
1 はじめに

　第12章，13章で述べた光学多層膜では，層厚方向に
進む光に対する反射率，透過率を特性行列により解析し
た。一方，層界面と平行方向に光が進む構造が平板光導
波路 1～4）である。実は光学多層膜と平板光導波路とは境
界条件が全く同じであり，特性行列の式は多層構造平板
光導波路にもほぼそのまま適用できる。これを利用して
任意の多層構造平板光導波路の導波モードを求めること
が可能である。これについては別途紹介することにし，
今回は平板光導波路の基本となる3層構造の光導波路に
おけるモードの計算法について述べる。

2 光導波路におけるモード

⑴平板光導波路における導波平面波

　光導波路については第2章で少し触れた。第2章では
円筒波を紹介したが，ここではもっと基本的な導波平面
波について述べる。図1に示すように，導波平面波の進
行方向を zとし，光導波路の積層方向をxとする（第2章
と座標系が異なるので注意）。
　導波平面波にはTE（transverse electric）モードとTM

（transverse magnetic）モードとがある。この“transverse”
は進行方向に垂直な面（図1ではxy面）を指す。電界E

が transverse面内にあるモードがTEモード，磁界Hが
transverse面内にあるモードがTMモードである。導出は
省略するが，TEモードでは電界がE

y
成分のみを持ち，

TMモードでは磁界がH
y
成分のみを持つことが導かれる。

　さて，導波平面波の時間依存性をexp(iwt)とし，z方向
の実効伝搬定数をbとおくと，E

y
（TEモードの場合）あ

るいはH
y
（TMモードの場合）は以下のように書くこと

ができる。

 ⑴

上式のF(x)が導波モードを表す関数で，第2章で出てき
たF(z)と同じものである。式⑴をマウスウェル方程式か
ら導かれる波動方程式に代入することにより，F(x)の満
たす方程式が得られる。一様媒質の積層構造からなる平
板型光導波路ではF(x)は以下の式を満たす。

 ⑵

光導波路⑴
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図1　光導波路と座標系


