
(57)【要約】

【課題】高出力化、キンクの抑制を同時に達成でき、か

つ短いチップ長でこれらの特性を実現する構造を持つ高

出力動作可能な半導体レーザ素子を提供する。

【解決手段】マルチモード干渉レーザの導波路構成にお

いて、シングルモード導波路とマルチモード導波路の間

に意図的にテーパ形状の導波路を挿入する。また、マル

チモード干渉レーザの導波路構成において、シングルモ

ード導波路を受動導波路とする。これらの個々の手段、

およびそれらの組み合わせにより、上記課題が解決され

る。

【選択図】図１１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た コ ア 領 域 と 、 前 記 コ ア 領 域 の 前 記 半 導 体 基 板 側 ま た は 前 記 半
導 体 基 板 に 対 向 す る 側 の 少 な く と も 一 方 の 面 上 に 設 け ら れ た ク ラ ッ ド 領 域 と を 含 み 、 前 記
コ ア 領 域 も し く は 前 記 ク ラ ッ ド 領 域 の 少 な く と も 一 方 が ス ト ラ イ プ 形 状 で あ る 導 波 路 を 有
し 、
　 前 記 導 波 路 は 、 該 導 波 路 の 利 得 領 域 内 に お け る 水 平 方 向 の 横 幅 が 発 振 さ れ る 光 の 横 モ －
ド が 単 一 と な る カ ッ ト オ フ 幅 よ り も 狭 く 設 定 さ れ た 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 が 、 発 振 さ れ る 光
の 横 モ － ド が 単 一 と な る カ ッ ト オ フ 幅 よ り も 広 く 設 定 さ れ た マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 両 端
に 接 続 さ れ て な る 複 合 導 波 路 か ら な り 、
　 前 記 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 が 受 動 領 域 か ら な る と と も に 、
　 前 記 マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 横 幅 お よ び 光 軸 方 向 の 長 さ が 、 前 記 複 合 導 波 路 内 で の モ ー
ド 変 換 損 失 が 所 定 量 と な る よ う に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る フ ァ ブ リ ペ ロ 共 振 導 波 路 型
の 半 導 体 光 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た コ ア 領 域 と 、 前 記 コ ア 領 域 の 前 記 半 導 体 基 板 側 ま た は 前 記 半
導 体 基 板 に 対 向 す る 側 の 少 な く と も 一 方 の 面 上 に 設 け ら れ た ク ラ ッ ド 領 域 と を 含 み 、 前 記
コ ア 領 域 も し く は 前 記 ク ラ ッ ド 領 域 の 少 な く と も 一 方 が ス ト ラ イ プ 形 状 で あ る 導 波 路 を 有
し 、
　 前 記 導 波 路 は 、 該 導 波 路 の 利 得 領 域 内 に お け る 水 平 方 向 の 横 幅 が 発 振 さ れ る 光 の 横 モ －
ド が 単 一 と な る カ ッ ト オ フ 幅 よ り も 狭 く 設 定 さ れ た 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 が 、 発 振 さ れ る 光
の 横 モ － ド が 単 一 と な る カ ッ ト オ フ 幅 よ り も 広 く 設 定 さ れ た マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 両 端
に 接 続 さ れ て な る 複 合 導 波 路 か ら な り 、
　 前 記 単 一 横 モ － ド 導 波 路 と 前 記 マ ル チ 横 モ ー ド と の 接 続 領 域 に 導 波 路 の 水 平 方 向 の 横 幅
が 変 化 す る テ ー パ 領 域 が 設 け ら れ 、
　 前 記 マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 横 幅 お よ び 光 軸 方 向 の 長 さ が 、 前 記 複 合 導 波 路 内 で の モ ー
ド 変 換 損 失 が 所 定 量 と な る よ う に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 光 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 テ ー パ 領 域 の 光 軸 方 向 の 長 さ が 、 前 記 テ ー パ 部 の モ ー ド 変 換 が 滑 ら か に 達 成 さ れ る
た め の 最 短 テ ー パ 長 で あ る ア デ ィ ア バ テ ィ ッ ク 長 よ り も 短 い 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 光 素 子
。
【 請 求 項 ４ 】
　 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た コ ア 領 域 と 、 前 記 コ ア 領 域 の 前 記 半 導 体 基 板 側 ま た は 前 記 半
導 体 基 板 に 対 向 す る 側 の 少 な く と も 一 方 の 面 上 に 設 け ら れ た ク ラ ッ ド 領 域 と を 含 み 、 前 記
コ ア 領 域 も し く は 前 記 ク ラ ッ ド 領 域 の 少 な く と も 一 方 が ス ト ラ イ プ 形 状 で あ る 導 波 路 を 有
し 、
　 前 記 導 波 路 は 、 該 導 波 路 の 利 得 領 域 内 に お け る 水 平 方 向 の 横 幅 が 発 振 さ れ る 光 の 横 モ －
ド が 単 一 と な る カ ッ ト オ フ 幅 よ り も 狭 く 設 定 さ れ た 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 が 、 発 振 さ れ る 光
の 横 モ － ド が 単 一 と な る カ ッ ト オ フ 幅 よ り も 広 く 設 定 さ れ た マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 両 端
に 接 続 さ れ て な る 複 合 導 波 路 か ら な り 、
　 前 記 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 が 受 動 領 域 か ら な る と と も に 、
　 前 記 単 一 横 モ － ド 導 波 路 と 前 記 マ ル チ 横 モ ー ド と の 接 続 領 域 に 導 波 路 の 水 平 方 向 の 横 幅
が 変 化 す る テ ー パ 領 域 が 設 け ら れ 、
　 前 記 マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 横 幅 お よ び 光 軸 方 向 の 長 さ が 、 前 記 複 合 導 波 路 内 で の モ ー
ド 変 換 損 失 が 所 定 量 と な る よ う に 設 定 さ れ 、
　 前 記 テ ー パ 領 域 の 光 軸 方 向 の 長 さ が 、 前 記 テ ー パ 領 域 の モ ー ド 変 換 が 滑 ら か に 達 成 さ れ
る た め の 最 短 テ ー パ 長 で あ る ア デ ィ ア バ テ ィ ッ ク 長 よ り も 短 い こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 光
