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斜め SOI 細線導波路上に配置された InP フォトニック結晶レーザの 

小型ハイブリッド設計 

Compact hybrid design of InP-based photonic crystal laser on rotated SOI wire 
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【はじめに】我々は CMOS チップ上／チップ

間光通信の実現を目指し、波長サイズ埋込活性層

フォトニック結晶(LEAP)構造を用いた超小型レ

ーザやディテクタの開発を進めている 1,2,3)。今回、

これらの III-V 族デバイスで構成されるオンチッ

プネットワークレイヤと、CMOS などの Si で構

成されるレイヤ間の立体光接続構造の検討を行

ったので報告する。 
III-V 族半導体で構成されるフォトニック結晶

(PhC)デバイスも、Si フォトニクスで広く用いら

れる細線導波路も、そのモードサイズが極めて小

さいため、その接続には nm オーダーの高精度な

位置あわせが必要となる。またモードサイズ変換

器などで位置あわせ精度を緩和すると、変換器の

サイズが数 100μm 程度になり、将来的に密にデ

バイスを集積することが難しい。 
そこで今回、この厳しい位置合わせ要求精度を

μm オーダーまで緩和させ、かつ数μm サイズの

コンパクトな光結合が可能な、異種半導体ナノフ

ォトニックデバイス間立体光結合構造を提案す

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【素子構造・特性】図 1 に光接続構造を示す。

細線導波路が PhC 共振器上に配置されており、

その光軸が z 軸から基板面内にθ回転している。

図 2 は PhC 結晶共振器と細線導波路のモード形

状を波数空間にプロットしたものである。波数空

間上での両者の重なりが最大となるとき、両者の

モード結合係数が最大となる。PhC 共振器のモー

ドは、図 2(a)に示されるとおり、θ～30[deg]の位

置にピーク強度をもつ。そのため、図 2(b)のθ=0
以外の条件、つまり、導波モードを図 2(c)のよう

に面内回転させることでそれぞれのピーク位置

を合致させた条件においても、両モード間の結合

を強くできる。 
図 3 に、θ=0, 30[deg]のケースにおける結合効

率を示す。実空間上におけるフィールドのオーバ

ーラップが細線導波路幅(数 100nm)に制約を受け

る前者に比べ、共振器長(数μm)に制約を受ける

後者の方が明らかに位置あわせ要求精度を小さ

くできることがわかる。 
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Fig.1 coupling configuration 
(a) Top view (b) Side view. 

Fig.2 mode profiles in K-space 
(a) PhC cavity mode, (b, c) Wire waveguide modes 

Fig.3 Coupling efficiency 
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