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1. はじめに 

近年、大規模集積回路上のグローバル電気配線層におい

て、発熱や遅延といった問題が生じており、その解決策と

して光配線が注目されている。そのような背景から、我々

は、半導体薄膜光集積回路を LSI 上にハイブリッド実装す

る技術を提案しており、光源をはじめとした一連の光デバ

イスの研究を行ってきた[1]。特に光検出器については、高

速化・高感度化を同時に実現することが求められており[2]、

フォトニック結晶を利用した薄膜光検出器[3]の導入を検討

してきた。 

上記フォトニック結晶光検出器と薄膜導波路間には、モ

ード不整合の面から結合損失が生じやすい。今回、適当な

テーパ構造を導入することで結合効率を大幅に改善できる

ことを理論的に示したので、ご報告する。 

2. テーパ形状による結合効率解析 

理論解析に用いた薄膜光検出器、薄膜導波路およびテー

パ構造を Fig. 1(a)に示す（薄膜光検出器と薄膜導波路の断

面詳細については Figs. 1(b) (c)を参照）。光検出器について

は、吸収層として GaInAs を用いており、その両側にフォ

トニック結晶を形成した SiO2埋め込み構造となっている。

ここで、波長 1550 nm にて高い光閉じ込めを実現できるよ

う、フォトニック結晶の周期 a, 直径 dは、各々 420 nm, 210 

nmに設定した。 

今回、フォトニック結晶光検出器と薄膜導波路間におけ

るモード不整合を抑制する目的から、テーパ構造の導入を

行った。具体的には、薄膜導波路からフォトニック結晶光

検出器に結合する際、フォトニック結晶導波路の幅を徐々

に減少させる構造を採用した。結合効率の解析結果を Fig. 

2 に示す。解析においては、テーパ幅 W およびテーパ長 L

（Fig. 1(a)参照）をパラメータとし、時間領域差分法

（FDTD 法）を用いて計算を行った。これにより、テーパ

幅 6a、テーパ長 9a 近傍において結合効率は 97 %以上とな

り、十分な結合効率を得られることが見積もられた。本結

果は、フォトニック結晶光検出器と薄膜導波路を直接繋い

だ場合に比べて、およそ 27 %の向上となった。併せて Fig. 

3にテーパ幅 6a、テーパ長 9aにおける伝搬時の電場モード

分布を示す。これにより、適切なシングルモードを維持し

つつ、散乱を抑制できていることが分かった。 
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(a) Top view. 

 
(b) Side view of GaInAs absorber. 

 
(c) Side view of GaInAsP 

waveguide. 
Fig. 1 Schematic image of InP-wedge taper structure. 

Fig. 2 Calculated coupling efficiency of InP-wedge taper 
structure. 

Fig. 3 Calculated electric field distribution around taper 

structure. 
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