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フォトニック結晶レーザーは、2次元フォトニック結晶のバンド端における 2 次元共振作用を利用
した、大面積コヒーレント動作が可能な面発光型半導体レーザーである。このフォトニック結晶レー
ザーにおいて、我々はこれまでに、フォトニック結晶の格子点位置を変調した「変調フォトニック結
晶」の概念を提案し、フォトニック結晶の M点バンド端で共振させた光を、任意の 2次元方向へと出
射させることに成功している[1]。これまでの検討においては、格子点の位置を、元の格子点に対して
変調距離 dを保って円周上に変調する 2次元変調や、特定の軸に射影した 1軸射影変調等の、「位置変
調」に着目して検討を行ってきた [2-4]。この方式では、Γ点発振のフォトニック結晶レーザーとは異
なり、高周波側のバンド端 C, D の放射係数が、低周波側のバンド端 A, Bと比較して低く、C, D バン
ド端で発振するという興味深い特徴も示されている [2]。今回、新たな変調方式として、格子点空孔の
充填率（FF）に変調を与えた「FF変調」、さらに位置変調と FF変調を複合した「複合変調」について
検討を行い、発振バンド端の制御が可能であることを見出したので、報告する。 

変調方式の概念図を、図 1 に示す。図 1(a)の位置変調（一軸射影変調）では格子点の位置を、斜
め出射のための回折ベクトル k、格子点の位置ベクトル rに対して、Δy(r) = d・sin(k・r)に従って変化
させるのに対して、図 1(b)の FF変調では、FF(r) = FF0 + ΔFF・sin(k・r) により、FFに変調を与える。
FF 変調における電磁界分布の計算結果を、図 2 に示す。同図より、バンド端 A（または B）では、上
方回折時に電界の消失性干渉が生じ、放射係数は低くなるが、バンド端 D（または C）では、消失性
干渉が弱まり、放射係数が大きくなると予測される。これにより、バンド端 A または B での発振が可
能になると期待される。次に、バンド端 A, B の放射係数を適度に増大するため、図 1(c)のように FF

と位置を同時に変調する複合変調を検討した。元の FF0=9.5%に対して、変調振幅 ΔFF を 2.5%に固定
して、変調距離 d を変化させて計算した結果を図 3 に示す。d=0（FF 変調のみ）においては、バンド
端 A, Bの放射係数が非常に小さいが、dを増加させると、バンド端 Cおよび D の放射係数がほぼ一定
に保たれる一方で、A および B の放射係数が連続的に増加することが分かる。以上の結果は、適切な
放射係数を得つつ、バンド端 A, B での発振が可能になることを意味し、発振安定性 [5] の観点等から
も望ましい結果と言える。詳細は当日報告する。 
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図 1．(a) 1 軸射影変調 (b)FF 変調 (c)複合変調の模式図。 

図 3．複合変調における放射係数の計算結果。 

FF変調振幅ΔFF＝2.5%を一定に保ちつつ、一軸 

射影位置変調の振幅 dを変化させたときの放射係 

数。ただし、平均空孔充填率 FF0 ＝9.5%とした。 

放射係数は、空気ライトライン内への放射を計算。 

図 2．(a) FF 変調のバンド端 A の電磁界分布。 

(b)FF 変調のバンド端 D の電磁界分布。 

赤線は空孔を、また矢印は面内の電界、青色および白

色は面直方向の磁界を表す。 
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