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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]．前回の報告では，集積度に関する考察を

行うため，同種の面内導波路を並行して配置した際の導波路間の結合を解析した[3]．今回，

異種の面内導波路を組み合わせることにより，導波路間の独立性を高める検討を行ったの

で報告する． 

[構造]ストライプ積層型 3D PC（ロッド幅 0.30a，ロッド高さ(√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導波路 Aとし（図 1(a)），導波路 A両隣の

ロッドの幅を 0.30aから 0.40aへ増大させた構造を導波路 Bとする（図 1(b)）．これらの導

波路のモード分散を図 1(c)に示す．同図から，ロッド幅の増加によって実効的誘電率が増加

した結果，導波路 Bの伝搬モードが導波路 Aのそれよりも低周波数側にシフトしているこ

とが分かる．導波路 Aと Bを伝搬する同じ周波数の光が異なる伝搬波数をもつため，導波

路間の結合が抑制されて，同種の導波路を配置するよりも，高密度な集積が可能になると

期待できる． 

[結果]導波路 Aと Bを同一層内で並列に配置（模式図：図 2(a)）した際の結合を 3D-FDTD

法とモード結合理論により解析した．解析した結合長 Lと最大エネルギー移行割合 Fの導

波路間距離依存性を図 2(b),(c)に示す．同図には，比較のため導波路 A同士を組み合わせた

場合の解析結果も示している．まず、A-Aの組み合わせにおいては、導波路間距離を 6aと

すると，結合長は 10
3
 a程度となるが，最大エネルギー移行割合は 100%となる．その結果，

エネルギー移行の許容度を例えば 10
-2程度とすると、両者を 50 a程度の距離しか並列させ

られないことを意味する．一方、A-Bの組み合わせでは導波路間距離を 6a程度とするだけ

で，両者をどれだけの距離を並列させても最大のエネルギー移行割合が 10
-3程度に留まるこ

とが分かる．以上の結果は，導波路構造の調整による異種導波路の交互配置が 3 次元フォ

トニック結晶中の高密度光

配線の実現において有効で

あることを示している． 詳

細は当日報告する．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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