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実フットプリントでも光学的にも波長スケールのコンパクトさを備える L3 ナノ共振器の高 Q

値化を進めることは光デバイスおよび光電融合デバイスの高性能化に有用である[1-3]。我々は前

回、20個、10パラメータの穴位置変調を自動で最適化することにより、コンパクトさを保ちつつ

理論 Q値を 107台にまで高められ、実験でも Q値を 106まで高められることを報告した[4]。一方

で Q値は多数の穴の精密な位置制御に依存するため、作製誤差の影響を受けやすいことが懸念さ

れる。また L3共振器の自動最適化においては、穴径や格子定数 aなどの構造パラメータに対する

依存性の議論が十分とは言えなかった。今回、大規模な穴変調の最適化を自動かつ高速に実施で

きる我々の手法の強みを生かし、自動最適化におけるこれらのパラメータの変調やずれの影響に

ついて検討した。 

前回[4]同様、図１(a)に示す 11-23の 20個の穴をｘｙ面内で上下／左右対称にシフトする最適化

を COMSOLによる自動最適化により実施した。Figure captionに示す構造パラメータ(a=408nm)に

おいて穴径を変調し、最適化を行うと、図１(b)に示す異なる最適化結果が得られ、図 1(c)に示す

通り計算 Q値はいずれも 107を上回った。一方でいずれの最適化結果（シフトパラメータセット）

においても、穴径が最適化を行った値からずれると計算Ｑ値が急激に減少した。これらから、穴

径が数％以上変わる場合は、その穴径で自動最適化を再実行し新たなシフトパラメータセットを

求めるべきであると言える。一方で穴径+-５%ずれてもなお計算 Q 値が 106を超えていることを

反映してか、一つのシフトパラメータセットにおける実験における Q値の r依存性は比較的緩や

かであった。共振波長のチューニングには a の変調も重要であるが、a を変調しても自動最適化

により、同様の超高 Q値が得られることを確認した。結論として、L3ナノ共振器にて有用な性能

が得られる範囲の a や r やスラブ厚さなどの構造パラメータが変わった場合はそのパラメータに

おいて自動最適化を実行すれば、相当するシフトパラメーターセットが定まり、基底共振器モー

ドの Q値を非常に高くできると言える。詳細は当日報告する。最適化プログラムの開発に貢献し

た Théo Martel氏に感謝する。 
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図 1 (a) L3ナノ共振器のシフト対象穴(11-23)とシフト方向(x,y)。シフト量は正(負)が中心から外側(内

側)方向。対象共振器の構造パラメータは以下の通り。格子定数 a: 408 nm. 屈折率: 3.46(Si), 1.0 (air). 

最適化時穴半径 r:90,96,102,108,114 nm. Si層厚さ t:220 nm。(b) 各穴径で最適化されたシフトパラ

メータ。(c)最適化結果毎の計算 Q値の穴半径 r依存性。 
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