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KTN(KTa1-xNbxO3)結晶は常誘電相において非常に大きな 2 次の電気光学効果（カー効果）を持

つことが知られているが、その屈折率変化は、電気光学（EO）効果のみならず、電圧印加時の歪

により発生する光弾性（PE）効果によっても発生する。そのことが KTN 光デバイスにおける特

異な偏波依存性を発生させていることがわかっており[1][2]、その効果を有効に利用した、偏波無

依存 KTN 光スキャナの偏向角増加も確認されている[3]。図 1 に示したように、偏波無依存 KTN

光スキャナは２つの KTN光偏向器とその間に挿入された半波長板から構成される。今回、偏波無

依存光スキャナの更なる偏向角の増加を目指し、KTN結晶へ取り付ける電極の幅を変えた場合の

歪分布の変化についてシミュレーションを行い、電極幅最適化の検討を行ったので報告する。 

チップの形状は 4.0mm（長さ）×3.2mm（幅）×1.0mm（厚さ）とし、電極は相対する 4.0mm

×3.2mm の面へ形成すると仮定した。結晶内の電界分布は、電極への電圧印加により結晶中のト

ラップに一様に電子が充填されたあと、電圧を off したときの電界分布を仮定した[4]。さらに、

その場合に自由エネルギーが最少となるような歪分布を、平面応力モデルを用いて有限要素法で

求めた。電界に直交する偏波においては、光弾性効果による屈折率変化は、電気光学効果による

屈折率変化を打ち消す方向の屈折率変化が発生することがわかっているが[2]、電極の幅を変える

と、電極がついていない部分が変形を抑制することで歪分布が変化するため、光弾性効果による

屈折率変化も変わる。図 2 に電極の幅が 1.5mm、2.0mm、2.5mm、3.2mm の場合（長さは 4.0mm

で固定）の厚さ方向の屈折率分布の計算結果を示した。電極の幅が 1.5mmの場合に、結晶端と結

晶中心の屈折率の差がなくなっていることがわかる。このことから本チップ形状においては、電

極幅が 1.5mmの光スキャナを用いて偏波無依存光スキャナを構成することで、いずれの偏波の光

に対しても 2 つのスキャナでの逆方向への偏向がなくなるため、光偏向効率を最大とすることが

できる。 

 

 

図 1 偏波無依存 KTN 光偏向器の構成 図 2 屈折率変化量の位置依存性 
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