
(57)【要約】

【課題】光吸収係数がシリコン（Ｓｉ）膜より小さく、

発光に伴う熱的安定性が酸化チタン（ＴｉＯ２ ）膜より

優れた材料を用いて誘電体多層膜を構成することにより

ＣＯＤ劣化を大幅に改善する。

【解決手段】高反射膜１０は、レーザチップに接する側

から順に、酸化アルミニウム（Ａｌ２ Ｏ３ ）誘電体膜１

１と、酸化タンタル（Ｔａ２ Ｏ５ ）誘電体膜１２と、酸

化アルミニウム誘電体膜１３と、酸化タンタル誘電体膜

１４と、酸化アルミニウム誘電体膜１５と、酸化タンタ

ル誘電体膜１６と、酸化アルミニウム誘電体膜１７と、

酸化タンタル誘電体膜１８と、酸化アルミニウム誘電体

膜１７で構成される。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
レ ー ザ チ ッ プ の 光 出 射 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 反 射 率 が ４ ０ ％ 以 上 の 誘 電 体 多 層 膜 が 形 成
さ れ た 半 導 体 レ ー ザ 装 置 に お い て 、
誘 電 体 多 層 膜 は 、 酸 化 タ ン タ ル か ら な る 誘 電 体 膜 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 レ ー ザ 装
置 。
【 請 求 項 ２ 】
誘 電 体 多 層 膜 は 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る 誘 電 体 膜 と 、 酸 化 タ ン タ ル か ら な る 誘 電 体 膜
と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
誘 電 体 多 層 膜 は 、 レ ー ザ チ ッ プ に 接 す る 膜 と し て 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る 誘 電 体 膜 を 含
み 、 さ ら に 酸 化 シ リ コ ン か ら な る 誘 電 体 膜 と 、 酸 化 タ ン タ ル か ら な る 誘 電 体 膜 と を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 誘 電 体 多 層 膜 が 形 成 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
半 導 体 レ ー ザ は 、 一 般 に 、 ウ エ ハ 劈 開 に よ っ て 共 振 器 端 面 を 形 成 し 、 こ の 共 振 器 端 面 に 誘
電 体 膜 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 端 面 に 形 成 さ れ る こ の 誘 電 体 の 種 類 、 膜 厚 、 層 数 を 任 意 に
選 ぶ こ と に よ っ て 所 望 の 反 射 率 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ う し た 反 射 膜 は 、 反 射 率 を 任 意 に 制 御 可 能 な 特 性 だ け で な く 、 瞬 間 光 学 損 傷 （ Ｃ ａ ｔ ａ
ｓ ｔ ｒ ｏ ｐ ｈ ｉ ｃ 　 Ｏ ｐ ｔ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｄ ａ ｍ ａ ｇ ｅ ： 以 下 Ｃ Ｏ Ｄ と 略 称 す る ） に よ る 劣 化
が 生 じ に く い 特 性 が 要 望 さ れ る 。 Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 と は 、 レ ー ザ 光 が レ ー ザ 素 子 端 面 の 膜 に 吸 収
さ れ る こ と で 膜 が 発 熱 し 、 温 度 上 昇 す る 結 果 、 膜 の 融 解 が 起 こ り 端 面 破 壊 に 至 る こ と で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
例 え ば 、 反 射 率 ４ ０ ％ 以 上 の 反 射 膜 を 得 る 場 合 、 一 般 に 、 低 屈 折 率 膜 と 高 屈 折 率 膜 材 と を
交 互 に 積 層 し た 誘 電 体 多 層 膜 が 用 い ら れ て い る 。 関 連 す る 先 行 技 術 と し て 、 下 記 の も の が
挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ２ ４ ７ ７ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ６ ７ ６ ７ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ０ ５ ３ ４ ８ 号 公 報
例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ６ ７ ６ ７ ７ 号 公 報 は 、 半 導 体 レ ー ザ の 後 端 面 に 形 成 さ れ る 高 反
射 膜 と し て 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 膜 と 酸 素 含 有 Ｓ ｉ 膜 か ら な る ５ 層 の 多 層 反 射 膜 を 採 用 し て お り 、
Ｓ ｉ 膜 の 成 膜 プ ロ セ ス 中 に 酸 素 を 導 入 す る こ と に よ っ て 、 Ｓ ｉ の 消 衰 係 数 を 下 げ て 、 Ｃ Ｏ
Ｄ 劣 化 を 防 止 し て い る 。 し か し 、 レ ー ザ の 発 振 波 長 の 短 波 長 化 及 び 高 出 力 化 に 伴 っ て 、 Ｓ
ｉ 膜 は 光 吸 収 係 数 を 持 つ よ う に な り 、 一 定 の 限 度 を 超 え る と Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ７ ７ ５ ６ 号 公 報 は 、 半 導 体 レ ー ザ の 光 出 射 端 面 に 形 成 さ れ る 反 射
膜 と し て 、 酸 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｏ ２ ） と 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） の 多 層 膜 を 採 用 し て 、 Ｃ
Ｏ Ｄ レ ベ ル を 改 善 し て い る 。 し か し 、 酸 化 チ タ ン は 発 光 に 伴 う 熱 的 安 定 性 が 低 い こ と か ら
、 経 時 変 化 が 起 こ や す く な り 、 膜 厚 や 屈 折 率 の 変 動 に よ り 反 射 率 変 化 が 生 じ 、 最 終 的 に は
Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 が 起 こ る こ と が 懸 念 さ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ０ ５ ３ ４ ８ 号 公 報 は 、 発 振 波 長 ４ ０ ０ ｎ ｍ の 半 導 体 レ ー ザ の 共 振
器 端 面 に 形 成 さ れ る 反 射 膜 と し て 、 酸 化 ニ オ ブ （ Ｎ ｂ ２ Ｏ ３ ） と 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２

