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[序] 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バンド端共振効果を利用した、大面積

コヒーレント面発光型半導体レーザーである。本レーザーにおいて、フォトニック結晶の格子点に変

調を加えた変調フォトニック結晶を導入することで、任意の 2 次元方向へビームを出射することが可

能である 1)。最近、高ビーム品質・高出力化に適した新たな変調方式として空孔の位置と大きさを同時

に変調する複合変調フォトニック結晶レーザー(DM-PCSEL)を提案するとともに、2次元マトリックス

アレイ化により、2次元ビーム走査にも成功した 2, 3)。さらに、2次元走査型 DM-PCSELとフラッシュ

型 LiDARを組み合わせた新 LiDARシステムの提案・実証も行ってきた 4)。今回は、このような新 LiDAR

システムにも応用可能な、広範囲フラッシュ照射型 DM-PCSEL の提案・実証を行ったので報告する。 

[実験] DM-PCSELにおいて、狙った方向に

ビーム出射ができるように、空孔の位置と

大きさを同時に変調して、回折ベクトルを

与えている。今回は、面内で回折ベクトルを

連続的に変化させてビームを拡げつつ、複

数の方向にビームを同時に出射させること

で、広範囲においてフラッシュ照射ができ

るデバイスの作製を試みた。まず、100µmΦ

の DM-PCSELにおいて、一例として出射方

向を±10oとし、面内において回折ベクトル

を連続的に変化させてビームを 4oと 8oを拡

げた(図 1(b), (c))。なお、同図(a)に、比較の

ために、一定の回折ベクトルを与えたもの

も併せて示している。同図より、回折ベクト

ルを連続的に変化させることで、設計通り

にビームが拡げられていることが分かる。

次に、ビームを 8°拡げつつ、出射方向を 2

次元的に変化させた DM-PCSELをアレイ状

(10×10)に集積することで、広角度範囲のフ

ラッシュ照射を試みた。作製したデバイス

の p側の顕微鏡写真を図 2(a)に示す。また、

図 2(b)に、フリップチップ実装後の写真を示

す(n側が表)。ここで、10×10領域へ均一に

電流注入ができるように、n側はメッシュの

窓電極としている。デバイスに、パルス電流

(100ns、1kHz)を注入し、出射されるビームを

スクリーンに照射させ、その様子をカメラ

で観測した。結果を図 3 に示す。同図より、左右 30o×30oの広範囲において、フラッシュ照射ができ

ていることが分かる（ややムラが見られるのは、用いたスクリーンが均一でないことが一因となって

いることに注意）。レンズアレイや外部光学素子などを用いず、単一チップのみで広範照射ができる本

DM-PCSELは、LiDARシステムやモバイル等に応用できると考えられる。なお、本研究の一部は、JST-

CRESTおよび戦略的イノベーション創造プログラム(SIP)のもと行われた。[文献] [1] S. Noda et al., IEEE 

J. Sel. Topics Quantum Electron., 23, 4900107 (2017). [2] 坂田 他, 2019秋季応物, 20a-E207-6. [3] R. Sakata, 

et al., Nat. Comm., 11, 3487 (2020). [4] 坂田 他, 2020秋季応物, 11p-Z18-2.  
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