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【はじめに】シリコンフォトニクスを用いた光
スイッチは光インターコネクトにおいて重要な
デバイスの一つである。特にキャリア注入型マ
ッハツェンダー干渉計光スイッチは広帯域、高
速、低消費電力であるのが特長で広く研究され
ている[1,2]。しかし、これらのスイッチでは注入
キャリアにより数 dBの光損失が生じ、クロスト
ークは約-20 dBに制限される[2]。クロストーク
は位相変調部の長さが短くなるほど悪くなるた
め、シリコンフォトニクス上では低クロストー
クかつ小型のキャリア注入型光スイッチを実現
することは難しい。一方で直接遷移型半導体の
InGaAsP ではキャリア注入時にシリコンより大
きな屈折率変化が得られるため低クロストーク
の光スイッチを作製することが可能となる。し
かし既存の InP系導波路は、垂直方向の光閉じ込
めが弱いため光回路の小型化が難しいという問
題があった。これらの問題を解決するため、我々
は高性能CMOSデバイス[3]と超小型光デバイス
[4]とを集積可能な III-V CMOS フォトニクス
[4,5]を提案してきた。III-V CMOSフォトニクス
では基板貼り合わせによって作製された III-V on 

insulator (III-V-OI)基板を用いることで、シリコン
フォトニクスと同等の強い光閉じ込めが可能と
なる。今回、このプラットフォームを用いて位
相変調部の長さが 50 μm のキャリア注入型光ス
イッチを作製し、-29 dB という同様の構造のシ
リコン光スイッチの理論限界を超えるクロスト
ークを得たので報告する。 

【作製】まず 2インチ InGaAsP(g = 1.25 m)/InP

基板と熱酸化 Si基板上に、ALD によって Al2O3

を堆積した。基板洗浄後、両者を貼り合わせ、
350 C、1時間の熱処理を施した。その後、HCl

で InP基板を選択エッチングすることで III-V-OI

基板を作製した。III-V-OI基板上にフォトリソグ
ラフィーでパターニングをし、反応性イオンエ
ッチング(RIE)により InGaAsP細線導波路を形成
した。その後導波路の両側に Be と Si をイオン
注入し、活性化アニールを 600 Cで 10秒間行う
ことで pin 構造を形成した。最後に SiO2でパッ
シベーションした後、スパッタにより Pt 電極を
形成した。 
【結果】Fig. 1に作製したスイッチの顕微鏡写真
を示す。位相変調部の長さは 50 μm である。こ
のスイッチに、波長 1.55 μmの CW光を入射し、
スイッチング特性を測定した。結果を Fig. 2に示
す。約 4Vの動作電圧で 22のスイッチングを得
た。スイッチのクロストークを様々な波長で測
定した結果を Fig. 3 に示す。ほとんどの波長に

おいてシリコンの限界である-18.5 dB より小さ
い値を得た。波長が 1.58 μmの時に、-29 dBと最
も小さいクロストークを得た。 
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Fig. 2 Static characteristics of a 2  2 InGaAsP 

photonic-wire optical switch. 
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Fig. 1 Plan-view photograph of an InGaAsP 

photonic-wire switch. 

50 μm

MMI

InGaAsP

photonic-wire

n+

p+

MMI

wavelength 

= 1.55 µm

 
Fig. 3 On-state crosstalk of the switch at  

various wavelengths. 
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