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回折格子は波長や屈折率に依存して光ビームを偏向させるので，可変波長光源や屈折率制御機 

構（加熱ヒーターなど）と組み合わせれば光偏向器として利用できる 1)．前回，我々はビーム偏 

向用の表面回折格子とフォトニック結晶導波路 (PCW) のスローライト効果を組み合わせた光偏 

向器で巨大な偏向角を得られることを報告した 2)．しかしPCWの線欠陥に伝搬光が局在するので，

放射ビームが横方向に拡がるため，コリメートが難しいという問題がある．今回は問題を解決し

得る構造として二重周期構造をもつ無欠陥二次元フォトニック結晶を検討した．これを，表面回

折格子装荷 PCW，回折格子導波路，ワッフル導波路を用いた光偏向器 3)と性能比較した． 

上記の構造をもつ偏向器 (図 1) のフォトニックバンドと群屈折スペクトルを計算し，偏向角の 

波長感度と光の放射量を予測した．図 1(a)は前回報告した表面回折格子装荷フォトニック結晶ス 

ローライト偏向器で，これは PCW の上側のクラッド表面に PCWの 2倍の周期の回折格子を形成

したものである．図 1(b)は二重周期の正方格子構造をもつ二次元フォトニック結晶であり，波長

はバンド端近くに設定している．図 1(c)はスラブ導波路に深さ 10 nm の溝を形成した回折格子で

ある．図 1(d)はスラブ導波路に深さ 10 nmの円形の溝を形成したワッフル導波路である．これら

の構造をもつ偏向器の波長感度を計算した結果，(a)から順に 1.2°/nm，0.3°/nm，0.13°/nm，0.13°

/nm となった (図 2)．(b)は(a)と比較し波長感度は小さくなったが，(c)と(d)のようなスローライト

を用いていないデバイスと比較すると波長感度は大きい．光の放射量は (a)では上部クラッドの厚

さや回折格子の深さ，(b)では円孔直径の差，(c)は回折格子の深さ，(d)は円孔の深さと円孔直径を

調整することで変えられる．しかし，(c)の場合は溝の深さを 10 nm より小さくする必要があるた

め，製作プロセスの制御性の観点からすると実現は困難と考えられる．一方，(a)は SiO2クラッド

の厚さが 350 nm，回折格子の溝の深さが 120 nm，(b)は円孔直径の差が 5 nm，(d)は円孔直径が 270 

nm 程度と現実的な値となる．以上を総合すると，スローライト効果の大きさでは(a)が最も優れ，

スローライト効果はやや小さいものの送受信の開口面の増大が期待できる(b)も有用と考えられる． 

本研究は JST-ACCEL プロジェクトとして行われている． 
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図 2 偏向角の波長依存性(a) 

～(d)は図 1に対応． 

    

 

図 1種々の光偏向器の構造． (a) 表面回折格子装荷 PCW，(b) 二次元

フォトニック結晶，(c) 回折格子導波路，(d) ワッフル導波路 (灰色: Si，

水色: SiO2)．上段は構造の上面，下段は側面の断面図． 
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