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バレーフォトニック結晶（VPhC）導波路は、急峻曲げの存在下でも後方散乱や曲げ損失を抑制

できると期待され、昨今盛んに研究されている[1-3]。しかしこれまでに報告された VPhC構造は、

その構造対称性によって存在が保証された K/K'点での必然的縮退点[4]を経由するトポロジカル

相転移を利用したものに限られていた。我々は今回、同じ K/K’点に偶発的な縮退点を持つスラ

ブ型三角孔ハニカム格子構造に着目し、同構造を出発点として構成した VPhC 導波路について数

値計算により解析を行ったので報告する。  

解析では Siスラブ（厚み 200 nm）上に正三角形空孔の向きを揃えて配列させたハニカム格子フ

ォトニック結晶（格子定数 � = 370 nm、孔の一辺の長さ 0.85 × �/√3）を基本構造とした（Fig. 1(a)）。

隣り合う副格子点にある三角孔の辺の長さの差 � と空孔傾き � をパラメータとして、注目する

バンド間の K 点におけるギャップ幅を Fig. 1(b)にプロットした。同系では、 (�, �) =

(0, 0°), (0, ±60°) の場合に系の C3v対称性から必然的縮退点の存在が保証されている[4]。一方で、対

称軸を持たず C3対称性のみを有する系の一部においても偶発的縮退点が存在する。我々はこれら

の偶発的縮退点を経由して構成される VPhC（設計値 (�, �) = (±0.4, 30°)）により 2種類の Zigzag

界面を形成しバンド計算を行った（Fig. 1(c)）。結果、共通バンドギャップ内で界面局在モードが

各々1 つ存在することが分かった。これらの導波モードが急峻曲げの存在下でも良好な光伝搬特

性を示すことも 2次元 FDTD計算により確認している。このように偶発的縮退点を活用すれば[5]、

VPhC導波路における設計自由度の向上が期待できる。導波特性等の詳細は当日報告する。 
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Fig. 1. (a) Unit cell of the baseline structure. The angle θ defines the direction of holes. (b) Bandgap widths at K point between 

the 1st and 2nd bands. The bandgap closes at points along the blue-colored S-shaped curve. (c) Dispersion curves of the edge 

states confined at the two types of zigzag interfaces between the VPhCs with	���, �� = �±0.4, 30°�. The gray shaded areas 

represent bulk bands. 
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