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1. 背景 
オンチップ光インターコネクト，光スイッ

チ，光ビーム整形への応用に向けて，集積光変
調器の小型化が求められている[1]．一方，金属
を用いた微小光共振器は，レーザ，光変調器，
受光素子の微小化・省電力化を実現する手段と
して注目されている[2-4]．特に，半導体光導波
路に結合した金属共振器型光変調器は，波長程
度の大きさで集積することができ，低消費電力
かつ高密度な光集積回路への応用が期待される 
[4]．今回，著者らはInPハイメサ光導波路と結合
した金属クラッド共振器構造による微小光変調
器を提案し，有限差分時間領域(FDTD: finite-
difference time-domain)法による数値解析を行っ
たので報告する．	


2. 構造と解析手法 
提案する構造をFig.1に示す．InGaAsP/InPハイ

メサ導波路の上部に，InGaAsPコア層を銀で覆
った微小共振器を配置している．共振器内コア
層の屈折率と吸収率を変調し，共振波長のシフ
トと吸収率変化を併せて用いることで変調を行
う． 
今回は，まず共振波長変化による変調効果に

注目し，共振器コアの屈折率 (ncore) を変調した
際の光透過特性の変化を調べた．計算ではハイ
メサ構造によってx方向には完全に閉じ込められ
ていると仮定し，y-z平面において2次元FDTD計
算を行った．1次元スラブ構造から計算される基
本導波モードを入射し，出力光強度を求めた．	


3. 数値計算結果 
一例として，ncore = 3.60, L = 2 µmの場合の透過

特性をFig. 2 の実線で示す．波長1512 nmにおい
て約400のQ値を持つ共振ピークが得られた．こ
のとき，波長1512 nmと1567 nmにおける光電界
分布をFig.3に示す．共振波長(1512 nm)において
は，入力光が共振器に結合して光が閉じこもる
のに対し，非共振波長(1567 nm)では光が透過し
ていることが分かる．この状態で，電流注入に
よりncore = 3.59に変化させた場合の透過特性を
Fig. 2の破線で示す．波長1512 nmにおいて，1.8 
dBの挿入損と4.3 dBの消光比が得られた．x方向
の共振器幅を1 µm，キャリア密度変化量を1018 

cm-3 と仮定すると，変調に必要な電流量は10～
20 µAと算出される[5,6]．	


4. まとめと展望 
InP光導波路に結合した金属共振器型光変調器

を提案し，変調特性を計算した．長さ僅か2 µm
の共振器を用いて，挿入損失1.8 dB，消光比4.3 
dBの強度変調が可能であることを示した．今回
は，屈折率の変調のみを考慮したが，吸収率の
変化も利用することで，更なる高効率が期待さ
れる．さらに，量子井戸構造を導入し，逆バイ
アス電界による量子閉じ込めシュタルク効果を
用いることで，10 Gb/s以上の高速変調の可能性
も期待される．	
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Fig.2 ncore=3.60, 3.59の時の透過特性

(a)波長1512nm (b)波長1567nm

Fig.3 光電界強度分布

(a)３次元構造 (b)y-z断面

Fig.1 導波路結合金属共振器構造

1512nm
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