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論文内容の要旨

本論文は、従来のメトロ/アクセス系光通信用1.3μm 帯半導体レーザ (LD) モ、ジュールの小型、低コスト、低消

費電力や高温での高速化の問題を解決するために、高均一な InGaAsP エピタキシャル成長を可能とする有機金属気

相成長 (MOVPE) 装置、温度調整器やレンズを必要としない優れた高温特性と高結合効率特性を有する LD 構造と

高温高速特性に優れたAlGalnAs 理め込み型 LD を実現した。

第 1 章は序章として、メトロ/アクセス系光通信用半導体レーザとして1.3μm 帯の波長が重要であり、この適用領

域に求められる半導体レーザ、モジュールのコスト低減から要求される半導体レーザの特徴、本研究の位置づ、けについ

て概説した。そして、本論文の目的と構成について述べた。

第 2 章では、横型 MOVPE 反応管において基板を下向きにすることにより温度境界層を制御する方法及び熱拡散を

積極的に利用し濃度境界層を速度境界層及び温度境界層と独立に制御する方法を提案し、基板回転無しで InGaAsP

系材料において膜厚と組成の高均一化が両立できることをシミュレーションと実験から述べた。

第 3 章では、半導体レーザの高温特性改善に向けてキャリア注入効率を十分高めるために、キャリアリークを抑制

するための電流ブロック層構造と SCH 層からの電子キャリアオーバーフローを抑制し、更に、価電子帯間吸収に起

因する内部損失を低減する SCH 構造について考察し、実験的に検証した内容について述べた。

第 4 章では、高温特性を保持したまま光ファイパへの結合特性を改善する半導体レーザについて、導波モードと放

射モードの干渉を利用することにより短いテーパ長で高い結合効率を実現する方法を提案した。このモード干渉型ス

ポットサイズ変換 LD の基本動作原理である干渉による結合効率の変化を実証し、高温特性と光ファイパとの良好な

結合効率を同時に実証したことを述べた。

第 5 章では、低駆動電流で高速・高出力を可能にする半導体レーザに向けてAlGalnAs 材料の狭幅選択 MOVPE 成

長を利用した埋め込み構造半導体レーザを提案した。狭幅選択 MOVPE 成長によりAlGalnAs 発光層を InP により



完全にカバーすることで、電流狭窄のための埋め込み構造を初めて実現し、高温でも低駆動電流で 10 Gb/s 変調特性

を実証したことを述べた。

第 6 章では、本研究の結果を総括した。

論文審査の結果の要旨

メトロ/アクセス系光通信用に用いられている1.3μm 帯 InGaAsP 系半導体レーザ (LD) モジュールは、 LD の温

度を安定化させるための温度調整器や光ファイバとの結合を改善するためのレンズなどを付加しているため小型、低

コスト、低消費電力や高温での高速化が困難である。本論文は、この問題を解決するために、高均一な InGaAsP エ

ピタキシャル成長を可能とする有機金属気相エピタキシ (MOVPE) 装置、温度調整器やレンズを必要としない優れ

た高温特性と高結合効率特性を有する LD 構造と高温高速特性に優れたAlGalnAs 埋め込み型 LD に関して研究して

おり、以下の結果を得ている。

(1) 横型 MOVPE 反応管において基板を下向きにすることにより温度境界層を制御する方法及び熱拡散を積極的に

利用し濃度境界層を速度境界層及び温度境界層と独立に制御する方法を提案し、基板回転無しで InGaAsP 系材料に

おいて膜厚と組成の高均一化が両立できることをシミュレーションと実験から実証している。

(2) LD の高温特性改善に向けてキャリア注入効率を十分高めるために、キャリアリークを抑制するための電流ブロ

ック層構造と分離閉じ込めヘテロ構造 (SCH) からの電子キャリアオーバーフローを抑制し、更に、価電子帯間吸収

に起因する内部損失を低減する SCH について考察し、 2 段 SCH によりキャリアオーバーフローを抑制できることを

明らかにしている。

(3) 上記 LD を作製し高温で低闇値電流と高効率の特性及び高信頼性を実証している。

(4) 高温特性を保持したまま光ファイパへの結合特'性を改善する LD について、導波モードと放射モードの干渉を利

用することにより短いテーパ長で高い結合効率を実現できることを明らかにしている。

(5) 上記モード干渉型スポットサイズ変換 LD の基本動作原理である干渉による結合効率の変化を実証し、高温特性

と光ファイパとの良好な結合効率を同時に実証している。

(6) 低駆動電流で高速・高出力を可能にする LD に向けて、AlGalnAs 材料の狭幅選択 MOVPE 成長を利用した埋め

込み構造 LD を提案し、狭幅選択 MOVPE 成長により AIGalnAs 発光層を InP により完全にカバーすることで、電流

狭窄のための埋め込み構造を初めて実現している。

(6) 上記AlGalnAs 埋め込み構造 LD で 1000Cの高温で低駆動電流動作において 10 Gb/s 変調が可能であることを実

言正している。

(7) 上記AlGalnAs 埋め込み構造 LD で推定寿命 10 万時間を確認し、狭幅選択 MOVPE 成長によるAlGalnAs 発光

層の埋め込みにおいて欠陥などによる信頼性への問題がないことを明らかにしている。

以上のように、本論文は、メトロ/アクセス系光通信用に用いられている1.3μm 帯 LD モジュールの小型、低コス

ト、低消費電力や高温での高速化の問題を解決する光源を研究し実験的に明らかにしている。よって本論文は博士論

文として価値あるものと認める。
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