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Siマッハツェンダー (MZ) 変調器は CMOS互換プロセスで製作可能だが、サイズが数 mm と大きい。我々

は格子シフト型フォトニック結晶導波路 (LSPCW) を位相器に導入し、広帯域スローライトを利用することで小

型化を図ってきた。これまでに櫛形 p-n 接合と高濃度ドーピングを導入して位相変化量を向上させ、変調損

失を低減した 1)。ただし櫛形接合は大きな接合容量をもつため、遮断周波数 f3dBが不足し、と f3dBの向上が

両立しない課題が明らかになった 2)。前回は電極間の距離を縮めることで、RC時定数以外の要素により f3dBを

向上させ、が小さく変調損失は大きいものの、明瞭な 32 Gbps動作を確認した 3)。今回、この f3dBを維持しつ

つを向上させる接合として、スローライトモードと重なりが大きい鋸歯形接合を検討した 3)。 

図 1(a)にモデルを示す。鋸歯型接合の周期はこれまで採用してきた LSPCW の格子定数 400 nm と一致さ

せた。鋸歯の幅は 100 nm と 300 nmの非対称形状とした。鋸歯の位置 wsxはスローライトモードと整合させる必

要が考えられたが、計算の結果、大きな依存性は見られなかったため、wsx = 150 nm とした。ドーピング濃度

は一例としてNA = ND = 4.8×10
17

 cm
3とした。図1(b), (c)にそれぞれ逆バイアスを印加したときの屈折率変化量

n の分布、伝搬定数で平均化したスローライトモードを示す。n と円孔付近のモードの強い領域がよく重なっ

た。位相器長 200 m、VDC = 1.8 V, Vpp = 3.5 V と固定したとき、25 Gbps変調において RC時定数により制限

される (RF) を鋸歯の深さ wyに対して計算した。その結果を図 2 に示す。比較として、以前に実験で採

用した周期 600 nmの櫛形接合と線形接合の RF も計算した。wyが浅い領域ではむしろ櫛形の方で大きな

RFが得られたが、wy の深い領域では鋸歯形の方で RFが大きくなり wy = 1000 nm で最大値 RF = 

0.24を得た。これは線形接合の 1.9倍、櫛形接合の 1.1–1.2倍に相当しており、プッシュプル駆動で変調損失

~0 dBでの消光比 3 dB を可能にする。本計算は NA = ND = 4.8×10
17

 cm
3で行ったが、鋸歯形接合では高濃

度ドーピングの導入によりさらに向上する 4)。またデバイスも製作中であり、当日、測定結果を報告予定である。 

本研究は NEDO「光エレ実装プロジェクト」の支援を得て行われた。 
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図 1  (a) 鋸歯形接合の構造とパラメータ。(b) 逆バイアスを印加し

たときの屈折率変化量の分布。(c) スローライトモード。 

図 2  各 wyをもつ鋸歯形接合と櫛形接

合、および線形接合での RF。 
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