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１．まえがき 
 光通信システムにおいて、非相反な特性を有する光アイ

ソレータは、半導体レーザの発振安定のために必要不可欠

な素子である。近赤外領域において光アイソレータを構成

する場合、透明で大きな磁気光学効果を有する磁性ガーネ

ット結晶が用いられる。近年、磁性ガーネットをクラッド

層とし、導波層として半導体を用いる光アイソレータが提

案され、動作実証も報告されている[1-4]。 

 導波路型光アイソレータの一つに、非相反な導波モード

－放射モード変換を利用した光アイソレータがある。この

素子は、構造が簡単であり、磁化の制御も容易である。素

子に利用する磁気光学導波路は、磁性ガーネット膜上に

a-Siを成膜し、a-Siを導波層として用いる構造となっている。

a-Siの成膜には多くの方法が提案されているが、PECVD法

による成膜は比較的低温での成膜が可能であり、高密度光

集積回路の実現に極めて有効である[5]。 

 a-Si膜を成膜する際に磁性ガーネット上にバッファ層を

堆積する場合、バッファ層に用いる媒質により磁気光学導

波路を伝搬する光波の非相反特性に影響が出る可能性が

ある。本研究では、a-Si成膜時にバッファ層を採用した場

合の非相反特性への影響を調べたので報告する。 

２．素子構造及び解析 

 図１に、直線リブ導波路からなる非相反導波モード－放

射モード変換型光アイソレータを示す。磁気光学導波路は、

(Ca,Mg,Zr)-doped Gd3Ga5O12 (GCGMZG) 基板上に成膜さ

れた(CeY)3Fe5O12 (Ce:YIG) クラッド層を有する。Ce:YIG

クラッド層の上に、バッファ層を介してa-Si導波層が成膜

され、磁気光学導波路を構成する。膜面内に印加された外

部磁界における光波の進行方向に垂直な成分により、導波

路を伝搬するTMモードには非相反移相効果を生じる。リ

ブ導波路の幅と高さを調節することにより、伝搬定数には、

以下の関係式が成り立つ。 

11b
y<c

x <11f
y              

(1) 

ここで、11f
y
 と11b

y
 は順方向及び逆方向に伝搬するTM基

本モードの伝搬定数、c
x
 はTEモードのカットオフを表す。

逆方向に伝搬するTMモードのみTE放射モードに結合する

ため、TMモード動作光アイソレータとして機能する。 

 素子が動作するためには、導波路パラメータを精密に制

御する必要がある。磁気光学導波路を伝搬する光波に生じ

る非相反移相量が大きいことは、式(1)を満足する導波路パ

ラメータの条件緩和に有効である。そこで、Ce:YIGクラッ

ド層とa-Si導波層の間にバッファ層が存在する場合の非相

反移相量を計算した。図2に、波長1.55µmにおいて、バッ

ファ層としてSiO2(n=1.45)、HfO2(n=1.98)を用いた場合の磁

気光学導波路の非相反移相量を示す。バッファ層に用いる

媒質の屈折率が大きいほど、非相反移相量の減少が抑制で

きることが分かった。 
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図１ a-Si導波層を有する非相反導波モード 

  －放射モード変換型光アイソレータ 

 
図2 バッファ層膜厚における非相反移相量 
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