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これまで我々は、KTa1-xNbxO3 (KTN)結晶の電気光学効果を応用し、外部からの電気信号で高速動作する可変焦

点レンズや光偏向器を実現してきた[1, 2]。一方で、数百 Vp-p を超える駆動電圧振幅の低減が、動作速度の高速化

に向けた課題の一つとなっている。本研究では、より効率的な電気光学効果の発生を目指して、KTN 結晶の電界

誘起相転移を応用することで、非常に低い駆動電圧振幅 (~2.1 Vp-p)での光位相変調を実現したので報告する。 

KTN 結晶は、常誘電相-強誘電相の間の相転移温度 Tcを組成比 x によって制御可能であり、一般にはこの Tcの

高温側（常誘電相）に結晶温度を設定し、キュリー・ワイス則に従って誘電率が増大することで、大きな電気光

学効果が得られている。ここで、結晶温度が Tcに近いとき、誘電体にある一定の電圧（臨界電圧）を印加すると、

常誘電相から強誘電相へと相転移する電界誘起相転移と呼ばれる現象が発生する[3]。この電界誘起相転移の際に

は、印加電圧の小さな変化に対して結晶の内部分極が急峻に変化し、それに伴って屈折率も大きく変化する。こ

の大きな屈折率変化により、電圧の印加方向とその垂直方向の偏光に対して位相差が生じる。 

図 1 に示すように、二つの偏光子の間に KTN 結晶を配置し、屈折率変化よって生じる位相変調を透過光の光

強度の変化として測定した。相転移温度 Tcが約 19C の KTN 結晶を、結晶温度 21C に保ったとき、電界誘起相

転移の臨界電圧は 225 V であった。この臨界電圧を中心として、周波数 770 kHz の高周波電圧を 4 Vp-p で印加する

と、透過光の光強度は図 2 のように変調され、この時の位相変調量はおよそ 3.5に達した。また、同条件での半

波長電圧は約 2.1 Vp-p であり、導波路構造ではないバルク結晶の光位相変調器としては非常に低電圧での駆動が可

能となった。 

図１ KTN 結晶を用いた位相変調器の概略図        図２ 電界誘起相転移による透過光の光位相変調 

 [1] T. Imai et al., Appl. Opt. 51, 1532-1539 (2012).   [2] K. Nakamura et al., J. Appl. Phys. 104, 013105 (2008). 

[3] W. J. Merz, Phys. Rev. 91, 3, 513-517 (1953). 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19p-A9-9

19-060


