
特集 オプトエレクトロニクス技術 ∪.D.C.る21.375.82る.038.825.5.029.72/.73

光通信用半導体レーザ
Semiconductor Lasersfor OpticalCommunications

拉二′J汀城,k距離光過イi二言システムの`克朋化では,)ヒ抑とLて沌土主0.8～1.6/ノmの供

モートノ右近化された,高一言柑半▼;引本レーサが必要である､1二れにこたえるために紙

上主0.8/ノm帯川にGaAIAs三山上占ん=寸料を､またフーFイバ才汁失グ)特に低い沌良1.2～1.6

〃mの良池上主イi;:にはInGaAsPrノLl止f比.馴イ料を用い,光出力5～10mWの-､ド導体レーーーザ

を問ヲ芭Lた｡構モード制御には.BH構造ノ女びCSP帖追を拭輔L7∴,特にBH帖造の

探JHによって,Lきい1電流他の人帖なfl‾いんikも叶能にな一ノた.､

また､加速劣化試験によ一ノてこれらレーザ素子のイ圭一i射り判二ついて統一汁的に検討L,

GaAIAsレーザ,InGaAsPレーサー共に106時間以卜の存命が期待できることを確認した｡

二二では,主とLて上主距惟光適イ占用の彼氏1.3/Jm冊InGaAsPレ【ザグ)構造,特性

ノ女びイ諸掛件について述べ,掛二【f】馴(離光通イて川iの0.8/ノm常GaAIAsレ=ザについても

純一fitに述べる._1

口 緒 言

､ト;与イ本レーザは′J､彬で稲越のIrり妾変調が可能なため,光過

†.子での主要な光槻とLてf+主三【+され､l判発が進めノブれてきた._.

三拝に力量近,九フー｢イバの伝送拭尖の小さい上主池上三城(純良l.2～

1.6/∠m)で発批叶能なInGaAsPレーザがノミ一呪Lた1)ことが,上壬

抑離の神川1刹枇ミ送を【け能にL,光辿イ.さの実J‾‖化に化川tをかけ

ることになった.‥､

-､ト導体レーザの偶ヲ巨細瑚には,レーサ九グ)て′;し川り的な分布,
すなわち供モードがイくノ女う主で光出力ーノ.E)允三拝件のl｢硝川ミが恐

く,井Lい推‾1ヤ(光汁リブグ〕ゆJトぎ)か比ノブれた‖ 圭たん‡命か如

く､糸十のイL二子和州三が什い-こといと即日であり,これ圭でこれノブ

グ‾)山を小心に枯力的に研一究開発か進められてきた.=,

二の横モードを′左1上化する干f貨として,レーサ内に)しi#沌

び存を形成する方法かとJ〕れ,桝モーー｢ドの安1上な仲々グ)光噂沌

主格梢ブ左をもつレ【ザが関与邑されてきた‥

-一一ノJ,半･;#イ本レーザの仁言秋作に卜;とJLては,その劣化要l!+か

ほぼ解川Jされ､てミf.■..t.での推1主乍ガJノ､+二二命が105～106暗けりと賀川

レベルク)イ六軒り空にj宜している(〕

二二では,1.3′Jm帯InGaAsPレーサを[トL､に,0.8/ノm帯Ga

AIAsレーザを含め,横モードの安定な光通信用レーーザの情造,

性能及び信相性について述べる｡

8 半導体レーザの構造,特性及び信頼性

2.11.3/ノm帯InGaAsPレーザ

図=二池上主1.3/Jm常InGaAsPレーザの義一r一イ構造をホす｡ノIn

GaAsPレーザはLきい'r註流依が接合f∴,り空とともに急?故に卜外

するため砧～～‖L動作か榊鮒三で,二のために横モード制御ととも

に,fJ止度抑件をもぢ1鼓Lた素十設計か以､∫安である､つ｢i引刃にホ

Lたイ構造はBH(Buried-Heterostructure)レーサ2)･3)として開

発したJflミ抑率や地形レーーザである｡_)木レーザではぎ,1件層であ

るInGaAsPcり側面をエッチング除去し,再び活惟層よりも低

屈折率のInPで仲め込んで･光主引ノ立路を形成し,桝モード制御

を行なうととい二,埠込み部のP･･N接合によって電流.が活性

層だけに有効に集中できる構造になっているこ,

図2に,彼氏1.3〝mBHレ【ザの発光領域である満作層の
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図IlnGaAsP BHレーザの構造模式図 理込み成長によって形成さ

