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背景：我々は、量子ドットを用いた半導体
レーザの開発を行っている。量子ドットレー
ザの特徴は、①低消費電力 ②動作温度領域
の拡大 ③高速変調応答が期待されている。
これら実現するため、高密度＆高均一量子
ドットを用いた動的単一モードレーザ （DFB
レーザ）が必須である。そこで、量子ドット
に適したDFBレーザ構造（ハーフメサ構造）を
提案した1)。 Vertical grating

Active region

AlGaAs clad

方法：ハーフメサ構造における結合係数の理論
計算。 ハーフメサ構造は方形導波路の解法を
利用する2)。
① 波動方程式

(1)
② 電磁界分布H の固有値を求める為にヘルム
ホルツ式を適用し展開。

③ 固有値λ=-jβにおいて、H の基本モードが
成り立つβを解析的に解く。
④ 基本モードでの等価屈折率を算出

結果と考察：COMSOL・RFモジュールを用いてハーフ
メサ構造の光導波路電磁界分布計算を行った。
LP00モードとLP11モードの計算結果を図3に示す。こ
の電磁界分布計算において基本モードであるLP00
モードが成立する等価屈折率を導く事に成功した。
Core Layerの幅の変化に対する等価屈折率から

DFBレーザの結合係数を算出した3)。（図４）

結論：結合係数の理論計算値＝36cm-1、実際に製作
したDFBレーザから得られた値＝25cm-1である4)。
誤差は少なく非常に良い一致である。このことか
らCOMSOLを用いた計算の有効性が示された。

FIgure1.  Image of  Half Etched Mesa structure 

FIgure2. (a) :    2D image of  Boundary condition 
(b):    Mesh image ( mesh size  0.04～0.1μm) 

FIgure3. (a) : Fundamental  electromagnetic  field in LP 00 Mode.  
(b):   High- order  electromagnetic  field  in  LP 11 Mode.  

FIgure4.  Calculated Coupling Coefficient of the Half Etched Mesa 
structure   

FIgure5.  (a)SEM Image  of  the actual  Half Etched Mesa structure .
(b) Laser Emission Spectrum in  this structure.    
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