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LSI 中の電気配線に関する遅延や消費電力などの深刻な問題を解決するために、グローバル配

線に代替するオンチップ光配線技術に注目が集まっている。なかでも、LSI の電気配線層を形成

する BEOL (back-end of line)工程をそのまま利用して電気配線層上に低温成膜可能かつ低損失な水

素化アモルファスシリコン(a-Si:H)を導波層とする光配線層を形成する技術は、コストの点で有利

であるために大きな期待が寄せられている。そこで我々は、BEOL と整合性の高い i 線露光法を用

いたシリコンフォトニクスデバイスの微細加工技術の開発に取り組んでいる。

i 線露光法を利用する上で重要な課題の一つは、微細加工可能な寸法の限界である。i 線露光法

の解像限界は高解像度技術を採用した場合でもおよそ 200 nm 程度である。したがって、幅 400 nm

程度のシリコン細線導波路を形成するには十分ではあるが、それよりも微細な構造を有する光機

能デバイスの実現は困難である。なかでも、シリコン細線導波路との高効率な光波結合のために

逆テーパ型スポットサイズ変換器(SSC)は非常に基本的かつ重要なデバイスであるにもかかわら

ず、逆テーパに 100 nm 以下の先端幅を必要とするため、i 線露光法を用いてこれを実現すること

は通常の微細加工技術では極めて困難である。

我々は、導波路幅だけでなく高さも減少するナイフエッジテーパと呼ぶ構造の先鋭逆テーパを、

2 回のパターニングを繰り返すダブルパターニング法とエッ

チング側壁を傾けるシリコンドライエッチング法を組み合

わせる加工法により新しく開発した。図 1 は、実際に作製さ

れたナイフエッジテーパの先端形状の原子間力顕微鏡像で

ある。このナイフエッジテーパに BCB 樹脂から成る第二コ

アを被覆した SSC を試作し、TE-like モードで 0.35 dB、

TM-like モードで 0.21dB という、超低損失かつ低偏波依存の

モード変換特性を達成した。また、i線露光法を用いて2 dB/cm

級の SOI (silicon on insulator)および a-Si:H 細線導波路も実現

しつつあるので併せて報告する。

【謝辞】本研究は，最先端研究開発支援プログラムにより，日本学術振興会を通して助成されたものです。また，

微細加工の一部は文部科学省ナノテクノロジー総合支援プロジェクト（NPPP）の支援を受け，（独）産業技術総

合研究所ナノプロセシング施設において実施されました。

第 60 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2013 春　神奈川工科大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

30a-B3-1

05-093


