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C-1-11 3次元光導波路不連続部の等価回路による解析
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1･はじめに 図 1(a)に示す 3次元光導波路小連続部を同図(C)に示すモー
ド対応多線条伝送線路と多開口理想変圧器よりなる等価回路を適用 し解析

するOこのために､不連続部前後での導波路の固有伝送モー ドを計算 し､

等価回路定数を求めるOさらに本等価回路に基づき考慮モー ド数が増加す

ると電磁界の接線成分の連続性が向上することを検討する｡
2 等価回路の導出 図 1でモー ド電圧 ･モー ド電流分布 Vm(y)Jmレ)が

得られるとこのモー ドの電磁界分布は式(1)となる｡但 Lh,～(I,x)､e,m(I,x)､
A,～(I,x)､e,m(I,i)は固有伝送モー ドの電磁界分布｡図 1の不連続境界面炉 0)

で､電磁界の接線成分が連続になるので式(2)が得 られるOモー ドの直交性 A A: ABB
を用いるとモ~ ド電圧 ･モー ド電流結合方程式(3)､(3)′が得 られる. 幾叫

F"BmAFmAnBは結合係数で式(4)､(4)で 与えられる｡FnBmAの結合係数を用いると

3次元光導波路の不連続部は､モー ド対応等価多線条伝送線路と多開口理

想変圧器を用いた等価回路で表現する事ができ､図 1(C)となるO

札 】(x,y,I)=Imb,)A,nH,n(x,y,I)=Vdb,)A,h ∑I;hエレ-0)-∑ InBhnBレ-0)(2)∑ V:ei(y-o)-∑vnBe三(y-o)E伽(I,y,Z)-VmO,)enEp(I,y,I)=ImO,)ep(1)

VJ(y=o)=∑FnBmJ-VnB(y-o) VnBo,-o)=∑FJnBvJレ=0)

伽 -o)=∑FABm-.Im -0) (3) ILL(y-o)-∑FJnBInB(y-o) (3)′

3 回路定数の計算 ここでは､図1(a)に示す中心対称の不連続構造を

TE-ukeモー ドで励振した場合をを解析対象とするので中心対称面が電気壁

となる固有モー ドを横方向等価回路を用いて求めるoまた連続固有モー ド

の離散化をはかるために上下及び左右に電気壁を仮定した｡不連続部前後

の導波路固有伝送モー ドの低次の計算結果を図2に示すO(6個の電磁界

成分があるがここではEx成分を表示)この結果を用いて式4で与えられる

多開口理想変圧器の変圧比行列の計算結果を表 1に示す0
4-電磁界接線成分連続性の検討 TE-1ike基本モー ドがA側より入射 し

てとその断面での電磁界の接線成分の連続性を検討するために不連続部前

後での 1個のモー ドで近似した場合及び5個のモー ドで近似 してそのE

成分を計算 し図3に表示した｡(実線はA側､点線はB側)考慮モー ド数

を増加すると連続性が少 し改善されることが見られる｡
5 むすび 本報告では不連続部の等価回路の等価回路定数･モー ド反射/

透過振幅を計算 し､不連続部での電磁界分布の連続性を検討 したD連続性

が 卜分確保されていないので､今後考慮モー ド数を増や して検討する｡
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考慮モー ド数 5個

導波路層 (nw-1･49)
空気層 (na-100)

基板層 (n5-1･38)

図 3不連続断面電磁界分布 (Ex成分) 実線-A領域､点線-B領域
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(C)導波路不連続部の多開口理想変圧器を用いた等価回路

図 1 3次元光導波路不連続構造 と等価回路
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A側モ-ド3番目
図2低次モードの実効屈折基イR.iJ晶霧悪目(Ex)

表 1 理想変圧器比行列
1.018793 0,024811 0.000753 0.005947
0.002542 1_015070 0005006 0.007265
0.145999 0_097015 1.244029 0.079850
0.005221 0_017247 0.058962 1014188


