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はじめに: ハニカム格子型トポロジカルフォトニック結晶(PhC)のエッジ状態は、欠陥や急峻な

曲げに対して高いロバスト性を持つ一方向光伝搬[1]や、フォトニックバンド端における固有モー

ドの反転を利用したトポロジカルバルクレーザー[2]など、新しいデバイス応用に向けた研究が盛

んに行われている。我々は、可視域トポロジカル PhC デバイスの実現に向けて GaN 系 PhC 構造

の作製を行ってきた[3][4][5]。本研究では、メンブレン型 GaN 系可視域トポロジカル PhC を用い

たリング共振器構造について 3次元 FDTD解析を行い、先行研究で実験的に観測した環状発光[5]

に類似した電界分布の再現、および共振モードの Q 値の構造依存性を評価した結果を報告する。 

解析結果: Fig. 1に共振器構造の模式図を示す。6つの正三角形空孔からなる六角形状のクラス

タを最小単位とし、クラスタ中心間距離 a0を 350nm、GaN膜厚を 175nmとした。三角形中心から

クラスタ中心までの距離Rtopo=1.05×a0/3であるトポロジカル PhCを一辺 3〜8クラスタの六角形状

（L3〜L8 共振器）に並べ、その周囲をトリビアル PhC（Rtriv=0.93×a0/3）で囲み、一辺 14 クラス

タからなる正六角形状の共振器構造を設計した。この PhC のグローバルバンドギャップは 521.9

〜540.3nm であった。L3 共振器では、Rtrivを 0.91×a0/3～0.99×a0/3 で変化させた構造についても解

析を行った。Fig. 2にバンドギャップ波長付近における L3～L8共振器の Q値と L4, L6, L8キャビ

ティの電界分布を示す。全てにおいてキャビティ周辺部に電界が局在するエッジモードを確認し

た。Fig. 3は、Rtrivを変化させたときのエッジモードの Q値の依存性と共振スペクトルの例（挿入

図）である。Q 値は、Rtriv=0.94×a0/3で最大となり、Rtrivの増加に伴い減少する傾向を示した。 
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Fig. 1 Schematic diagram of the 

topological PhC resonator model 

used for 3D-FDTD analysis. 

 
Fig. 2 Q factors for L3~L8 

cavities of GaN based 

membrane topological PhC 

resonator. Insets are field 

distribution of resonant modes. 

 
Fig. 3 Q factors of L3 

cavity as a function of Rtriv 

values of (0.91~0.99) ×a0/3. 

Inset is resonant spectrum 

with maximum Q values. 
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