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フォトニック結晶レーザー [1,2] は，2 次元フォトニック結晶のバンド端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，10～100W 級の

高出力・高ビーム品質動作を実現している [2-4]．ここで，フォトニック結晶レーザーを加工用途等に適用す

るためには，素子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．

今回我々は，直径500µmのフォトニック結晶レーザー7素子を2次元六方格子状に配置したモノリシックアレ

イの合波系を構築し，空間合波の POCに成功したので報告する． 

図 1(a)に，フォトニック結晶レーザーモノリシックアレイの外観図を示す．7 つのフォトニック結

晶レーザーを単一チップ上に 2mm 間隔でアレイ状に配置しており，互いに電気的に並列に接続して

いる．その際，7 つのレーザー領域への均一な電流注入を実現するため，表面の窓型電極において，

各レーザーの近傍のみをオーミック電極としている．フォトニック結晶構造としては，図 1(b)の SEM

像に示すような，直径～500µmでの高ビーム品質動作に適し，かつ 1回の電子線描画とエッチングプロ

セスで形成可能な構造を用いている．図 1(c)には，空間合波モジュールの模式図を示す．ガリレオ型

ビーム拡大光学系を使用し，複数のレーザー光を，アレイレンズを使用して近接配置し，集光レンズ

で一点に重畳する空間合波方式を採用した全長 100mm 程度のコンパクトな設計となっている．図 2

にパルス駆動時のフォトニック結晶レーザーアレイの素子出力，合波出力それぞれの I-L 特性評価結

果を示す．アレイ素子から 20Wを超える出力（注：今回，用いた電源の容量で出力が律速）が得られ

ており，高ビーム品質を維持したまま 7合波した結果，94%以上の合波効率が得られた．これは，理

論検討で得られた合波効率 95%ともよく一致する結果である．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)のもとで行われた．  
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図2.パルス駆動時のI-L特性評価結果．
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図1. (a)フォトニック結晶レーザーモノリシックア
レイの外観図，(b)フォトニック結晶の上面SEM

像，(c)空間合波モジュールの模式図．
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