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[序] 我々は導波路や共振器を組み合わせた 3 次元光回路の実現に向けて，ストライプ積

層型 3 次元フォトニック結晶（3D PC）の開発をおこなっている[1]．これまでに，面内方向

および層間方向において広帯域の光伝搬が可能な導波路を開発し，これらを連結させるこ

とにより，3 次元光伝搬動作の実証に成功している[2]．また，集積度に関する考察を行うた

め，面内導波路を並行して配置した際の導波路間の結合特性を明らかにした[3,4]．今回，面

内導波路が立体的に交差している場合におけるクロストークの影響を検討したので報告す

る． 
[構造および計算方法] ストライプ積層型3D PC（ロッド幅w=0.30a，ロッド高さh=(√2/4)a）

を構成するロッドを 1 本抜き取ることにより導入した水平導波路を検討した．立体交差し

ている水平導波路の模式図を図 1 に示す（図は一例として、中心間の距離 d が 5h（導波路

間に 4 層，一周期分の 3D PC が存在する）の場合を示している）．図 1 において，導波路 1
を伝搬する光は 3D PC 層を通じて導波路 2 の伝搬光と結合する．この結合によるクロスト

ークの影響を明らかにすることで，3D PC を用いた 3 次元立体光配線の集積性を明らかに出

来ると考えられる．そこで，FDTD 法を用いた数値計算により，導波路 1 を伝搬する光が導

波路 2 へ結合する割合を解析し，クロストークを算出した． 
[結果] 導波路 1 と導波路 2 の間の距離 d を 1, 3, 5, 7, 9h と変化させつつ，クロストークを

解析した結果を図 2 に示す．ここで，構造の対称性より導波路 2 へ結合する全エネルギー

は図 2 中のクロストークの 2 倍の値となる．

導波路間距離 d が 1h，つまり導波路同士が上

下に隣接している場合には，25%程度が結合

し，d > 7h に離すことで crosstalk < 25dB がと

なることが分かる．これは光通信波長帯での

動作（a=560 nm）を考えると，導波路間隔 3.9 
µm で crosstalk < 25dB が得られることに相

当する．さらに，上下方向の閉じ込めが強い

導波路構造を用いることでクロストークを

抑制可能と期待できる．これにより，本解析

結果を用いれば目的のクロストークに応じ

た集積密度を決定可能である．本研究の一部

は科研費，経産省プロジェクトの支援を受けた． 
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