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周期的な屈折率分布をもつフォトニック結晶による光デバイスの微小化・集積化が期待さ

れており，波長オーダの大きさの微小共振器を用いた合分波器が実現されている 1)．しかし，

共振器を用いた合分波器は原理的に広帯域動作させることは難しい．一方，方向性結合器は，

伝送路中で特定の方向に伝搬する信号を取り出すデバイスであり，一般に共振器よりも緩や

かな周波数選択性をもつため，広帯域動作の可能性がある．これまでにフォトニック結晶を

用いた方向性結合器において，結合長が波長程度まで微小化されている 2)．しかし，その動

作帯域は，動作周波数の約 0.2 %と制限されていた．本研究では，テラヘルツ波帯 
3)や波長多

重光通信，光干渉計など，広帯域動作が要求される応用へ向けて，波長程度の極微小な結合

長を保ったまま，広帯域動作を実現する方法を検討した．今回は，フォトニック結晶方向性

結合器をもつ従来よりも広帯域な合分波器を設計したので報告する． 
図 1に今回設計したフォトニック結晶回路のモデルを示す．円孔三角格子 2次元フォトニ

ック結晶スラブの Γ-J方向に形成された 1列線欠陥導波路同士を，孔を 2列間隔，結合長 4a

で隣接させ，方向性結合器を形成した．ただし，a は三角格子の格子定数であり，空気孔の

半径 𝑟 は 0.30a，スラブの厚さと屈折率はそれぞれ 0.83a と 3.4 とした．ここで，広帯域化の

ため，結合導波路部分で生じる偶モード・奇モードが結合しつつ，そのモード間隔が可能な

限り広くなるよう 2 列間隔とした．さらに，偶モード・奇モードの伝搬定数ができるだけ広

い周波数範囲にわたって一定となるよう，線欠陥間の孔半径 𝑟′ を 0.23a とした．また，ポー

ト 1 の導波路と動作帯域を一致させるため，方向性結合器部分の分散曲線全体が高周波側に

移動するよう，導波路幅を 0.15a狭めた．さらには，bar状態（ポート 1-2）と cross状態（ポ

ート 1-3）の分離度を向上するため，方向性結合器からポート 2につながる線欠陥の幅を 0.15a

狭め，cross動作の周波数帯域において，ポート 2へのモードギャップが形成されるようにし

た． 図 2 に透過スペクトルのシミュレーション結果を示す．結合長 4aの方向性結合器を用

いた回路において，cross状態では，ピーク透過率を基準にした -3 dB帯域が動作周波数の約

2.3 %と従来報告 2)の 10倍以上となり，cross状態と bar状態の分離度も 30 dB以上となった．
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図 1 Diplexer model using a directional coupler 

 

図 2 Transmission spectra 
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