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フォトニック結晶レーザーは、2 次元フォトニック結晶の特異点（Γ点、M 点等）における 2 次元

共振作用を利用した、大面積コヒーレント動作が可能な半導体レーザーである。我々は、格子点に変

調を与えた変調フォトニック結晶を考案し、変調による回折作用により、任意の 2 次元方向へのビー

ム出射が可能となることを実証してきた [1]。さらに最近では、格子点の位置および大きさを同時に

変調した「複合変調」の概念の導入により、高出力かつ高品質ビーム出射をも実現することに成功し

ている [2]。今回、複合変調フォトニック結晶レーザーの 1 つの発振領域から、複数の方向へと同時

にビームを出射させるマルチビーム出射に関する検討を行った結果を報告する。 

文献[1]より、複数の回折ベクトル𝐤𝑝（p=1, 2,・・・, q）についての総和 𝑢(𝐤) = ∑ δ (𝐤 − 𝐤𝑝)𝑝  で

表されるマルチ方向へと点状ビームを同時出射させる場合（図１）、複合変調は、 
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に従って行うことになる。ここで、𝐫𝑚,𝑛
0 ,  𝑆0 および�̅�𝑚,𝑛, 𝑆�̅�,𝑛は、変調前後の格子点位置と大きさ、

Δ𝐝, ΔSは各変調の振幅を表している。また、arg は複素数の偏角を意味し、𝐴−1は補正係数である。 

上記の設計に基づき、複数方向への同時ビーム出射デバイスの作製・評価を行った結果の一例を、

図 2 に示す。ここで、同時出射点数及びその方向は、様々に設定することが可能であるが、一例とし

て、多重円環状に配置した 48方向に出射させた場合の結果を示している。図 2(a)の遠視野像に示され

るように、マルチビーム同時出射を実現するとともに、図 2(b)の電流-光出力特性に示されるように、

ワット級の高出力動作を得ることに成功した。なお、今回のデバイスでは裏面方向の出射光活用のた

めの反射鏡（DBR）を導入していないが、反射鏡導入によりさらに効率を向上させること（スロープ

効率：0.8W/A 以上への増大）も可能となる [3]。単一チップのみで外部光学系を用いることなく、自

在に高出力・高品質マルチビーム出射が可能な本デバイスは、ストラクチャード・ライトによる測距

システムなど、様々な応用が可能と期待される。詳細は当日報告する。 
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図1.複数方向同時ビーム出射レーザー
チップの概念図。 図2.測定結果（48点出射の例）。(a) 遠視野像、(b) I-L特性。
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図1. 単一レーザーチップからのマルチ
ビーム出射の概念図。 図2. 測定結果（48点出射の例）。(a) 遠視野像、(b) I-L特性。
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