） の 多 層 膜 を 採 用 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の 半 導 体 レ ー ザ で は 、 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 膜 、 酸 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｏ ２ ） 膜 な ど の 高 屈 折
率 膜 を 用 い た 多 層 反 射 膜 が 検 討 さ れ て い る 。 し か し 、 上 記 の 膜 構 成 で は 、 今 後 更 な る レ ー
ザ の 高 出 力 化 に よ っ て 、 発 光 に 伴 う レ ー ザ 端 面 の 温 度 上 昇 に よ り 、 Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 及 び 膜 厚 や
屈 折 率 の 変 動 に 伴 う 反 射 率 変 化 な ど の 経 時 劣 化 が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 問 題 を 解 決 す る た め に 、 誘 電 体 多 層 膜 が 形 成 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ に
お い て 、 光 吸 収 係 数 が シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 膜 よ り 小 さ く 、 発 光 に 伴 う 熱 的 安 定 性 が 酸 化 チ タ
ン （ Ｔ ｉ Ｏ ２ ） 膜 よ り 優 れ た 材 料 を 用 い て 誘 電 体 多 層 膜 を 構 成 す る こ と に よ り Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化
を 大 幅 に 改 善 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 は 、 レ ー ザ チ ッ プ の 光 出 射 面 の 少 な く と も 一 方 に 、 反 射 率
が ４ ０ ％ 以 上 の 誘 電 体 多 層 膜 が 形 成 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ 装 置 に お い て 、 誘 電 体 多 層 膜 は 、
酸 化 タ ン タ ル か ら な る 誘 電 体 膜 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ （ ａ ） は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 構 造 図 で あ り 、 光 軸 に 沿 っ た 垂 直 断 面 を 示 し
て い る 。 レ ー ザ チ ッ プ は 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 等 の 半 導 体 基 板 １ と 、 活 性 層 ２ と 、 活 性 層 ２ の 上 方 お
よ び 下 方 に 形 成 さ れ た ク ラ ッ ド 層 ３ と 、 ク ラ ッ ド 層 ３ の 上 方 お よ び 下 方 に 形 成 さ れ た 電 極
４ な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
半 導 体 レ ー ザ 装 置 は 、 上 述 の レ ー ザ チ ッ プ と 、 レ ー ザ 前 端 面 に 形 成 さ れ た 低 反 射 膜 ９ と 、
レ ー ザ 後 端 面 に 形 成 さ れ た 高 反 射 膜 １ ０ な ど で 構 成 さ れ る 。 一 般 に 、 低 反 射 膜 ９ は １ ５ ％
以 下 の 反 射 率 と な る よ う に 設 定 さ れ 、 高 反 射 膜 １ ０ は ４ ０ ％ 以 上 の 反 射 率 と な る よ う に 設
定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
低 反 射 膜 ９ お よ び 高 反 射 膜 １ ０ は 、 蒸 着 、 ス パ ッ タ 、 Ｃ Ｖ Ｄ （ 化 学 的 気 相 成 長 ） な ど の 成
膜 プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ る 。 レ ー ザ 前 端 面 と レ ー ザ 後 端 面 と の 間 で 光 共 振 器 が 構 成 さ
れ 、 活 性 層 ２ で 発 振 し た レ ー ザ 光 の 大 部 分 は 低 反 射 膜 ９ か ら 出 力 光 Ｌ ｏ と し て 出 射 さ れ 、
