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分布ブラッグ反射型（DBR）レーザは良好な単一モード発振特性を有し、光集積デバイスの光源に適

している。特に 400 nm 帯 InGaN レーザを GaN や AlN を用いた波長変換デバイスと集積することで、コ

ンパクトな 200 nm 帯深紫外光源や 800 nm 帯光子対光源を実現できる。高効率波長変換デバイスは波

長許容幅が非常に狭く、レーザ発振波長を正確に制御する必要があり、波長可変性を有する単一モード

レーザが必要となる。400 nm 帯の単一モードレーザとして、高次結合ノッチレーザ[1]や 10 次結合 DFB

レーザ[2]が報告されており、これらは高分解能リソグラフィおよび結晶再成長を必要としない比較的作製

が容易な構造である。さらに DBR レーザとすることで、活性領域と周期構造領域にそれぞれ個別に電流

注入を行うことで波長可変性が得られる。我々はスロットと呼ばれる垂直な溝構造を用いた 400 nm 帯

InGaN レーザの波長可変・単一モード発振に初めて成功した[3]。本研究では、400 nm帯 InGaN高次結

合ディープエッチ DBR レーザを作製し、パルス駆動による単一モード発振を実証した。 

InGaN高次結合 DBRレーザはリッジ型活性チャネルと高次結合

DBR で構成される（Fig. 1）。DBR 領域で高い反射率を得るために

は、導波モードと DBR の重なりを大きくするとともに低次回折による

放射損失を抑制する必要がある。容量結合型（CCP）RIE の際に側

壁に傾斜が生じることを利用して、マスクの duty 比が 0.5 程度でも

DBR の溝下端は duty 比が大きくなり、標準的なリソグラフィを用い

て高い反射率が得られる。また、DBR 領域にも電流注入を行うこと

で波長可変性が得られる。モード結合理論を用いて結合係数 κ と

全放射損失係数 α を計算し、高い κ と低い αが同時に得られるよう

にパラメータを決定した。DBR 次数 11（周期 902 nm）、溝深さ 530 

nm、DBRの溝下端 duty比 0.79のとき、κ = 40.8 cm-1、α = 6.7 cm-1

となり、DBR長 200 µmのとき反射率は 0.42 と見積もられた。 

InGaN高次結合 DBR レーザの作製を行った。EB描画と蒸着・リ

フトオフにより p 側電極と Ni マスクを形成し、CCP-RIE によりリッジ

型活性チャネルと DBR 構造を同時に形成した（Fig. 2）。SiO2絶縁

膜を形成し、パッド電極を活性チャネルとスロット領域にそれぞれ形

成した。基板の研磨後、基板の裏面に n側電極を蒸着した。劈開に

より端面を形成し、出射端の無反射コーティングを行った。 

活性チャネルと DBR 領域の p 側電極を接続してパルス電流（パ

ルス幅：1.0 µs, duty 比：1.0%）を注入すると、しきい値電流 100 mA

でレーザ発振し、190 mAのとき最大のピーク出力は 5.4 mWであっ

た。波長 402.8 nm でサイドモード抑圧比 15 dB 以上の単一モード

発振を確認した（Fig. 3）。当日には、DBR 領域に個別に電流注入

を行うことで得られる波長可変性についても報告する。 
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Fig. 2  SEM image of the ridge 

and deeply etched DBR. 
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Fig. 1  Schematic of InGaN high-

order deeply etched DBR laser. 
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Fig. 3  Emission spectrum at a 

current of 180 mA. 

0 

-10 

-15 

-25 

In
te

n
si

ty
 (

d
B

) 

405 

-20 

5 

-5 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)16a-Z27-3 

© 2021年 応用物理学会 13-007 15.4


