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フォトニック結晶レーザは、2 次元フォトニック結晶のバンド端における 2 次元共振作用を利

用した、大面積コヒーレント動作が可能な面発光型半導体レーザである。このフォトニック結晶

レーザにおいて、我々はこれまでに、フォトニック結晶の格子点の位置を周期的に変調した「変

調フォトニック結晶」の概念を提案・開発し、フォトニック結晶の M点バンド端で共振させた光

を、任意の 2 次元方向へと出射させることに成功している[1]。ここで、変調フォトニック結晶に

おける変調方式としては、図 1に示すように、変調振幅 d、斜方向への回折ベクトル k、格子点の

位置ベクトル rに対して、(Δx, Δy)=(d・cos(k・r), d・sin(k・r))で表される 2軸的な位置変調（図

1 (a)）や、(Δx, Δy)=(－d・sin (k・r)・sin𝜃, d・sin(k・r)・cos𝜃)で表される 1軸に射影した位置変

調（図 1 (b) : 𝜃 は射影する角度）など、様々な方法が考えられ、実験的には、変調方式によって

出射ビームの偏光特性が制御できることなどの知見が得られている[2]。今回、これら 2 軸的な変

調および様々な角度𝜃 への 1 軸射影変調について系統的に解析を行い、比較・検討を行ったので

報告する。 

格子点形状として、2 次元結合性を向上させる観点[3]から楕円率 0.50 の楕円を用い、2 軸変調

と 1 軸射影変調（𝜃 = 0）について 3次元結合波理論[4]による数値計算を行った結果を、表 1に示

す。同等の変調振幅（d=0.15a : aは格子定数）で比較すると、1軸射影変調の 1次元・2次元結合

係数は、2 軸的な変調の場合より大きくなっているが、これは変調を 1 軸に制限しているためフ

ォトニック結晶の周期性がより保たれているためであると考えられる。一方、1 軸射影変調の放

射係数が小さくなっているのは、変調を 1 軸に制限したため回折の効果が弱くなることに起因す

ると考えられる。なお、1軸射影変調においても、変調振幅 dを調整することで、同表の d=0.20a

の場合のように、2軸変調を上回る放射係数を得ることも可能である。さらに、1軸に射影する角

度𝜃 により、図 2のように、M点における 4つのバンド端（A,B,C,D）の放射係数の大小関係、す

なわち発振が期待されるバンド端を調整できるという知見も得られた。詳細は当日報告する。 
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図 2．放射係数のθ依存性。(空孔充填率

FF :10%, 孔深さ 200 nm, 変調距離 d: 0.15a) 

表 1．2 軸変調及び 1 軸射影変調(θ=0)の計算結果。 

(空孔充填率 FF :10%, 孔深さ 200 nm) 

図 1．(a) 2 軸変調及び(b)1 軸射影変調の模式図。 
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