
フォトニック結晶レーザーの波長・偏波合波システムの構築：原理実証 
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フォトニック結晶レーザー(PCSEL) [1,2] は，2 次元フォトニック結晶の特異点(Γ点等)における共振効果

を活用した，大面積コヒーレント半導体レーザーである．これまで，高輝度（=高出力・高ビーム品質）動作を

可能とする二重格子フォトニック結晶構造を提案し，大面積（直径500µm以上）の発振領域をもつデバイスに

おいて，高出力・高ビーム品質動作を実現している [2-4]．ここで，PCSEL を加工用途等に適用するために

は，素子面積・出力の更なる増大に加え，複数素子の出力を束ねる合波システムの構築も重要と言える．前

回，我々は PCSEL7素子を 2次元六方格子状に配置したモノリシックアレイの空間合波システムについて報

告した[5]．今回，PCSEL を用いて，ビーム品質を維持したまま高出力化することが可能である波長・偏波合

波方式の原理実証を行ったので報告する．  

今回，波長・偏波合波の原理実証のために用意した合波光学系を，図 1(a)に示す．電気的に直列に

接続された PCSELの出力ビームをダイクロイックミラーで 2波長重畳した後，1/2波長板(HWP)，偏

波ビームコンバイナ(PBC)で偏波重畳する方式を採用している．図 1(b)に示す直径 500µm サイズの

PCSELを使用し，図 1(c)の SEM像に示すフォトニック結晶の格子定数が異なる素子を各 2素子用意

することで 2波長(940nm，950nm)×2偏波，合計 4波の合波を行った．図 2にパルス駆動時の PCSEL

の単一ビーム，合波ビームそれぞれの特性評価を行った結果を示す．図 2(a)の I-L測定結果から，9A

注入時において，単一ビーム出力 3.8Wに対し，素子を直列接続している合波ビーム出力は 14.1Wで

あり，約 94%の合波効率が得られた．また，図 2(b)に示す 8A注入時のビーム品質（M2）測定結果よ

り，単一ビーム，合波ビームで同等のM2～1.6が得られた．以上により，波長・偏波合波方式では，

合波後も高いビーム品質を維持でき，合波数に応じて輝度を増大させることが可能であると言える．

詳細は，当日報告する． [謝辞] 本研究の一部は，戦略的イノベーション創造プログラム(SIP)のもと
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図1. (a)波長・偏波合波系構成図，(b)

フォトニック結晶素子外観，(c)フォトニッ
ク結晶の上面SEM像．

PCSEL1
λ1~940nm

PCSEL2
λ1

PCSEL3
λ2～950nm

PCSEL4
λ2

Mirror

Dichroic Filter

PBCHWP

M2=1.6
M2=1.6

図2.パルス駆動時の特性評価結果(a)I-L測定結果，
(b)ビーム品質測定結果．
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