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[序] フォトニック結晶レーザー(PCSEL)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

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、本レーザーに分割電極構造

を導入し、ビーム形状制御が可能であることを示しつつ、機械学習法を活用することで、電流注入分布と

ビーム形状との関係について相関づけ、パルス駆動において狙ったビーム形状を実現するために必要な

電流注入分布の予測を行ってきた[1]。さらに、最近、CW・QCW 駆動が可能な分割電極 PCSEL(ME-
PCSEL)を作製し、QCW 動作においてもビーム形状制御が可能であることを実証し[2]、加えて、機械学

習を活用した制御にも成功している[3]。今回、レーザー動作中に環境変動等によるビーム形状への影響

があった場合にそれをリアルタイムで補正することを目指して、共分散行列適応進化戦略(CMA-ES)を活

用した ME-PCSEL の QCW 動作でのリアルタイムのビーム形状制御を試みたので、報告する。 
[結果] 裏面 p 側の電極を分割した ME-PCSEL を模式的に図 1 に示す。今回は、6×6 電極アレイから

成る ME-PCSEL を採用した。一領域の電極サイズは 150 µm とし、領域間距離は 20 µm とした。また、

フォトニック結晶共振器として、二重格子フォトニック結晶を採用した。CW・QCW 動作での放熱のために、

作製した ME-PCSEL をヒートシンクに実装した。このような ME-
PCSEL をリアルタイムに制御するための系を模式的に図 2 に

示す。同図のように、パソコンから送信されるデジタル信号をマ

イコン、FPGA、ドライバーボードを通してアナログ信号に変換

し、分割電極 PCSEL に入力することで、電流注入分布を制御

してビーム形状の制御が可能となる。今回、目標とするビーム

形状を実現するためのビット分布(電流分布)のリアルタイムの

探索には、CMA-ES を活用した[4]。具体的には、複数の初期

のビット分布を与えて、それぞれに対して得られるビーム形状を

パソコンに保存し、目標ビーム形状との比較を行い、CMA-ES
を活用して、次に与える(次世代の)ビット分布を決定する。この

プロセスをリアルタイムで繰り返し行い、目標ビーム形状を得る

ために与えるべきビット分布のリアルタイムの推測を行う。具体

例として、図 3 上部の左側に示すようなガウス型の目標ビーム

形状の実現に向けた推測を行った。同図に、推測したビット分

布によって得られる実際のビーム形状と目標ビーム形状の一致

度の世代ごとの推移を示す。また、同図に、推移中の代表的な

ビーム形状も示している。同図より、世代が進むにつれ、一致

度が向上し、目標ビームに近い推測が得られていることが見て

取れる。今後、本手法により、レーザー動作中に環境変動等に

よるビーム形状への影響があった場合でも、目標のビーム形状

が維持出来、リアルタイム補正が可能になると期待される。[謝
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図 1: 分割電極 PCSEL の模式図. 
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 図 2: リアルタイム制御系の概要図. 
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図 3: 世代ごとの一致度と 

ビーム形状の推移. 
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