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導波モード共鳴 (Guided-mode resonance: 

GMR)は，サブ波長の導波路グレーティングに

より発現し，波長フィルタ特性を示す[1]。一

次元もしくは二次元グレーティングにおける

GMR が多数報告されている。二次元構造 GMR

の反射/透過スペクトルは，個別の一次元構造

GMR のスペクトルの単純和ではなく，モード

間相互作用の影響を受ける[2]。本研究では，

一次元周期構造上に二次元周期構造を形成し

た混合周期構造におけるGMR反射特性をシミ

ュレーション及び理論検討により解析した。 

Fig. 1に一次元構造，混合構造，二次元構造

の鳥瞰図を示す。グレーティングと基板は Si-N

と SiO2を想定し，それぞれの屈折率を ng = 2.0, 

ns = 1.5とした。x，y方向のグレーティング周

期をx =y = 0.8 m, フィルファクタを Fx = Fy 

= 0.9 とした。一次元及び二次元周期構造の厚

さをそれぞれdg1, dg2とおき，総厚さをdg = dg1 + 

dg2 = 1.6 mで固定した。dg2/dgは二次元構造の

占有率を表し，dg2/dg = 0は一次元，dg2/dg = 1

は二次元構造に対応する。反射スペクトルの

dg2/dg 依存性を厳密結合波解析(RCWA)で計算

した。Fig. 2(a)に y偏光入射での結果を示す。x

方向伝搬モード(TE モード)と y 方向伝搬モー

ド(TM モード)に付随する共鳴波長に，振動を

伴うブルーシフトが見られる。TM モードは

TE モードと比べ帯域幅の dg2/dg 依存性が小さ

く安定している。また，モードの交叉点でモー

ド間相互作用により縮退が解けているのが分

かる。Fig. 2(b)は x偏光入射での反射スペクト

ルである。こちらでは TEモードが TMモード

と比べ帯域幅の dg2/dg依存性が小さいことが分

かる。 

一次元のモード結合理論に基づき，共鳴波長

シフト及び反射帯域の dg2/dg依存性を見積もっ

た。波長シフトは導波モード屈折率の dg2/dg依

存性を反映しており，帯域幅は導波モード-放

射モード間結合係数の dg2/dg依存性を反映して

いることを明らかにした。 

今回，一次元及び二次元混合周期構造の反射

スペクトルを RCWA で求めた。狭帯域 GMR

においては，その特性は一次元のモード結合理

論により半定量的に予測可能であることを検

証した。 
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Fig. 1. Schematic view of (a) 1-D, (b) mixed, and (c) 2-D structure. 

Fig. 2. Reflection spectra of GMR structure as a function of dg2/dg for (a) y- and (b) x-polarization incidence. 
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