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分 布 帰 還 型(DFB)レ ーザ ー と

ザ ブ ミク ロ ン加 工

基礎工学部 難 波 進(豊 中2297)

オ プ トエ レク トロニ クスの進歩 に伴 ない,光 通信や光情 報処理 が実現 の可能性 をもって論 議 さ

れ るよ うにな って きた。空 気 中 を伝播 す る光 をその ま ・使 うの では外 界の擾乱 を うけやす く,と

て も実用 に供 し うる技術 とはな りえない。 そ こで,ち ょ うどマ イ クロ波 を導波管 にと じこめ たよ

うに,光 を導 波路 に とじこめ て伝 送す る光 フ ァイバ ーや,一 枚 の基 板 の上 に光発振 器,光 増 幅器,

光 変調器,光 検 出器 な ど光導波路 よ り構 成 され る素子 をコ ンパ ク トに並 べ たい わゆる光集積 回路

(光IC)な どの研 究 が盛 ん になって きた。 ここで い う光発振 器 とはレーザーのこ とで あるが,光IC

用 と して最 も適 して いる と思 われ る半 導体 薄膜 レーザ ーで は,普 通 の レーザ ーの よ うに共振 器 を

構成 す るこ とが構 造上難 か しい ことが多 い。 そ こで,こ れから述べ るDFBレ ーザー(Distributed

FeedbackLaser;分 布 帰 還型 レーザ ー)が4年 前 に提案 され,活 発 な研 究 が行 われて い る。

DFBレ ー ザ ー とは,共 振 器 に反射鏡 を使 うかわ りに,ブ ラッグの 反射 条件 を満 たす間 隔」一

λη/2η で薄膜 中 に屈 折率 あ るいは利得 の周期的構 造 をもたせ た もので あ る。ここで λは真空 中の

光の波長,η は薄膜 の屈折 率,mは 整 数で あ る。

図1は われ われの ところで や って い

るCdSDFB.レ ーザーの構造 図で ある。

厚 さ約10μmのCdS単 結 晶表 面 につ け

られ たフ ォ トレジス ト,ホ ロ グラムの

む

手法でHe-Cdレ ーザ ー(波 長3250A)

の干 渉パ ター ンを感 光,現 像 す る と,

表 面 に回折格 子状 のマス クを作 る こと
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図1CdSDFBレ ーザ の構 造

がで きる。 そのマ ス クを通 して電子 ビームでCdSを 励 起 す る と,CdS薄 膜 中に周期的 に電子正 孔

対 の濃度 分布 が生 じる。CdSの 発 光 スペ ク トルの中心波 長 は80。Kで4950A近 傍 に あるので,一 次

の ブ ラッグ反射(m-1)を 利 用 しよ うとす ると,n-2.83と して が850～900Aと な る。 ところ が ・

干渉 パ ター ンの最小 間隔 は使用 す る光の波長 の%で あ るか ら,こ こで は3250Aの 光 を使 ってい る

ご　 ロ

ので,3250/2よ りや ・大 きい間隔1700A～1800Aの 回 折格子 が得 られ る。 した がって この場 合,

m・一2の2次 の ブ ラッグ反射 を利 用 して帰還 をか けて いる ことに なる。

20KeV,1,6A/c㎡ の 電子 ビー ム を用 い,パ ルス幅30～500nsec,く り返 し100Hzで 励 起 したとき
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の発振 スペ ク トルを図2に 示す 。

DFBレ ーザーの特徴の1っ は発振 の ス

ペ ク トル幅 が小 さいこ とで ある が,図

む

の スペ ク トル幅0.8Aは 使 用 した分光 器

の分解能 限 界であ り,実 際 はこれ以下

と思 われ る。

1次 のブ ラ ッグ反射 を利用で きる と,

当 然の こ となが ら発振 しきい値 を非常

に低 くす ることがで きる。 しか し光 を

む

使用 した技術で1000A以 下の回折格子
む

を作 るこ とは,非 常 に強 い2000A以 下 .

の レーザ ー光源 が得 られ ないか ぎ り不

可能 で あ る。電 子 ビーム加工 とイオ ン

む
ビrム エ ッチ ングを使 用 して1000A以
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図2(a)CdSの 自然放 出光

(b)一1750Aの 格 子 をもっDFBレ ー ザ

(c)誘 導 放 出 光 の スペ ク トル

下 の回折格子 を作 る研究 が進 め られてお り,現 在 の世界 レコー ドは∠1-800Aで あ るが,800Aの

回 折格子 を利用 したDFBレ ー ザーの報 告 はまだでて いない。

この よ うな1ミ クロ ン以下の 加工,い わゆるサ ブ ミクロ ン加工 の問題 は次の半導体 技術 の展 開

をみ るため にわ れわれが乗 りこえなけれ ばな らない1っ の大 きな技 術的 バ リヤで あ るが,ま たD

FBレ ー ザ ー,ひ いて は光IC全 体の 開発 に とって も重要 欠 くべ からざる技術 となって きた。

いず れも 日本 で は研究者 の数 も少 な くまだ緒 にっい たばか りの 分野で あ るが,よ り多 ぐの研究

者 の興 味 を喚起 した い。

第17回 低 温 研 究 会

第17回 低温研究会 を低温工学協会関西支部協賛の下に12月16日(月)工 学部電気系会議室

で開催 した。今回は実験用 クライオス タット特集 とし,ク ライオスタットを直接製作 され

た方々からクライオスタットの具体的な構造や,苦 心談を話 された。

1.極 低温光弾性 クライオスタッ ト 工 精密 坂本正雄,山 田朝治

2.ク ライオミニを用いた低温液体用セ ルにっいて 工 電気 林 光沢

3.極 低温電界イオン顕微鏡 産研 足立敏之

4.100キ ロガウス超伝導マグネッ ト 低温セ ンター 山本純也

5.超 低温 クライオス タッ ト 大阪市大 理 信貴豊一郎

当 日の参加者は学外からの17名 を含めて約40名 で会場満員の盛況であった。
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