れた2/州1以下の狭いストライプ状;舌性層をもつレーザである｡高熱伝導度の絶

縁性SICサブマウント上に接合面を上にマウントされている｡

帖と,Lきいう宅流他の関係をシJ:す〔,BH梢道レーーザでは榊ゾHrづ

帖を狭くすることによって,しきい1‾Ei允仙はイ拭くなり,f.1汁卜

層帖1～2/ノmでは10～30mAの肌いしきい`心肘l白て上物作する..

何回小に繋′し■､(でホLた去了-は,北山力が5mW以ドで,光山

プJが不安従になり,光H-リノ-`.立流特性に折れ仙り(キング)の生

ずるものを′JミLている土､

図2かい明らかなように,f別封馴占弓2/ノm以下では光JtりJ5

mW以上までキンクの生じない安延な供モードで,航しきい

′i‾E流で動作する長一‾‾r一が実現できる(〕

二のような航しきいう言祝動作は,しきい`在流仰がナノ】1度に大

きく依存するInGaAsPレーザでは,岳i温動作を可能にする 卜

で特に萌要である｡連結動作が吋能な限界i.～い空ギガ'は近似的

に次の式で与えられるしつ

′汀=血expl(T＋』r)/ml‥･･･…‥‥… ‥(1)
』T=(り＋JFg'･月5)J㌻㌃･凡ん･‥‥…… ‥‥…(2)

ここでJF芹は連続動作時のLきい′亡E流値,りは拡散電位,月ざ

は宙列抵抗,凡力は熟眠杭,㍍は半導体レー,･ザのi･法度特朋三を

ホすパラメータである特性f.11J空である｡レーザ素了･の氾度卜
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図21nGaAsP BHレーザの活性層幅としきい電流の関係 活性

層帽2/Jm以下の領域で5mW以上の出力まで,光出力ー電流特性に生ずるキンク

がなく安定な横モードで動作する｡Pだはキンクの生ずる光出力レベルを示す｡
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図3 lnGaAsP BHレーザの室温パルスLきい電;充と連続動作の

限界温度 破線はレーザの特性温度ち=50K,熱抵抗尺書ん=35℃/帆 素子の

直列抵抗見=60と仮定した場合の計算値を示す｡

昇は,しきい電流値ムノ‖ 熱延抗凡ん,直列抵抗R,によって定

まるが,特にJ川,札ゐを小さくすることが高温動作には有利

となる｡

図3に,パルス動作時の室i且しきい電i売値と,連続動作の

限界温度の関係を示す｡同園に示した破線は(1),(2)式で丁も=

50K,凡ん=35℃/W,札=6日として計算したしきい電i充値

と,連続動作の限界i且度の関係を示す｡同園から明らかなよ

うに,しきい電流イ直が連続発振の限界i且度に大きく影響して

いる｡しきい電i売値が30mA以下の素子では,連続動作の限界

温度が～100℃となる｡図2に示したように,しきい電流値
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図4 lnGaAsP BHレーザの光出力ー電流特性の温度依存性 直流

