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研究背景・目的 

 [(GeTe)2/(Sb2Te3)]超格子（GST 超格子）は， 

Ge2Sb2Te5合金と同様の平均組成を持ち，GeTe 層

とSb2Te3層とによって超格子化されている．GST

超格子は，Ge 原子の位置の異なる RESET 相と

SET相の 2種類の結晶相を持っており，2つの相

状態では電気抵抗や光学定数が異なる．これら結

晶相-結晶相間の相転移は液相を介さないため，

Ge2Sb2Te5 合金よりも相転移に必要なエネルギー

消費が少なくすみ，高速なスイッチ動作が可能に

なる[1, 2]． 

 GST 超格子や，Ge2Sb2Te5 合金を用いた変調デ

バイスでは，金属-誘電体-GST超格子構造[3]，も

しくは金属-誘電体- Ge2Sb2Te5合金構造[4]に対し，

光パルスを照射することで相転移を誘起させ，導

波路構造内の電磁場モードを変調してきた．しか

し，光パルスの照射によるGST超格子の相転移で

は，可逆的な相転移動作が難しいことが問題とな

っていた．本研究では，GST超格子の相転移に電

圧パルスを用いることで，可逆的な RESET-SET

相転移を誘起し，通信帯波長（λ = 1.55 μm）に対

する電磁場モードの繰り返し変調動作をおこなう

ことを目的とする． 

シミュレーションによるデバイス構造の設計 

 Fig. 1に，ITO (透明電極，40 nm)/GST超格子 (40 

nm)/ITO (120 ~ 280 nm)/Au (80 nm)/Cr (8 nm)/Al2O3

基板からなるデバイス構造の概略図を示す．GST

超格子の上下のITO間に電圧パルスを印加するこ

とで，GST 超格子の可逆的な相転移を誘起する．

GST超格子下側のITO層内に表面プラズモンモー

ドを導波させ，GST超格子の相転移にともなう光

学定数変化によってモード変調をおこなう． 

 有限時間領域差分（Finite difference time domain: 

FDTD）法を用いた電磁場シミュレーションによ

って，デバイス内部の導波モードを解析したとこ

ろ，GST超格子下側の ITO層内部に強く局在する

電場領域（表面プラズモンモード）を確認した．

GST超格子下側の ITO層における電場の z成分を，

Fig. 2に示す．RESET相，SET相ともに，入力ス

リット端（x = 0）から離れるにしたがい電場が減

少している．Fig. 2より，電場の振幅が 1/eに減衰

する距離（伝搬長）を求めると，Fig. 3 のように

なる． ITOの膜厚が200 nmのとき，伝搬長は，

RESET相で3.2 μm，SET相で5.5 μmとなる．Fig. 

4に，入力スリット端から10 μmの位置における

電場強度の RESET:SET 比を示す．ITO の膜厚が

200 nmの場合，1:13の出力比が予想される． 

まとめ 

 ITOとGST超格子を用いた変調デバイスの構造

設計をおこなった．FDTD 法による電磁場シミュ

レーションの結果，ITOを電圧印加のための電極，

並びに導波路構造として用いることで，波長 1.55 

μmに対する導波モードに 1:13の出力比が得られ

ることが分かった．当日の発表では，実際のデバ

イスからの出力光を検出することで，電圧パルス

印加による変調動作の実験結果についても報告す

る． 
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Fig. 2. GST超格子下側のITO

層（膜厚200 nm）における

電場の z成分．x = 0が入力ス

リット端に対応する．SET

は縦軸に+ 1.0のオフセット

をかけた． 

Fig. 3.  ITO層内導波モード

の伝搬長の ITO膜厚依存性．

丸: RESET，四角: SET． 

Fig. 4. 入力スリットから 10 

μmの位置における電場強度

のRESET:SET比． 

Fig. 1. デバイス

構造概略図． 
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