm で，厚み 15µm の Cu で埋込まれて

いる．QCL が形成される InP 基板は長さ 4

㎜，厚み 600µm で，AuSn 半田により W/Cu

マウントに実装されている．熱抵抗の測定に

は Siemens社の T3Sterを用い，Dynamic 法と

Static 法で測定を行った．Dynamic 法では，

パルスで QCL を加熱して熱抵抗を求め，

Static 法では連続電流で加熱後の冷却曲線か

ら熱抵抗を抽出する． 

 図 2 (a)，(b) は，Dynamic と Static法での

測定結果から，熱抵抗 Rthと熱容量 Cthとの関係

を求めた特性曲線で，構造関数と呼ばれている．

QCLの材質・構造が大きく変化する界面で，熱

抵抗と熱容量の変化が大きく，構造関数の変曲

点と QCLの材質界面が対応する．AuSn での熱

容量 1.66 × 10−3JW−1を基準として，構造関数と

QCLの(ⅰ)リッジ，(ⅱ)InP 基板，(ⅲ)AuSn，(ⅳ)

マウントを対応付けている．Dynamic 法，Static

法とも QCL 部位との対応はとれているが，測

定時間では，Dynamic 法が 3 時間，Static法が 6

分と短く，Dynamic法では測定の再現性が低い．QCLの構造評価に Static法を用いることとした． 

３．QCL 構造と熱抵抗 熱抵抗の低減策として，リッジを InP で埋込みエピダウンした構造を試

作・評価した．QCL の放熱性で重要なリッジ部の熱抵抗は，図 2(b)の 4.6K/W から図 3(a)に示す

ように 2.5K/W へと大幅低減した．これに対応させて 3D 熱解析した結果，Cu 埋込みでのリッジ

温度は 59.4℃，InP 埋込みのエピダウンで 37.2℃と，熱抵抗に対応して低下することが示された． 
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Fig.1 Cross-section of QCL. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Structure function  

(a) Dynamic method and (b) Static method. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 (a) Structure function of epi-side-down QCL 

and (b) 3D thermal flow simulation of it. 
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