素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 の 両 端 に 接 続 さ れ た 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 の い ず れ か 一 方 が 、
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導 波 路 の 横 幅 が 所 定 の 周 期 で 光 軸 方 向 に 変 調 さ れ た 横 幅 変 調 型 回 折 格 子 が 形 成 さ れ た 導 波
路 で あ る 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 が 具 備 す る 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 が 具 備 す る 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 が 具 備 す る 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 レ ー ザ の 共 振 器 方 向 の 全 長 が 1,300μ m以 下 で あ る 導 波 路 構 造 を 有 す る 請 求 項 ４ 記 載 の 半
導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 レ ー ザ の 共 振 器 方 向 の 全 長 が 1,300μ m以 下 で あ る 導 波 路 構 造 を 有 す る 請 求 項 ５ 記 載 の 半
導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 レ ー ザ の 共 振 器 方 向 の 全 長 が 1,300μ m以 下 で あ る 導 波 路 構 造 を 有 す る 請 求 項 ６ 記 載 の 半
導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 同 一 チ ッ プ 内 に 複 数 の 異 な る 波 長 の レ ー ザ 光 を 出 力 す る モ ノ リ シ ッ ク 多 波 長 レ ー ザ で あ
っ て 、
　 前 記 複 数 の 波 長 レ ー ザ の 少 な く と も 一 つ が 請 求 項 ４ 記 載 の 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 同 一 チ ッ プ 内 に 複 数 の 異 な る 波 長 の レ ー ザ 光 を 出 力 す る モ ノ リ シ ッ ク 多 波 長 レ ー ザ で あ
っ て 、
　 前 記 複 数 の 波 長 レ ー ザ の 少 な く と も 一 つ が 請 求 項 ５ 記 載 の 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 同 一 チ ッ プ 内 に 複 数 の 異 な る 波 長 の レ ー ザ 光 を 出 力 す る モ ノ リ シ ッ ク 多 波 長 レ ー ザ で あ
っ て 、
　 前 記 複 数 の 波 長 レ ー ザ の 少 な く と も 一 つ が 請 求 項 ６ 記 載 の 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 単 一 基 板 上 に 搭 載 さ れ た 780nm波 長 帯 レ ー ザ と 650nm波 長 帯 レ ー ザ と か ら な る モ ノ リ シ ッ
ク ２ 波 長 レ ー ザ で あ っ て 、
　 前 記 650nm波 長 帯 レ ー ザ が 請 求 項 ７ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 の 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 単 一 基 板 上 に 搭 載 さ れ た 780nm波 長 帯 レ ー ザ と 650nm波 長 帯 レ ー ザ と か ら な る モ ノ リ シ ッ
ク ２ 波 長 レ ー ザ で あ っ て 、
　 前 記 650nm波 長 帯 レ ー ザ が 請 求 項 ８ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 の 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 単 一 基 板 上 に 搭 載 さ れ た 780nm波 長 帯 レ ー ザ と 650nm波 長 帯 レ ー ザ と か ら な る モ ノ リ シ ッ
ク ２ 波 長 レ ー ザ で あ っ て 、
　 前 記 650nm波 長 帯 レ ー ザ が 請 求 項 ９ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 の 導 波 路 構 造 を 有 す る 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 が 、 コ ン パ ク ト デ ィ ス ク 用 半 導 体 レ ー ザ に 用 い ら れ る 標 準
キ ャ ン パ ッ ケ ー ジ に 搭 載 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ モ ジ ュ ー ル 。
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【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 が 、 コ ン パ ク ト デ ィ ス ク 用 半 導 体 レ ー ザ に 用 い ら れ る 標 準
キ ャ ン パ ッ ケ ー ジ に 搭 載 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 半 導 体 光 素 子 が 、 コ ン パ ク ト デ ィ ス ク 用 半 導 体 レ ー ザ に 用 い ら れ る 標 準
キ ャ ン パ ッ ケ ー ジ に 搭 載 さ れ た 半 導 体 レ ー ザ モ ジ ュ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 光 素 子 及 び そ れ を 用 い た モ ジ ュ ー ル に 係 わ り 、 特 に 、 情 報 処 理 端 末 あ
る い は 光 通 信 等 に 好 適 な 高 い 光 出 力 で 安 定 に 動 作 す る 半 導 体 光 素 子 の 光 源 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 レ ー ザ の 高 出 力 化 は 、 応 用 分 野 を 問 わ な い 恒 久 的 な 課 題 で あ る 。 各 応 用 分 野 に 応
じ 、 様 々 な 波 長 帯 の 高 出 力 レ ー ザ が 今 日 も 精 力 的 に 研 究 開 発 が な さ れ て い る 。 こ れ ら の 高
出 力 半 導 体 レ ー ザ の 構 造 は 導 波 路 横 モ ー ド の 観 点 か ら 、 単 一 横 モ ー ド レ ー ザ 、 単 一 マ ル チ
モ ー ド レ ー ザ に 大 別 で き る 。 一 般 に 単 一 横 モ ー ド レ ー ザ で は 、 レ ー ザ 導 波 路 の 横 幅 を マ ル
チ 横 モ ー ド が 許 さ れ な い カ ッ ト オ フ 幅 以 下 の 小 さ な 値 に 設 定 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 活
性 層 の ボ リ ュ ー ム に 上 限 が 生 じ る こ と か ら 、 高 出 力 化 の 直 接 的 な 制 限 要 因 と な る 。 具 体 的
に は 、 レ ー ザ の 導 波 路 の 活 性 層 の 幅 が 、 ２ ～ ３ μ ｍ 程 度 以 下 の 狭 い 幅 に 制 限 さ れ て い る 。
