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[序] フォトニック結晶レーザー(PCSEL)は活性層近傍に設けた 2 次元フォトニック結晶の特異点（Γ 点）における

共振効果を活用した大面積面発光型半導体レーザーである。我々は、 PCSEL の高輝度動作の実現に向けて、

すでに、3 mmΦの超大面積 PCSELを作製し、室温パルス動作において、閾値の僅か 6倍程度の電流注入で、

150 W を超える高ピーク出力かつ、0.1° (FWHM)以下の狭ビーム発散角動作に成功し、ビーム品質 M 2として 4 

~ 7程度という優れた値を得ることに成功している[1]。さらに、このような大面積 PCSELのさらなる高輝度化のため

に二重格子フォトニック結晶[2]の深化・最適化を進めており、フォトニック結晶内の光波のエルミート的、および非

エルミート的な結合係数の制御により、3mmΦ大面積でも単一モード動作が期待できる格子点設計に成功してい

る[3-5]。今回、こうして得られた格子点設計をもとに、実際に 3mmΦフォトニック結晶共振器を作製し、バンド構造

および共振器（放射係数）特性を評価したので報告する。 

[実験] 二重格子構造の空孔サイズや空孔間距離、裏面

反射位相を調整することで、面内 180°回折と 90°回折の

打ち消し合いを表す結合係数 κ1D+κ2D-、および放射波を

介した非エルミート結合係数 μ を制御可能である[6,7]。

今回、図 1の左上図に示すように、二重格子構造の各空

孔の大きさの差分 2x、および空孔間距離 dを変化させる

ことで、結合係数 κ1D+κ2D-の実部と虚部を変化させつつ、

直径 3 mmの大面積フォトニック結晶共振器を作製した。

作製試料のバンド構造の測定結果の例（モード A, C の

みを取り出したもの）を図 1 に示す。同図より、格子点構

造変化を反映して、Γ点におけるモード A、Cの波長差と

両モードの線幅が変化している様子が確認出来る。これ

らの測定より得られたバンド端モードの波長、線幅より推

定される、κ1D+κ2D-を図 2 に示す。ここで、非エルミート

結合係数 μは、両モードの線幅から 60~80cm-1程度と

推定した。同図より、構造パラメータの調整により、面内

180°回折と 90°回折の完全な打ち消し合いを表す原点

（＝ディラック点）の近傍で κ1D+κ2D-が制御出来ていること

が分かる。このような結合係数の制御は、3mmΦ 大面積

PCSEL の単一モード動作にとって極めて重要であると言

える。 
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図 1. 二重格子構造の格子点構造を変化させた場合のバン
ド構造の測定結果の一例． 
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図 2. バンド測定から推定した結合係数. 
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