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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)．前回までに，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により，偏向角の大きな

波長感度が得られることを報告した 2)．しかし伝搬光が PCW に強く局在するので，放射ビームが横方向 (方

向に拡がり，コリメートが難しいという問題がある．一方，二重周期変調をもつ無欠陥二次元フォトニック結晶 

(PC) では，波長感度は小さくなるが，大きな開口幅により方向の拡がりが抑制される 3)．今回は既に実証済

みの表面回折格子装荷 PCW，ならびに理論的に検討してきた二重周期 PC，回折格子導波路，ワッフル導波

路などの光偏向器 (図 1) を CMOSプロセスで製作し，遠視野像 (FFP) と波長感度を実験的に比較した． 

図 1(a) は表面回折格子装荷 PCW偏向器で，SiO2クラッド表面に格子定数 aの 2倍周期で回折格子を形

成したもの，(b) は二重周期 PC で，Si スラブに円孔を正方格子配列し，a の 2 倍周期で円孔直径が異なるも

の， (c) は幅広導波路に深さ 10 nmの浅い回折格子を形成したもの，(d) は円形の浅い窪みを二次元配列さ

せたワッフル導波路である．(a)～(d) に示す各構造の波長感度は 0.71，0.24，0.14，0.14°/nm となり，計算値

とおよそ一致した (図 2)．各構造で観測された遠視野像を図に示す．開口面が最も狭くなるaでは光が方

向に以上拡がっている．一方，開口面を広げた(b)～(d) ではより狭い単峰な方向ビームとなった．(b) 

の二重周期 PCでは，(a)ほどスローライト効果が大きくないが，横方向ビーム形状の制御が容易で，さらに開口

面を拡大すれば，より鋭いビームとなるので，高分解能な LiDARへの応用が期待できる．

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 観測された偏向角の波長依

存性．(a)～(d) は図 1の構造に対

応する． 

    

 

図 1 様々な光偏向器の構造． (a) 表面回折格子装荷 PCW．(b) 二次元

PC．(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を表す． 

 

 

図 3観測された FFP (各波長の FFPを重ね合わせた)．(a)～(d) は図 1の構造に対応する． 
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