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AlNは強誘電体に匹敵する光学非線形性を有し、かつ吸収端波長が 210 nmであるため深紫外波

長帯への波長変換に対する応用が期待されている。光伝搬方向に対し AlNの極性を周期的に反転

した縦型擬似位相整合（QPM）構造の一般的な第二高調波発生（SHG）デバイス[1]では、短波長

領域において 1 m以下の極性反転周期が必要となり、作製が困難である。そこで我々は新規構造

として横型 QPM構造 SHG デバイスを提案し、前回面内一斉に極性を反転させた AlNを積層した

極性反転積層構造 SHGデバイスの設計[2]について報告した。ただしこの構造は、変換効率が高い

が AlNの極性を反転させる特殊な結晶成長プロセスが必要となる。そこで今回は非線形結合係数

の値は約半分になるが、屈折率の値が AlN に近い線形媒質である ZrO2を AlN 上に積層するだけ

で横型 QPM構造が作製可能な、線形・非線形媒質積層構造 SHG デバイスについて設計を行った。

 ZrO2/AlN積層光導波路 SHGデバイスの概略図を Fig.1に示す。

本デバイスは光伝搬方向に対し基本波と第二高調波（SH波）をモ

ード分散位相整合させる。また基板膜厚方向において、ZrO2層で

の非線形光学定数 d の値が 0 であることを利用し SH 波 TM01モ

ード電界振幅の負の部分の領域に ZrO2 層を配置することにより

単層 AlN 導波路ではほぼ 0 となるを大幅に増大できる。設計条

件として基本波波長は 532 nm とし、最大の非線形光学テンソル

成分 d33を利用するため、基本波・SH 波ともに TM 偏光とした。

またチャネル導波路幅を 1.0 mとして設計を行った。まず有限差

分法により基本波 TM00モードと SH 波 TM01モードの実効屈折率

を求め、モード分散位相整合条件を満たす AlN 膜厚と ZrO2膜厚

の関係を見積もった。次にその条件を満たす膜厚においての値

を計算した（Fig. 2）。l膜厚がnm、ZrO2膜厚が 54 nmのとき、

は最大値 1.38 W-1/2cm-1 と見積もられ、この値は極性反転積層 AlN

光導波路でのの値と比較し約半分となった。 

極性反転積層AlN導波路 SHGデバイスと ZrO2/AlN積層導波路 

SHG デバイスの波長変換による基本波の減衰を考慮した波長変

換効率SH（入射光パワー0.1 W）を Fig. 3に示す。チャネル長 10 

mmのとき、SHはそれぞれ 50 %、17 %となり線形・非線形媒質

積層構造では極性反転積層構造に比べSH は約 3 割程度となった。

また ZrO2/AlN 積層光導波路 SHG デバイスの波長許容幅は 0.02 

nmと見積もられた。   

チャネル導波路はEB描画、EB蒸着によりNiマスクを形成後、

ZrO2を ECR-RIE、AlNを ICP-RIE を用いてエッチングすることで

作製する予定であり、当日は作製プロセスについても報告する。 
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Fig. 1. Schematic of Second 
Harmonic Generation device 
with ZrO2/AlN waveguide. 
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Fig. 3. Dependences of SHG 
efficiency of the polarity-inverted 
multilayer AlN waveguide and 
ZrO2/AlN waveguide on channel 
length. 

Fig.2 Dependence of ZrOthickness 
satisfying phase-matching condition 
and nonlinear coupling coefficient  
on AlN thickness. Inset shows electric 
field of TM01 SH wave.   
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