従 っ て 、 レ ー ザ に 注 入 で き る 電 流 が あ る 程 度 の 小 さ さ に 制 限 さ れ 、 そ れ に 伴 っ て 光 出 力 に
限 界 が 生 じ る 。 高 い 注 入 電 流 を 許 容 し 、 飽 和 光 出 力 レ ベ ル を 向 上 す る た め に は 、 レ ー ザ の
導 波 路 の 横 幅 を 広 く す る こ と が 最 も 簡 単 な 方 法 で あ る 。 し か し 、 こ の 方 法 は 前 述 の 単 一 横
モ ー ド 導 波 路 を 実 現 す る た め の 制 約 と 相 反 す る た め 、 結 局 レ ー ザ の 高 出 力 化 に は 技 術 的 な
限 界 が あ っ た 。 こ の よ う な 単 一 横 モ ー ド の 高 出 力 半 導 体 レ ー ザ と し て は 、 フ ァ イ バ 光 増 幅
器 に 用 い ら れ る 励 起 光 源 や 光 デ ィ ス ク 書 き 込 み 用 光 源 、 プ リ ン タ 用 光 源 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 横 モ ー ド と 高 出 力 化 の ト レ ー ド オ フ を 打 破 す る レ ー ザ 導 波 路 構 造 と し て 、 マ ル チ モ
ー ド 干 渉 効 果 を 使 っ た MMI（ Multi-Mode-Interference） 導 波 路 が 知 ら れ て い る 。 こ の 例 は
、 例 え ば 、 図 １ に 示 す 2004 IEEE 19th International Semiconductor Laser Conference 
Digestの 24ペ ー ジ （ 非 特 許 文 献 １ ） や 特 許 第 3244115号 （ 特 許 文 献 １ ） に 見 ら れ る 。 こ の
よ う な 導 波 路 構 造 に お い て は 、 レ ー ザ 導 波 路 内 部 に マ ル チ モ ー ド を 許 容 す る 導 波 路 を 含 ん
で い な が ら 、 MMIと し て 動 作 さ せ る こ と に よ り 出 力 に 設 置 す る 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 に 自 動
的 に 出 力 を 集 光 さ せ る こ と が 一 次 原 理 上 可 能 と な る 。 こ の た め 、 飽 和 注 入 電 流 値 の 制 限 が
緩 和 さ れ 、 高 電 流 注 入 に よ る レ ー ザ の 高 出 力 化 が 達 成 で き る 。 ま た 、 極 め て 光 の 閉 じ 込 め
が 強 い マ ル チ モ ー ド 干 渉 導 波 路 領 域 を 含 む 構 造 と な っ て い る た め 、 そ の し き い 値 電 流 密 度
が 大 幅 に 低 減 さ れ る 上 に 、 レ ー ザ 内 の 電 界 と 光 と の 重 な り 積 分 が 大 き く な る 効 果 に よ り 、
電 気 － 光 変 換 効 率 が 通 常 の 単 一 横 モ ー ド レ ー ザ と 比 較 し て 改 善 さ れ る 。
ま た 、 特 開 2003-289169（ 特 許 文 献 ２ ） の よ う に 高 出 力 で 波 長 安 定 性 に 優 れ た 波 長 可 変 レ
ー ザ を 実 現 す る 素 子 構 造 と し て 、 マ ル チ モ ー ド 干 渉 導 波 路 活 性 層 と 単 一 横 モ ー ド の 分 布 反
射 導 波 路 と 組 み 合 わ せ た 構 造 が 知 ら れ て い る 。 さ ら に 特 開 2003-289169号 公 報 （ 特 許 文 献
３ ） の よ う に 、 埋 め 込 み ヘ テ ロ 型 の マ ル チ モ ー ド 干 渉 型 レ ー ザ の 良 好 な 埋 め 込 み 形 状 を 実
現 す る た め の 素 子 構 造 の 作 製 手 法 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 こ れ ら の 新 し い 導 波 路 構 造 は 、 実 用 の 観 点 で は 技 術 的 に 確 立 さ れ た も の で は な い
。 MMIを 用 い な い 現 状 の 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 を 用 い た 高 出 力 レ ー ザ の 場 合 に は 、 高 出 力 化
を 達 成 す る た め に レ ー ザ 共 振 器 を 長 く し て 活 性 層 の ボ リ ュ ー ム を 増 や す 手 法 が 採 ら れ て い
る 。 図 ２ に 一 例 と し て 光 記 録 用 に 用 い ら れ る 半 導 体 レ ー ザ の 光 出 力 と そ れ を 達 成 す る た め
の レ ー ザ 共 振 器 長 （ チ ッ プ サ イ ズ ） の ト レ ン ド を 示 す 。 本 デ ー タ は 本 発 明 の 時 期 で あ る ２
０ ０ ５ 年 度 前 半 時 点 で の も の で あ る 。 光 記 録 用 デ ィ ス ク の 書 き 込 み 速 度 を 向 上 す る た め に
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は レ ー ザ の 高 出 力 化 が 求 め ら れ て お り 、 そ れ を 達 成 す る た め に レ ー ザ 共 振 器 長 の 増 大 が 不
可 欠 で あ る こ と が わ か る 。 こ の 場 合 、 チ ッ プ サ イ ズ 増 大 は チ ッ プ 価 格 の 上 昇 を 招 く と い う
課 題 が あ る 。 同 図 の 上 側 の 軸 に 示 す よ う に 、 低 コ ス ト 化 が 進 む 光 デ ィ ス ク 用 光 源 で は 、 定
形 GaAs基 板 か ら の 素 子 取 得 数 を 決 め る チ ッ プ サ イ ズ が そ の コ ス ト を ほ ぼ 支 配 し て い る た め
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 光 記 録 用 デ ィ ス ク に は 主 に 音 楽 、 デ ー タ 記 録 用 に 開 発 さ れ た 従 来 の コ ン パ ク ト デ ィ ス ク
（ CD） に 加 え 、 最 近 で は オ ー デ ィ オ ・ ビ デ オ や 大 容 量 デ ー タ 記 録 用 の デ ジ タ ル バ ー サ タ イ
ル デ ィ ス ク （ DVD） が 普 及 期 に 入 っ て い る 。 こ の た め 、 多 く の デ ィ ス ク ド ラ イ ブ で は １ 台
で CD、 DVD両 者 に 対 応 可 能 な 構 成 が 標 準 と な っ て き て い る 。 そ の 心 臓 部 品 と な る 、 CD用 780
nm帯 半 導 体 レ ー ザ （ 以 下 CDレ ー ザ ） お よ び DVD用 650nm帯 半 導 体 レ ー ザ （ 以 下 DVDレ ー ザ ）
は 共 に ガ リ ウ ム 砒 素 （ GaAs） 基 板 上 に 作 製 す る た め 、 最 近 で は CDレ ー ザ 、 DVDレ ー ザ 両 者
を モ ノ リ シ ッ ク 集 積 し た ２ 波 長 モ ノ リ シ ッ ク レ ー ザ が 開 発 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ２ 波
長 の 光 学 系 を 簡 素 化 し 、 ピ ッ ク ア ッ プ 部 の 小 型 化 が 図 れ る だ け で な く 、 両 波 長 レ ー ザ が 同
じ 基 板 に 搭 載 さ れ る こ と に よ り 、 本 質 的 な チ ッ プ 面 積 の 低 減 が 図 れ る 。 レ ー ザ 発 光 層 の 構
