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１．背景 

通信トラフィックの増大に伴い、多値変調を可

能とするマッハツェンダ光変調器の小型化、低電

力化が要求されている。これらの要求を満たす技

術として、キャリアによる屈折率変化が大きな n

型 III-V 族半導体と p 型 Si を用いて作製される

III-V/Si metal-oxide-semiconductor (MOS)キャパシ

タマッハツェンダ変調器が有望である [1]。先行

研究で我々は n 型 InP と p 型 Si を用いた素子を

作製し、VπL: 0.4 Vcm を報告した [1]。本研究で

は、多値変調に向けて更なる低 VπL 化を目指し、

InPよりも大きな屈折率変化を有する InGaAsPを

用いて MOS キャパシタマッハツェンダ変調器を

作製した。本素子を用いて、4 値 pulse amplitude 

modulation (PAM4) 動作に成功したので報告する。 

 

２．設計 

 素子の概略図を図 1 に示す。Si 導波路

multimode interference (MMI)と InGaAsP/Si MOS

キャパシタ位相シフタによりマッハツェンダ変

調器が構成される。InGaAsP 層のフォトルミネセ

ンスピーク波長は 1300 nm であり、位相シフタ長

は 700 m である。図 1 中に作製した位相シフタ

の断面 transmission electron microscope (TEM)像を

示す。InGaAsP、SiO2、Si 層の各膜厚は 100 nm、

10 nm、110 nm である。本構造における VπL の

計算値は約 0.1 Vcm であり、同じ SiO2膜厚を有

する従来の Si 変調器の約 1/3 以下である。 

 

３．素子の特性  

 作製した素子に DC 電圧を印加し、透過光スペ

クトルを測定した結果、VπL は約 0.09 Vcm であ

った。この値は計算値と概ね整合し、先行研究で

報告した InP/Si MOS キャパシタマッハツェンダ

変調器の約 1/4 である。本研究では、5 Gbaud の

プ リ エ ン フ ァ シ ス non-return-to-zero 、

pseudorandom binary sequence 231 -1 信号を用いて

10-Gbit/s PAM4 変調信号を生成し測定を行った。

図 2 はアイパターンの測定結果である。DC 電圧

は-0.66 V、入力光の波長は1560.69 nmであった。

明瞭なアイ開口から、700 m 長変調器における

PAM4 変調信号を確認した。これは、従来 Si 変

調器の VπL 限界を突破する III-V/Si MOS キャパ

シタ変調器を実現し、多値光変調への適用可能性

を初めて示した実験結果である。 
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Fig. 1 Schematic and TEM image of modulator. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Measured eye diagram. 
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