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1. はじめに 

シリコンフォトニクスを用いる大規模光回路化に

おいて、低温成膜可能な水素化アモルファス Si （a-
Si:H）を用いた多層光回路が有効である[1]。層間信号

伝送用デバイスとしてグレーティングカプラ(GC)[2]
が有望だが、層間距離 1 µm 程度までは断熱的変化を

用いた簡素なトライデント型構造で実現可能である

ことを報告した[3]。今回、2 段テーパ構造を用いる事

により、更に素子長を半分以下にできることを明らか

にしたので、ご提案する。 
 

2.  構造特性と設計 
今回提案する構造を Fig. 1 に示す。この構造では一

般的なテーパ型方向性結合器構造[4] よりデバイス長

を短くできる。なぜなら、2 段テーパにより、結合部

（2nd テーパ）における両導波路の実行屈折率が 1 段

テーパのものより①小さい事と②変化が緩やかであ

る事から、より短い結合長を得られるからである。 
Figs. 2, 3 には、2nd テーパのみ抜き出した時の L2依

存性と、それに 1 段目テーパを加えた時の L1依存性を

示す。Fig. 3 の L2は Fig. 2 から安定する点をとってい

る。これらから、安定した結合効率を得るべく設計案

は(1):(Wtip2 = 250 nm, L2 = 170 μm, L1 = 10 μm), (2):(Wtip2 
= 220 nm, L2 = 80 μm, L1 = 40 μm), (1):(Wtip2 = 200 nm, L2 
= 50 μm, L1 = 30 μm) の 3 種とした。 
また、この構造では、結合部(2nd テーパ)が矩形の方

向性結合器に近いため、導波路幅依存性が強い。Fig. 4
には(1)~(3)設計での導波路幅依存性を示す。この図か

ら効率が 80%以上となる範囲は、設計(1)で± 50 nm、

(2)で± 40 nm、(3)で±10 nm 程度とわかる。許容作製精

度とデバイス長の短さを考慮し、設計(2):(Wtip2 = 220 
nm, L2 = 80 μm, L1 = 40 μm)を採用した。この時、素子

長は 160 μm となり、一般的なテーパ型方向性結合器

構造[4]の 1/400、[3]のトライデント型構造の 1/3 程度

の小型化が可能であることが明らかとなった。 
GC は任意の層間距離に適応できるが、作製工程が

複雑になる。よって隣接層間などの 1 µm 程度の層間

距離においては、作製が容易な同構造が適切と考える。

今後同設計の素子を作製し、優位性を確認する。  
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Fig. 1  Schematics of adiabatic coupler with double taper. 

 
Fig. 2  L2 dependence of coupling efficiencies for each Wtip2. 

 
Fig. 3  L1 dependence of coupling efficiency for each (Wtip2, L2) 
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Fig. 4  Tolerance of waveguide width for coupling efficiency. 
(1):( Wtip2 = 250 nm, L2 = 170 μm, L1 = 10 μm), (2):( Wtip2 = 220 

nm, L2 = 80 μm, L1 = 40 μm), (3):( Wtip2 = 200 nm, L2 = 50 μm, L1  
= 30 μm) 


