
第4章FPレ ー ザ ー によるActive/Passive集 積 の検 証

Fig.4-10: L-I characteristic of FP laser, with 200 ƒÊm long active region.

Fig.4-11:(a) Lasing spectrum of FP laser, with 200 ƒÊm long active region.(b) FFT result of

ASE spectrum.

発 振 波 長 は 、全 体 がActiveと な ってい るレー ザ ー(Fig.4-5で は1535nm)や 、300 μmの

Active領 域 をもつ レーザ ー(Fig.4-7、Fig.4-9で はおよそ1529nm)よ りもさらに短 波 長化 している

のが分 かる。これもこれ までの傾 向と同様 に短い領 域 にたくさん の電 流を注入 したことによるバ ンド

フィリング効果 によるもの と考 えられ る。
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以 上 の内容 により、結 晶 成長 や 導 波 路 の作 製プ ロセスには問題 はなく、この 手法 を用 いて滑

らか なActive/passive界 面が得 られることが分 かった。

4.4.双 安 定FPレ ー ザ ー の 特 性

ここか ら、様 々な長 さの過飽 和 吸 収 体(SA)を 持 つ 双 安 定 レー ザー(BLD)の 特 性 につ いて述

べる。BLDはActive/passive集 積 をしなくても電極 分 離をす るだ けで作 製 することは できるが、ここ

では利得 部 分 とSA部 分 で電 極 を分離 するとともに活性 層 を取 り除い ている。

まず 、全 体500μmの うち25μmの 長 さのSAを 持 つBLDのL-I特 性 をFig.4-12に 示す。SA

を取 り付 けたことによるヒステリシスの 有無 を調 べるため、これまでのL-I特 性 とは違い 、電 流スキャ

ンを往 復 させ ている。すなわち、まず0mAか ら40mAま で注 入電 流 を増や したのち、そのまま40

mAか ら0mAま で注 入 電流 を下げながら光 出力 を測 定 している。

発 振 しきい値 電 流 は27.5mAで あり、40mAの 電 流注 入 で0.6mWの 光 出力が得 られた。ま

た、SAを つ けたことによりL-I特 性 に段 差 が見 られ るようになった(2.5、[39]参 照)。 発振 しきい値付

近 のみ 詳細 に測 定 したL-I特 性 をFig.4-12(b)に 示す 。わず かではあるが 、L-I特 性 にヒステリシス

が 見られ た。ヒステリシスの幅0.2mAで あった。

Fig.4-12: L-I characteristics of BLD with 25 ƒÊm long SA.
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Fig.4-13:(a) Lasing spectrum of BLD with 25ƒÊm long SA.(b) FFT result of ASE spectrum.

SAの 長 さが25μmのBLDの 発振 スペクトル を、25mAと30mAの 電 流 注 入値 にお いてFig.

4-13(a)に 示す 。発 振波 長 は1532nmで あった。また25mAの 電 流 注入 におけるASEの 振 幅が、

短 波 側で小 さくなっているのが分 かる。これ はSAを つ けたことにより、4.3のFPレ ー ザー とは違 い

短波 側でSAの 吸収 が起こるためと考 えられる。

また 、25mAの 電 流 注入 にお けるASEス ペ クトルをフー リエ変換 した結 果 をFig.4-13(b)に 示

す 。これ まで のFPレ ーザ ーとは別 の部分 なので、全 体の 共振 器 長 に差 はあるが、これ までのFPレ

ーザ ーの結 果 同様
、590μm付 近 にのみ 強 いピークが得 られ た。

Fig.4-14: L-I characteristics of BLD with 50ƒÊm long SA.
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Fig.4-15:(a) Lasing spectrum of BLD with 50 ƒÊm long SA.(b) FFT result of ASE spectrum.

