
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】  （０，０，１）面を持つ半導体基板と、
〔－１，１，１〕または〔１，－１，１〕方向に秩序状
態を持つ化合物半導体層を少なくとも含む活性層と、
〔－１，１，０〕方向に形成されたレーザ共振器とを有
することを特徴とする半導体レーザ。
【請求項２】  （０，０，１）面から〔－１，１，０〕
方向または〔１，－１，０〕方向へ傾斜した面を持つ半
導体基板と、〔－１，１，１〕または〔１，－１，１〕
方向に秩序状態を持つ化合物半導体層を少なくとも含む
活性層と、〔－１，１，０〕方向に形成されたレーザ共
振器とを有することを特徴とする半導体レーザ。
【請求項３】  前記半導体基板がＧａＡｓでなり、該Ｇ
ａＡｓ基板上に形成した半導体多層構造の中に前記活性
層として（Ａｌx Ｇａ1-X ）y Ｉｎ1-y Ｐ層またはＩｎ

x Ｇａ1-x Ａｓ1-y Ｐy 層が設けられていることを特徴
とする請求項１または２に記載の半導体レーザ。
【請求項４】  前記半導体基板がＧａＡｓでなり、該Ｉ
ｎＰ基板上に形成した半導体多層構造の中に前記活性層
としてＩｎ1-x Ｇａx Ａｓy Ｐ1-y 層が設けられている
ことを特徴とする請求項１または２に記載の半導体レー
ザ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、情報処理機器または光
通信機器の光源に用いる半導体レーザに関する。
【０００２】
【従来の技術】半導体レーザは極めて小型でかつ量産性
に富むから、現在情報処理機器や光通信機器など様々な
光電気機器用の光源として幅広く利用されている。なか
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でも視感度の高い発振波長を持つＡｌＧａＩｎＰ半導体
レーザは、レーザビームポインタの小型化に活用されて
いる。このような汎用装置に搭載する実用的な半導体レ
ーザに要求される主な特性は、発振閾値電流が低いこ
と、摂氏４０℃～６０℃で安定な高温動作が可能なこと
などである。近年、小林らは該ＡｌＧａＩｎＰ半導体レ
ーザが４０ｍＡ程度の発振閾値電流を示すことを報告し
た（ＳＰＩＥ国際会議論文集、第８９８巻８４頁、１９
８８年）。また、勝山らは該半導体レーザが１８ｍＡの
発振閾値電流を示すことをエレクトロニクスレターズ誌
（第２６巻１３７６頁、１９９０年）に報告した。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】レーザビームポインタ
ーに半導体レーザを搭載する場合、該半導体レーザを駆
動する電池の容積が該ポインターの容積の殆どを占め
る。従って、該ポインターをさらに小型化するためには
該半導体レーザの発振閾値電流を低減し、消費電力を低
減することが必要である。
【０００４】
【課題を解決するための手段】本発明の半導体レーザの
１つは、（０，０，１）面を持つ半導体基板と、〔－
１，１，１〕または〔１，－１，１〕方向に秩序状態を
持つ化合物半導体層を少なくとも含む活性層と、〔－
１，１，０〕方向に形成されたレーザ共振器とを有する
ことを特徴とする。（０，０，１）面から〔１，１，
０〕方向、〔１，０，０〕方向、〔０，１，０〕方向な
ど任意の方向へ多少傾斜した面を持つ半導体基板を用い
てもよい。
【０００５】また、本発明のもう１つの半導体レーザ
は、（０，０，１）面から〔－１，１，０〕方向または
〔１，－１，０〕方向へ傾斜した面を持つ半導体基板
と、〔－１，１，１〕または〔１，－１，１〕方向に秩
序状態を持つ化合物半導体層を少なくとも含む活性層
と、〔－１，１，０〕方向に形成されたレーザ共振器と
を有することを特徴とする。
【０００６】
【作用】五明らのグループ（フィジカルレビューレター
ズ誌第６０巻２６４５頁、１９８８年）および他のグル
ープはＧａＩｎＰ層、ＡｌＧａＩｎＰ層、ＩｎＧａＡｓ
層やＩｎＧａＡｓＰ層などのエピタキシャル層が秩序状
態を持つことを報告している。ただしこれらの半導体層
が秩序状態を持つか否かはエピタキシャル成長条件に依
存する。ＧａＩｎＰの場合、１００以上のＶ族／III 族
