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C-1-12 正方形断面光導波路平行結合線路固有伝送モー ドの解析
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1,は じめに 現在実用 されつつある光ファイバに対応 し8ト1m正方形断面光導波路平行結合線路固有モー ド解析を行っ

た03次元光導波路の厳密な回路設計を行 うには､漏れモー ドを含めた高次伝送モー ドを正確に計算する必要があるo導

波路の横方向不連続部の取 り扱いはモー ド結合を示す関係式 (暗箱化等価回路)と理想変圧器 とモー ド変換ア ドミタンス

による等価回路の2方法があ り､両解析法を比較検討するために今回は前者の手法に基づいて解析を行った｡

2.解析構造 図 1(a)に8ト山 正方形断面光導波路平行結合線路の断面図を示す｡コアの屈折率 (比誘電率)1465,クラッ

ドの屈折率は 1.460とする｡導波路の上下､左右の中心に磁気壁あるいは電気壁を想定することにより､2重対称性を積

極的に利用 して全体の 1/4を実際に解析す る｡

3,解析法 平行結合線路は導波路内全体に4つの境界条件が存在 し､
2重対称性 とい う特長を生か して､それぞれのモー ドを分けて解析する

ことができる.また､導波路の間隔を変化 させて多様なモー ドでの電磁

界分布 を解析することができる｡叫m正方形断面平行結合線路の数学的 ~
関係式を用いたモー ド結合回路図を図 1(b)に､モー ド結合を示す理想変

圧器 とTE,m モー ド変換を示す電流源を用いた物理的関係式の横方向等

価回路図を図 1(C)に示す｡変数分離法を適用 し､高 さ方向 (Z方向) と

横方向 (x-y平面)に分けて解析するCまず､スラブ形光導波路の解析で

は伝送モデルに基づいて境界条件を満たすようにTE,TMモー ドの伝搬定

数及びf,g.h関数を計算する｡次に横方向の境界条件を満足す る横方向等
価回路に基づいてモー ド電圧､モー ド電流のモー ド整合方程式を導出す
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3次元光導波路の電磁界分布を計算す ることができる｡

4,解析結果 ､考 察 導波路間隔を0.0叫mから1叫mまで変化 させた

時の実効屈折率 (モー ド50まで)の計算結果を図 2に示す｡4つの境界

条件でA-D点 (導波路間隔S-1pr)での 1番 目モー ド)のHz成分 とEz
成分での電磁界分布 を図 2に示す｡電磁界分布は導波路間隔を小 さくす

ることにより結合 している｡又､AとD,BとCは電界分布 と磁界分布の

役割が交代 していることがわかる｡

5.むすび 暗箱付き等価回路に基づいて低次モー ドの実効屈折率そ し

て電磁界分布 を計算 した｡今後は､完全な等価回路に基づく解析結果を

求め本結果 と比較 し､又､モー ドのぬけを解消するO さらに､平行結合

線路動作解析へここでの結果を適用する予定である｡

参考文献 【11許､穴田 ｢表面波の不連続部での結合方程式｣MW81-110
[2]辻 ｢三次元光導波路ステ ップ型一様不連続部での横方向等価回路の

導出 一平面回路方程式及びモー ド整合法に基づ く-｣MW2001-126
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図1 平行結合線路の断面図と2種類の横方向等価回路
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図2 4つの境界条件での導波路間隔の変化による実効屈折率グラフと㈹～m)点での地成分とEz成分の電磁界分布障波路間隔S=lLLnvmk1)
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