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1. 研究背景 

光周波数コムは超高速分光，光周波数計測，

低ノイズマイクロ波発生など様々な分野への

応用が期待され，これらの応用には光周波数コ

ムの安定化が欠かせない．既知の制御技術とし

て，光周波数コムを広帯域化した後，自己参照

干渉法を用いて fCEO 検出およびフィードバッ

クが行われる．しかし，広帯域化では 3 次の非

線形光学効果 χ(3)を持つフォトニック結晶ファ

イバ（PCF），波長変換では 2 次の非線形光学

効果 χ(2)を持つ周期分極反転（PP）LN 導波路と

いったように次数の異なる非線形光学効果を

持つ素子を利用する必要があり，複雑な構成で

実現されていた[1]．  

 

2. 提案構造 

今回検討した導波路の模式図を Fig. 1 に示

す．SiN 導波路の上層へ PP-薄膜（TF）LN を

配置することでハイブリッドモードを形成し，

SiN の持つ χ(3)及び PP-TFLN の持つ χ(2)の同時

励起を試みる．導波路のパラメータは Table. 1

に示す条件で構造検討を行った．本提案構造は，

SiN の導波路を埋込平坦化した後，薄膜転写技

術である µ-Transfer printing [2]を用いて PP-

TFLN 層を容易に形成できる． 

 
Fig. 1 PP-TFLN on SiN 導波路模式図 

 

Table. 1 導波路構造のパラメータ 

 
3. 計算結果 

Table.1 の条件をもとに波長 1.55 µm における

光モード計算結果（TE 偏波，Ex 成分）を

Fig. 2 に示す．③及び④における光閉じ込め

効率はそれぞれ SiN（③:47 %，④:20 %），

TFLN（③:43 %，④: 74 %）であった．SiN 及

び TFLN 層の断面構造を制御することで，異

種材料間の光相互作用を大きく調整できる．

次に各設計パラメータにおける波長分散特性

を Fig. 3 に示す．各材料中の光閉じ込め効率

が大きく異なる条件下でも（例：①と④），平

坦かつ広帯域の波長分散関係が得られてい

る．従来では実現困難であった，χ(2)／χ(3)にお

ける非線形性の調整が可能となり，複合的な

非線形光学効果を同時励起できる可能性を見

いだした． 

 
Fig. 2 各導波路におけるモード分布 

 
Fig. 3 各導波路における波長分散特性 
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SiN Width (µm) SiN Height (µm) PP-TFLN Height (µm)

① 1.5 0.4 0.3

② 1.5 0.4 0.6

③ 1.5 0.6 0.3

④ 1.5 0.6 0.6
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