動作時の接合面を上に組み立てたBHレーザの光出力ー電流特性,70℃で10mW

以上の光出力で安定な動作が可能である｡

は活性層幅と対応関係があり,横基本モードで動作する活性

層幅1～2/∠mの素子は,高温特性も優れている｡図3中で､

実際の測定値と計算値のずれが高温側で大きい｡これは60℃

以下のi且度では7も完70Kであるのに対し,70℃以上のブ温度で

はm記40-50Kと小さく7且度特性が悪くなること,及び高i見

では活性層を通らないリーク電i充成分が増加するためである｡

このように,InGaAsPレーザで活性層に有効に電i充を集中で

きるBH構造を用い,活性層幅を1～2/ノmに制御することに

よって,横モードが安定な10～30mAと低し-しきい電流値で動

作するレーザを作ることが可能となった｡このようなレーザ

素子の代表的な光出力ー電i充(DC)特性の温度依存性を図4に

示す｡特性の良好な素子は室温では20mW以上の出力までキ

ンクの生じない直線的な光出力ー電i充特性を示す｡室i見での

スロープ効率は20～25%である｡温度の上昇とともに,光出

力は倉良和する傾向を示し,丁もの値が40～50℃になる70℃以上

のi且度では熟的な出力飽和が著しくなる｡BH構造レーザでは

70℃の温度でも～10mW以上まで比較的直線性の良い光出力ー

電丁充特性が得られ,出力5mWで安定な長期間の動作が可能

であった｡

表1に実用レベルのInGaAsPI∋Hレーザ(HLP-5400)の主

要な光･電気特性を示す｡この素子の一最大定格値としては,

光出力5mW,動作i温度範囲0～50℃,保存温度0-60℃で

ある｡発振スペクトルのピーク波長は中心波長1.3/上皿のもの

について同表中に示してあるが,1.2/`m,1.25〟mの中心波長

の素子も製造されている｡



表IlnGaAsP/lnP BHレーザの室温(250c)での主要な光一電気特

性を示す｡ 最大定格は光出力5mW動作温度範囲は,0～50℃である｡

項 目 記号 試験条件 単位
BHレーザ

最小値 代表値 最大値

L き い 電)充 /川 mA 30 80

光 出 力 Rl
横車-モード

mW

5

JJ･1=/り▲-ト20mW
l.5

モ ニ タ 光 出 力 P... 】

ピ ー

ク 7皮 長 ん

Rl=3mW

nm l.270 l.300 l′330

遠視野像

半値全角

β〃

d(∋g

30

β⊥ 40

立上り,立下り時間 f,,f_/ nS 0.5

図5にホすように,InGaAsP BHレーーザは縦多モード動作

をニJミし,出力及び†比度の士別州とといニヒ【ク?伎士妄は変位する〔つ

ピーク波長の変化のf上よ度係数は～0.35nm/℃である.っ

ニクこに同InGaAsPIiHレーザの信鰍性について述べる｡〕InGa

AsPレーlザはGaAIAsレーサと比′ヾ,開発の阜り期かノ)二責iム.Lで

104時間に伎ぶ動作寿命が幸lま一芸与されてきた4)､,LかL,fん.し度特

怖が思いため高fた】1での加速試験が凶∈推であり､InGaAsPレー

ザのイ三言柑度に関する検討結一果は少ない｡

BHレーザ轟†･は図lにホすように,高熱仁ミ1年性SiCセラミ

､ノクサブマウントに,発光部である接でナ何が卜になるように

5mW

4mW

Wm3

2mW

1mW

1.29 1.30

波 長人(nm)

