
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】  第１伝導型のＧａＡｓ基板上に第１伝導
型のＡｌＧａＩｎＰクラッド層と第１伝導型または第２
伝導型のＡｌＧａＩｎＰまたはＧａＩｎＰ活性層と第２
伝導型のメサ型ＡｌＧａＩｎＰクラッド層を少なくとも
含む多層エピタキシャル層を備え、該メサ型クラッド層
の全面あるいは一部がＧａＡｓ層とＧａＩｎＰ層からな
る高反射率半導体ブラッグリフレクタで覆われているこ
とを特徴とする半導体レーザ。
【請求項２】  第１伝導型のＧａＡｓ基板上に、第１伝
導型のＡｌＧａＩｎＰクラッド層と第１伝導型または第
２伝導型のＡｌＧａＩｎＰまたはＧａＩｎＰ活性層と第
２伝導型のメサ型ＡｌＧａＩｎＰクラッド層を少なくと
も含む多層エピタキシャル層を備え、該メサ型クラッド
層の全面あるいは一部がＩｎＧａＡｓ層とＧａＩｎＰ層

からなる高反射率半導体ブラッグリフレクタで覆われて
いることを特徴とする半導体レーザ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、光ディスクなどの情報
処理機器の光源に用いる短波長・高出力半導体レーザに
関するものである。
【０００２】
【従来の技術】実用的な半導体レーザのうちで最も短い
波長のレーザ光を発振するＡｌＧａＩｎＰ半導体レーザ
は、光ディスクなどの情報処理機器の光源として注目さ
れている。光磁気ディスクや相変化型光ディスクに情報
を書き込むためには、高出力かつ安定な基本横モードの
光出力と高い信頼性が必要である。ＡｌＧａＡｓ半導体
レーザを用いた光ディスクでは、３０～４０ｍＷの光出
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力で半導体レーザが駆動されていることから、ＡｌＧａ
ＩｎＰ半導体レーザを利用する場合もこの程度の光出力
が必要と考えられる。近年、藤井らは、ＡｌＧａＩｎＰ
半導体レーザから最高２０ｍＷの基本横モード光出力を
得たことをエレクトロニクスレターズ誌（Ｈ．Ｆｕｊｉ
ｉ  ｅｔ  ａｌ．；Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ  Ｌｅｔｔ
ｅｒｓ，ｖｏｌ．２３，ｐｐ．９３８－９３９，Ａｕｇ
ｕｓｔ  １９８７）に報告した。この半導体レーザで
は、メサ型ＡｌＧａＩｎＰクラッド層を覆うＧａＡｓ光
吸収層が、安定な基本横モード発振に必要な横方向の充
分な実効的屈折率差を与える。しかし、このＧａＡｓ光
吸収層のために、この半導体レーザのモードロスは大き
い。この大きなモードロスは該半導体レーザの駆動電流
を増大させている。
【０００３】半導体レーザを長時間駆動する際、該半導
体レーザ内部にしばしばダークライン欠陥が成長し、該
半導体レーザが劣化することが知られている。これに対
して深谷らは、半導体基板に格子整合するＧａＡｓ層の
代わりに格子歪を持つＩｎＧａＡｓ層を用いた半導体レ
ーザで、該ＩｎＧａＡｓ層中のダークライン欠陥の成長
が抑制され、該半導体レーザの信頼性が向上したことを
報告している（１９９０年秋季第５１回応用物理学会学
術講演会、２８ａ－Ｒ－１１）。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】ＡｌＧａＩｎＰ半導体
レーザを光ディスクの光源として利用するためには、小
型の駆動回路で駆動できるように駆動電流を充分低減
し、かつ、信頼性を充分高めることが必要である。