成 材 料 と し て は CDレ ー ザ に は ア ル ミ ニ ウ ム ・ ガ リ ウ ム 砒 素 （ AlGaAs） が 、 DVDレ ー ザ に は
ア ル ミ ニ ウ ム ・ ガ リ ウ ム ・ イ ン ジ ウ ム ・ 燐 （ AlGaInP） が 用 い ら れ る が 、 材 料 の 持 つ 電 気
・ 光 学 特 性 の 差 か ら 後 者 の AlGaInPに 対 し 高 出 力 化 が よ り 難 し い 。 こ の た め 、 図 ２ に 示 す
よ う に 同 じ 光 出 力 を 達 成 す る の に 必 要 な レ ー ザ チ ッ プ サ イ ズ は CDレ ー ザ の 方 が 短 く 、 そ の
差 は 200mWク ラ ス で ４ ０ ０ μ ｍ 程 度 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ２ 波 長 モ ノ リ シ ッ ク レ ー ザ の 場 合 、 CD、 DVDの 読 み 込 み ・ 書 き 込 み 機 能 の 選 択 に 応 じ 、 C
Dレ ー ザ 、 DVDレ ー ザ の 光 出 力 の 組 み 合 わ せ と し て 、 以 下 の ４ 通 り が 考 え ら れ る 。 現 在 、 （
４ ） は 既 に 市 場 へ の 普 及 が 進 み 、 特 に （ １ ） お よ び （ ２ ） が 研 究 開 発 段 階 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 （ １ ） CD高 出 力 （ 読 み 込 み ＆ 書 き 込 み ） ＋ DVD高 出 力 （ 読 み 込 み ＆ 書 き 込 み ）
　 （ ２ ） CD低 出 力 （ 読 み 込 み の み ） 　 　 　 ＋ DVD高 出 力 （ 読 み 込 み ＆ 書 き 込 み ）
　 （ ３ ） CD高 出 力 （ 読 み 込 み ＆ 書 き 込 み ） ＋ DVD低 出 力 （ 読 み 込 み の み ）
　 （ ４ ） CD低 出 力 （ 読 み 込 み の み ） 　 　 　 ＋ DVD低 出 力 （ 読 み 込 み の み ）
尚 、 ２ 波 長 モ ノ リ シ ッ ク レ ー ザ に 関 す る 文 献 と し て 、 例 え ば 、 2004 IEEE 19th Internati
onal Semiconductor Laser Conference Digestの 123ペ ー ジ （ 非 特 許 文 献 ２ ） が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ２ ４ ４ １ １ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ８ ９ １ ６ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ７ ２ ５ ２ ６ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 2004　 ア イ ・ ト リ プ ル ・ イ ー 　 １ ９ 回 　 イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル ・ セ ミ コ ン
ダ ク タ ー ・ レ ー ザ ー ・ コ ン フ ァ レ ン ス ・ ダ イ ジ ェ ス ト （ IEEE 19th International Semico
nductor Laser Conference Digest） 、 p.24
【 非 特 許 文 献 ２ 】 2004　 ア イ ・ ト リ プ ル ・ イ ー 　 １ ９ 回 　 イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル ・ セ ミ コ ン
ダ ク タ ー ・ レ ー ザ ー ・ コ ン フ ァ レ ン ス ・ ダ イ ジ ェ ス ト (2004 IEEE 19th International Se
miconductor Laser Conference Digest)、 p.123
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 非 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 １ の 従 来 例 で は 、 既 に MMIの 導 入 に よ る 高 出 力 化 の 改 善 が 達 成
さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 以 下 に 述 べ る 課 題 が あ り 、 本 構 造 が 広 く 実 用 に 供 さ れ て い な
い の が 現 状 で あ る 。
  一 つ 目 の 課 題 は 、 マ ル チ モ ー ド 導 波 路 領 域 と シ ン グ ル モ ー ド 導 波 路 領 域 の 境 界 で 導 波 路
幅 が 急 激 に 変 化 す る こ と に よ る 光 波 の 散 乱 ・ 反 射 抑 制 で あ る 。 こ の 部 位 で の 光 波 の 散 乱 ・
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反 射 を 完 全 に 抑 制 す る こ と は 不 可 能 で あ る が 、 こ れ を 最 小 限 度 に 抑 え る こ と が 必 要 で あ る
。 ま た 特 に 、 反 射 光 が レ ー ザ 共 振 器 内 に 戻 る こ と で 、 複 合 共 振 器 が 形 成 さ れ ひ い て は 発 振
モ ー ド が 不 安 定 に な る た め 、 こ れ を 自 動 的 に 回 避 で き る 構 造 が 必 要 で あ る 。
二 つ 目 の 課 題 は 、 マ ル チ モ ー ド 導 波 路 領 域 と シ ン グ ル モ ー ド 導 波 路 領 域 で の 光 パ ワ ー 密 度
の 差 で あ る 。 広 い 範 囲 に レ ー ザ 内 部 光 が 分 布 し て い る マ ル チ モ ー ド 導 波 路 領 域 に 比 べ 、 シ
ン グ ル モ ー ド 導 波 路 領 域 で は 光 パ ワ ー 密 度 が 数 倍 程 度 以 上 高 く な る 。 こ の た め 、 MMIレ ー
ザ の 典 型 的 な 適 用 例 と な る 数 100mW程 度 以 上 の 高 出 力 レ ー ザ で は 、 シ ン グ ル モ ー ド 導 波 路
領 域 で の 結 晶 破 壊 に 伴 う 信 頼 性 の 劣 化 や 例 え ば 横 方 向 ホ ー ル バ ー ニ ン グ な ど に よ る 光 非 線
形 現 象 に よ り レ ー ザ の 高 出 力 動 作 が 制 限 さ れ て し ま う 。
  一 方 、 前 節 に 記 し た ２ 波 長 モ ノ リ シ ッ ク レ ー ザ の ４ 通 り の 応 用 の 内 、 （ １ ） 、 （ ２ ） は
そ れ ぞ れ コ ン ピ ュ ー タ 用 途 や AV用 途 等 、 光 デ ィ ス ク 分 野 で の 重 要 な 位 置 づ け に な る 。 こ の
場 合 、 技 術 難 易 度 の 高 い AlGaInP系 DVDレ ー ザ を 高 出 力 化 す る 必 要 が あ る た め 、 DVDレ ー ザ
を よ り 長 く し な け れ ば な ら な い 。 通 常 の へ き 開 法 に よ る ２ 波 長 モ ノ リ シ ッ ク レ ー ザ で は 、
CDレ ー ザ 、 DVDレ ー ザ が 同 じ 共 振 器 長 を 持 つ 。 こ の た め 、 DVDレ ー ザ を 高 出 力 化 す る た め に
は 、 必 要 以 上 に CDレ ー ザ の 長 さ を 長 く し な く て は な ら な い 。 こ れ は CDレ ー ザ の 性 能 を 劣 化
さ せ る だ け で な く 、 基 板 面 積 の 増 大 か ら 経 済 性 に も 影 響 す る 大 き な 課 題 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 者 ら は 、 MMIレ ー ザ の 導 波 路 構 成 に お い て 、 シ ン グ