高 反 射 膜 １ ０ か ら も レ ー ザ 光 の 一 部 が 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ （ ｂ ） は 、 高 反 射 膜 １ ０ の 構 成 を 示 す 拡 大 図 で あ る 。 高 反 射 膜 １ ０ は 、 レ ー ザ チ ッ プ
に 接 す る 側 か ら 順 に 、 屈 折 率 ｎ １ １ お よ び 膜 厚 ｄ １ １ の 誘 電 体 膜 １ １ 、 屈 折 率 ｎ １ ２ お よ
び 膜 厚 ｄ １ ２ の 誘 電 体 膜 １ ２ 、 屈 折 率 ｎ １ ３ お よ び 膜 厚 ｄ １ ３ の 誘 電 体 膜 １ ３ 、 屈 折 率 ｎ
１ ４ お よ び 膜 厚 ｄ １ ４ の 誘 電 体 膜 １ ４ 、 屈 折 率 ｎ １ ５ お よ び 膜 厚 ｄ １ ５ の 誘 電 体 膜 １ ５ 、
屈 折 率 ｎ １ ６ お よ び 膜 厚 ｄ １ ６ の 誘 電 体 膜 １ ６ 、 屈 折 率 ｎ １ ７ お よ び 膜 厚 ｄ １ ７ の 誘 電 体
膜 １ ７ 、 屈 折 率 ｎ １ ８ お よ び 膜 厚 ｄ １ ８ の 誘 電 体 膜 １ ８ 、 屈 折 率 ｎ １ ９ お よ び 膜 厚 ｄ １ ９
の 誘 電 体 膜 １ ９ で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
誘 電 体 多 層 膜 は 、 一 般 に 、 高 屈 折 率 の 誘 電 体 膜 と 低 屈 折 率 の 誘 電 体 膜 が 交 互 に 繰 り 返 す よ
う に 積 層 さ れ る 。 各 誘 電 体 膜 の 膜 厚 は 、 一 般 に 、 光 学 長 に 換 算 し て 発 振 波 長 λ の ４ 分 の １
、 即 ち λ ／ ４ の 整 数 倍 と な る よ う に 設 定 さ れ 、 誘 電 体 膜 の 屈 折 率 の 大 き さ に 応 じ て 適 切 な
膜 厚 に 調 整 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
本 実 施 形 態 に お い て 、 高 反 射 膜 １ ０ は 、 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） か ら な る 誘 電 体 膜 と
、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） か ら な る 誘 電 体 膜 と を 含 む 。 酸 化 タ ン タ ル は 、 後 述 す
る よ う に 、 加 熱 に よ る 温 度 上 昇 に 対 し て 屈 折 率 変 化 量 お よ び 膜 厚 変 化 量 が 小 さ い 特 性 を 有
す る た め 、 誘 電 体 多 層 膜 と し て 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 高 反 射 膜 １ ０ の 具 体 的 な 構 成 例 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 発 振 波 長 λ ＝ ６ ６ ０
ｎ ｍ の 赤 色 半 導 体 レ ー ザ に 高 反 射 膜 １ ０ を 形 成 し た 例 を 示 す 。 レ ー ザ チ ッ プ の 等 価 屈 折 率
は 、 ３ ． ８ １ ７ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 レ ー ザ チ ッ プ に 接 す る 側 か ら 順 に 第 １ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ １ は
、 屈 折 率 ｎ １ １ ＝ １ ． ６ ４ １ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ １ は
光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ ０ ０ ． ５ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
第 ２ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ２ は 、 屈 折 率 ｎ １ ２ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ２ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
第 ３ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ３ は 、 屈 折 率 ｎ １ ３ ＝ １ ． ６ ４ １ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ

