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まえがき：分布ブラッグ反射鏡（DBR）よりも薄く、かつ広帯域な反射特性をもつ高屈折率差サブ波

長回折格子（HCG）が提案され、これを用いた面発光半導体レーザ（VCSEL）が実現されている[1]。
我々は、偏光双安定 VCSEL[2]への応用に向けて、偏光無依存な反射特性を持つ HCG 構造を数値計算

により検討し報告した[3]。今回、この偏光無依存 HCG を作製し、1.55 µm 帯で偏光無依存の広帯域高

反射率特性を実現したので報告する。 
HCG の作製： SOI 基板に電子線レジストを塗布し、電子線描画装置を用いて HCG パターンを作製した

後、RIE によりドライエッチングを行った。Fig. 1 に作製した HCG 構造の SEM 像を示す。また、HCG
の構造パラメータは Table 1 に示した。 
反射特性：有限差分時間領域法を用いて計算した電力反射スペクトルを Fig. 2 に示す。境界条件は面

内方向には周期境界条件、面直方向には吸収境界条件を用いた。構造の 90°回転対称性により、原理

的には入射偏光に関わらず Fig. 2 の高反射率帯が得られることになる。作製した HCG 構造の反射率ス

ペクトルの測定結果を Fig. 3 に示す。広帯域光源からの光を直線偏光子を通した後、約 100 µm に集光

し HCG に入射した。反射光を InGaAs アレイ分光器に入力し、HCG を入射直線偏光に対して 30°間隔

で回転して各反射率スペクトルを測定した。Fig. 3 において、波長 1.43 µm～1.58 µm に 100 %に近い高

反射率帯が存在している。Fig. 4 には、1.45、1.50、1.55 µm における反射率の偏光方向依存性を示す。

各波長において 10%程度の変化が見られ、これは、主にアライメントの変化によるものと考えている。

なお、1.58 µm より長波長側での反射率の低下は分光器の感度の低下によるものである。以上のように、

反射率の偏光依存性は小さく、設計に近い HCG 構造が作製できたと言える。 
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Fig.4. Polarization dependence of 
reflectivity at 1.45, 1.50, 1.55 µm. 

Fig.3. Measured reflection spectra 
for different incident polarizations. 

Fig.2. Calculated power 
 reflection spectrum of the HCG. 

Fig.1. SEM image of 
the fabricated HCG. 
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Table 1. Structural parameters of the polarization independent HCG. 

周期 格子幅　W Si 層厚さ SiO2 層厚さ Si 屈折率 SiO2 屈折率

875 nm 278 nm 410 nm 1000 nm 3.48 1.47
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