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1. はじめに 

本 研 究 で は 光 導 波 路 と 強 誘 電 性 液 晶 

(FLC:ferro-electric liquid crystal) を組み合わせた研究を

行ってきた[1]。FLC 材料は高屈折率変化、比較的高速

な応答速度、自己保持特性を持ち[2]、可変波長選択フ

ィルタの小型化、低消費電力化が実現できる。我々は

これまでに Si-Grating 導波路に FLC を装荷した可変波

長選択フィルタの動作実証に成功している[1]。導波路

のコア材料に従来用いていた屈折率の高い Si から

FLC との屈折率差が小さい Nb2O5 を用いることで、

FLC による屈折率変化の効果増大が期待できる。 

初期検討として FLC 装荷 Nb2O5導波路と Grating に

よる分布ブラッグ反射器  (DBR:distributed bragg 

reflector) を用いた導波路形可変波長選択フィルタの

提案を行い[3]、製作した素子において 0.3nm の波長シ

フトが得られた[4]。今回、可変波長選択フィルタの波

長シフト増大に向けた、Nb2O5を用いた導波路形 DBR

共振器の設計、製作及び評価を行ったので報告する。 

 

2. 可変波長選択フィルタ 

特性改善を目指す可変波長選択フィルタは、直線導

波路を DBR で挟み込んだ導波路形共振器である。素

子構造を図 1 に示す。従来の素子構造からの変更点と

して、FLC を共振器領域と DBR 領域の全領域に装荷

し、波長シフト量の増大を図った。DBR 共振器の波長

特性は、阻止帯域内に周期的な透過帯域を有する特徴

を持つ。コア材料に Nb2O5を用いることで Si 導波路よ

り短い領域長で位相変化が得られるため小型化が実現

できる。FLC 装荷領域での位相変化は、上部クラッド

として装荷された FLC 分子が印加電界により配向方

向を中心に水平面内を±tilt 傾くことで等価屈折率が変

化して生じる。 

 

図 1 Nb2O5を用いた FLC 装荷導波路形 DBR 共振器 

 

3. FLC 装荷 Nb2O5導波路形 DBR 共振器 

図1の素子構造を用いたFLC装荷DBR共振器を製作

した。DBR領域はEB描画装置(CRESTEC製CABL9200)

によって描画し、領域長80m、周期425nmとし、共振

器長は100mとした。DBR素子のコア層厚である

Nb2O5は反応性DCスパッタリング装置  (昭和真空

SPS-208CW)を使用して289nm成膜した。RIEによって

加工したリブ高は103nmであった。 

製作した素子の光軸方位を図2、実測波長特性を図3

に示す。光軸方位の平均は-30V印加時に34.9°、+30V

印加時に56.9°、2tiltは22.0°であった。使用したFLCで

あるFELIX-016/100のtiltは26.7°であるため、40%程度

の動作であった。実測波長特性より、FSRが3.7nm、消

光比が15.0dB、阻止帯域幅が13.1nm、波長シフト量が

1.2nmであった。この結果より、従来の波長シフト量[4]

と比較して4倍程度の波長シフト量が得られた。 
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図 2 光軸方位のヒストグラム   図 3 実測波長特性 

4. まとめ 

波長シフト増大に向けたFLC装荷Nb2O5導波路形

DBR共振器を設計、製作し、阻止帯域内に周期的な透

過帯域を有するDBR共振器の特徴的な波長選択特性

が得られた。動特性において1.2nmの波長シフト量が

得られた。今後はFLCの動作改善を行い、更なる波長

シフト量の増大を図る。また、透過帯域のフラットト

ップ化をはじめとした特性改善の実現を目指す。 
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