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　OPELテクノロジーズ系列の米ODIS
社と米コネチカット大学にある同社の研
究開発センターの科学者と技術者は、高
速で低消費電力のヒ化ガリウム（GaAs）
とヒ化ガリウムアルミニウム（AlGaAs）
ベースの光変調器を、彼らのプレーナオ
プトエレクトロニクス技術（POET）半
導体集積フォトニクスプラットフォー
ムのパーツとして開発した（1）。
　全シリコンフォトニックデバイスと
シリコン光インターコネクトを使った
エンド・ツー・エンド（レーザ光源‐検出
器）集積アーキテクチャの発想とは違っ

て、POETは単一ICチップ上のIII-V半
導体光デバイスと電子デバイスのモノ
リシック集積を狙っている。この変調
器の開発は、ODIS社と米BAEシステ
ムズ社リード・マイクロエレクトロニク
スセンター間のPOET開発契約に対す
る空軍研究所（AFRL）からの部分的資
金援助の下で、実施された。

より良いOE集積
　大部分の光リング共振器型変調器は
二酸化ケイ素（SiO2）クラッド層を含む
絶縁体上シリコン（SOI）導波路を使用

している。あいにく、これらのデバイ
スは、吸収に順方向バイアスダイオー
ド内のプラズマ効果を利用するため、
消費電力がかなり高い。
　代わるPOET設計は、矩形の導波路
領域を持つGaAs/AlGaAs�p-i-n量子井
戸構造を利用し、電荷依存吸収端に基
づく青方偏移変調器を創製する。すな
わち、吸収変化は量子井戸の充填に応
じたバンド端の青方偏移によって引き
起こされる（図1）。このデバイスは電
荷注入によって起きるリング共振周波
数のシフトを基礎にしている。この変
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図1　GaAs/AlGaAs量子井戸共振器は矩
形導波路構造をもつIII-V半導体光変調器の基
礎を形成している（上図）。POET変調器デバ
イスがその断面で示されている（下図;上図を
通る点線で示されている）。（資料提供；コネ
チカット大学とODIS）
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調周波数応答は、その電極配置ならび
に光子寿命によって決まるリングの光
応答に従って、RC回路応答またはリ
ング構造の内部デバイス通過時間によ
り決定される。シリコンデバイスと異
なり、吸収がバンドギャップを超えて
起こり、吸収された光子ごとに電子正
孔対が生成されるため量子井戸電荷の
制御に必要な静的パワーレベルは低
い。電荷除去が高移動度チャネルによ
って促進されるため、高速動作も可能
である。
　青方偏移した量子井戸構造は同じエ
ピタキシャル構造の電子デバイス製造
とも整合し、トランジスタドライバと
レーザ光源とのより容易な光‐電子集
積に好適である。

変調性能
　矩形共振器構造は4個の別々の電気
接点に容易に適応し、850〜1000nm
の動作波長周辺のウィスパリングギャ
ラリーモードを抑制する。導波路幅（約
1μm）を円形共振器に比べて大きく作
製することにより、共振器構造が導波
路に近すぎる時に起きる散乱損失を防
ぐことが可能になる。そして最後に、
90°曲がる導波路が結合領域で発生し
た高次モードを排除する。
　導波路パラメータと続く曲げ効率を慎
重に最適化することで、導波路幅1μm、
導波路と共振器間のギャップ0.25μm、

矩形共振器領域3×13μmの共振器は、
982.8nm（共鳴）と985.2nm（非共鳴）の
入力波長でそれぞれ0.7と0.04の正規
化出力を12.4dBの消光比とともに示
した。0.4Vのバイアス電圧でのデバイ
スの消費電力は1mW以下であった。
　コネチカット大学のジェフ・テーラー
教授によると、これらの変調器は消費電
力が極めて低く、SOI変調器に比べて高
い消光比、小さなフットプリント、低い
電圧、優れた帯域幅、良好なスケーラビ
リティを持つ。「重要な違いは、POET
内のレーザの自然な一体化だ」とテーラ
ー氏は語っている。�（Gail Overton）
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