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1．はじめに 
近年の WDM(Wavelength Division Multiplexing)技術

の普及に伴い、光通信ネットワークにおける高速通

信・大容量化が進んでおり、急増する通信トラフィッ

クに対応するため、ネットワークノードやデータセン

タなどには OXC(Optical cross connect)動作が可能な大

規模光スイッチなどの構成要素が必要不可欠である。 
これまで我々は高密度集積が可能な Si フォトニク

ス技術と電界駆動による低消費電力動作が可能な強誘

電性液晶 (FLC:Ferro-electric Liquid Crystal) を組み合

わせた光スイッチを提案してきた[1-3]。従来の研究で

は Si 導波路を用いたデバイスの動作実証を行ってき

た[3]。FLC による位相シフト量増大を図るため、Si(屈
折率：n=3.48)よりも FLC との屈折率差が小さい材料を

導波路コア部分に用いることで、等価屈折率変化量の

増大に伴い、位相シフト領域の縮小化が期待される。

その材料の一例として、高屈折率誘電体材料である

Nb2O5(n=2.23)を用いて、比較的低損失な導波路形成に

成功している[4]。 
今回、提案する Nb2O5-フェーズドアレイの設計、製

作、評価を行い、FLC と組み合わせた導波路素子の製

作を行ったので報告する。 
 
2．素子の構造と動作原理 
提案素子の概略図を図1に示す。ベースとなるNb2O5

コア層リブ型導波路はフェーズドアレイ構造としてお

り、フェーズドアレイの中央部に直線導波路を加え、

FLCを上部クラッド層とした位相可変領域を組み込ん

だ構造をしている。 

 
図1 FLC装荷フェーズドアレイ型光スイッチ 

 
フェーズドアレイ型光スイッチはAWG(Arrayed 

Wavelength Grating)型光スイッチ[1-2]と同じ構成要素

を持つが、波長多重された信号を一括して切り替える

ため、光路長を全アレイ導波路で等しくなるよう反転

対称構造[5]としている。 
フェーズドアレイ型光スイッチでのスイッチング動

作は、入力側スターカプラで分岐された光がアレイ導

波路で位相変化を受けることにより、出力側での集光

位置が変化することで実現される。アレイ導波路での

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

くことで生じる。FLCが装荷される位相可変部は隣接

導波路ごとに位相差が付加されるように三角形状の領

域としている。 
 

3．Nb2O5-フェーズドアレイ素子の設計および製作 
 素子設計では、Nb2O5コア層を 400[nm]、上部および

下部クラッドを SiO2(n=1.444)とした。動作波長は

1.55[µm]として、本素子のフェーズドアレイに使用す

る Nb2O5 リブ導波路の導波路幅 2[µm]、リブ高さを

150[nm]、入出力導波路本数を各 5 本、アレイ導波路本

数を 20 本、アレイ導波路間隔を 30[µm]、回折次数を

25、 少曲率半径を 500[µm]とした。素子の製作では、

反応性DCスパッタリング装置(昭和真空 SPS-208CW)
を使用して成膜した Nb2O5をリブ型導波路素子に加工

した。製作素子の写真を図 2(a)に、フェーズドアレイ

の実測波長特性を図 2(b)にそれぞれ示す。 

(a)  製作素子      (b) 実測波長特性 
  図 2 製作したフェーズドアレイの測定結果 
 
4．まとめ 
 製作したフェーズドアレイ型導波路素子の特性評価

より、測定波長帯域 1525～1575[nm]において 小消光

比 3.4[dB]が得られた。今後はより消光比が改善する素

子パラメータ検討やスイッチング動作実証を行ってい

く予定である。 
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