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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

近年、情報通信分野において、大規模データ処理を支えるハイパースケールデータ
センターの発展に伴い、高速かつ高効率なデータ通信ネットワークの構築が求めら
れている。その中で、半導体微細加工技術を活用して製造される高集積なシリコン
光集積回路（Si photonic integrated circuit）に対する期待が高まっている。
本研究では、シリコン光集積回路において、従来困難とされてきたチップ表面から
の高効率な光の入出力を実現するため、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。エレファントカプラは、シリコン光導波路の先端を立体
的に湾曲させる独自構造を有する光カプラであり、この曲げ構造はイオン注入によ
る応力制御技術を用いて形成される。
本研究では、イオン注入を用いた曲げ加工技術の最適化を目的として、試作コイン
ランドリーに設置された中電流イオン注入装置を用いて、イオン注入レシピの開発
を進めている。さらに、光学性能を向上させるため、CVD（Chemical Vapor
Deposition）やイオンミリング技術を活用し、微細レンズの形成とデバイス試作を
実施している。本技術の確立により、シリコン光集積回路のさらなる高性能化とデー
タ通信ネットワークの効率向上が期待される。

実験
Experimental

エレファントカプラは、シリコン光集積回路を作製した後に付加的な加工を施し、
表面型の光カプラを形成する技術である。(a) まず、シリコン光集積回路を作成し
た後、(b) シリコン光導波路の先端を片持ち梁構造に加工する。この片持ち梁構造
の部分がイオン注入によって湾曲加工される領域であり、その上に形成されるタン
グステン（W）薄膜の遮蔽膜がイオンビームを遮蔽し、高精度な曲げ加工をアシス
トする役割を担う。(c) 次に、イオン注入によってシリコン片持ち梁を湾曲加工す
る。イオン注入のエネルギーによって応力生成深さを、ドーズによって応力生成量
を制御し、さらに注入角度やウェハ回転角を調整することで、鍛冶屋のように曲げ
形状を繊細に調整することが可能である。(d) 最後に、CVDによってガラスレンズ
構造を形成し、エレファントカプラが完成する。

結果と考察
Results and Discussion

レシピ開発においては、試作コインランドリの機動力の高い装置を用いることで効
率的に実施することが出来ている。
今年度は、いくつかの光デバイス向けのエレファントカプラの曲げ加工レシピの開
発を、中電流イオン注入装置・イオンミリング装置・CVD装置などを利用して実施
した。本技術の確立により、シリコン光集積回路のさらなる高性能化とデータ通信
ネットワークの効率向上が期待される。
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