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2 つの方向性結合器（DC）と位相シフタからなるマッハツェンダ干渉計（MZI）は、光量子情

報処理や光通信に使用される。我々はGaNなどの窒化物半導体が持つ高い光学非線形性を利用し、

量子光源などの非線形光学デバイスの開発を進めてきた[1]。また、窒化物半導体は電気光学効果

をもつことから、高速変調可能な電界印加型 MZI を実現できる[2]。励起光源として InGaN レー

ザを用いると GaN非線形光学デバイスから波長 800 nm帯のスクイーズド光が得られ、また高感

度な Si 検出器が使用可能なことから、MZI を含む GaN 光量子情報処理デバイスの実現が期待さ

れる。本発表では電荷印加型MZIの実現に向け、GaN DCの作製と分波特性について報告する。 

Fig. 1に GaN DCの概略図を示す。片側の入力ポートに入射した波長 810 nmのレーザ光が、1:1

の分波比で出力ポートから出射される GaN DCを設計する。表面が平坦な厚さ 800 nmの GaN薄

膜を用いることとし、結合導波路間隔は再現性高く作製可能な 300 nmとした。3次元ビーム伝搬

法を用いて、分波比が 1:1となる結合導波路長 L1:1の導波路幅依存性を求め、導波路幅を 700 nm、

L1:1 を 245 µmと決定した。また S字導波路部分での高次モードの励振を抑えるため、S字導波路

の形はシグモイド曲線を使用した。 

+c-GaN/Sapphire 基板上にプラズマ CVD で SiO2を堆積させ、EB 描画と CF4/H2ガスを用いた

CCP-RIEで SiO2マスクを形成後、Cl2ガスを用いた ICP-RIEで GaN DCを作製した。その後、SiO2

クラッド層堆積と端面研磨を行った。ALD とプラズマ

CVD を使用して SiO2クラッド層を堆積することで、Fig. 

2 の断面 SEM 像に示すように、結合導波路部分にボイド

を発生させずに、クラッド層を堆積させることができた。 

結合導波路長 300 μmの DCの入力導波路に波長 810 nm

のレーザ光を入射させたときの出射光近視野像をFig. 3に

示す。2 つのポートからの出射光をパワーメータで測定

し、クロスポート分波比は約 0.6と見積もられた。これは

結合導波路長が L1:1より長いためである。当日は、作製し

た DC から得られた分波比の結合導波路長依存性につい

て報告する。 
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Fig. 1: Schematic of GaN DC. 
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Fig. 2: Cross−sectional SEM 

image of coupled waveguide. 
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Fig. 3: Near−field pattern of output 

lights from GaN waveguide. 
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