【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明の半導体レーザ
は、第１伝導型のＧａＡｓ基板上に第１伝導型のＡｌＧ
ａＩｎＰクラッド層と第１伝導型または第２伝導型のＡ
ｌＧａＩｎＰまたはＧａＩｎＰ活性層と第２伝導型のメ
サ型ＡｌＧａＩｎＰクラッド層を少なくとも含む多層エ
ピタキシャル層を備え、該メサ型クラッド層の全面ある
いは一部がＧａＡｓ層とＧａＩｎＰ層からなる高反射率
半導体ブラッグリフレフタで覆われていることを特徴と
している。
【０００６】また、もう１つの本発明の半導体レーザは
第１伝導型のＧａＡｓ基板上に第１伝導型のＡｌＧａＩ
ｎＰクラッド層と第１伝導型または第２伝導型のＡｌＧ
ａＩｎＰまたはＧａＩｎＰ活性層と第２伝導型のメサ型
ＡｌＧａＩｎＰクラッド層を少なくとも含む多層エピタ
キシャル層を備え、該メサ型クラッド層の全面あるいは
一部がＩｎＧａＡｓ層とＧａＩｎＰ層からなる高反射率
半導体ブラッグリフレフタで覆われていることを特徴と
している。
【０００７】
【作用】本発明の第１の半導体レーザでは、さきに述べ
た従来のＧａＡｓ光吸収層の代わりにＧａＡｓ層とＧａ
ＩｎＰ層からなる半導体ブラッグリフレクタを用いる。
レーザ光は該ＧａＡｓ層と該ＧａＩｎＰ層の中に浸み込
む。この際該ＧａＡｓ層と該ＧａＩｎＰ層は光導波路の
実効的屈折率よりも大きな屈折率を持つため、これらの
層に浸み込んだレーザ光（ＴＥモード）の電界強度、Ｅ
y （ｘ）、は

  Ｅy （ｘ）～ｅｘｐ（－α・ｘ／２）・ｅｘｐ（ｊ・κx ・ｘ）  （１）
で表される。ここで、ｘ軸、ｚ軸、ｙ軸はそれぞれ基板
の垂直方向、共振器方向、およびこれらと直交する方向
とした。κx はｘ方向の波数、αは吸収係数、ｊは虚数
単位である。ｘ方向の波長、λx 、は
λx ＝２π／κx   （２）
で表される。それぞれλx ／４に近い厚さのＧａＡｓ層
とＧａＩｎＰ層で構成される半導体ブラッグリフレクタ
はレーザ光に対して高い反射率を持ち、光導波路の横方
向に充分な実効的屈折率差を与える。このとき、該半導
体ブラッグリフレクタへのレーザ光の侵入深さは低下
し、モード損失が減少する。
【０００８】本発明の第２の半導体レーザは、ＧａＡｓ
層／ＧａＩｎＰ層の代わりにＩｎＧａＡｓ層／ＧａＩｎ
Ｐ層からなる半導体ブラッグリフレクタを用いる。Ｉｎ
ＧａＡｓ層はＧａＡｓ層と同様に光導波路の実効的屈折
率よりも大きな屈折率を持つため、該半導体ブラッグリ
フレクタはレーザ光に対して高い反射率を持ち、モード
損失が低減する。さらに格子歪を持つ該ＩｎＧａＡｓ層
は、内部および界面から発生するダークライン欠陥の成
長を抑制する。
【０００９】

【実施例】図１は、本発明の第１の半導体レーザの実施
例を示す断面構造図である。まず、Ｓｉドープｎ－Ｇａ
Ａｓ基板１８の上に、１．２μｍ厚のＳｉドープｎ－Ｇ
ａＩｎＰクラッド層３、６０ｎｍ厚のアンドープＡｌＧ
ａＩｎＰ活性層１、１．２μｍ厚のＺｎドープｐ－Ａｌ
ＧａＩｎＰクラッド層２、２０ｎｍ厚のＺｎドープｐ－
ＧａＩｎＰ層５を成長した。６６０ｎｍの発振波長を得
るために活性層及びクラッド層の組成は、（Ａｌ0.1 Ｇ
ａ0.9 ）0.5 Ｉｎ0.5 Ｐおよび（Ａｌ0.7 Ｇａ0.3  ）
0.5 Ｉｎ0.5 Ｐとした。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。該活性層及
び該クラッド層の成長では、成長温度６６０℃、５族／
３族流量比１５０を用い、このときの成長速度は１．８
μｍ／ｈｒであった。原料にはトリメチルアルミニウム
（ＴＭＡ）、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。
【００１０】エピタキシャル成長の後、蒸着法とフォト
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リソグラフィー法を用いてｐ－ＧａＩｎＰ層５の上に形
成したストライプ状のＳｉＯ2 誘電体膜をマスクとし
て、ウェットエッチングプロセスでｐ－ＧａＩｎＰ層５
とｐ－ＡｌＧａＩｎＰクラッド層２を部分的に除去し
た。つぎに、該ＳｉＯ2 誘電体膜をマスクとしてｎ－Ｇ
ａＡｓ／ｎ－ＧａＩｎＰブラッグリフレクタ４をＭＯＶ
ＰＥ法で選択成長した。図２は該ブラッグリフレクタの
構造図である。該ブラッグリフレクタは４層のＳｉドー
プｎ－ＧａＡｓ層（厚さＬa ＝９０ｎｍ）と３層のＳｉ
ドープｎ－Ｇａ0.5 Ｉｎ0.5 Ｐ層（厚さＬb ＝１４０ｎ
ｍ）からなる。該ブラッグリフレクタの選択成長の後、
該ＳｉＯ2 を除去し、さらにＺｎドープｐ－ＧａＡｓ層
６を成長した。最後に、ｐ－ＧａＡｓ層６およびｎ－Ｇ
ａＡｓ基板８の表面にそれぞれ電極７および電極９を形
成した後、へき開を行い、半導体レーザを完成した。ｐ
－ＧａＩｎＰ層５およびｐ－ＧａＡｓ層６は、ｐ－Ａｌ
ＧａＩｎＰクラッド層２と電極７の間の電気抵抗を低減
するために導入した。
【００１１】図１においてメサ型のｐ－ＡｌＧａＩｎＰ
クラッド層２とアンドープＡｌＧａＩｎＰ活性層１とｎ
－ＡｌＧａＩｎＰクラッド層３が光導波路を構成する。
該活性層および該クラッド層の屈折率は３．５０および
３．３２である。該活性層は充分薄いため、レーザ光の
ｚ方向の伝搬ベクトル、β、はクラッド層の屈折率を用
いて
β～３．３２・ｋ0   （３）
と表される。ここで、ｋ0 は真空中の波数であり、発振
波長λ0 ＝６６０ｎｍに対して
ｋ0 ＝２π／λ0 ＝９．５２０μｍ

