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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    

光ファイバ通信で用いられる導波路型光デバイスの解析・設計を高精度に有限要素ビーム伝搬法

(FE-BPM)の改良と自動最適設計への応用について以下の検討を行った。 

 

(1) 有限要素ビーム伝搬解析の効率化に関する検討 

FE-BPMを用いた光導波路解析では、各伝搬ステップにおける導波路断面の要素分割を自動的に行

う必要がある。これまで申請者は導波路断面の粗分割情報を用意した上で伝搬界分布に応じた細分

割を行う方法を用いていたが、導波路構造が複雑になると粗分割情報の生成を自動化できていなか

った。ここでは、断面構造を形作る基本構造のデータを与えるだけで粗分割メッシュから細分割メ

ッシュの生成までを自動的に行えるようにした。これにより断面の要素分割を意識せず効率的な

FE-BPM解析が行えるようになった。この様子を図 1に示す。 

 

(2) 方向性結合器型光導波路デバイスの最適設計 

３本の導波路が結合した方向性結合器を考え、その導波路間隔が伝搬方向に変化する方向性結合型

光導波路デバイスを設計モデルとし、波長分離光導波路デバイスの最適設計についての検討を行っ

た。設計はまず解析にはモード結合理論、設計には遺伝的アルゴリズムを用いて構造の大まかな設

計を行い、その後、数値解析に有限要素ビーム伝搬法、最適化には感度解析基づく最適勾配法を用

いて構造の詳細設計を行った。波長 1.31, 1.45, 1.55ミクロンの３波長を分離する構造についての

最適化を行い得られた構造と出力端での伝搬波形を図 2 に示す。それぞれ波長が別々の導波路に分

離されていることがわかる。 

 

(3) 波面整合法を用いた光導波路デバイスの最適設計 

ここでは導波路構造を方向性結合型に限定せずに自動的に構造を発現できる最適化法として波面整

合法を用いた３次元光導波路デバイスの最適設計について検討を行った。この方法では入射波形の

前進伝搬波と理想とする出力波形の後進伝搬波形を任意の位置で整合させるように最適化領域内の

屈折率分布を決定する。２分岐リブ導波路に本手法を適用した例を図 3 に示す。自動的に構造が最

適化され特性が改善されていることがわかる 
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図 1  3 次元構造からの断

面形状抽出と要素分割 

図 2 方向性結合型波長分離デバイスの最適設計 

(a) 設計モデル 

(b) 最適化構造 
(c) 伝搬波形 

図 3  Y分岐導波路の最適設計 

(b) 設計モデル (a) パワーの収束と最適化構造 

(c) 伝搬波形 

最適化前 最適化後 


