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1. はじめに 

トポロジカルフォトニクスにおいてもっとも良く

知られる現象の一つは、トポロジーが異なる二つの

フォトニック構造の界面に生じるトポロジカルエッ

ジ状態[1]であり、これは光渦モードをもった光のみ

を伝搬させることを許容する。今回、2次元 FDTD解

析を用いて、トポロジカルエッジ伝送路に特定の光

渦モード(次数: l)のみを伝搬させる方法を検討した

ので、以下に詳細を述べる。 

2.解析結果 

本研究に用いた構造を Fig. 1 に示す。一般的に、

トポロジカル伝送路を構成する場合、 Trivial, 

Topological 構造のフォトニックバンドダイアグラム

は Fig. 2(a)のようになるよう設計され[2]、Topological

構造が Γ点付近においてバンド反転を起こしている

ことから、電磁モード（p±, d±）の遷移割合が同一と

なる。ここで、両構造を Fig. 2(b)のように設計した場

合、Trivial と Topologicalの p±モードが近づくため、

p±の電磁モードの遷移が d±の電磁モードの遷移に

比べて支配的となり、バンドダイアグラムを Fig. 2(c)

のように設計した場合、d±の電磁モードの遷移が p±

の電磁モードの遷移に比べて支配的となる。 

本指針をもとにバンド解析を行った。解析におい

ては、フォトニック構造を構成する誘電体の屈折率

は 3.48、蜂の巣格子の周期 a0は 730 nmに固定し、

蜂の巣格子の中心からナノホールの中心までの距離

R およびナノホール一辺の長さ L をパラメータとし

た。単位 nmで(R, L)のパラメータを Trivial (229, 305), 

Topological (256, 282)とすることで p-modeが、Trivial 

(216, 275), Topological (253, 307)とすることで d-mode

が支配的な伝送路 (λ = 1535 nm)を構成できることを

確認した。 

上記のフォトニック構造を用いたトポロジカル導

波路の伝搬特性を解析した。Fig. 3(a), (b)は、それぞ

れFig. 2(b), (c)に示したバンド図を調整したフォトニ

ック構造からなる湾曲トポロジカル導波路における

波長 1535 nmでの伝搬モード分布 (Hz)である。その

結果、それぞれの構造において、トポロジカル導波

路を伝搬する光渦として、l = ±1 と l = ±2 が選択さ

れていることがわかる。この結果から、フォトニッ

クバンドチューニングを行うことにより、各トポロ

ジカル導波路において、各光渦に対応した光信号を

伝搬させることが可能であることを確認した。 
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Fig. 1. Photonic structure with ℤ2  topology used in 

simulation. 

Fig. 3. Calculated mode distributions (Hz) in topological 

waveguides for (a) l = ±1 and (b) l = ±2. 

Fig. 2. (a) Schematic band diagram of two photonic structures used in 

typical topological waveguides (a), specific topological waveguides 

capable of propagating optical vortex modes with l = ±1 (b), and l = 

±2 (c). 
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