ル モ ー ド 導 波 路 と マ ル チ モ ー ド 導 波 路 の 間 に 意 図 的 に テ ー パ 形 状 の 導 波 路 を 挿 入 し 、 こ の
部 位 で の 光 散 乱 ・ 光 反 射 を 低 減 す る と 共 に 、 抑 え き れ な い 僅 か な 反 射 光 が 再 び レ ー ザ 共 振
器 内 に 戻 る こ と で 本 来 の レ ー ザ 縦 共 振 モ ー ド が 不 安 定 化 し な い よ う な テ ー パ 型 MMI構 造 を
考 案 し た 。 ま た 、 MMIレ ー ザ の 導 波 路 構 成 に お い て 、 シ ン グ ル モ ー ド 導 波 路 を 受 動 導 波 路
と す る こ と に よ り 、 特 に 光 パ ワ ー 密 度 が 素 子 信 頼 性 に 与 え る 影 響 が 大 き い 、 CD用 レ ー ザ や
DVD用 レ ー ザ に 好 適 な レ ー ザ 構 造 を 考 案 し た 。 こ れ ら の 個 々 の 手 段 、 お よ び そ れ ら の 組 み
合 わ せ に よ り 、 単 一 横 モ ー ド レ ー ザ 高 出 力 化 と 高 信 頼 度 化 を 同 時 に 実 現 す る こ と が 可 能 と
な る 。 さ ら に 、 回 折 格 子 に よ る 光 反 射 鏡 を シ ン グ ル モ ー ド 導 波 路 部 に 採 用 す る と 、 素 子 の
動 作 温 度 が 変 化 し た 場 合 な ど に MMI導 波 路 が 低 損 失 と な る 条 件 が 変 化 し に く く な る こ と を
発 見 し 、 こ れ に よ り 、 特 性 の よ り 優 れ た MMIレ ー ザ が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 こ の MMIレ ー ザ で は 、 短 い レ ー ザ 共 振 器 長 で 、 高 い 光 出 力 を 実 現 で き る た め 、 種
々 の 新 型 レ ー ザ が 実 現 さ れ る 。 一 つ は 、 MMI型 DVDレ ー ザ と CD型 レ ー ザ と を モ ノ リ シ ッ ク 集
積 す る 際 、 １ ３ ０ ０ μ ｍ 程 度 以 下 の 従 来 の CD型 レ ー ザ の 共 振 器 長 で MMI型 DVDレ ー ザ の 高 出
力 化 が 実 現 さ れ る 。
さ ら に 、 短 共 振 器 型 の レ ー ザ を よ り 廉 価 な CD用 の パ ッ ケ ー ジ に 組 み 込 ん だ 場 合 に も 高 出 力
特 性 を 損 な わ ず に 高 出 力 化 が 達 成 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 MMI型 DVDレ ー ザ と CD型 レ ー ザ と を モ ノ リ シ ッ ク 集 積 す る 際 、 １ ３ ０ ０
μ ｍ 程 度 以 下 の 従 来 の CD型 レ ー ザ の 共 振 器 長 で MMI型 DVDレ ー ザ の 高 出 力 化 が 実 現 で き る 。
さ ら に 、 短 共 振 器 型 の レ ー ザ を よ り 廉 価 な CD用 の パ ッ ケ ー ジ に 組 み 込 ん だ 場 合 に も 高 出 力
特 性 を 損 な わ ず に 高 出 力 化 が 達 成 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 ３ ～ 図 １ ２ を 用 い て 説 明 す る 。
＜ 実 施 の 形 態 １ ＞
　 図 ３ は 本 発 明 の 第 一 の 実 施 に 係 る 波 長 650nm帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ 構 造 を 示 す 鳥 瞰 図 で あ
る 。 ま た 、 図 ４ は そ の 上 面 図 で あ る 。
  (100)面 方 位 か ら 10° オ フ し た n型 GaAs傾 角 基 板 １ ０ １ 上 に 、 膜 厚 0.5μ mの n型 GaAsバ ッ
フ ァ 層 １ ０ ２ 、 n型 AlGaInPク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 、 多 重 量 子 井 戸 構 造 活 性 層 １ ０ ４ 、 膜 厚 0.05
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μ mの 第 一 p型 AlGaInPク ラ ッ ド 層 １ ０ ５ 、 膜 厚 5nmの p型 GaInPエ ッ チ ン グ 停 止 層 １ ０ ６ 、 膜
厚 1.5μ mの 第 二 p型 AlGaInPク ラ ッ ド 層 １ ０ ７ 、 膜 厚 0.2μ mの p + 型 GaAsコ ン タ ク ト 層 １ ０ ８
を 順 次 有 機 金 属 気 相 成 長 （ MOVPE） 法 に よ り エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ る 。 尚 、 前 記 多 重 量
子 井 戸 構 造 活 性 層 １ ０ ４ は 、 膜 厚 5nmの ア ン ド ー プ 圧 縮 歪 GaInP量 子 井 戸 層 ３ 層 と 膜 厚 4nm
の 引 張 歪 AlGaInP量 子 障 壁 層 4層 及 び そ の 上 下 の 膜 厚 20nmの 無 歪 AlGaInP光 分 離 閉 じ 込 め 層
か ら な る 。 ま た 、 発 光 波 長 は 、 650nmか ら 660nm程 度 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 工 程 に よ り 、 所 望 の 拡 散 マ ス ク を 形 成 後 、 ZnO固 体 拡 散 源
を 蒸 着 す る 。 そ し て 、 温 度 ５ ０ ０ ℃ ～ ６ ０ ０ ℃ で 熱 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 共 振 器 両 端 面
部 で こ の 後 、 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 に 加 工 さ れ る 領 域 に Zn不 純 物 拡 散 領 域 １ ０ ９ を 設 け る 。
不 純 物 拡 散 領 域 を 形 成 し た 後 、 拡 散 源 を 除 去 す る 。 こ の 結 果 、 こ の 領 域 の 多 重 量 子 井 戸 構
造 活 性 層 １ ０ ４ お よ び そ の 上 下 の ク ラ ッ ド 層 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ 、 １ ０ ７ は III族 構 成 元 素 の
イ ン タ ー ミ キ シ ン グ に よ り 混 ざ り 合 い 、 平 均 組 成 が 約 590nm相 当 の バ ン ド ギ ャ ッ プ 組 成 に
相 当 す る AlGaInP混 晶 に 変 化 す る 。 こ の た め 、 こ の 領 域 は 受 動 領 域 と な る 。 こ の 後 、 通 例
の 方 法 に よ っ て 、 図 ３ に 示 す MMI導 波 路 パ タ ン を 有 す る リ ッ ジ ス ト ラ イ プ 構 造 に 加 工 す る
。 ホ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 工 程 と エ ッ チ ン グ 工 程 を 経 る こ と に よ り 、 層 １ ０ ６ に 到 る ま で 層 １
０ ７ と 層 １ ０ ８ を エ ッ チ ン グ 除 去 し て 、 リ ッ ジ ス ト ラ イ プ を 形 成 す る 。 こ の 際 、 マ ル チ 横
モ ー ド 導 波 路 １ １ ０ の 横 幅 W m m i と そ の 長 さ L m m i と が 理 論 式 L m m i =nW m m i