供給原料比あるいは７００℃以下の結晶成長温度で結晶
成長すると該秩序状態が形成されることを五明らが報告
している（アプライドフィジクスレターズ誌第５０巻６
７３頁、１９８７年）。秩序状態を持つＧａ0.50 Ｉｎ
0.50 Ｐの場合、Ｇａ原子の副格子とＩｎ原子の副格子が
〔－１，１，１〕あるいは〔１，－１，１〕方向に交互
に規則的に並ぶ。マスカレンハスらは、〔－１，１，

１〕方向に該秩序状態を持つ半導体層の基底準位間発光
再結合が発生する光の電気ベクトルは（－１，１，１）
面内に偏ると報告した（フィジカルレビューレターズ誌
第６３巻２１０８頁、１９８９年）。従って、〔－１，
１，１〕あるいは〔１，－１，１〕方向に秩序状態を持
つ半導体層で発生する再結合光の電気ベクトルは（－
１，１，１）面あるいは（１，－１，１）面に偏る。
【０００７】本発明の半導体レーザの１つでは、半導体
基板の面方位は（０，０，１）面である。レーザ共振器
は〔－１，１，０〕方向に形成する。このとき、該半導
体レーザのＴＥモード発振光の電気ベクトル方位は
〔１，１，０〕方向である。該電気ベクトル方位は上述
の（－１，１，１）面および（１，－１，１）面に含ま
れる。従って、該半導体レーザでは、（－１，１，１）
面内あるいは（１，－１，１）面内方向に均一分布する
電気ベクトルを持つ再結合光のうち〔１，１，０〕方向
の電気ベクトルを持つ再結合光がレーザ発振に寄与す
る。一方、従来の秩序状態を持たない半導体レーザで
は、再結合光の電気ベクトルは３次元方向に均一分布
し、それらのうちで〔１，１，０〕方向の電気ベクトル
を持つ再結合光だけがレーザ発振に寄与する。以上の作
用により、本発明の半導体レーザの再結合は従来より効
率的に発振モードに利得を与え、該半導体レーザはより
低い発振閾値電流を示す。なお、以上の作用から明らか
なように、該半導体レーザではＴＭモードに比べてＴＥ
モードへの発光が助長されているので、ＴＭモード発振
の抑制効果が高い、レーザ発振光へのＴＭモード自然放
出光の混入が少ないなどの特徴を持つ。
【０００８】また、本発明の他の半導体レーザでは、
（０，０，１）から〔－１，１，０〕方向（または
〔１，－１，０〕方向）に傾斜した面を持つ半導体基板
を用いる。（０，０，１）面を持つ半導体基板上のエピ
タキシャル層が持つ該秩序状態の方位は〔－１，１，
１〕方向と〔１，－１，１〕方向が同等に混在している
のに対し、（０，０，１）から〔－１，１，０〕方向
（または〔１，－１，０〕方向）に傾斜した面を持つ半
導体基板上では該秩序状態の方位が〔－１，１，１〕方
向（〔１，－１，１〕方向）に偏ることが知られている
（ジャパニーズジャーナルオブアプライドフィジクス誌
第２８巻Ｌ１７２８頁１９８９年、および、１９９１年
春季応用物理学関係連合講演会講演３２ａ－ＺＧ－
５）。つまり、該傾斜基板上の該エピタキシャル層が持
つ秩序状態の秩序度はより高い。従って、すでに述べた
本発明の作用はより強く働く。該傾斜基板を用いた場合
も再結合光の電気ベクトル方位はやはり（－１，１，
１）面（または（１，－１，１）面）に含まれる。レー
ザ共振器方位は〔－１，１，０〕方向から〔０，０，
１〕方向へ傾くが、ＴＥモード発振光の電気ベクトル方
位は依然〔１，１，０〕方向に保たれる。従って上述の
傾斜基板を用いた場合の再結合光電気ベクトル方位とＴ
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Ｅモード発振光電気ベクトル方位の間の幾何学的関係
は、（０，０，１）基板の場合の関係と厳密に同等に保
たれる。
【０００９】
【実施例】図１は本発明の半導体レーザの１つの実施例
を示す。まず、Ｓｉドープのｎ型ＧａＡｓからなる半導
体基板２の上に１．２μｍ厚のＳｉドープのｎ型（Ａｌ
0. 7  Ｇａ0.3 ）0.5 Ｉｎ0.5 Ｐからなるクラッド層３、
８０ｎｍ厚のアンドープの（Ａｌ0.10 Ｇａ0.90 ）0.50 Ｉ
ｎ0.50 Ｐからなる活性層４、１．２μｍ厚のＺｎドープ
のｐ型（Ａｌ0.7 Ｇａ0.3 ）0.5 Ｉｎ0.5 Ｐからなるク
ラッド層５、をエピタキシャル成長した。活性層にＩｎ
