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1. はじめに 

高次直列結合マイクロリング共振器（MRR）

による波長フィルタは，小型で集積性に優れ，

かつ所望のフィルタ特性の設計が容易である

[1]．しかし，従来の設計法[2]では結合損失や

伝搬損失を考慮された設計が行われておらず

3dB波長帯域や共振波長間隔（FSR）の正確な

設計が行えない．また，我々はディジタルフィ

ルタ設計手法を用いたMRRバタワース波長フ

ィルタの設計手法を検討したが[3]，クロスト

ークの目標値である 25dB以下の実現が困難で

あることから阻止帯域においてより急峻な落

ち込みを有するチェビシェフ特性に着目した． 

そこで本研究では，ディジタルフィルタ設計

手法を用いることで高次MRRチェビシェフ波

長フィルタにおいて各損失を考慮し所望の

3dB波長帯域，FSR を得る設計手法について検

討したので報告する． 

2. 設計方法 

本設計手法における一般的なMRR波長フィ

ルタの設計の流れとしては初めに理想的なフ

ィルタ特性を示すディジタルフィルタを設計

し，ディジタルフィルタの伝達関数とMRR の

伝達関数より結合効率を求め，あらかじめ設計

されたディジタルフィルタにMRRフィルタを

一致させることで理想的なMRR波長フィルタ

を設計する手法． 

チェビシェフ関数を以下の式に示す． 
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ここで，はリプル係数，cは 3dB 遮断周波

数，は角周波数，CN はチェビシェフ多項式，

g0 は利得である．式(1)においてチェビシェフ

フィルタの設計を行う．その結果，チェビシェ

フフィルタにおける伝達関数は次の式で表さ

れる． 

ここで，pk は極を表し，N はフィルタの最大

利得を表す．Nは次式で表される． 
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式(2)の伝達関数を用い，設計パラメータと

して，FSR，共振波長0，3dB波長帯域，リ

プル係数の 4 変数を定めることで所望のチェ

ビシェフフィルタの設計が行える．4次異径リ

ングのモデル図を Fig. 1 に，設計パラメータ

（FSR=35.23 nm, 0=1550 nm, nm）

と設定した設計結果を Fig. 2に示す．バタワー

スフィルタに比べより箱形化されたフィルタ

特性が得られ優位性が確認できる．ただし，同

条件でのバタワースフィルタより挿入損失が

やや増加したため，損失を低減させるパラメー

タの検討が必要である．  
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Fig.1. Schematic calculation model for 4th order 

series-coupled microring resonator (MRR) filter. 

 
Fig.2. Calculated spectral responses of designed Chebyshev 

and Butterworth filters. 
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