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Ultrasmall optical modulator based on a photonic crystal nanocavity including 
InGaAsP buried heterostructure 
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我々は III-V族系オンチップ光ネットワークと

CMOS メニーコアアーキテクチャの融合に向け

て，微小な光受信器や光変調器による低エネルギ

ー光電変換の実現を目指している．これまでに，

我々は微小な埋込みヘテロ(BH)構造をもつフォ

トニック結晶(PhC)導波路や共振器を用い，fJ/bit

レベルの低エネルギーで動作可能なナノレーザ
1)，光メモリ 2)，光ディテクタ 3)を実現してきた．

同様の構造は光変調器を作製するのにも有効で

あり，特に，微小モード体積をもつ PhC ナノ共

振器を利用すると pin接合もまた小型化できるた

め，低い接合キャパシタンスにより，信号電圧の

印加に伴うチャージエネルギーを低減できる(Q 

= CV による)．また，高 Q値化により低電圧動

作化ができれば，高周波ドライバアンプが不要な

低エネルギー光変調器の実現が期待される． 

今回検討した光変調器の構造を Fig. 1(a)に示す．

InP-PhCスラブを基盤として，高 Q値化のために

周囲の円孔をシフトさせた L3 型共振器 4)を用い

た．共振器内部には非線形媒質として長さ約 1.3 

µm，幅 0.4 µmの InGaAsP(1.45Q)を埋め込んでお

り，横方向 pin接合が形成されている．Fig. 1(b)

に CW 光入射に対する透過スペクトルを示す(共

振器 Q値~7000)．逆バイアス電圧の印加に対して，

Franz-Keldysh 効果による屈折率増加と推測され

る共振モードの長波長シフトが観測された．この

試料に対して，Fig. 2のように 40 Gb/sの NRZ信

号(Vpp = 2V)を印加した結果，消光比 3 dB程度の

光変調出力が観測された．今後，高 Q 値化や動

作波長の調整により低電圧化や高消光比化が可

能と考えている． 
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Fig. 1  Device structure and spectrum. (a) Schematic of 
the PhC-nanocavity modulator. (b) Transmission spectrum. 
Inset shows resonance shift for different reverse bias 
voltage. 

 
Fig. 2  Modulator operation. (a) Applied reverse voltage 
with a bit rate of 40 Gb/s. (b) Modulated light. 
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