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１．研究計画の概要 
化合物半導体の 2次非線形光学効果を用いた
非線形光学デバイスを半導体光デバイスと
モノリシックに集積化した非線形光集積回
路 (NLOIC: nonlinear-optic integrated 
circuit) と，それをさらに電子デバイスとモ
ノリシックに集積化した非線形光・電子集積
回 路 (NLOEIC: nonlinear optoelectronic 
integrated circuit) を新たに提案し，これら
を実現するために必要な基盤技術を確立す
ることを目的として，以下の項目について研
究する。 
(1) 周期空間反転 GaAs/AlGaAs 疑似位相整
合（QPM）デバイスへの電流注入による
線形ゲインを共存させた，まったく新し
い非線形光学デバイスの動作特性を解明
する。 

(2) GaAs 基板上で上記の電流注入 GaAs/ 
AlGaAs QPM 導波路デバイスを作製す
る際の問題点（結晶性や発光特性など）
について検討した上で，良質なデバイス
を作製するためのプロセスを開発する。 

(3) 化合物半導体ベースの非線形光学デバイ
スを Si 基板上にモノリシック集積化す
るために基盤技術として，Si 基板上 Ge
エピタキシャル膜を疑似基板とした
GaAs ヘテロエピタキシャル成長と非線
形光学デバイス作製について検討する。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 電流注入の前提となる周期反転 AlGaAs
（あるいは AlGaP）導波路デバイスの高
性能化に取り組んだ。GaP/AlGaPで初め

て QPM 波 長 変 換 に 成 功 し た 。
GaAs/AlGaAs QPMデバイスの高効率化
は大いに進展し，1.5 mm帯 SHGと 3.4 
mm 帯 DFG で世界最高の規格化変換効
率を達成した。電流注入 QPM デバイス
の特性について理論計算をおこなった結
果，常識的な注入条件で桁違いの高効率
化が実現できる見通しを得た。 

(2) 周期反転 AlGaAsエピタキシャル膜の結
晶性について，高分解能 X線回折法によ
って評価をおこなった。通常のスードモ
ルフィック相に加えて，異常な歪挙動を
しめす相の存在が明らかとなった。積層
欠陥との関連について現在検討を継続し
ている。これは，良質な電流注入デバイ
スの作製へ向けて解決しなければいけな
い問題であると認識している。また，実
際の電流注入デバイス作製に必要な
MBEチャンバーの整備がほぼ終了した。 

(3) Si 基板上 CVD 成長 Ge エピタキシャル
層を疑似基板として用い，GaAsのMBE
成長をおこなった。事前の基板処理等の
最適化により，APDのないシングルドメ
インの GaAsエピタキシャル成長が可能
であることをあきらかにした。成長した
GaAs の副格子配列は副格子交換不可能
なものとなってしまっていることがわか
った（したがって，この上で QPM デバ
イスを作製することは現状ではできな
い）が，後述のHICデバイス等の婦ｒっ
とフォームとして極めて有望であると考
えている。 

(4) 研究スタート後に，扁平高屈折率差
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（HIC）導波路の構造異方性を利用した
複屈折位相整合（BPM）という新しい着
想を得，これについても並行して研究を
進めている。高 Al組成 AlGaAsの強制酸
化による Alox化のプロセスを最適化し，
AlGaAs/Alox HIC デバイスの作製に成
功した。この新規デバイスの特性評価を
おこなうとともに，NLOEICのコンポー
ネントとして組み込む可能性について検
討を進めている。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
 電流注入の前提となる QPMデバイスの高
性能化については，当初の予定を遙かに上回
る性能向上が達成できた。しかしながら，同
時に，異常歪相の発見という予想しなかった
事態に直面し，QPM デバイスの電流注入に
ついては，計画期間内に理論計算通りの特性
を示すデバイスが実現できるかどうかわか
らなくなってしまった。また，MBE チャン
バーの整備が当初の目標よりもあとにずれ
込んでいる点も問題であると認識している。
しかし，一方で，当初の計画になかった
HIC-BPM デバイスの研究を本研究に組み込
むことができ，これによって新しい研究の出
口が見いだせるかもしれない，と考えている。
また，MBEチャンバーの整備がほぼ終了し，
残りの研究期間で十分な研究成果を挙げる
ことができると考えている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 電流注入 QPM, BPM デバイスの特性の
理論的予測をさらに進め，キュアリア引
き抜きによる 2光子吸収破壊の回避の可
能性についても検討する。また，HIC 
BPM デバイスの特性評価とのその改善
に注力する。 

(2) 結晶性向上の指針を得ることを目標とし
て，周期反転 AlGaAsの結晶性評価をさ
らに進める。また，ダブルへテロ QPM
デバイスを試作し，電流注入を実際にし
て各種の特性評価をおこなう。 

(3) Si基板上でのHIC BPM素子の作製にト
ライする。 
 

以上の研究項目の推進を通じて，当初の研究
目的を達成したいと考えている。 
 
５. 代表的な研究成果 
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