2 /λ を ほ ぼ 満 足 す る
よ う に 各 寸 法 を 決 定 し 、 具 体 的 な 設 計 数 値 は 複 合 導 波 路 内 で の モ ー ド 変 換 損 失 が 最 小 に な
る よ う に 、 導 波 路 の 横 幅 、 導 波 路 長 を 実 験 的 に 定 め 、 W m m i =7.4μ m、 L m m i =1086μ mと し た
。 ま た 、 マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 １ １ ０ か ら 横 幅 1.8μ mの 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 １ １ １ へ 変 換
さ れ た 導 波 光 の モ ー ド 安 定 化 の た め 、 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 長 は 107μ mと し た 。 こ の 結 果 、
レ ー ザ の 全 長 は 1300μ mと な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 表 面 保 護 膜 １ １ ２ を 、 化 学 堆 積 法 に よ り 形 成 し 、 続 い て 、 ホ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 工
程 と エ ッ チ ン グ 工 程 に よ り 、 ス ト ラ イ プ 両 側 に 素 子 容 量 を 低 減 す る た め の 溝 を 形 成 す る （
図 示 せ ず ） 。 電 極 窓 開 け 工 程 の 後 、 p側 電 極 １ １ ３ と n側 電 極 １ １ ４ を 蒸 着 し た 後 、 劈 開 ス
ク ラ イ ブ に よ っ て 素 子 を 切 り 出 し 、 所 定 の 反 射 率 の 端 面 膜 １ １ ５ 、 １ １ ６ を 形 成 し た 。 本
素 子 は 波 長 650nmか ら 660nmで 発 振 し 、 温 度 80℃ に お い て キ ン ク フ リ ー の 最 大 光 出 力 は 300m
Wを 達 成 し た 。 こ の 値 は 同 時 作 製 し た 単 一 横 モ ー ド 導 波 路 の み で 構 成 さ れ る 従 来 型 素 子 に
比 べ 約 50%大 き い 。 図 ２ に 示 し た レ ー ザ 出 力 と チ ッ プ サ イ ズ と の 関 係 か ら 、 本 発 明 に よ り 3
00mWの 高 出 力 動 作 を 約 2/3の チ ッ プ サ イ ズ で 実 現 で き る こ と が わ か る 。 従 っ て 、 そ の 分 の
レ ー ザ チ ッ プ の 低 コ ス ト 化 が 実 現 さ れ る 。 図 ５ は 、 本 レ ー ザ 素 子 １ １ ７ を キ ャ ン タ イ プ の
標 準 パ ッ ケ ー ジ １ １ ８ に 組 み 込 ん だ キ ャ ン モ ジ ュ ー ル で あ る 。 レ ー ザ の チ ッ プ 長 を 1300μ
m程 度 に ま で 短 縮 で き た た め 、 キ ャ ン モ ジ ュ ー ル 筺 体 と し て 金 型 プ レ ス 成 型 で 作 製 さ れ た C
Dレ ー ザ キ ャ ン モ ジ ュ ー ル で 標 準 的 に 使 用 さ れ る 廉 価 パ ッ ケ ー ジ の 利 用 が 可 能 と な っ た 。
こ れ は 、 従 来 の 1300μ m程 度 以 上 の チ ッ プ サ イ ズ の 素 子 は こ の 標 準 廉 価 パ ッ ケ ー ジ か ら は
み 出 し て し ま い 搭 載 で き な か っ た た め で あ る 。 こ の た め 、 レ ー ザ チ ッ プ サ イ ズ を 短 縮 す る
こ と は 上 述 し た レ ー ザ チ ッ プ 自 体 の 低 コ ス ト 化 に 加 え 、 キ ャ ン モ ジ ュ ー ル 部 品 の コ ス ト の
低 減 に も 効 果 的 で あ る こ と が わ か っ た 。 尚 、 こ の 効 果 は 、 MMIレ ー ザ が 本 質 な の で は な く
小 さ い チ ッ プ サ イ ズ が 本 質 で あ る こ と を 付 記 す る 。
＜ 実 施 の 形 態 ２ ＞
　 図 ６ 、 ７ は 本 発 明 の 第 二 の 実 施 に 係 る 半 導 体 レ ー ザ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。 本 例 は 、 MM
I導 波 路 に 関 す る 構 造 が 相 違 す る が 、 半 導 体 レ ー ザ に 関 わ る 半 導 体 積 層 構 造 に 関 し て は 、
前 述 の 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ る 。 図 ６ は 波 長 650nm帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ 構 造 を 示 す 鳥 瞰
図 で あ る 。 ま た 、 図 ７ は そ の 上 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 本 実 施 の 形 態 で は 、 MMIレ ー ザ の 導 波 路 構 成 に お い て 、 シ ン グ ル モ ー
ド 導 波 路 と マ ル チ モ ー ド 導 波 路 の 間 に 意 図 的 に テ ー パ 形 状 の 導 波 路 １ ５ ０ を 挿 入 し 、 こ の
部 位 で の 光 散 乱 ・ 光 反 射 を 低 減 す る と 共 に 、 抑 え き れ な い 僅 か な 反 射 光 が 再 び レ ー ザ 共 振
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器 内 に 戻 る こ と で 本 来 の レ ー ザ 縦 共 振 モ ー ド が 不 安 定 化 し な い よ う な テ ー パ 型 MMI構 造 と
し て い る 。 図 ８ は 、 テ ー パ 型 MMI構 造 の 効 果 を シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 検 討 し た 結 果 の 一 例 で あ
る 。 実 施 の 形 態 １ と 同 一 の レ ー ザ 層 構 造 を 有 す る 従 来 型 の 矩 形 MMI構 造 と 本 テ ー パ 型 MMI構
造 に つ い て 、 波 長 650nmの 信 号 光 に 対 す る 導 波 損 失 を ビ ー ム 伝 播 法 に よ り 解 析 し て い る 。
図 中 、 線 は 、 MMI効 果 に よ る 光 強 度 の 減 衰 量 を 表 し て お り 、 出 力 端 面 側 の 光 強 度 が 理 想 状
態 で あ る 100%か ら 、 い く ら 低 減 し た か が 導 波 損 失 の 目 安 と な る 。 図 か ら 判 る よ う に 、 テ ー
パ 形 状 が な い と き に は 、 光 強 度 は 79%（ シ ン グ ル パ ス 導 波 損 失 は 21％ ） で あ っ た 。 こ れ に
対 し 、 テ ー パ 形 状 導 波 路 の 導 入 に よ り 、 光 強 度 は 92%（ シ ン グ ル パ ス 導 波 損 失 は 8％ ） ま で
改 善 さ れ 約 14％ の 改 善 が 見 ら れ る こ と が わ か っ た 。 こ の 値 は 数 値 上 で は 僅 か な 差 だ が 、 レ
ー ザ 光 は 両 端 面 間 の 多 重 反 射 を 通 じ て 発 振 に 至 る も の で あ り 重 要 な 改 善 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 図 ９ に 従 来 の 矩 形 MMI構 造 内 で の 光 強 度 分 布 の 計 算 例 を 示 す 。 マ ル チ モ ー ド 干 渉
の 効 果 で シ ン グ ル モ ー ド 導 波 路 か ら 入 力 さ れ た 光 波 は 所 定 の 位 置 に 設 定 さ れ た 出 力 側 の シ
ン グ ル モ ー ド 導 波 路 に 集 光 さ れ て い る 様 子 が わ か る 。 こ こ で 重 要 な 点 は 、 矩 形 MMI形 状 の
四 隅 の 部 分 に は 殆 ど 導 波 光 が 存 在 し な い こ と で あ る 。 従 っ て 、 従 来 構 造 の 矩 形 MMI構 造 で
