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GaNやAlNなどの窒化物半導体は強誘電体に匹敵する光学非線形性を有しており、波長変換デバイ

スへの応用が期待されている。我々は新規構造デバイスとして、AlN の極性を反転して 3 層積層した横

型擬似位相整合（QPM）構造を有する導波路第二高調波発生（SHG）デバイスを提案してきた[1]。また作

製が容易な 2層極性反転積層AlN導波路 SHGデバイスを作製し、青色 SHGの実証に成功した[2]。本

研究では、波長変換効率において 3層極性反転積層構造には劣るものの、現時点で作製可能な深紫外

光発生 2層極性反転積層 AlN導波路 SHGデバイスの設計を行ったので報告する。

2 層極性反転積層 AlN 導波路 SHG デバイスの概略

図を Fig. 1 に示す。基本波波長を 550 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。チャネル導波路幅 1.0 m

における基本波 TM00導波モード、SH 波 TM01導波モ

ードおよび SH波 TM02導波モードの実効屈折率の導波

路膜厚依存性を求めたところ、SH波 TM02モードのみが

基本波 TM00 導波モードとモード分散位相整合条件を

満たし、その AlN 膜厚は 284 nm と見積もられた。 

これまで提案してきた 3 層極性反転積層 AlN 導波路

では、SH 波 TM02モードの 2 つの節の両方で AlN の極

性を反転させることで SH 波電界振幅の正負と d33 の符

号が一致し、最大の非線形結合係数が得られる。単層

波路では8.11 W−1/2cm−1 と大幅に増大した。一方、

層極性反転積層構造では、SH 波 TM02導波モードの 2

つの節のどちらで反転しても W−1/2cm−1と計算さ

れた（Fig. 2）。この値は既に実証した青色 SHG デバイス

[2]の設計値3.41 W−1/2cm−1 を上回っており、2 層極

性反転積層構造でも深紫外 SHGが期待できる。入射光

パワーを 100 mW としたときの、SH 変換効率SHのチャ

ネル長依存性を Fig. 3に示す。チャネル長 3 mmのとき、

3 層、2 層および単層導波路構造においてSHはそれぞ

れ 41.8%、13.2％、0.4%と見積もられた。 

今後、青色 SHG デバイスと同様のプロセス[3]で上記

構造の導波路 SHG デバイスを作製し、深紫外光発生を

試みる。 

本研究は JSPS 科研費 JP17H01063, JP17H05335, 

JP19H02631, JP19H04543 の助成を受けたものです。 
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Fig. 1  Schematic of transverse QPM 

AlN waveguide SHG device. 
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Fig. 2  Schematic of double-layer polarity 

inverted AlN waveguide, and electric field 

and d33 distributions.  

Fig. 3  Dependences of SHG efficiencies 

on channel length L for different 

transverse QPM structure. 
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