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【はじめに】 

近年、信号処理のさらなる高速化を実現する
ための技術として、シリコンフォトニクスが注目
されている。シリコン細線導波路の高い比屈折率
差は高密度集積を実現可能にするが、一方で強い
偏波依存性の原因となり、これは設計を複雑化す
る要因となる。この問題の解決策として、これま
でに様々な偏波スプリッタが提案されてきた[1,2]。
この中でも我々は、デバイスの小型化の観点から
方向性結合器による偏波スプリッタ[2]に注目し研
究している。文献[2]では 100nm 以上の広い帯域
で消光比 10dBを達成しているが、20dB以上の大
きな消光比は得られていない。今回、小型で高ダ
イナミックレンジな偏波スプリッタの実現を目
指し解析を行ったので、その結果を報告する。 

【理論と設計】 

方向性結合器とは、平行な 2本の光導波路の
間で、エバネッセント結合を利用して光電力を合
分波させるデバイスである。光電力の移動が最大
となる距離 Lを結合長と呼び、コアとクラッドの
屈折率差が大きい場合、結合長は偏波に大きく依
存する。TMモード、TEモードに対する結合長を
それぞれ LTM、LTEとすると、Fig.1のように LTM : 

LTE = 1 : 2となるよう設計することで偏波スプリ
ッタを実現できる。 

まず、結合器断面に対する差分法により LTM

および LTEを見積もり、導波路幅Wを決定する。
次に、実際の方向性結合器の構造を 3D-FDTDに
より解析する。設計条件として、動作波長を
1550nm、導波路厚さを 210nmとする。 

【結果と考察】 

導波路幅を 342nm、結合ギャップ 180nm、結
合部長さを 4.61μmとして設計した方向性結合器
の、波長 λ=1550nmにおける各偏波の電界分布を
Fig.2に示す。また、crossポートにおける各モー
ドの伝搬特性を Fig.3 に示す。消光比 20dB 帯域
は bar ポートで 1523－1559nm、cross ポートで
1516nm－1556nm であった。また、bar ポートで
は λ=1541nm付近で、crossポートでは λ=1535nm

付近でそれぞれ 50dB以上の消光比が得られてい
る。以上より、高ダイナミックレンジを有する偏
波スプリッタを実現した。 
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Fig.1 Principle of polarization splitter 

(a) TEモード 

(b) TMモード 

Fig. 2 Field distribution at λ=1550nm 
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Fig.3 Cross port insertion loss 
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