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本研究室では現在、方向性結合器（DC）と位相シフタで構成されるマッハツェンダ干渉計（MZI）を基

本素子として用いる量子ゲート型[1-3]の量子情報処理システムの実現を目指し、光導波路型 MZI の開

発を行っている。特にGaNを用いることで、同種材料で作製される青紫色半導体レーザや波長変換デバ

イスからなる量子光源を集積した光集積デバイスシステムの実現が期待される。これまで GaN リブ導波路

型 DC[4,5]や GaN ストリップ導波路型 DC[6]について報告したが、本研究では電界印加型位相シフタを

含むMZIの作製にむけて、GaN導波層の下に n-AlGaN導電性クラッド層を設けた導波路構造において

GaN DCの設計を行った。 

GaN / n-AlGaN DCの概略図を Fig. 1に示す。デバイス短尺化と S字導波路における放射損失抑

制を目指し、3次元ビーム伝搬法（BPM）により波長 810 nm（TM基本モード）における 1:1分波 

DCの設計を行った。導波路に対して垂直方向に電界を印加する位相シフタを実装できるよう、サ

ファイア基板と GaNチャネル導波路の間に n-AlGaN導電性下部クラッド層を有する構造とした。

折れ曲がり部分における放射損失低減のため、入出力導波路と結合導波路間は S 字導波路で連結

した構成とする。GaN導波路高さ、n-AlGaN層厚はモノリシック集積する波長変換導波路と同一

とする必要があり、ここでは一例として n-AlGaN層厚 0.20 m、導波路高さ 0.60 mとし、導波路

幅は波長変換が生じない 0.80 m（波長変換導波路幅+0.10 m）とした。S字導波路長 100 m、結

合導波路長 370 m、結合導波路間隔 0.30 m（作製可能な最小間隔）のときの BPMシミュレーシ

ョン結果を Fig. 2に示す。入射光パワーの 99.4%が 2本の出力導波路からほぼ均等に出力された。

次に結合導波路間隔 0.30 m のときの 1:1分波結合長 L1:1の導波路幅依存性を調べた（Fig. 3）。こ

れからチャネル導波路幅を狭くしたとき、L1:1が大幅に短くなることがわかった。 
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Fig. 1: Schematic of (a) GaN / n-AlGaN waveguide 

DC and (b) cross-section in coupled waveguide. 

 

 

 

 

Fig. 2: Result of 3D BPM simulation. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Dependence of 1:1 splitting length on 
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