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AlN は強誘電体に匹敵する光学非線形性を有し、波長変換デバイスへ応用可能である。これまで

我々は深紫外光発生用 AlN 極性反転積層チャネル導波路第 2 高調波発生(SHG)デバイスの設計につ

いて報告した[1]。しかし、その導波路断面は 1.00.3 m2程度と微小であり、端面結合によるレーザ光入

射は非常に困難である。光導波路型グレーティング結合器（GC）を用いれば、入力結合効率は低下する

ものの、その開口の大きさ（約 0.3 mm 角）から導波路端面結合に比べ入射ビームの位置合わせが格段

に容易となる。本研究では、AlN スラブ導波路にレーザ光を結合させる入力 GC の設計と試作を行った。

GC、テーパ型導波路、波長変換チャネル導波路で構成さ

れるデバイスを図 1 に示す。GC に照射された平行ビーム

（波長 = 532 nm）は収束円筒波に波面変換され、テーパ

型導波路を伝搬しながらチャネル導波路入射端に集光さ

れる。GC開口をDPSSレーザのビーム径に等しい0.32 mm 

× 0.32 mm とし、収束導波光のビームウエストがチャネル導

波路導波モード電界振幅の 1/e全幅に一致するよう、導波

路内焦点距離を r = 0.73 mm とした。入射平行光と収束導

波光の GC面上における位相分布の差より、GCの m番目

ラインの形状式は、図 1に示す座標を用いて 

 𝑦 𝑘0sin 𝜃 − 𝑁𝑘0√𝑥2 + (𝑦 − 𝑟)2 = 2𝑚𝜋 + 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

と表される。ここで N は GC 領域の実効屈折率、k0 = 2

である。入射角を30°とすると、グレーティング周期は

359 nm となる。GC溝深さ dを決定するため、厚さ 0.30 m

の AlN プレーナ導波路における GC の、放射損失係数と

入力結合効率の溝深さ依存性を計算し、図 3 中の曲線で

示す。d = 28 nmのときinの最大値は 29%となり、これは

端面結合効率 72%と比べ低いものの、効率 20％まで位置

ずれを許容したとき、その許容幅 0.5 mから 200 mまで

大幅に拡大することがわかった。 

次に AlN GCの放射損失係数の溝深さ依存性を実験的

に調べるため、一対の直線 GC（図 2）を EB描画と Cl2ガス

を用いた ICP-RIE により AlN プレーナ導波路上に作製し

た。入力 GC に入射角 30°でレーザ光を照射すると導波

光が励振され、出力 GC から出射光が得られた。出射光近

視野像より導波光減衰係数を見積もったところ、溝深さが

深くなるにつれ理論値より大幅に増加した（図 3 赤点）。こ

れはグレーティング側面荒れによる散乱損失の影響だと考

えられる。また試作した集光型 GC の SEM 写真を図 4 に

示す。光学特性については当日報告する。 
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Fig. 1 AlN optical waveguide wavelength 
conversion device with input GC. 
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Fig. 2  Linear GCs for in- and out-coupling. 
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Fig. 3  Dependences of radiation decay factor 
and input coupling efficiency on groove depth. 
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Fig. 4  SEM images of AlN focusing GC. 
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