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Si 導波路と面外の単一モード光ファイバとの高効率結合は，ウエハレベルのテストや低コスト実装において

重要である．単純なグレーティングカプラでは光が導波路の上下方向に放射され，結合効率は 40%以下とな

る．上方への一方向放射や高効率を得るために様々な構造 [14] が報告されているが，複雑かつ 120 nm以

下の微小な構造のため，その製作には電子ビーム描画を含むプロセスが用いられ，フォトリソグラフィを用いる

一般的な Siフォトニクスファウンダリでは製作が難しい．前回までに我々は，中掘り回折格子と台形貫通孔アレ

イから成る最小構造寸法 150 nmの構造を最適化し，2段エッチングを用いた産総研の 300 mm ウエハプロセ

スを用いてこれを製作，最大結合効率 78%を測定した [5, 6]．今回は，波長多重通信 (WDM) に利用しやす

い平坦な結合効率スペクトルを示す構造を製作・評価した． 

図 1(a) は前回までに発表した最大効率を示す構造と今回製作した平坦スペクトルの構造である．一見は似

た構造ではあるが，パラメータの微調整によって異なる結合効率スペクトルを示す．図 1(b) にグレーティングカ

プラと垂直な角度の単一モードファイバ間の結合効率スペクトルを示す．赤線は最大効率の構想，青線は平

坦スペクトルの構造である．ピーク効率はそれぞれ1.1 dB = 78%と3.7 dB = 43%，結合効率がピーク値から

1dB低下する範囲 (1dB帯域幅) は 27 nm, nmであり，平坦スペクトルの構造では帯域が大きく拡大した．

この構造では，ピーク効率が1.4 dB = 72%で同様な帯域が計算されており，製作条件の最適化でこれに近づ

くと思われる．なお，ファイバ角度は構造をそれに合わせて最適化することで，任意に選ぶことができる．実際，

最大効率の構造は，ファイバ角度の目標を 9と設定して設計・製作したときにも，ピーク効率0.99dB = 80%が

測定されている．このような高い効率や広い結合スペクトル，所望のファイバ角度は，WDM だけでなく，幅広

い応用に最適である． 
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図 1 提案したグレーティングカプラの実証．(a)は最大効率と平坦スペクトルの構造の SEM写真．(b)の 

赤線と青線はそれぞれに対して測定された結合効率スペクトル． 
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