全 体500μmの うち50μmの 長 さのSAを もつBLDのL-I特 性 をFig.4-14に 示 す。発 振 しき

い値 電 流 は30mAで あり、50mAの 注 入 電流 で1.25mWの 光 出 力を得 た。また 、SAの 非線 形 吸

収 によりL-I特 性 に幅 約1.6mAの ヒステリシスを得た。

SAの 長 さが50μmのBLDの 発 振スペ クトルを、29mAの 電 流 注入 値 におい てON/OFFの2

状態 につ いてFig.4-45(a)に 示す 。発 振波 長 は15365nmで あった。またOFF状 態 のASEの 振 幅

が 、25μmの 長さのSAを 持 っBLDに 比 べ てさらに短波側 で小さくなっているのが分か る。このこと

より短 波長 での吸収 が強 まっているのが分 かる。発 振 波長 がSA長25μmの ものと比 べて長 波長 化

しているの はこれが原 因 と考 えられ る。

また、OFF状 態 のASEス ペ クトル をフーリエ 変換 した結 果をFig.4-15(b)に 示す。これ まで の

FP-BLDの 結果 同様 、590μm付 近 にのみ 強 いピー クが得 られた。

全 体500μmの うち75μmの 長 さのSAを もつBLDのL-I特 性 をFig,4-16に 示 す。発 振 しき

い値電 流 は40mAで あり、45mAの 注入 電流 で0.7mWの 光出 力を得 た。また、SAの 非 線形 吸

収 によりL-I特 性 に幅 約2.4mAの ヒステリシスを得 た。

SAの 長 さが75μmのBLDの 発 振スペ クトルを、38mAの 電 流 注入 値 におい てON/0FFの2

状態 につ いてFig.4-17(a)に 示 す。発 振 波長 はさらに長波 長 化 し、1540.4nmで あった。またOFF

状態 のASEの 振幅 が 、これ まで のFP-BLDに 比 べてさらに短 波側 で小 さくなっているの が分 かる。

このことより短 波 長で の吸収 が強 まって いるのが分 かる。発 振 波長 が長 波 長化 しているのはこれ が

原 因と考えられる。
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Fig.4-16: L-I characteristics of BLD with 75ƒÊm long SA.

Fig.4-17:(a) Lasing spectrum of BLD with 75ƒÊm long SA.(b) FFT result of ASE spectrum.

また、OFF状 態 のASEス ペ クトル をフー リエ変 換 した結 果 をFig,4-17(b)に 示す。これ までの

FP-BLDの 結 果 同様 、590μm付 近 にのみ 強 いピークが得 られ た。
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Fig.4-18: L-I characteristics of BLD with 100 ƒÊm long SA.

Fig.4-19:(a) Lasing spectrum of BLD with 100 ƒÊm long SA.(b) FFT result of ASE spectrum.

全 体500μmの うち100μmの 長 さのSAを もつBLDのL-I特 性 をFig.4-18に 示 す。発 振 し

きい値 電 流 は39mAで あり、50mAの 注 入電 流 で0.84mWの 光 出 力を得た。また、SAの 非線 形

吸 収 によりL-I特 性 に幅約3.0mAの ヒステリシスを得た。

SAの 長 さが100μmのBLDの 発 振スペ クトル を、37mAの 電流 注入 値 にお いてON/OFFの

2状 態 についてFig.4-19(a)に 示 す。発振 波 長はSA長75μmの ものとほぼ変 わらず、1540.6nm

であった。
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また、OFF状 態のAsEス ペ クトル をフー リエ変 換 した結 果 をFig.4-19(b)に 示す 。これ までの

FP-BLDの 結 果 同様 、590μm付 近 にの み強 いピークが得 られ た。

4.5ま とめ

本 章で は、実際 にDBR-MMI-BLDを 作 製す るための予備 実 験 として、Offset quantum well

によるActive/passive集 積 の検証 を行 った。ここで はMMIやDBRは 作製 せ ず 、単に単 一 モー ド

導波 路 の 中にActive領 域 とPassive領 域 を同時 に作 りこみ 、その界 面 での反 射 が起こっていない

かどうかフー リエ 変換 を用 いて見積もった。部 分的 にActive領 域 としたレーザ ーも発 振 し、ASEス

ペクトル のフー リエ変 換 結果 からActive/passive界 面 での反 射 は十 分 に低 く滑 らかな界 面が得 ら

れていることが分か った。Active領 域 が短 くなると、Passive領 域 の損失 の分 だ け大きな電流 を狭 い

領域 に注 入す る必要 があり、バ ンドフィリング効 果 による発 振 波 長 の短 波 長 化 が観 測 された。また、

Active領 域 を2つ に分 けることにより双 安 定 レー ザーBLDを 作 製 し、過飽 和 吸 収 体SAの 非線 形

吸収 によりL-I特 性 にヒステリシスを観 測 した。100μmの 長 さのSAを 用 い、ヒステリシスの幅 は約

3.0mAで あった。
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