３ ） で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ３ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ ０ ０ ． ５ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
第 ４ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ４ は 、 屈 折 率 ｎ １ ４ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ４ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
第 ５ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ５ は 、 屈 折 率 ｎ １ ５ ＝ １ ． ６ ４ １ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ

３ ） で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ５ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ ０ ０ ． ５ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
第 ６ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ６ は 、 屈 折 率 ｎ １ ６ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ６ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
第 ７ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ７ は 、 屈 折 率 ｎ １ ７ ＝ １ ． ６ ４ １ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ

３ ） で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ７ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ ０ ０ ． ５ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 ８ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ８ は 、 屈 折 率 ｎ １ ８ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ８ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
第 ９ 層 で あ る 誘 電 体 膜 １ ９ は 、 屈 折 率 ｎ １ ９ ＝ １ ． ６ ４ １ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ

３ ） で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ １ ９ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ２ 相 当 の ２ ０ １ ． ０ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 １ （ ｃ ） は 、 上 記 構 成 を 有 す る 高 反 射 膜 １ ０ の 反 射 率 に つ い て 波 長 依 存 性 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。 こ の グ ラ フ か ら 、 中 心 波 長 λ ＝ ６ ６ ０ ｎ ｍ で 約 ８ ３ ％ の 反 射 率 を 示 し て お り 、 発
振 波 長 の 変 化 に 対 す る 反 射 率 変 化 は 小 さ い 。 従 っ て 、 上 記 構 成 の 高 反 射 膜 １ ０ は 、 レ ー ザ
発 振 波 長 が 変 動 し て も 安 定 し た 反 射 率 を 示 す こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ２ （ ａ ） お よ び 図 ２ （ ｂ ） は 、 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） 膜 と 酸 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｏ ２