は 、 こ の 矩 形 四 隅 部 に 流 れ る レ ー ザ 駆 動 電 流 は 導 波 モ ー ド の 利 得 に 影 響 を 与 え な い た め 無
効 電 流 と な っ て い る 。 本 案 で 提 案 す る テ ー パ 型 MMI構 造 は こ の 無 効 電 流 を 未 然 に 防 ぐ 効 果
も あ る た め 、 特 に レ ー ザ の 発 光 効 率 の 向 上 に 寄 与 す る 構 成 で あ る こ と が わ か る 。
  以 上 の 改 善 効 果 を 反 映 し 、 本 実 施 の 形 態 で は 温 度 80℃ に お い て キ ン ク フ リ ー の 最 大 光 出
力 は 350mWを 達 成 し た 。 こ の 値 は 実 施 の 形 態 １ の 素 子 に 比 べ 約 17%の 改 善 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 テ ー パ 長 の 設 定 値 に つ い て 定 量 的 な 考 察 を 述 べ る 。 図 １ ０ は 、 テ ー パ 長 L t a p e r を
、 0、 10、 20、 100μ mと 振 っ た 場 合 の 光 波 伝 播 を ビ ー ム 伝 播 法 で 解 析 し た 例 で あ る 。 L t a p e
r が 0、 10、 20μ mの 場 合 に は 、 MMI効 果 に よ る 伝 播 光 強 度 の 脈 動 が 見 ら れ る の に 対 し 、 L t a p
e r が 100μ mの 場 合 に は 、 そ の 脈 動 が 非 常 に 僅 か と な る と 共 に シ ン グ ル パ ス 導 波 損 失 が ほ ぼ
ゼ ロ と な っ て い る 。 こ れ は 、 こ の 導 波 路 構 成 が 既 に MMI効 果 を 失 っ て い る こ と を 示 し て い
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 般 に 、 導 波 路 変 調 幅 を 一 定 に し た 条 件 で テ ー パ 長 を 増 大 し て い く と 、 伝 播 光 の モ ー ド
拡 大 に 伴 う 変 換 損 失 が 無 視 で き る ほ ど 小 さ く な る 。 こ の と き の テ ー パ 長 を 一 般 に ア デ ィ ア
バ テ ィ ッ ク 長 と 呼 び 、 導 波 路 の 層 構 造 、 導 波 路 変 調 幅 が 決 ま れ ば 一 意 に 定 ま る 物 理 量 で あ
る 。 図 １ ０ の 例 で は 100μ mの L t a p e r は 、 既 に こ の ア デ ィ ア バ テ ィ ッ ク 長 を 越 え て し ま っ た
と 考 え ら れ 、 こ の 領 域 に L t a p e r を 設 定 す る こ と は MMI構 造 の 設 計 に 不 適 切 で あ る こ と が わ
か る 。 こ の た め 、 本 案 で 提 案 す る テ ー パ 型 MMIレ ー ザ で は 、 テ ー パ 長 を ア デ ィ ア バ テ ィ ッ
ク 長 よ り も 小 さ な 値 に 設 定 す る 必 要 が あ る こ と を 付 記 す る 。
＜ 実 施 の 形 態 ３ ＞
　 図 １ １ は 本 発 明 の 第 三 の 実 施 に 係 る 650nｍ 帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ ２ ０ １ と 780 nｍ 帯 の 高
出 力 CDレ ー ザ ２ ０ ２ の モ ノ リ シ ッ ク 2波 長 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。 こ こ で 、 DVDレ ー ザ は 実
施 の 形 態 ２ に 示 し た テ ー パ 型 MMIレ ー ザ と 同 一 の 構 成 で あ り 、 共 振 器 長 は 1300μ mで あ る 。
一 方 、 CDレ ー ザ は 公 知 の AlGaAs系 埋 め 込 み リ ッ ジ 型 レ ー ザ で あ り 、 通 常 の 単 一 モ ー ド 導 波
路 型 の 構 成 で あ る 。 温 度 80℃ に お い て キ ン ク フ リ ー 最 大 光 出 力 は DVDレ ー ザ で 350mW、 CDレ
ー ザ で 250mWを 達 成 し た 。 こ の 値 は 、 DVD両 面 ８ 倍 速 書 き 込 み 、 CD48倍 速 書 き 込 み に 相 当 す
る 。
＜ 実 施 の 形 態 ４ ＞
　 図 １ ２ は 本 発 明 の 第 四 の 実 施 に 係 る 650nｍ 帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ ３ ０ １ と 780 nｍ 帯 の 低
出 力 CDレ ー ザ ３ ０ ２ の モ ノ リ シ ッ ク 2波 長 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。 こ こ で 、 DVDレ ー ザ は テ
ー パ 型 MMIレ ー ザ で あ り 、 W m m i =5.4μ m、 L m m i =578μ mと し た 。 共 振 器 長 は 800μ mと 非 常 に
小 さ な 値 で あ る 。 一 方 、 CDレ ー ザ は 公 知 の AlGaAs系 埋 め 込 み リ ッ ジ 型 レ ー ザ で あ り 、 通 常
の 単 一 モ ー ド 導 波 路 型 の 構 成 で あ る 。 温 度 80℃ に お い て キ ン ク フ リ ー 最 大 光 出 力 は DVDレ
ー ザ 、 CDレ ー ザ 共 に 150mWを 達 成 し た 。 こ の 値 は 、 DVD８ 倍 速 書 き 込 み 、 CD24倍 速 書 き 込 み
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に 相 当 す る 。 本 素 子 は ま た 、 金 型 プ レ ス 成 型 で 作 製 さ れ た CD用 キ ャ ン モ ジ ュ ー ル に 搭 載 さ
れ た 。
＜ 実 施 の 形 態 ５ ＞
　 図 １ ３ は 本 発 明 の 第 五 の 実 施 に 係 る 650nｍ 帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。 素 子
の 構 造 自 体 は 、 実 施 の 形 態 ２ に 示 し た も の と 以 下 に 記 す 点 以 外 は 同 一 で あ る 。 図 １ ３ 中 の
左 手 前 葉 光 出 射 端 で あ る が 、 こ の 部 位 の 単 一 モ ー ド 導 波 路 の 横 幅 は 、 201nmの 周 期 で 光 軸
方 向 に 変 調 さ れ た 、 横 幅 変 調 型 回 折 格 子 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 横 幅 変 調 型 回 折 格 子 の 周
期 201nmは 、 650nｍ 波 長 帯 の レ ー ザ 発 振 光 に 対 し 、 ２ 次 の 回 折 反 射 鏡 を 提 供 す る 。 こ こ で
は 、 回 折 格 子 領 域 の 長 さ と 横 幅 変 調 の 深 さ を 、 電 子 ビ ー ム 露 光 よ る リ ソ グ ラ フ ィ ー と 垂 直
ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 制 御 す る こ と に よ り 、 反 射 鏡 の 反 射 率 を 約 ６ ％ に 設 定 し た 。
  ま た 、 室 温 に お い て 活 性 層 の 利 得 ピ ー ク 波 長 を 横 幅 変 調 型 回 折 格 子 に よ っ て 決 ま る ブ ラ
ッ ク 波 長 に 比 べ 約 10nm短 波 長 側 に 設 定 し た 。 つ ま り 両 波 長 の 差 で あ る い わ ゆ る 離 調 量 を 正
の 値 に し た 。 こ の 結 果 、 実 施 の 形 態 ２ に 比 べ 、 特 に 高 温 側 で の 電 流 ― 光 出 力 特 性 の 改 善 が
得 ら れ た 。 本 素 子 構 造 で は 、 発 振 波 長 が 横 幅 変 調 型 回 折 格 子 の ブ ラ ッ ク 波 長 近 傍 に 設 定 さ
れ る 。 一 方 、 実 施 の 形 態 ２ の 素 子 の 共 振 器 は フ ァ ブ リ ペ ロ 構 成 で あ る た め 、 発 振 波 長 は 発
光 層 の 利 得 ピ ー ク 付 近 に 設 定 さ れ る 。 前 述 し た よ う に 、 こ の 際 、 MMI条 件 式 L m m i =nW m m i

