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 InAs/GaAs 系自己形成量子ドット(QD) レーザの閾値電流の温度安定性を向上させるには QD

の横方向閉じ込めを増大させ、基底準位と励起準位のエネルギー差(ΔE)を増大させる必要がある。

これまで QD への AlInAs キャップや AlGaAs キャップにより ΔEが増大することが報告されてい

る[1, 2]が、温度安定性向上については報告されていない。今回我々は AlGaAs キャップにより横

方向閉じ込め層を形成し ΔEを増大させ、閾値電流の温度安定性向上を確認したため報告する。 

分子線エピタキシーにより n-GaAs(001)基板上に 10層積層 InAs QD（面内密度 5×1010 cm-2）を

埋め込んだレーザウエハを作製した。QD 層間には p 型変調ドーピングを行った。ここで QD を

GaAs でキャップした構造および Al0.2Ga0.8As でキャップ後に GaAs でキャップした構造を作製し

た（図 1）。作製したレーザウエハに対し室温フォトルミネッセンス(PL)測定を行い、またメサ幅

2~3 μmのファブリペローレーザを作製しパルス電流注入による光出力測定を行った。 

PL スペクトルより AlGaAs キャップ QD の ΔEは 96 meV で、GaAs キャップより 11 meV 増大

した（図 2）。共振器長 1 mm のレーザについて光出力測定から求めた閾値電流は室温では GaAs

キャップと AlGaAs キャップで同程度であるが、AlGaAsキャップの場合は温度上昇による閾値電

流の増大が抑えられた（図 3）。また GaAsキャップの 150 °C に対し AlGaAsキャップでは 160 °C

までの発振を実現した。以上より AlGaAs横方向閉じ込め層により ΔEが増大し、レーザ閾値電流

の温度安定性が向上したことを確認した。 
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Fig.1 Schematic cross-sectional 

structure of GaAs-capped and 

AlGaAs-capped QDs 

 
Fig.2 Photoluminescence spectra of 

GaAs-capped and AlGaAs-capped 

QD laser wafers at RT 
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Fig.3 Temperature dependence of 

threshold current of GaAs-capped and 

AlGaAs-capped QD lasers 

0.9 1.0 1.1 1.2
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

P
L

 i
n
te

n
si

ty
 (

a.
u
.)

Photon energy (eV)

96 meVAlGaAs capped

GaAs capped

85 meV

40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

T
h
re

sh
o

ld
 c

u
rr

en
t 

(m
A

)

Temperature (°C)

cavity length: ~1 mm

GaAs capped

AlGaAs capped

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)16a-A205-5 

© 2023年 応用物理学会 13-132 15.3