図5【nGaAsP BHレーザの発振スペクトル lnGaAsP BHレーザ

は,2/Jm以下の狭い活性層幅では光出力レーヾルによらず縦多モード動作になる｡

光通信用半導体レーザ 709

組み_､エてている｡半導体レーザは満電さ允寓り空(>2kA/cm2)で

動作する素十であり,一般に接合f.㌧い空の__L舛を【妨ぐため発光

郎を下に組み‾在てられる｡しかし,ニの組モガ法では発一光部

である清作屑厄‾卜のソルダと,結晶の反応による劣化一呪象か

認められる場でトがある､=J二のような劣化は,高ブJ‖L加速試験で

一転期間安二右に動作Lてきた素了一が,突然急速な劣化をホす規

範とLて_呪われ､素子のイ吉相件という観ノ∴くから大きな関越と

なる｡接†ナ向を_l二に糾.みカニてる‾方法は,素了-の熱j底杭を梓川口

きせるノ卓二でイこ利であるが,BHレMザはしきい電i允伸二か′トさ

く,熱抵抗の増加による接合iふL度の__l∴一汁は′J､さいこと､また

満熱仁ミ導度SiCセラミック(熱伝導度:2,5W/deg･Cm)の使用

によって熱抵抗の卜与!しを緩和することなどにより,高手.-‖し特什

を損なわずに,接(ナ面を上に組ふ立てることが可能になったL二′

また同時に,n側電鰊とLてAnGeNi/Pd/Auの多層電極毛を用

い,ハラン｢7ムのバリア効果を用いて,ソルダと結-1ノーグ)J丈んと

をr妨+l∴し,砧批加速試験時に認めノ〕れる突発的な劣化といノーノ

たレーー1ザチッフ､■以外の外l大1的J点Ⅰ人1による劣化モードは,完全

に防ぐことが吋能にな一1た()

図6に,卜記の組カニ法を絹いたInGaAsP】〕Hレーザを高iJ｡1

加速試験したときの動作電流の時間変化の様子を,40℃,50

℃,60℃の温度について,各1素了一ずつの代表例をホす｡何

回にホすように1.3/ノmInGaAsP BHレーザは,初期に比較的

劣化速度が大きく,時間の経過とともに劣化速度が小さくな

るという,劣化速度の飽和現象を示す｡,二の飽和傾l乙=ま,同

同に明らかなように温度依存性が大きく,高一且ほど飽和に至

る時｢肖=ま細くなる｡,60℃では～103時間で飽和をホL,綬憎な

劣化モ〉-ドに移行するが､40℃では～104時間と約1桁長い時

間で飽和傾向をホし始める｡

このため,ここでは約100素-ナの104時間以上のi比度加速試

験の結果を統計的に処理することによって,温度加速係数を

求めたこつ図7に,各f占よ度レベルでの動作電流の増加率の中央

値と経過時間の関係を示す｡納期の比重交的速い劣化モードに

対する満作化エネルギーを40℃,50℃,60℃の氾度レベルか

ら求めると,1.3eVとなり強い温度依存性があることをホ†J
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図6 lnGaAsP BHレーザの走出力寿命試験の代表例 40～60℃で

の長期間の走出力寿命試験時の代表的動作電流の変化,初期に比較的速い劣化

を示L,時間経過とともに劣化速度は減少,飽和する傾向を示す｡
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ている｡一方,飽和後の劣化速度の′トさい劣化モードのi舌性

