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 ６．共同研究の成果 

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・設計を高精度に行うため有限要素ビー

ム伝搬法(FE-BPM)の改良と自動最適設計への応用について検討を行った。 

 まず方向性結合型光導波路デバイスの最適設計についての検討を行った．昨年度までの検討では

導波路間隔が異なる方向性結合器を多段に接続していたが，今回の検討では伝搬方向に対して連続

的に導波路間隔が変わる場合に対して取り扱えるように設計法を見直し，より自由度の高い設計を

可能にした．3 波長分離素子の設計例を図 1 に示す．最適設計には遺伝的アルゴリズムを用いてい

る．図 1(a)が最終的に得られた最適化構造であり，(b)～(d)にビーム伝搬法による解析結果，(e)

に各導波路への出力の波長依存性を示す．3 つの波長の光がそれぞれ別々の出力導波路に結合し，

波長分離が実現できていることがわかる． 

 次に，より設計自由度の高い最適化法として波面整合法を用いた光導波路デバイスの設計法につ

いて最適化の初期構造と波長分離デバイスの設計に対する検討を行った．図 2 に 8 分岐導波路の設

計例を示す．初期構造に理想フィールド法を用いた場合の設計例として，単純分岐を初期構造とし

た場合の結果と理想フィールド法により初期構造を決めた場合で比較している．初期構造に単純分

岐を用いた場合には外側導波路への十分な出力が得られていないが，理想フィールド法を用いた場

合には各導波路にほぼ均等に光が出力されていることがわかり，初期構造に理想フィールド法を用

いることの有効性が示されている．図 3は 2波長分離デバイスの設計例を示す．図 3(a)に最適化の

フローチャートを示している．波長ごとの最適化により求められた屈折率分布を各反復ごとに平均

化することで最適な屈折率分布を得ている．図 3(c)～(e)に最終的に得られた最適化構造と各波長

の光の伝搬の様子を示す．得られた構造は比較的複雑なものではあるが，各波長が異なる出力導波

路に分離されていることがわかる． 

 ビーム伝搬法を用いた光導波路デバイスの最適設計についての検討を行い，目的の特性を持った

光導波路デバイスを自動的に発現させられることを示した．今後は本手法を用いて様々な光導波路

デバイスの設計を行っていく予定である． 
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(e) 最適化構造 (d) 波長 1310nm 
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(a) 波長依存性 
図 1  3 波長分離素子の設計例 

(c) 問題設定 

(b) 初期構造を単純分岐にした場合 

(a) 理想フィールド法を用いた場合 

図 2  8 分岐素子の設計例 

図 3  2 波長分離素子の設計例 
(a) フローチャート 

(e) 問題の設定 (d) 最適化構造 

(c) 波長 1550nm (b) 波長 1310nm 


