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1. はじめに 
トランジスタレーザ(TL)は、従来のレーザダイオ

ードと異なり 3 電気端子を有するため、端子の組み
合わせにより複数の動作方法が可能である[1]。我々
はこれまで 1.3 μm 帯 TL の室温連続発振を実現し、
その静特性動作を報告してきたが[2]、今回、我々は
初めてコレクタ-ベース電圧による直接変調を行った
のでご報告する。 

2. 測定系と結果 
Fig. 1 に測定系を示す。ベース接地によるコレクタ

-ベース電圧 VCB を印加させることにより、ベース層
内でのフランツ-ケルディッシュ効果による光吸収量
が増加する。結果として損失が増加し、一定の電流
値における光出力が低下する。これを用いてVCBに変
調信号をかけることにより損失を変調し、特性を評
価した。 

Fig. 2 に測定に用いた TL の光出力特性を示す。共
振器長は 500 μm、ストライプ幅は 1.5 μmである。VCB 

= 1.0 Vにおいてしきい値電流は 29 mA、外部微分量
子効率は両端面で 18%であり、VCB = 3.0 V において
はそれぞれ 34 mA、16%であった。エミッタ電流 IE  = 

40 mA としたとき、この二つの電圧印加による光出
力差は 0.5  mWであった。 

40 GHz の高周波プローブを通じてパルスパターン
ジェネレータの信号をサブマウント上の TLに入力し、
応答速度 8 GHz の PIN フォトダイオードを用いて信
号検出を行った。IE  = 40 mAに固定し、1 GHzで VCB 

をバイアス電圧 2V、変調電圧 2Vの 1/0繰り返し信号
を入れて波形を観測した。その結果を Fig. 3 （青線：
反転した電気信号波形、赤線：光出力波形、表示に
おける信号の位相は完全には一致していない）に示
す。VCBが 3.0Vから 1.0 Vに変化したとき、ピーク振
幅が定常状態における信号レベル差の 6 倍で、半値
幅 150 psの光出力パルスが観測された。これは、VCB 

= 3.0 V では損失が大きく光子寿命が短いため、定常
時より大きな反転分布が形成されるのに対して、VCB

の減少により共振器内の損失が低化することにより
光子が一度に放出され、Q スイッチのようなジャイ
アントパルスが発生したためと考えられる。今後、
理論的な検証を通して、パルス形状の制御アルゴリ
ズムの検討を行う。 
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Fig. 1. The circuit diagram used for collector-base voltage 

modulation. 

VCB

IE
Lout

VBias
Collector

Base

Emitter

Active layer

 
Fig. 3. Output signal at 1 GHz. 
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Fig. 2. Lasing characteristic of the TL. 
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