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1. 研究背景・目的 

光変調器は，光通信ネットワークを支えるキ

ーデバイスの一つであり，高速化・低動作電圧

化が求められている．我々はこれまで，半導体

レーザとの集積化に有利な化合物半導体光変

調器の低動作電圧化を目指し，InGaAs/InAlAs 

五層非対称結合量子井戸 (FACQW)[1]をコア層

に採用し微小リング共振器を装荷したマッハ・

ツェンダー光変調器（MRR-MZM）を提案，開

発し，低電圧動作を実証してきた[2,3]． 

今回，さらに動作電圧を低減するため，

InGaAs/InAlAs FACQW コア層の構造を最適化

した片側 MRR 装荷 MZM（SMRR-MZM）（Fig. 

1）の設計を行い，また作製と動作実証を目指

したので報告する． 

 

Fig. 1. Schematic top view of SMRR-MZM. 

 

 

Fig. 2 Measured electric-field induced 

refractive index changes in uniform and 

optimized multi-FACQW. 
 

 

2. 6 構造組み合わせ FACQW  

MRR-MZM では，pin 構造の i 層（多重

FACQW）に逆バイアス電圧を印加し，その電

界誘起屈折率変化により光変調器が動作する．

i 層の残留不純物による電界不均一性が電界誘

起屈折率変化の劣化を生じさせるので，電界分

布を考慮して各 FACQW 構造を最適化した 6

構造組み合わせ多重 FACQW を用いる．Fig. 2

にその屈折率変化特性（実験値）を示す．電界

屈折率変化量が大きく改善される． 

 

3. 片側 MRR 装荷マッハ・ツェンダー型

光変調器 (SMRR-MZM)の設計 

6構造組み合わせ多重 FACQWをコア層に有

する SMRR-MZM の設計を行った．MRR 部が

位相変調器となっており，FACQW の大きな電

界誘起屈折率変化とMRRにおける位相変化増

大効果により高効率な位相変調が可能である．

両アームの光強度のバランスを保つため入力

側のカプラは非対称分岐の方向性結合器 (DC) 

を用いる． 

本デバイスの設計の結果，MRR 周回長 L = 

300 μm，MRR-バスライン導波路間の結合効率

K = 0.20 において，動作電圧は 0.66 V，半波長

電圧・変調部長（L）積 V L は 0.022 V cm と

見積もられ，従来の多重 FACQW MRR-MZM

（V L = 17 V cm ）と比較して大幅に低動作電

圧化できることがわかった． 

 SMRR-MZM の作製と特性評価については

当日発表する． 
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