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我々はフォトニック結晶導波路 (PCW) のスローライトを利用した Si光変調器を研究してきた
1,2)．高い群屈折率 ngにより変調効率は増大するが，スローライトと RF 信号の位相不整合が周波

数応答を劣化させる 2,3)．改善のために，RF 信号の遅延線として図 1 のようなメアンダライン電

極を導入した．これにより，高 ngでの周波数応答の劣化は抑制されるが，遮断周波数 f3dBの大き

な改善には至っていない 3)．今回はこの原因究明のために周波数応答の理論計算を行った． 

通常電極での位相不整合による変調効率の低下率は式(1)で与えられる． 
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ただし L は移相器長，は電極終端での電圧反射率，f は RF 信号の周波数，nRFは RF 信号の屈折

率，c は光速である．なお，この式は電極始端での RFの反射と電極内での損失は考慮していない．

メアンダライン電極の場合は，式(1)に長さ Ldの遅延線で生じる位相変化dが加わる．この解析の

詳細は当日報告する．さらに，RC 時定数による制限を加えて計算した周波数応答を図 2 に示す．

計算条件は，L = 200 m，ng = 20，nRF = 2，信号発生器抵抗 50 ，p-n接合抵抗，接合容量fF

とした．通常電極では，の値に関わらずほぼ同じの周波数応答となったが，メアンダライン電極

の場合は，が小さくなるほど応答が改善した．図に示すように，ng = 20，，Ld = 1 mmのと

きに f3dB = 26.4 GHz が見積もられた．つまり，電極終端での反射を抑制した小型 Si PCW 変調器

による 50 Gbpsの高速な変調の可能性が示された． 

この成果は，国立研究開発法人新エネルギー・産業総合技術開発機構 (NEDO) の委託業務の結

果得られたものです． 
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図 1 メアンダライン電極 Si 

PCW変調器．Ld = 1186 m． 
図 2 計算された周波数応答． 

Ld = 1186 m． 

     図 3 Ldに対する f3dB． 

 

 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)20a-P4-8 

© 2018年 応用物理学会 03-648 3.15


