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近年、情報通信技術の進展に伴い、大規模データ処理を支えるハイパースケールデー
タセンターの需要が急速に高まっている。これに対応するためには、より高速かつ
高効率なデータ通信ネットワークの構築が不可欠である。その鍵となるのが、半導
体微細加工技術を応用して製造される高集積型のシリコン光集積回路（Si Photonic
Integrated Circuit）である。本研究では、シリコン光集積回路における入出力光の
高効率化という長年の課題に挑み、革新的な光カプラ技術「エレファントカプラ」
の開発を進めている。この技術は、シリコン光導波路の先端を三次元的に湾曲させ
る独自構造を持ち、イオン注入による応力制御を駆使して形成される点に特色があ
る。Oバンド向けのシリコン光カプラの高度化を目指し、本研究では試作施設に設
置された中電流イオン注入装置を用いて、最適なイオン注入レシピの開発を行った。
さらに、CVD（Chemical Vapor Deposition）やイオンミリング技術を活用して、
微細レンズの形成とデバイス試作を進めている。これにより、シリコン光集積回路
の性能向上と、次世代ネットワークの効率的な構築が期待される。

実験
Experimental

エレファントカプラは、シリコン光集積回路を製作した後に追加加工を施し、表面
型光カプラを構築する手法である。(a) 初めに、標準的なプロセスによりシリコン
光集積回路を作製する。
(b) 次に、光導波路の端部を片持ち梁構造に加工し、この領域にイオン注入を行う
ことで、湾曲加工を実現する準備を整える。遮蔽用として形成されるタングステン
（W）薄膜は、イオンビームの精密なコントロールに寄与する。
(c) その後、イオン注入を実施し、エネルギーおよびドーズに応じて応力を制御し、
注入角度やウェハの回転によって最適な曲げ形状を精緻に形成する。まるで熟練の
鍛冶職人が金属を鍛えるかのような繊細な加工が可能である。
(d) 最終工程では、CVD技術を用いて微細なガラスレンズ構造を形成し、光入出力
効率を高める構造が完成する。今年度は、Oバンド光デバイスに対応したエレファ
ントカプラにおける湾曲構造形成技術の確立に注力した。中電流イオン注入装置、
イオンミリング装置、CVD装置などを用い、重要な加工レシピの最適化と再現性の
確認を行った。

結果と考察
Results and Discussion

Oバンド対応シリコン光カプラの高度化に向けた技術開発においては、試作施設に
設置された装置群の活用により、効率的かつ柔軟に試作・評価を行うことができた。
中電流イオン注入装置では、湾曲加工に最適なパラメータ群の抽出に成功し、イオ
ンミリングとCVDとの組み合わせにより、光学的性能を高めるデバイス構造の試作
にも成功した。これらの成果は、シリコン光集積回路の高性能化を支える基盤技術
として、次世代データ通信インフラの構築に大きく貢献するものと考えられる。
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