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窒化物半導体は強い光学非線形性を示し強励起可能であるため、高効率な波長変換デバイスへの応

用が期待されている。我々はこれまでに、窒化物半導体の極性を反転して積層した横型擬似位相整合

(T-QPM)導波路構造によって、青色第二高調波発生(SHG)の実証に成功した[1, 2]。しかし、これらの導

波路は断面積が 1.0  0.4 μm2 程度と微小であり、端面結合によるレーザ光入射が困難であるため、SH

光パワーの測定が出来ず、効率評価には至らなかった。開口の大きな入力グレーティング結合器（GC）

を集積することで、レーザ光の位置合わせが格段に容易となる[3]。我々は GC集積 GaN T-QPM SHGデ

バイスを作製し、励起光源に Ti:Al2O3 短パルスレーザを用いて青色 SHG を実証し、規格化変換効率を

見積もった[4]。本研究では、規格化変換効率の理論値と実測値の差について考察を行った。 

GC集積 GaN T-QPM SHGデバイスは入力 GC とスラブ導波

路、T-QPMチャネル導波路で構成される(Fig. 1)。GCに照射さ

れたレーザ光は収束円筒波に波面変換され、チャネル導波路

に結合して SH 波に波長変換される。幅 1.1 μm のチャネル導

波路の膜厚は 480 nmであり、基本波 TM00モード（波長 853.0 

nm）と SH 波 TM02モード(波長 426.5 nm)の間でモード分散位

相整合条件が満たされる。中心波長 877.0 nm（FWHM 13 nm）

の基本波を入射角 34.8°でGCに照射したとき、SH波が目視で

観測された。導波路出射端面からの SH光を分光器で測定した

ところ、SH 波のピーク波長は 438.3 nm (FWHM 3 nm)であっ

た。位相整合波長の計算値と実測値の差の要因として自己位

相変調による屈折率変調が挙げられる。次に、導波路損失から

チャネル導波路に入力された基本波パワーを見積もり、波長変

換効率を評価した。基本波パワーが 0.47 mW 以下のとき波長

変換効率は基本波パワーに比例し、3 mmのチャネル導波路に

対して、規格化変換効率は 4.6%W−1 と見積もられた（Fig. 2）。

CW 励起における理論値は 27%W1である。損失の要因として

基本波と SH 波の群速度の不一致や基本波スペクトルの線幅

の広さが挙げられる。基本波の伝搬距離が1.7 mm以上のとき、

基本波と SH 波のパルス間でのウォークオフにより非線形結合

係数が低下する。基本波パワーが 0.47 mW より大きいとき、チ

ャネル導波路入射端近傍において多光子吸収による屈折率変

化が生じ、基本波スペクトルのピーク波長が 1.5 nm シフトした

（Fig. 3）。当日はウォークオフによる非線形結合係数の低下に

ついて議論し効率の理論値と実測値の差について考察する。 
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Fig. 2  Dependence of SHG efficiency  

on fundamental power.  

 

Fundamental wave spectrum changes  
due to multiphoton absorption. 
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Fig. 1  GaN T-QPM SHG device 

with input GC. 
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