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1. はじめに 

光通信において広く利用されている平面光回路に

おいて、トポロジカルエッジ状態を生じさせる自明

なフォトニック構造とトポロジカルなフォトニック

構造[1]を内部に配置することで、光渦との親和性を

持つことが可能となる。(TPICs : Topological Photonic 

Integrated Circuits)。 

前回、我々は高効率な垂直結合に向けたキャビテ

ィを有するトポロジカル伝送路を提案した[2]。今回、

提案したキャビティの動作波長を制御する設計手法

について理論解析を行ったので、ご報告する。 

2. トポロジカル欠陥キャビティの解析結果 

解析で用いた素子構造を Fig. 1 に示す。本研究で

は、膜厚 220 nmの Siコア層を空気クラッドで挟ん

だエアブリッジ構造を仮定し、C6対称性を有する三

角ナノホールを蜂の巣格子状（格子間隔 a0 = 825 nm）

に配置することでトポロジカル伝送路を構成した。

バンド解析により、自明およびトポロジカルなフォ

トニック構造の R/Lは、それぞれ 250/250 nm, 290/250 

nm とした。このトポロジカル伝送路近傍の 1 セル

内の三角ナノホールを全て取り除くことで、垂直入

射時の結合効率を向上させるキャビティ構造を導入

する。この構造は波長 1520 nmにおいて垂直結合効

率が最大となるが、Fig. 2のように導入した欠陥構造

の中心と、欠陥構造に隣接した蜂の巣格子内にある

6 個のナノホールの中心との距離 a を等しく変化さ

せることで、最大の垂直結合効率が得られる波長を

変化する。 

FDTD解析において、素子の 1.5 μm上部にフォー

カルレンズを配置し、ビームウェスト径 1 μm で、

Fig. 1 のキャビティ構造を中心とする領域に光が入

射されるように設定した。また、入射光は平面波と

し、偏光は左右円偏光の 2種類で変化させた。 

右円偏光を入射させた際の距離 aにおける、port 1

の出力強度の解析結果を Fig. 3(a)に示す。併せて、本

解析結果から求められた動作波長およびQ値の距離

aごとの値を示す（Fig. 3(b)参照）。距離 aが 880 nm

までは、動作波長に大きな変化は認められず、Q 値

が 1.2倍程度に向上する。その後、aを増大させるに

つれて、動作波長が長波長側へとシフトしていくこ

とが見て取れた。また、左円偏向を入射した場合は、

port2 に対して、port1 に対する右円偏向と同様の動

作をすることも確認した。 
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Fig. 2.  Modified defect structure for controlling the 

operating wavelength. 

Fig. 3. (a) Calculated output intensity at port 1 when a right 

circularly polarized light is incident on the device. (b) Operating 

wavelength and Q factor as a function of the parameter a. 

Fig. 1. Schematic image of proposed device. 

(a) (b) 

 

a0a

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.50 1.55 1.60

O
u
tp

u
t 

in
te

n
si

ty
 @

 p
o

rt
 1

 (
a.

u
.)

wavelength (µm)

825 nm

880 nm

885 nm

890 nm

900 nm

910 nm

a =

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

1.52

1.53

1.54

1.55

1.56

1.57

880 890 900 910

Q
 f

ac
to

r

P
ea

k
 w

av
el

en
g
th

 (
µ

m
)

a (nm)

Peak wavelength

Peak wavelength (@ a = 825 nm)

Q factor

Q factor (@ a = 825 nm)

Topological PhC

R = 290 nm

L = 250 nm

Trivial PhC

R = 250 nm

L = 250 nm
Cavity

Port 1 Port 2

R
L

Air

Si

825 nm

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)19p-Z10-11 

© 2021年 応用物理学会 03-500 3.11


