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１．背景 
空間光多重は、従来の時分割多重、波長多重に続く新た

な光信号多重技術として注目を集めている。本技術では

FMF（few-mode fiber）を伝送路とし、複数のLPモードを
経由して伝送される多重信号の伝送行列を MIMO
（multi-input and multi-output）信号処理により推定する。ト
ランシーバのファイバ入出力部には、FMFとシングルモー
ド光ファイバに接続された複数のコヒーレント送受信器

とを接続するフォトニックランタンが用いられる [1]。今
回、空間光多重用ファイバ入出力部と送受信器の小型一体

集積を目的とし、シリコンフォトニクス技術による 3モー
ド伝送用 3次元(3D) SiOx導波路型フォトニックランタン
を試作した結果を報告する。 

 
２．デバイス設計と作製 
図１に3モード伝送用3D-SiOx導波路型フォトニックラ
ンタンの概要を示す。3D-SiOx導波路は、Si光集積回路と
の一体集積を可能とする低温石英系膜成膜技術により SOI
（silicon-on-insulator）基板上に作製される。3D-SiOx 導波
路はファイバ結合部において図2に示す 3つのスーパーモ
ードを有し、それぞれFMFを伝搬するLP01、LP11a、LP11b
モード光と結合可能となる。ファイバ結合部から入射した

各スーパーモードは導波路を伝搬した後、それぞれシング

モード光として分離される。各層 SiOx 導波路は層間結合
素子[2]により接続され、1層目SiOx導波路はスポットサイ
ズ変換器 (SSC: spot-size converter)によりSi光集積回路と接
続される。各チャンネルの信号は 3つの LPモードを経由
する伝送信号の重ね合せとなり、各チャンネルの強度、位

相、偏波が伝送行列を決定する。 

 
３．評価測定結果 
まず、各チャンネルのSi導波路から光を入射した際の導
波路出射端の near-filed patternを測定した。図 3に各チャン
ネルからの光入射に対する出射端強度分布の計算結果と

測定結果を示す。測定結果は計算結果同様の強度分布を示

しており、本素子構造、および同設計手法の妥当性を確認

した。なお、チャンネル 2においては出射端光強度が低い

が、これは導波路製造時の加工誤差により層間結合素子に

おいて過剰損失が生じたことに起因する。続いて、FMF-
チップ間の結合損失を評価するため、Si導波路、SSC、層
間結合素子を除いて形成されたフォトニックランタンの

FMFに対する挿入損失を測定した。測定値から SiOx導波
路伝搬損失を引いて算出した結合損失は、入射チャンネル

1、2、3に対してそれぞれ 4.9、3.2、4.5 dBであり、これら
の値は計算結果と同等であった。以上の結果より、3D-SiOx
導波路型フォトニックランタンの原理動作を確認した。 
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図 1 3D-SiOx導波路フォトニックランタンの概要 

 
 
 
 
 
 
 
図 2 固有モードプロファイルの計算結果 
 

 
 
 
 
 
図 3 出射端強度分布の計算結果と測定結果 
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