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回折光学素子は，分光，分波／合波，波面成

形，反射防止など多くの用途で使われている．

近年では金属薄膜と組み合わせることによって，

電場増強，センシングなどの研究も盛んに行わ

れている．回折光学素子の機能は，表面形状に

大きく依存するため，目的の性能をもつ形状を

設計することが難しいことがある．回折光学素

子の設計は，計算機シミュレーションを用いて

行うことができるが，一つの計算機シミュレー

ションの結果は，次にどのような条件で計算す

れば良いかを示すものではないため，経験的に

条件を変えながら最適な結果に追い込んでいく

必要がある．本研究グループでは，これまで形

状パラメータを導入して電磁場解析を行う方法

を提案している [1]．この方法では，電磁場を

形状パラメータの関数として表現するので，形

状の変化に対して電磁場がどのように変化する

かがわかりやすくなる．本研究では，周期構造

物を対称にするため，転送行列法を用いて計算

機シミュレーションを行う．

Fig.1に周期構造の例を示す．この例では，基

板の上に薄膜を塗布し，その薄膜の表面を加工

することを想定している．表面の高低差 hを次

のように形状パラメータ pで表現する．

h =ahp (1)

ここで，ahは定数である．TMモードの例を示

すと，電場は y成分のみとなるが，この電場を
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のように pでテイラー展開した形で表現する．

この式における ∂mEy/∂
mpはm = 0の場合か

Fig. 1: Grating structure
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Fig. 2: Numerical result

ら逐次的に求めることができる．その結果の例

を Fig.2に示す．

この例では，最小膜厚 1µm，周期Λ = 1µm，

ah = 100nm，媒質 0，1，2の屈折率をそれぞれ

1.0，2.5，1.5とし，波長 532nmのレーザー光

を垂直入射したときの反射 1次回折効率を表し

ている．まず，pを粗い刻みで計算し，各デー

タ点を中心としてテイラー展開した関数形を表

示すると，p = 2.0と p = 2.5の間に最大回折

効率があることが予想できる．このように，形

状パラメータを変化させたときの回折効率の変

化の傾向が捉えやすくなる．さらに，周期に間

しても形状パラメータを導入すると，形状のス

ケールを変えることができ，波長依存性もわか

る．よって，提案手法は回折光学素子の設計を

容易にすることが期待できる．
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