化エネルギーは,0.3eVと粘度依存性は極めて′トさい｡二れ

らの活性化エネルギ】を開いて,1.3/∠mInGaAsP BHレーザ

の10℃及び20℃の温度での動作電子先の増加率を推定した結果

を,同間中に鎖線で示してある｡レーザの寿命を動作電流が

50%増加した時ノミ(と一定義すると,10℃,20℃の周囲i温度では,

初期の劣化速度の大きいモードだけを考えても,推定平出J寿

命はそれぞれ3×105時間,1.2×106時間となる｡実際には劣

化速度の′トさし､劣化モードに棺り変わることを考慮すれば,

更に長期の寿命が期待できる｡すなわち,室温で106時間以.卜

の寿命が確保でき実用上十分な信頼度レベルにあると考えら

れる｡

以上述べたように,InGaAsP BHレーザは実用上十分な信

頼度レベルの素子であるが,初期の速い劣化モードを除去で

きれば,より高信栢度の素子を選別できる｡このためには,

初期の劣化モードの強い温度依存件を利用し,高温かつ大電

流での初期スクリーーニングを行なうことが有効である｡

図8に,その一例として100℃,200mAの走電流加速試煉

を行なった場合の70℃でのLきい電流.値の時間変化の結果を

ホす〔)何回から叩jらかなように,このような高いストレスの

試験を行なうことによって,しきい電流伯は数十時間で飽和

L安定化する｡この高いストレス下でのしきい電i元値の増加

は,前述の長時間の加速劣化試験での初期の比較的速い劣化

モードと対応している｡

図9に,100℃,200mAの高ストレス試験を100時間行ない,

飽和した素子の60℃,5mW走出力加速試験の例をホす｡試

験時間は1,500時間と短いが,図7にホしたような初期の劣化

速度の比較的大きい劣化モードは見られず,棒めて劣化速度

の小さい安定な経時変化を示している｡このような手法を用

いることによって,初期の不安定な劣化モードを除き,より

高信頼度の素子を送別することが七†能である｡InGaAsPレー

ザの特徴はGaAIAsレー1ザに見られる発光端面の破壊,転位

の増殖といった光密度の高いために生ずる劣化モードは認め

られない｡したがって,GaAIAsレーザで有効な発光端血のバ

ツシベーションなどは素子寿命の改善という意味ではInGaAsP

レーザでは効果が認められない｡
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区17 高温加速試験

による】nGaAsP BHレ

ーザの平均劣化特性
約100個の素子の40℃,50

ロC,60℃での平均劣化特

性.鎖線で10℃,20℃での

推定劣化特性を示す｡動作

電〉充増加率が50%になる

時間が素子寿命の目安を

与える｡

0 50 100 150

試験時間(h)

図8 lnGaAsP BHレーザの高温,高電う充加速試験による70℃,し

きい電)売値の変化 100℃,200mAの高温,高電流加速試験により,川0

時間以内の短時間で,Lきい電流値は飽和し,図6に見られる初期の速い劣化

モードを除くことが可能になる｡_

2.2 0.8〃m帯GaAIAs BHレーザ

棋モーーードの安シ主な0.8〃m帯レ【ザとして,CSP(Channeled

Substrate Planer)レーザ5)及びBHレーザ6)か開発されてお

り,いずれも巾距離(<10km)の光通信に用いられている｡

CSPレーザについては別柑で述べるので,ここでは主要な川

途が光通信分野のBHレーザについて述べる〔〕

GaAIAs BHレーザは米本的にはInGaAsP BHレーサと相

似の構造の屈折キミ噂波形レーザである｡GaAIAsレ【ザは高

い光寓､度下では発光端面の破壊,活性層中での転椎の増綽を

招き信束削空が低下する｡これを防止し,高い光出力動作を可

能にするため,GaAIAs BHレーザでは満仲層下部に導液相

のGaAIAs層を設け,満仲層中の一光密度を綬和した構造にな

つている｡

表2にGaAIAs BHレーザの光･電気特性を,GaAIAs CSP

レMザと対比LてホLてある｡GaAIAs BHレーザの特徴はし

きい電さ充他が～35mAと′トさく,遠視野像の半値全角がβ〃完

250,β⊥七350とど一ムの対象件の良いことが特徴である｡

CSPレーサに比べ挟ストライプ構造であるため,北山力の一亡J二
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図9 柑0℃,200mA,24時間加速テスト後のエージング試験での

動作電流の経時変化 100リC,200mAの定電流動作後の走出力高温加速試

験での動作電流の経時変化を示す｡この初期LED加速後の素子には,加速試験

初期に見られる比較的速い劣化モードは認められない｡

ではCSPレーーザに比べて帆いが,10mW以_l二まで供プi巨木モ【

卜て土軌作し,光過信用光源として十分な光出力をもっている(,

またInGaAsP BHレーザと異なり,3mW以上の出ノJでは縦

単一-･モーード発振をし,そのヒーク波長のfん‡_性係数は0.05nm/℃

であるぐJ縦単･一モー一ドレーーーザは特定のf且.L度,出力レベルで示従

モーーート'が不連続に変化するか,そグ)変化の幅は0.2～0.3nm印

度である｡

GaAIAs BHレーザは,九Jlけト屯流持件の向拙作の良いノ･

で他のレーザに比べ優れている｡二のたれ このレーサはア

ナログ墟イi言糊グ)光糠とLて過Lている｡

図川に､止弦披変調時の二次妓び三Jて高調波ひずLみをLき

い電流値に対しプロットした結一呆をホす｡変調糊推数は100

MHz､変調効率はOJ7である｡しきい電i･糾良が～20mAでの二

次及び三次高調波ひずみは,それぞれ-48df∋,～-45dBと低

く､Lきい電流値の増加､すなわち柄性層幅の増J州とともに

高調液ひずみは咄加Lていく傾r｢-Jか明ノーJかである′､

二の結果は,清作屑帖を小さくすることのできるBH構造

か,レーザ構造とLて高調波ひずみを′トさくする上で有利な

ことをホLている｡.

