
図 2 残留屈折率分布の偏波依存性 図 1 (a)  ＫＴＮ光スキャナ 
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１． 緒言 

優れた電気光学効果を有するKTa1-ｘNbｘO3(ＫＴＮ)結晶を用い

た光スキャナは、ガルバノミラーなどの機械駆動型光スキャナよ

り高速な光スキャナとして幅広い分野で注目されている。近年、

ＫＴＮ光スキャナを波長掃引光源に応用し掃引速度が 200 kHz

に達する 3 次元画像撮像用光源を実現し、その応用領域を拡

大している。ＫＴＮ光スキャナの動作原理としては、最初ＤＣを

印加して注入された電荷が形成する残留屈折率分布に対しＡ

Ｃ信号を印加することによってその偏向動作が実現されている。

この駆動方式でのＫＴＮ光スキャナのスキャン全角θは下式とな

る[1]。 

                               𝜃𝜃 = −𝑛3g11𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑉
𝑑

                                          (1) 

                                𝜃𝜃 = −𝑛3g12𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑉
𝑑                                           (2) 

 (n0：電圧印加前屈折率、L:光路長、g：電気光学定数、ε:誘電

率、ρ:注入電荷密度、V:印加電圧、d:結晶厚） 

ここで、θx は図１(a)に示すように残留電界（ｘ方向）と平行な偏波

を入射したときのスキャン角、θy は残留電界と垂直な偏波（ｙ方

向）を入射したときのスキャン角を示す。Kerr効果のみに電気光

学効果が発現するとした既報告では、g 11 と g12 の値は各々

0.136 m4/C2および-0.038 m4/C2 (633 nm)であり、スキャン角の偏

波依存性が大きいと考えられた。よって、ＫＴＮ光スキャナは θx

のみで用いられスキャン角の偏波依存性は報告されていない。

一方、通信応用などでは偏向無依存動作が要求され、偏波無

依存動作が可能となれば、ＫＴＮ光スキャナの応用領域がさら

に拡大する。今回、半波長板を介したＫＴＮ光スキャナをカスケ

ードに接続し、偏波無依存動作を確認したので報告する。 

２． 実験 
ＫＴＮ光スキャナ単体の偏波依存性を確認するために残留屈

折率分布およびスキャン角の偏波依存性を測定した。電圧印加

前にＫＴＮの比誘電率が 17,500 となるように、ＫＴＮスキャナの

温度をペルチェ素子を用いて温調し諸特性を評価した。前者に

ついては、±400 V の電圧を印加した後電圧をＯＦＦした時の残

留屈折率分布の偏波依存性を測定した。後者については、±

400 Vの電圧を印加後電圧をＯＦＦし続いてVpp720Vの200 kHz

の正弦波を印加した時のスキャン角の偏波依存性を測定した。 

３．ＫＴＮスキャナの偏波依存性 
図 2 に、位相シフト法による残留屈折率分布の偏波依存性を

示す。Δnx が入射光の偏波と電界が平行な場合の、Δny が射

光の偏波と電界が垂直な場合の残留屈折率分布である。ここで、

残留屈折率分布は下式で与えられ[1]、Δnx は g11、Δnx は g12

に関連した電気光学効果に起因し、下式のｘの 2 次の係数の比

がｇ定数の比となる。 
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𝑛03
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図 2 より求めた g定数の比(g11/g12)は約 20 となった。既報告の g

定数の比は約 2.6 であり、電気光学的異方性が既報告値より大

きくなることがわかった。これは、可変焦点レンズで報告されて

いるように弾性と電歪による光弾性効果を受けて異方性が大き

くなったと考えられる[2]。スキャン角の偏波依存性を求めたとこ

ろ、θxは 30 mrad、θyは 2.2 mrad となった。スキャン角の偏波依

存性の比は約 13 で、位相シフト法からの結果とほぼ一致した。 

４．偏波無依存 KTN 光スキャナモジュール 
図１(b)に示すように、同一形状で同等のスキャナ特性を有す

るＫＴＮ光スキャナをポリイミド半波長板を介し接続した。このモ

ジュールにおいて、θxおよび θyは次式で与えられる。 

              𝜃 = −𝑛03g11𝜌𝑒𝑒
𝑉
𝑑 − 𝑛03g12𝜌𝑒𝑒

𝑉
𝑑                           (4) 

g11 と g１２の符号が逆のため、各偏光のスキャン角は両チップ間

で相殺されるが、前述したように約 1/13 しか劣化しない。実際、

表１に示すように、単独チップの特性を大きく劣化させることなく

両偏波とも偏向角はほぼ等しく、偏波無依存動作を達成した。 

５．まとめ 
 今回我々は、ＫＴＮ光スキャナのスキャン角の偏波依存性を初

めて確認した。さらに、ＫＴＮ光スキャナ２個をカスケードに接続

することによって、単独のスキャナのスキャン特性を損なうことな

く偏波無依存動作を達成した。以上により、ＫＴＮ高速光スキャ

ナの応用領域が今後拡大するものと考えられる。 
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 θx (mrad) θy (mrad) θx/θy 

KTN1 30.1 2.3 13 

KTN2 2.2 30.0 0.073 

Module 28.2 28.1 1.0 
 

 

表１ ＫＴＮスキャナおよび偏波無依存モジュールのスキャン特性 
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