） 膜 の 屈 折 率 お よ び 膜 厚 に つ い て 温 度 依 存 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 こ こ で は 、 約 １ １ ０ ℃
の 加 熱 温 度 に お け る 屈 折 率 お よ び 膜 厚 を 基 準 値 １ ０ ０ ％ と し て 、 約 ４ ０ ０ ℃ の 加 熱 温 度 に
お け る 屈 折 率 お よ び 膜 厚 の 変 化 率 を パ ー セ ン ト 表 示 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ れ ら の グ ラ フ か ら 、 酸 化 チ タ ン 膜 の 屈 折 率 は 、 約 ４ ０ ０ ℃ に お い て ＋ ２ ． １ ８ ％ 増 加 し
て い る の に 対 し て 、 酸 化 タ ン タ ル 膜 の 屈 折 率 は ＋ ０ ． ９ ４ ％ の 増 加 に 抑 制 さ れ て い る 。 ま
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た 、 酸 化 チ タ ン 膜 の 膜 厚 は 、 約 ４ ０ ０ ℃ に お い て － １ ． ９ ５ ％ 減 少 し て い る の に 対 し て 、
酸 化 タ ン タ ル 膜 の 膜 厚 は － ０ ． ２ ６ ％ の 減 少 に 抑 制 さ れ て い る 。 こ の よ う に 酸 化 タ ン タ ル
膜 は 、 酸 化 チ タ ン 膜 と 比 べ て 熱 的 安 定 性 に 優 れ る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
従 っ て 、 レ ー ザ チ ッ プ が 高 出 力 レ ー ザ 光 を 発 生 し て 、 高 反 射 膜 １ ０ で の 光 吸 収 に よ り 温 度
上 昇 が 生 じ た 場 合 、 酸 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｏ ２ ） 膜 が 存 在 す る と 、 屈 折 率 変 化 お よ び 膜 厚 変 化
が 大 き く な る 。 そ の た め 、 レ ー ザ 光 の オ ン オ フ を 繰 り 返 す 度 に 、 高 反 射 膜 １ ０ の 経 時 劣 化
が 生 じ 易 く な り 、 引 い て は Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 を 引 き 起 こ す 要 因 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ れ に 対 し て 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） 膜 を 用 い て 高 反 射 膜 １ ０ を 構 成 し た 場 合 、 高 反
射 膜 １ ０ で の 光 吸 収 に よ り 温 度 上 昇 が 生 じ た と し て も 、 屈 折 率 変 化 お よ び 膜 厚 変 化 が 小 さ
い た め 、 高 反 射 膜 １ ０ の 経 時 劣 化 お よ び Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 、 上 記 の 高 反 射 膜 １ ０ で は 、 高 屈 折 率 膜 で あ る 酸 化 タ ン タ ル 膜 お よ び 低 屈 折 率 膜 で あ
る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 膜 を 繰 り 返 し 単 位 と し た ４ 周 期 分 の 多 層 膜 に 対 し て 、 大 気 に 接 す る 低
屈 折 率 膜 と し て 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 膜 を 追 加 し た 例 を 示 し た が 、 所 望 の 反 射 率 に 制 御 す る た
め に 、 酸 化 タ ン タ ル 膜 お よ び 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 膜 の 繰 り 返 し 単 位 を １ ～ ３ 周 期 あ る い は ５
周 期 以 上 で 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 反 射 率 特 性 の 中 心 波 長 を ６ ６ ０ ｎ ｍ か ら 変
更 す る 場 合 、 各 誘 電 体 膜 の 膜 厚 を 光 学 長 で 換 算 し た 膜 厚 に 変 更 す る こ と で 対 処 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
図 ３ （ ａ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 構 造 図 で あ り 、 光 軸 に 沿 っ た 垂 直 断 面 を 示 し
て い る 。 レ ー ザ チ ッ プ は 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 等 の 半 導 体 基 板 １ と 、 活 性 層 ２ と 、 活 性 層 ２ の 上 方 お
よ び 下 方 に 形 成 さ れ た ク ラ ッ ド 層 ３ と 、 ク ラ ッ ド 層 ３ の 上 方 お よ び 下 方 に 形 成 さ れ た 電 極
４ な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
半 導 体 レ ー ザ 装 置 は 、 上 述 の レ ー ザ チ ッ プ と 、 レ ー ザ 前 端 面 に 形 成 さ れ た 低 反 射 膜 ９ と 、
レ ー ザ 後 端 面 に 形 成 さ れ た 高 反 射 膜 ２ ０ な ど で 構 成 さ れ る 。 一 般 に 、 低 反 射 膜 ９ は １ ５ ％
以 下 の 反 射 率 と な る よ う に 設 定 さ れ 、 高 反 射 膜 ２ ０ は ４ ０ ％ 以 上 の 反 射 率 と な る よ う に 設
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
低 反 射 膜 ９ お よ び 高 反 射 膜 ２ ０ は 、 蒸 着 、 ス パ ッ タ 、 Ｃ Ｖ Ｄ （ 化 学 的 気 相 成 長 ） な ど の 成
膜 プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ る 。 レ ー ザ 前 端 面 と レ ー ザ 後 端 面 と の 間 で 光 共 振 器 が 構 成 さ
れ 、 活 性 層 ２ で 発 振 し た レ ー ザ 光 の 大 部 分 は 低 反 射 膜 ９ か ら 出 力 光 Ｌ ｏ と し て 出 射 さ れ 、
高 反 射 膜 ２ ０ か ら も レ ー ザ 光 の 一 部 が 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ３ （ ｂ ） は 、 高 反 射 膜 ２ ０ の 構 成 を 示 す 拡 大 図 で あ る 。 高 反 射 膜 ２ ０ は 、 レ ー ザ チ ッ プ
に 接 す る 側 か ら 順 に 、 屈 折 率 ｎ ２ １ お よ び 膜 厚 ｄ ２ １ の 誘 電 体 膜 ２ １ 、 屈 折 率 ｎ ２ ２ お よ
び 膜 厚 ｄ ２ ２ の 誘 電 体 膜 ２ ２ 、 屈 折 率 ｎ ２ ３ お よ び 膜 厚 ｄ ２ ３ の 誘 電 体 膜 ２ ３ 、 屈 折 率 ｎ
２ ４ お よ び 膜 厚 ｄ ２ ４ の 誘 電 体 膜 ２ ４ 、 屈 折 率 ｎ ２ ５ お よ び 膜 厚 ｄ ２ ５ の 誘 電 体 膜 ２ ５ 、
屈 折 率 ｎ ２ ６ お よ び 膜 厚 ｄ ２ ６ の 誘 電 体 膜 ２ ６ 、 屈 折 率 ｎ ２ ７ お よ び 膜 厚 ｄ ２ ７ の 誘 電 体