2 /
λ に お い て 、 温 度 変 化 に 伴 う MMI導 波 路 の 有 効 屈 折 率 nと 発 振 波 長 λ は 両 者 独 立 に 変 動 す る
。
  こ の た め 、 温 度 変 化 に 伴 い 、 MMI条 件 式 か ら の 逸 脱 が 比 較 的 大 き い 。 一 方 、 本 素 子 構 造
で は 、 発 振 波 長 λ は λ =n 0 Λ （ n 0 は 出 射 側 単 一 モ ー ド の 有 効 屈 折 率 、 導 波 路 Λ は ２ 次 回 折
格 子 周 期 ） で 決 定 さ れ 、 n 0 が そ の 温 度 変 動 を 決 定 す る 。 こ こ で 、 n 0 、 nの 温 度 変 化 は 殆 ど
同 じ で あ る た め 、 条 件 式 L m m i =nW m m i

2 /λ =nW m m i
2 / n 0 Λ の 分 母 、 分 子 の 変 動 が ほ ぼ キ ャ ン

セ ル さ れ て 、 温 度 変 動 に 対 す る MMI条 件 の 逸 脱 が 無 視 で き る ほ ど 小 さ く な る 。 さ ら な る 本
構 造 の 利 点 は 、 室 温 で の 正 離 調 量 を 採 用 す る こ と に よ り 、 高 温 時 の 離 調 量 変 動 を 低 減 で き
る 。 こ れ ら の 組 み 合 わ せ の 結 果 、 本 案 で 提 案 す る MMIレ ー ザ は 温 度 が 上 昇 し 、 レ ー ザ の 発
振 特 性 が 劣 化 し や す い 環 境 で も 、 よ り 良 好 な 出 力 特 性 が 得 ら れ や す い 構 造 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 横 幅 変 調 型 の ２ 次 回 折 格 子 を 便 宜 上 用 い た が 、 １ 次 の 回 折 格 子 や 、
通 常 の 層 中 に 二 次 元 的 に 描 画 さ れ た 回 折 格 子 を 用 い て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る こ と は 、 当
業 者 に は 自 明 で あ る 。
  以 上 、 ５ 例 の 実 施 の 形 態 に て 本 発 明 の 主 に 、 光 デ ィ ス ク 用 途 の 半 導 体 レ ー ザ へ の 適 用 事
例 を 説 明 し た 。 本 発 明 の 適 用 範 囲 は 光 デ ィ ス ク 用 途 の 半 導 体 レ ー ザ に 限 ら れ る も の で は な
く 、 任 意 の 導 波 路 型 半 導 体 レ ー ザ に 適 用 可 能 で あ る こ と を 付 記 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 従 来 の MMIレ ー ザ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 光 記 録 用 に 用 い ら れ る 半 導 体 レ ー ザ の 光 出 力 と そ れ を 達 成 す る た め の レ ー ザ 共 振
器 長 （ チ ッ プ サ イ ズ ） の ト レ ン ド を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 キ ャ ン タ イ プ の 標 準 パ ッ ケ ー ジ に 組 み 込 ん だ キ ャ ン モ ジ ュ ー ル を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 テ ー パ 型 MMI構 造 の 効 果 を シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 検 討 し た 結 果 の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 従 来 の 矩 形 MMI構 造 内 で の 光 強 度 分 布 の 計 算 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 テ ー パ 長 を 振 っ た 場 合 の 光 波 伝 播 の 解 析 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 三 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 四 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 五 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 鳥 瞰 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 五 の 実 施 例 で あ る AlGaInP系 半 導 体 レ ー ザ の 上 面 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
１ ０ １ … n型 GaAs傾 角 基 板 、 １ ０ ２ … n型 GaAsバ ッ フ ァ 層 、 １ ０ ３ … n型 AlGaInPク ラ ッ ド 層
、 １ ０ ４ … 多 重 量 子 井 戸 構 造 活 性 層 、 １ ０ ５ … 第 一 p型 AlGaInPク ラ ッ ド 層 、 １ ０ ６ … p型 G
aInPエ ッ チ ン グ 停 止 層 、 １ ０ ７ … 第 二 p型 AlGaInPク ラ ッ ド 層 、 １ ０ ８ … p+型 GaAsコ ン タ ク
ト 層 、 １ ０ ９ … Zn不 純 物 拡 散 領 域 、 １ １ ０ … マ ル チ 横 モ ー ド 導 波 路 、 １ １ １ … 単 一 横 モ ー
ド 導 波 路 、 １ １ ２ … 表 面 保 護 膜 、 １ １ ３ … p側 電 極 、 １ １ ４ … n側 電 極 、 １ １ ５ … 端 面 膜 、
１ １ ６ … 端 面 膜 、 １ １ ７ … 本 レ ー ザ 素 子 、 １ １ ８ … キ ャ ン タ イ プ 標 準 パ ッ ケ ー ジ 、 １ ５ ０
… テ ー パ 形 状 導 波 路 、 ２ ０ １ … 650nｍ 帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ 、 ２ ０ ２ … 780 nｍ 帯 高 出 力 CD
レ ー ザ 、 ３ ０ １ … 650nｍ 帯 の 高 出 力 DVDレ ー ザ 、 ３ ０ ２ … 780 nｍ 帯 低 出 力 CDレ ー ザ 。 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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