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1. はじめに

　光偏向器は，光の最も基本的な性質の一つである進行方
向を制御する素子であり，プリンティング，ディスプレ
イ，イメージング，センシング，光加工，光記録や光通信
などのさまざまな分野で利用されている。各種光偏向器の
うち，電気光学 (EO)偏向器は，ポリゴンミラー，ガルバノ
ミラー，MEMSミラー，音響光学 (AO)偏向器などと比べ
て，高速応答やアナログ・ディジタルスキャンのいずれも
可能といった利点を有している。この EO偏向器は，ビー
ムの断面にわたって位相変化を与えることで光波を偏向さ
せており，位相変化を与える方法によって主に二種類に区
分することができる。一つ目は，プリズム形状の偏向器で
あり，屈折率の異なる領域の境界において光波を屈折させ
るものである。この方法は，EO結晶の形状 1)，電極パター
ン 2)，もしくは EO結晶の強誘電ドメインの形状 3)のいず
れかによって実現されている。これらのプリズム形状を利
用した EO偏向器では電極間の電界は一定であり，EO効果
による屈折率変化も EO結晶内のいずれにおいても一様で

ある。偏向角は，境界における屈折率差による位相変化量
を変化させることで制御される。一方，二つ目は，EO効
果で誘起される屈折率変化を傾斜させ，EO結晶内を透過
する光波の断面に累積的に位相変化を与える方法である。
EO結晶に四重極構成の電極を配置し，結晶内の電界強度
に傾斜を生じさせることによる光ビーム偏向が報告されて
いる 4)。先に述べた方式が境界面のみでの屈折を利用して
いるのに対して，本方式は光波が EO結晶内を伝搬するの
に伴って連続的に偏向されるので，偏向器の長さに応じて
大きな偏向角が得られる特徴がある。
　われわれは，KTN (KTa1-xNbxO3)単結晶の巨大な電気光
学 (EO: Electro-Optic)効果に着目し，結晶育成および光デバ
イスとしての研究を行ってきた。KTNは巨大な EO効果を
有する一方で，実用化デバイス応用に十分なサイズの結晶
を成長するのが極めて困難な結晶として長く知られていた
が，実用サイズの結晶育成と高速かつ広角動作の光偏向器
の実現に成功した 5)。KTN結晶を用いた光偏向器は，前述
した二種類の EO偏向器のうち二番目の方式によって動作
するものであり，結晶への電子注入と結晶内トラップサイ
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　概要　電気光学結晶 KTN (KTa1-xNbxO3)を用いた光偏向器の高速動作と光コヒーレンストモグラフィー (OCT)用波長掃引光
源への応用について報告する。KTN結晶内への電子注入，捕獲に伴う電極間の電界傾斜，EO効果による屈折率分布による偏
向現象のメカニズムを明らかし，高速偏向動作を実現した。さらに，OCT用の波長掃引光源内へ KTN光偏向器を波長選択素
子として適用し，波長帯域 100 nm超，繰り返し周波数 200 kHz動作を実現した。本光源は OCTにて重要なコヒーレンス長に
関する検討に基づき設計されており，コヒーレンス長 7 mmを達成し，OCTイメージとして人間の爪の断層画像取得に成功した。

Abstract
This article describes the development of an electro-optic (EO) optical beam deflector using KTa1-xNbxO3 

(KTN) crystal. The combination of the substantial second-order EO (Kerr) effect of the KTN crystal and 
control of the electron injection into the crystal makes the deflection angle appreciable. The operation 
principle of this fast and significant deflection is described.

Wavelength-swept light sources for optical coherence tomography (OCT) have been built equipped with 
a KTN deflector. An external cavity laser diode (ECLD) configuration that incorporates such a KTN 
deflector was used. In this ECLD, the output wavelength was swept by the deflection angle of the KTN 
deflector. A 200-kHz scan rate was obtained with a 20 mW average output power at a scan range of over 
100 nm. The measured coherence length was 7 mm. Tomographic images of some biological tissue were 
successfully obtained using the swept-light-source OCT system.
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