GaAIAsレーーザの仁子相性については,別紙で述べているグ)

で,二こでは詳柵に述べることは省略するい

GaAIAsレ【ザでは動作中の捕作層内での転緒の1獅f(,高

い光寓腔での端仙拭似などが主要な劣化憤因とLて知られて

いる｡,前‾肴に対Lては,帆転格結.～.,-を状枇とLて用いるなど

の結■■■い戊f圭技術の政二汚,またストレスか肌く､ソルダと結.姑

の間の反応をl妨+卜する組二､:′二技術の改善などが行なわれてきた｡⊃

重た後抑二村Lては､SiO2などによる発光端而保滅などの枝

術が開発されたし)更に拉近では不純物の柿頬,トーービング一迫

によってもGaAIAsレーザのノ､j二:命か異なることがI1月らかにな

り,二のノ1･てlも最適条件が確立されつつある｡これらの技術

の進‾射二よって,GaAIAsレーザグ)推定-㌧I-り壬J存命は三三i法で1

×106時間と推定されている｡

日 通信用レーザモジュール

適イ了川]レ【ザは光ファイバと結fナLて開いi､〕れ,レーザ光

が効J平良く光フ7イバと結合されることが必要である〔,

ここでは主とLて,多モ】ド光フープ,イバと結合Lた長池良

レーザ梢光モジュールの件能について述べる〔｡

光ファイバとレーザ光の結でナ方∫じには,レーサとファイバ

を向接対向させる拍二接対J叶方式と,レンズなどの光学系を介

光通信用半導体レーザ 711

表2 GaAIAs/GaAs BHレーザの室温(25℃)での主要な光一電気特

性を示す｡ 最大定格は光出力10mW動作温度範囲は0､50℃である｡

項 目 記号 試験条件 単イ立

CSPレーザ BHレーザ

最小

イ直

代表最大

値 値

最小

イ直

代表

値

最大

値

しきい電〉充 J川 mA 60 90 35 50

光 出 力 RJ
横単一モード

】

mW

15 10

ん▼=ん人＋Z5mA

4 5 4 6

モニタ

光出力
Pm 2 l

ピーク波長 ん,

R)=10mW

nm 800 830 850 800 830 850

遠視野像 β〃

deg
10 25

半値全角 β⊥ 25 35

立上り

立下り時間
f,-,ち- nS 0.5 0.5

して結合させる方式かある｡多モードファイバのコア径は50

〟mと比較的プヾきいため､【白二様対IFり方式の結†ナが帖造も簡単で

結†ナ効ヰくも30～40%得られるので有利である｡

図11に,向接対向方式によるLDモゾユ【ル(HL1321P形)

を示す｡ニグ)モジュールは箱形の偏平な構造をもち､光汁lカ

モニタ絹のInGaAsP PINホトダイオードを内蔵しているハ
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図18 GaA】As BHレーザの高調波ひずみ GaAIAs BHレーザの高調

波ひずみとLきい値の関係を示す｡Lきい値の小さい,すなわち活性層幅の狭

いほど高調三皮ひずみは小さくなる｡

準

砂

㌦〆･一/√/ル

ZOmm

図Il偏平形(HLt321形)モジュール TEクーラなどの外付けが可能

なレーザモジュール出力モニタ用受光素子を内蔵L,ファイバ,レーザ直接対

向結合方式としている｡
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図12 HL1321P形モジュールの光出力ー電流特性 l.2mW以上の光

出力まで横単一モード動作が可能である｡集束形光ファイパ(コア径50/ノm,外

径I25〃m,NノqO.2)ビッグティールをイ吏用している｡
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図】3 ファイバ端LD出力とモニタホトダイオード電う売 主温25℃

