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共振器集積導波モード共鳴ミラー（CRIGM）は、

波長に対して一定の反射率と急峻に変化する反射

位相を示すと予測されている[1]。レーザ外部共振

器ミラーに応用すれば、レーザ発振波長の反射位

相変化波長への固定が期待できる。CRIGM の基

本構成と光波伝搬の様子を Fig. 1に示す。反射性

基板に、分布ブラッグ反射器（DBR）ペアからな

る導波路共振器とグレーティングカップラ（GC）

を集積して構成される。空間光が入射すると、一

部がGCにより導波光に結合され、残りは反射性

基板により反射される。導波光は DBR 共振器の

共振波長で増強され、GCにより放射される。放射

光が基板反射光に重畳し CRIGMの反射光となる。 

これまで検討してきた CRIGM では、放射光強

度分布はほぼ一様であったが、ミラーとして用い

るには入射光強度分布に一致することが望ましい。

今回、GC をアポダイズすることでガウシアンビ

ーム入射光に適した CRIGMを設計した。数値シ

ミュレーションによりアポダイズの効果を確認し

たので報告する。 

放射光振幅は、導波光振幅とGCの結合係数に

比例する。導波光振幅はほぼ一様であるため、結

合係数分布をガウス分布にすることを試みた。共

振器内には導波光の定在波が形成される。結合係

数は、グレーティングの屈折率境界と定在波の

節の距離zに依存し[2]、次式で表される。 
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ここで0はz = 0での結合係数、は共振波長、Neff

は実効屈折率である。はz = 0のとき（Fig. 2(a)）

最大となり、z = /4Neffのとき（Fig. 2(b)）ゼロに

なる。これらはそれぞれ屈折率境界が定在波の節

に位置する場合と腹に位置する場合である。 

共振波長が1045 nmのCRIGMを設計した。SiO2

ガラス基板（屈折率 1.450）上に Nb2O5（屈折率

2.245，厚さ 116.9 nm）と SiO2（屈折率 1.471，厚

さ 178.5 nm）を積層した誘電体多層膜ミラーを反

射性基板とした。その上にSiO2光バッファ層（屈

折率 1.471，厚さ 1510 nm）、Si-N導波コア（屈折

率 1.963，厚さ 310 nm）、Si-Nグレーティング（厚

さ 55 nm）を集積した構成とした。入射するガウ

シアンビームの直径を 7.2 mと想定し、GC長を

7.2 m とした。GC の結合係数が同一径のガウス

分布となるようアポダイズした。 

有限差分時間領域（FDTD）法により得た電界分

布をFig. 3に示す。振幅分布がガウス分布と 94.8%

の高い一致率を持つ反射光が得られた。 
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Fig. 1 Basic configuration of CRIGM and wave 

coupling.  

 

Fig. 2. Positions of grating teeth of the GC relative to a 

standing wave generated by the waveguide cavity at (a) 

z = 0 and (b) z = /4Neff. 

 
Fig. 3 FDTD simulation result of CRIGM with two-

dimensional model. 

DBR DBR Grating

Guiding core

Optical buffer layer

 igh-reflection substrate

GC

z

 

(a) (b)
 

z

1

0

-1

-2

-3

-4

-5

  
[ 
m
]

 
m
p
li
tu
d
e

z [ m]
0 10 20 30 40 50 60 70 80-10-20-30-40-50-60-70-80

DBR DBR

 ir

Grating

Guiding core

Optical buffer 
layer

Multilayer 
mirror

 podi ed GC

Gaussian beam

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)13a-N103-2 

© 2021年 応用物理学会 03-320 3.14