膜 ２ ７ 、 屈 折 率 ｎ ２ ８ お よ び 膜 厚 ｄ ２ ８ の 誘 電 体 膜 ２ ８ で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
誘 電 体 多 層 膜 は 、 一 般 に 、 高 屈 折 率 の 誘 電 体 膜 と 低 屈 折 率 の 誘 電 体 膜 が 交 互 に 繰 り 返 す よ
う に 積 層 さ れ る 。 各 誘 電 体 膜 の 膜 厚 は 、 一 般 に 、 光 学 長 に 換 算 し て 発 振 波 長 λ の ４ 分 の １
、 即 ち λ ／ ４ の 整 数 倍 と な る よ う に 設 定 さ れ 、 誘 電 体 膜 の 屈 折 率 の 大 き さ に 応 じ て 適 切 な
膜 厚 に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
本 実 施 形 態 に お い て 、 高 反 射 膜 ２ ０ は 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） か ら な る 誘 電 体
膜 と 、 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） か ら な る 誘 電 体 膜 と 、 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） か ら
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な る 誘 電 体 膜 と を 含 む 。 酸 化 タ ン タ ル は 、 図 ２ に 示 し た よ う に 、 加 熱 に よ る 温 度 上 昇 に 対
し て 屈 折 率 変 化 量 お よ び 膜 厚 変 化 量 が 小 さ い 特 性 を 有 す る た め 、 誘 電 体 多 層 膜 と し て 好 適
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
次 に 、 高 反 射 膜 ２ ０ の 具 体 的 な 構 成 例 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 発 振 波 長 λ ＝ ６ ６ ０
ｎ ｍ の 赤 色 半 導 体 レ ー ザ に 高 反 射 膜 ２ ０ を 形 成 し た 例 を 示 す 。 レ ー ザ チ ッ プ の 等 価 屈 折 率
は 、 ３ ． ８ １ ７ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 レ ー ザ チ ッ プ に 接 す る 側 か ら 順 に 第 １ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ １ は
、 屈 折 率 ｎ ２ １ ＝ １ ． ６ ４ １ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ １ は
光 学 長 換 算 で λ ／ ２ 相 当 の ２ ０ １ ． ０ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
第 ２ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ２ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ２ ＝ １ ． ４ ６ １ の 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） で
形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ２ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ １ ２ ． ９ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
第 ３ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ３ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ３ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ３ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
第 ４ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ４ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ４ ＝ １ ． ４ ６ １ の 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） で
形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ４ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ １ ２ ． ９ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
第 ５ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ５ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ５ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ５ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
第 ６ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ６ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ６ ＝ １ ． ４ ６ １ の 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） で
形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ６ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の １ １ ２ ． ９ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
第 ７ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ７ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ７ ＝ ２ ． ０ ３ １ の 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ）
で 形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ７ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ４ 相 当 の ８ １ ． ２ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
第 ８ 層 で あ る 誘 電 体 膜 ２ ８ は 、 屈 折 率 ｎ ２ ８ ＝ １ ． ４ ６ １ の 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） で
形 成 し 、 膜 厚 ｄ ２ ８ は 光 学 長 換 算 で λ ／ ２ 相 当 の ２ ２ ５ ． ８ ｎ ｍ に 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