でモニタホトダイオードに10Vの逆バイアスを加えた場合のファイバ瑞光出力と,

ホトダイオード電流の関係を示Lた代表例である｡

図12に,このLDモジュールの光出力ー電丁充特性を示す｡コ

ア径50/ノm,+VAO.2の集束形多モードファイパとの結合効率

は,30～60%であ1),J川十20mAの動作電流で1mW以上の出

力が得られる｡最大定格の50℃でも1mW以上の出力で横単

一モードの安定な動作が可能である｡

図13に､内蔵されたPINホトダイオードとファイバ端光.L-fl

力の関係を示す｡1mWのファイバ端出力に対し10Vの逆バ

イアス条件で100～150/JAと高感J要のモニタ電i充が得られ,

光出力【モニタ電流.の直線性も良い｡このホトダイオードの暗

電i充レベルは10V逆バイアス時に,50℃の高～見でも数十ナノ

アンペアと極めて小さい良好な特性をもっている｡

表3に,HL1321P形モジュールの最大定格及び主要な光一

電気特性を示す｡この光モジュールは1GHz以■Lの周波数ま

で平坦な応答特性を示し,高速の光伝送が可能である｡また,

偏平な構造をもち,ペルチエ素子の外付けによ1)LDモジュー

ルの温度制御が可能である｡

巴 結 言

光通信用半導体レーザとしてInGaAsP系材料を用いた波長

1.3/上m帯BHレーザを開発した｡このレーザは20～30mAの低

しきい電i充,安定な横モードで70℃,5mW以上の出力での

高温動作が可能である｡
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表3 lnGaAsP/lnP BHレーザの多モード光ファイバモジュールの

主要な光一電気特性を示す 光ファイバはコア径50〃m.N.A.0.2の多モー

ドファイ′ヾを用いている｡

(a)最大定格

項 目 記号 定 格値

光 出 力 P/ l.2mV

逆 耐 圧(LD) 帖(LD) 2V

逆 耐 圧(PD) ∨尺(Pt〕) 20V

順 電)充(PD) Jfl(PD) lmA

動 作 温 度 ㌔7)r 0～＋50℃

保 存 温 度 エー〝
-40～･＋608c

(b)光･電気特性

項 目 記号 試験条件 単位

HL1321P

最小値 代表値 最大値

し き い 電 〉充
J′ん mA 30 80

光 出 力 P/ ん-=/′ん＋10mA mW 0.4 0.7

ピ ー ク 三皮長 人p Pr=0.5mW nm l′270 し300 l.330

モ ニ タ 電 流 /5 帖(PD)=rO〉,竹=lmW 〃A 70

暗 電 )充
/Jノ 帖(PD)=10V nA 200

温度特性の良いInGaAsP BHレーザ約100素子を用い,40～

60℃､104時間以Lの高温加速試験を行なった｡その結果,初期

の比較的劣化速度の大きいモーードから,時間の経過ととい二

劣化速J要の/トさいモードに移り変わる,2稗の劣化モードが

あることが確認された｡二れらの劣化モMドの活性化エネル

ギーは,それぞれ1.3eV,0.3eVであった｡劣化速度の大きい

モードだけを名▲落しても,10℃の推定平均存命は2×106時間

以卜に達し,InGaAsPI∋Hレ【ザが高い信相性のあることが

確認された｡

GaAIAs BHレーザは,その光出力一電流特性の直線件の良

いことが特徴で,アナログ通信用光源として最適である｡

半導体レ【ザと光ファイバを結合したレーザモジュールを

開発した｡これらのモジュールは集束形多モードファイバに

対し30～60%の結合効率,1イ∠必Jファイバ端出力1mW以_L

(J′ム十20mA)が得られる｡

以_Lの結果,光通信輔光源として波長1.3′∠m帯,及び0.8

〃m帯で,構モードの安延化された高信細レーザ及びそのモジ

ュール化が実現L,今後のシステム開発への貢献が其朋寺される｡
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