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偏光の空間分布がポアンカレ球上の全偏光状態を被覆するビームをポアンカレビームと呼ぶ．

同ビームの特異な偏光分布を活用した量子通信や光トラップ，さらには励起子スキルミオン状態

の生成に関する研究等が進展しつつある[1−2]．ポアンカレビームは，直交した偏光状態を有しか

つ次数の異なる光渦の重ね合わせで生成可能であることが知られており，これまでにバルクオプ

ティクスを用いた実証が報告されている[3−4]．一方，通信やセンシングに応用する上では小型ポ

アンカレビーム生成器の実現が望まれる．今回我々は微小リング共振器による光渦生成手法[5]を

応用したポアンカレビームのオンチップ生成手法の提案を行う． 

図１(a)に検討した構造を示す．微小リング共振器上に周期の異なる微小散乱体が配置されてい

る(赤・青点)．各々の散乱体は，その個数とモード次数の差に対応する軌道角運動量 ℓを持つ光渦

を放射する [5]．また，それぞれの散乱体はリング内に存在する円偏光特異点上に配置され，互い

に直交する円偏光 (σ−, σ+)を放射する．結果，放射光は直交した円偏光を有しかつ次数の異なる

光渦の重ね合わせ，すなわちポアンカレビームとなる．具体的な構造として，内側と外側にそれ

ぞれ 39個と 40個の微小散乱体を有する半径 3 µm幅 250 nmのリング共振器(共振波長~1 μm)を検

討した．同系に対しまず微小散乱体を円偏極双極子で近似したモデルを立て，遠方における規格

化ストークスパラメータの空間分布を計算した(図 1(b))．ポアンカレ球上におけるベクトルの向き

は，S1(縦横偏光)と S2(対角偏光)の分布から赤道方向，S3(円偏光)の分布から緯度方向のそれぞれ

全域で変化しており，同放射パターンはポアンカレビームとなっていることが分かった．図 1 (c)

に検討構造に対して行った FDTD法による電磁界解析の結果を示す．解析モデルの計算結果に概

ね近い分布を示しており，本構造によるオンチップポアンカレビーム生成が期待される．  
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Fig. 1. (a) Schematic of the proposed on-chip Poincaré beam generator. (b) Calculated Stokes parameters 

with the analytical model. (c) Calculated Stokes parameters with the FDTD simulations. 
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