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1. はじめに  

近年、更なる伝送容量増加の実現に向けて光波
の軌道角運動量を用いた多重化方式が注目され
ている。OAM ビームを用いた通信では、ビーム
生成過程におけるアライメント精度が大きな課
題となっている。本研究では透過型フォトニック
結晶(PhC)を用いた OAM 発生器を解析検討した
ので報告する。 

2. 計算解析 

正方格子及び六角格子の 2 つの PhC をデザイ
ンした [1]。正四角柱： 2587.2×2587.2µm、厚
み:72.914µmの基板に円筒形のホールが正方格子
状、六角格子状に配置されている。ホール半径:r

は 17µm。周期:a は正方格子のとき 107.8µm、六
角格子のとき 91.0µm とした。また、基板屈折率
𝑛1=2.7、環境屈折率𝑛2=1.5 として計算した。PhC 

 

から 500µm 伝搬した透過光を観測する。平面波
展開法によるフォトニックバンド計算、FDTD 法
(finite difference time domain method)による電磁界
解析を行った。 

Bound State in the Continuum (BIC) State におい
ては、放射モードは連続スペクトル内に存在する
が外部に漏れることなく Q 値が無限大になる 

[2]。この時 PhC中の BIC 周辺放射モードは遠方
放射の偏光方向に渦中心があり、円偏光状態であ
る入射光の周波数がフォトニックバンド図の Γ

点からわずかに離れた点であるとき放射モード
には軌道角運動量が付与されることになる。 

 

3. 結果 

図 3 に PhCから 500µm 伝搬した透過光の強度
分布、及び伝搬軸方向の位相成分を示す。入射光
を左円偏光(CPL)、右円偏光(CPR)とした。CPL

と CPR では OAM 次数の正負が入れ替わる。光
学アライメント精度を検証した。正方格子及び六
角格子の様々な位置にビームの中心の設定し検
証したところ分布としての変化は非常に小さな
ものであった。従って、フォトニック結晶のいず
れの位置にビームを入射してもOAMの強度分布、
位相分布が得られた。入射位置依存性が非常に小
さいことが明らかとなり、従来の螺旋位相板に対
して優位な構造であることが示された。 
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Fig.3 Intensity polar plot and electromagnetic phase 
contour maps for CPL and CPR irradiation and 
their dependence on illumination position in the 
PhC lattice. 

Fig.1 (a)Simulation Schematic (b)Wavefront of 
topological charge m=2. 

 

Fig.2 (a)PhC slab structure. (b)Photonic band diagram 

and 2D Brillouin zone. 
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