-1
  （４）

である。光導波路の実効的屈折率、β／ｋ0 、よりも大
きな屈折率、ｎB 、を持つ層に浸み込んだ伝搬ベクト
ル、β、を持つレーザ光の電界強度は（１）式で表され
る。（１）式中のｘ方向の波数ｋx は
ｋx ＝（ｎB 

2 
・ｋ0 

2 
－β

2 
）

-1/2
  （５）

で表される。ＧａＡｓ層およびＧａＩｎＰ層の屈折率は
それぞれ３．７９、３．５３なので、式（２）および式
（５）を用いると、これらの層のλx ／４はおよぼ９０

ｎｍおよび１３０ｎｍである。本実施例ではこの結果を
もとにこれらの層の厚さを決定した。
【００１２】図３は該半導体レーザのモード損失の計算
結果を示す。
【００１３】Ｌa ／ｋxa ＝Ｌb ／ｋxb ＝ＬR   （６）
とした。ここで、Ｌa およびＬb は該半導体ブラッグリ
フレクタ中のＧａＡｓ層およびＧａＩｎＰ層の厚さ、ｋ
xa およびｋxb はこれらの層中の波数、ｋx である。図３
に示すように、ＬR ＝１／４近傍でモード損失は顕著に
減少する。
【００１４】本発明の第２の半導体レーザの実施例で
は、該半導体ブラッグリフレクタ中のＳｉドープｎ－Ｇ
ａＡｓ層の代わりにＳｉドープｎ－Ｉｎ0.1 Ｇａ0.9 Ａ
ｓ層（厚さ９０ｎｍ）を用いた。該Ｉｎ0.1 Ｇａ0.9 Ａ
ｓ層の屈折率は、ＧａＡｓ層の屈折率よりもわずかに高
いが、λx ／４はＧａＡｓ層の場合と殆ど同じである。
本実施例は、このように該Ｉｎ0.1 Ｇａ0.9 Ａｓ層を用
いた点以外は上述の実施例と全く同様である。
【００１５】
【発明の効果】本発明の半導体レーザはモード損失が少
なく、低い駆動電流で駆動することができる。また、ダ
ークライン欠陥の成長速度が遅く、高い信頼性が得られ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の半導体レーザの断面構造を示した図で
ある。
【図２】本発明の半導体レーザＧａＡｓ／ＧａＩｎＰブ
ラッグリフレクタの構造を示した図である。
【図３】本発明の半導体レーザのモード損失低減効果を
示した図である。
【符号の説明】
１    アンドープＡｌＧａＩｎＰ活性層
２    ｐ－ＡｌＧａＩｎＰクラッド層
３    ｎ－ＡｌＧａＩｎＰクラッド層
４    ｎ－ＧａＡｓ／ｎ－ＧａＩｎＰブラッグリフレク
タ

【図２】
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【図１】 【図３】
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