x Ｇａ1-x Ａｓ1-y Ｐy 層を用いることも可能である。
また、活性層にＩｎ1-x Ｇａx Ａｓy Ｐ1-y 層を用いて
もよく、この場合は半導体基板２、クラッド層３および
クラッド層５にはＩｎＰを用いる。上述の活性層は単純
な単一組成層からなるが、よく知られている多重量子井
戸活性層を構成することもできる。この場合、再結合発
光層となる量子井戸層に秩序状態を形成すればよい。
【００１０】半導体基板２の面方位は、（０，０，１）
から〔－１，１，０〕方向へ６度傾斜した面とした。該
活性層に秩序度の高い秩序状態を形成するためには、１
０度以下の傾斜角が適当である。半導体基板２の面方位
は（０，０，１）面でもよい。また、（０，０，１）面
から〔１，１，０〕方向、〔１，０，０〕方向、〔０，
１，０〕方向など任意の方向へ１～３度程度傾斜した面
を持つ半導体基板２を用いてもよい。このような半導体
基板は、よく知られているように、エピタキシャル結晶
のモホロジーを改善する効果を持つ。
【００１１】エピタキシャル成長は減圧有機金属結晶成
長法（ＭＯＶＰＥ法）で行った。本実施例では結晶成長
温度は６６０℃、Ｖ族／III 族供給原料比は２００とし
た。秩序度の高い秩序状態を形成するためには、結晶成
長温度は７００℃以下、Ｖ族／III 族供給流量比は１０
０以上が適当である。これらの結晶成長条件は、本発明
の作用を持つ秩序状態を形成するための条件であるか
ら、クラッド層など他の層の結晶成長条件は異なるもの
であっても構わない。成長速度はおよそ１．８μｍ／ｈ
ｒであった。原料にはトリメチルアルミニウム（ＴＭ
Ａ）、トリエチルガリウム（ＴＥＧ）、トリメチルイン
ヂウム（ＴＭＩ）、ジメチルジンク（ＤＭＺ）、フォス
フィン（ＰＨ3 ）、アルシン（ＡｓＨ3 ）、ジシラン
（Ｓｉ2 Ｈ6 ）を用いた。ガスソース分子線結晶成長法

（ＧＳＭＢＥ法）やケミカルビームエピタキシャル法
（ＣＢＥ法）を用いて成長することも可能である。
【００１２】エピタキシャル成長の後、フォトリソグラ
フィー法を用いてクラッド層５にストライプ９を形成し
た。ストライプ９の方位はほぼ〔－１，１，０〕方向で
ある。該ストライプ９はレーザ共振器をなす。厳密に言
えば、傾斜基板を用いた場合、該レーザ共振器方向は
〔－１，１，０〕方向から〔０，０，１〕方向などへ傾
く。該ストライプ９を形成した後、Ｓｉドープのｎ型Ｇ
ａＡｓからなるブロック層６を該ストライブ９の外側に
選択成長し、さらにＺｎドープのｐ型ＧａＡｓからなる
コンタクト層７を全面に成長した。該コンタクト層７を
形成した後、ｎ側の電極１とｐ側の電極８を形成した。
最後に劈開を行って相向かい合う反射鏡を（－１，１，
０）面に形成した。劈開の代わりにドライエッチングを
用いて該反射鏡を形成してもよい。また、垂直放射型半
導体レーザ（Ｔ．Ｔａｋａｍｏｒｉｅｔ  ａｌ．，アプ
ライドフィジクスレターズ誌第５５巻１０５３頁、１９
８９年）のように（－１，１，０）以外の面を持つ反射
鏡でもよく、曲面を持つ反射鏡でもよい。以上の工程に
より、半導体レーザが完成した。該半導体レーザはＴＥ
モードで発振し、レーザ光１０の電気ベクトル方位は
〔１，１，０〕方向である。
【００１３】
【発明の効果】本発明の半導体レーザは、低い閾値と優
れた高温動作特性を示した。なかでも、（０，０，１）
面から〔－１，１，０〕方向へ６度傾斜した半導体基板
を用いた半導体レーザは、（０，０，１）半導体基板を
用いた場合よりもさらに低い閾値電流を示した。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の半導体レーザの１つの実施例を示した
斜視図である。
【符号の説明】
１    電極
２    半導体基板
３    クラッド層
４    活性層
５    クラッド層
６    ブロック層
７    コンタクト層
８    電極
９    ストライプ
１０    レーザ光
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【図１】
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