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1. 研究背景 

ミリ波帯 Radio over fiber技術のため、ニオブ酸リチ

ウム（LN）[1]や非線形光学ポリマ[2]をベースにしたア

ンテナ集積光変調器が報告されている。これらはポッ

ケルス効果を用いて動作するが、小型化や変調効率の

向上に限界がある。そこで本研究では、InP 系アンテ

ナ集積光変調器を開発した。本変調器は、導波路コア

層に用いた 5層非対称結合量子井戸（FACQW）[3]の量

子閉じ込めシュタルク効果（QCSE）を利用して動作

する。FACQWは、LNと比較して数倍から数十倍大き

い電界誘起屈折率変化を示し、高い変調効率を実現で

きる。また、本変調器は InP をベースとするため、半

導体発光素子との集積性も高い。本稿では、開発した

変調器の構造と位相変化特性について示す。 

2. InPアンテナ集積光変調器の構造と位相変化特性 

Fig. 1 に開発した InP 系アンテナ集積光変調器の模

式図を示す。本変調器は 60 GHz 帯ミリ波が変調器に

入射した際、アンテナギャップに生じる電界が導波路

コア層に印加されることで動作する。アンテナは、n

型 InP （n-InP）基板に埋め込まれた樹脂上に形成され

る。変調器上面に石英ガラスを接着させることで、ア

ンテナ実効面積の増加による高電界誘起を目指した。 

Fig. 2は本変調器に 57.5 GHzのミリ波が照射された

際に生じる位相変化量を示す。変調測定で得られた位

相変化量は、FACQW の屈折率変化特性から算出され

た結果とほぼ一致している。この結果は、本変調器が

FACQW の QCSE 効果を用いて変調動作したことを示

す。これは、FACQW のポッケルス効果によって生じ

る位相変化量と比較しても明らかである。以上の結果

は、本研究によって、半導体の屈折率変化を利用した

アンテナ集積光変調器が初めて実現されたことを示す。 
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Fig. 1. Schematic view of the InP-based antenna-coupled 
modulator. (a)Whole view. (b) Cross-sectional view. 
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Fig. 2. Phase shift characteristics of the InP-based 
antenna-coupled modulator. 
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