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半導体量子ドットは 3 次元的な閉じ込め構造を持ち、キャリアのエネルギー準位が離散化され

ることから、これを半導体レーザに利用した場合に低しきい値電流化、しきい値電流の温度無依

存化など様々な特性改善の効果が期待できる。これまで我々は InP(311)B 基板上の InAs 量子ドッ

トを用いて光通信用 1550nm 帯半導体レーザの高性能化に関する研究を行ってきた。この中で量

子ドット形成時の歪補償技術を確立し、超高密度 InAs 量子ドット形成を可能にした。超高密度量

子ドットは利得媒質としても重要であるが、過飽和吸収体として利用する際にも、吸収率を高く

できるため、導波路型モードロックレーザに利用した際は過飽和吸収領域の短尺化に有用である

と考えられる。このような観点から今回我々は超高密度量子ドットを用いた 2 電極型モードロッ

クレーザを作製し、評価したのでこれを報告する。 

  分子線エピタキシー装置を用い、n-InP(311)B 基板上へ自己形成 InAs 量子ドットの成長を行っ

た。この際、埋込み層における歪補償技術を用いることにより、多重積層化を可能にしている。

今回用いた InAs 量子ドット多重積層構造は層数が 15 層、中間層が 20nm のものを用いている。

活性層以外の構造は一般的なレーザダイオード構造であり、上

部クラッド層には p-InAlAs を、コンタクト層には p-InGaAs を

用いている。これを UV リソとドライエッチングなどにより幅

2µm のリッジ導波路構造とし、上部 p 電極を利得領域と過飽和

吸収領域に分けた 2 電極構造に加工した。n 型領域の電極は基

板側の全面電極としている。共振器長は 500µm とし、そのう

ちの過飽和吸収領域は 50µm としている。図 1 はレーザ発振後

のスペクトルである。過飽和吸収領域は無バイアスとした。通

常に比べて広い帯域で縦モードが明確になっていることがわ

かる。この出力をマイケルソン干渉計で遅延干渉検波をした結

果が図 2 である。このバイアス条件では、約 1ps のパルスが

80GHz 繰り返しで発生していた。短い共振器長ではあるが、

出力の安定性、過飽和吸収領域の動作が明瞭に表れており、歪

補償技術を用いた多重積層量子ドット構造の効果が表れてい

るものと考えられる。【謝辞】本研究の一部は総務省「電波資源拡大のため

の研究開発」委託研究、JST CREST（JPMJCR17N2）、文科省 新学術領域研究

（15H05868）の一環として実施された。 

図 1 注入電流 60mA 時のレーザ

発振スペクトル 

図 2 マイケルソン干渉計による遅

延干渉信号測定結果 
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