図 ３ （ ｃ ） は 、 上 記 構 成 を 有 す る 高 反 射 膜 ２ ０ の 反 射 率 に つ い て 波 長 依 存 性 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。 こ の グ ラ フ か ら 、 中 心 波 長 λ ＝ ６ ６ ０ ｎ ｍ で 約 ８ ６ ％ の 反 射 率 を 示 し て お り 、 発
振 波 長 の 変 化 に 対 す る 反 射 率 変 化 は 小 さ い 。 従 っ て 、 上 記 構 成 の 高 反 射 膜 ２ ０ は 、 レ ー ザ
発 振 波 長 が 変 動 し て も 安 定 し た 反 射 率 を 示 す こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
な お 、 上 記 の 高 反 射 膜 ２ ０ で は 、 高 屈 折 率 膜 で あ る 酸 化 タ ン タ ル 膜 お よ び 低 屈 折 率 膜 で あ
る 酸 化 シ リ コ ン 膜 を 繰 り 返 し 単 位 と し た ３ 周 期 分 の 多 層 膜 に 対 し て 、 チ ッ プ お よ び 大 気 に
接 す る 低 屈 折 率 膜 と し て 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 膜 を 追 加 し た 例 を 示 し た が 、 所 望 の 反 射 率 に 制
御 す る た め に 、 酸 化 タ ン タ ル 膜 お よ び 酸 化 シ リ コ ン 膜 の 繰 り 返 し 単 位 を １ ～ ２ 周 期 あ る い
は ４ 周 期 以 上 で 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 反 射 率 特 性 の 中 心 波 長 を ６ ６ ０ ｎ ｍ か
ら 変 更 す る 場 合 、 各 誘 電 体 膜 の 膜 厚 を 光 学 長 で 換 算 し た 膜 厚 に 変 更 す る こ と で 対 処 で き る
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
図 ４ は 、 半 導 体 レ ー ザ の 駆 動 電 流 に 対 す る 光 出 力 特 性 の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 従 来 の
高 反 射 膜 と し て 、 レ ー ザ チ ッ プ に 接 す る 側 か ら 順 に 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） 膜
、 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 膜 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） 膜 、 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 膜 、 酸 化
ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） 膜 か ら な る 計 ５ 層 の 誘 電 体 多 層 膜 を 形 成 し た も の で あ る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
グ ラ フ を 見 る と 、 い ず れ も 駆 動 電 流 が 発 振 閾 値 電 流 ５ ０ ｍ Ａ 付 近 を 超 え る と 光 出 力 が 増 加
す る 。 従 来 の も の は 、 駆 動 電 流 が ２ ４ ０ ｍ Ａ 付 近 で 光 出 力 が 激 減 し て 、 Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 が 生 じ
て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ れ に 対 し て 第 １ 実 施 形 態 お よ び 第 ２ 実 施 形 態 で 説 明 し た 高 反 射 膜 １ ０ ， ２ ０ は 、 駆 動 電
流 ５ ０ ０ ｍ Ａ に 至 る ま で Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 は 発 生 し て お ら ず 、 従 来 の 高 反 射 膜 と 比 べ て 約 １ ． ７
倍 の 光 出 力 に も 耐 え て い る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
以 上 の 説 明 に お い て 、 本 発 明 に 係 る 誘 電 体 多 層 膜 を レ ー ザ 後 端 面 に 形 成 す る 例 を 示 し た が
、 本 発 明 に 係 る 誘 電 体 多 層 膜 を レ ー ザ 前 端 面 に 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 詳 説 し た よ う に 、 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） 膜 を 用 い て 誘 電 体 多 層 膜 を 構 成 し た 場
合 、 誘 電 体 多 層 膜 で の 光 吸 収 に よ り 温 度 上 昇 が 生 じ た と し て も 、 屈 折 率 変 化 お よ び 膜 厚 変
化 が 小 さ い た め 、 誘 電 体 多 層 膜 の 経 時 劣 化 お よ び Ｃ Ｏ Ｄ 劣 化 を 大 幅 に 改 善 す る こ と が で き
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 図 １ （ ａ ） は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 構 造 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） は 高 反 射 膜
１ ０ の 構 成 を 示 す 拡 大 図 で あ り 、 図 １ （ ｃ ） は 高 反 射 膜 １ ０ の 反 射 率 に つ い て 波 長 依 存 性
を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 酸 化 タ ン タ ル （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） 膜 と 酸 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｏ ２ ） 膜 の 屈 折 率 お よ び 膜 厚
に つ い て 温 度 依 存 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 構 造 図 で あ り 、 図 ３ （ ｂ ） は 高 反 射 膜
２ ０ の 構 成 を 示 す 拡 大 図 で あ り 、 図 ３ （ ｃ ） は 高 反 射 膜 ２ ０ の 反 射 率 に つ い て 波 長 依 存 性
を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 半 導 体 レ ー ザ の 駆 動 電 流 に 対 す る 光 出 力 特 性 の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 基 板 、 　 ２ 　 活 性 層 、 　 ３ 　 ク ラ ッ ド 層 、 　 ４ 　 電 極 、 　 ９ 　 低 反 射 膜 、 １ ０ 　 高 反
射 膜 、 　 １ １ ～ １ ９ 　 誘 電 体 膜 、 　 ２ ０ 　 高 反 射 膜 、 　 ２ １ ～ ２ ８
誘 電 体 膜 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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