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１．はじめに 

Si フォトニクス技術と CMOS (Complementary 

Metal Oxide Semiconductor) 電子回路技術を融合
し、超高密度の信号伝送を低消費電力で実現する
試みが注目を集めている．Si 光変調器は伝送容量
と消費電力を左右するキーデバイスである。
MOS (metal-oxide-semiconductor) 型光変調器はそ
の有力候補の一つであり、我々は継続して開発を
行ってきた[1-2]．今回、1.3 μm 波長帯において設
計した MOS 型変調器と Ge 受光器との集積試作
を行い、VL = 0.28~0.30 V･cm および 25 Gbps 動
作を達成した．また、CMOS ドライバ駆動により、
15Gbps での高速動作と低電力化を実証した． 

2 ．1.3 μm波長帯用 MOS型光変調器と Ge受光
器との集積 

図 1 に 1.3μm 波長帯用 MOS 型光変調器の断
面模式図を示す。1.3 μm 波長帯においては、キ
ャリアプラズマ効果による屈折率変化が 1.55 

μm 波長帯に比べて約 30 %減少する．しかしな
がら、光の導波モードの体積を小さく抑えること
が可能なため、構造最適化による効率向上によっ
てその影響を埋め合わせ、1.55 μm 波長帯用と同
等の VL = 0.28 V･cm を実現する設計をした． 

構造は、SOI (silicon on insulator) 層上にゲート
酸化膜と poly-Si 層を積層したリブ型導波路構造
からなり、印加電圧によりゲート酸化膜近傍の自
由キャリア密度が変化する．光伝搬及びキャリア
輸送特性の双方にとって、poly-Si の膜質が極め
て重要であるが、我々はアモルファス Si の 2 段
階結晶化技術[3]によって粒径 200~300 nm の 

poly-Si 成膜に成功しており、poly-Si 層の低光損
失化と低抵抗化を実現している． 

図 2 に 120 m の位相シフタを有する MOS 型
光変調器と集積化した Ge 受光器の I-V 特性およ
び MOS 型光変調器の 25Gbps での出力波形を示
す．Ge 受光器に関しては、良好な受信感度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1.0A/W)と低暗電流値(70 nA@1V)を実現して
おり、MOS 型光変調器との集積化においても、
良好な結晶性を有する Ge受光器が実現可能であ
った．一方、MOS 型光変調器においては、0.5 Vpp

においても、比較的良好な出力波形が得られ、低
電圧動作の可能性を検証した． 

3 ．CMOSドライバによる高速動作 

上記に基づき、位相シフタ長 500 μm 程度の
対称MZからなるMOS型光変調器の試作を行い、
1Vpp出力のCMOS回路と接続した結果、15Gbps

の動作を実現した．この時の消費電力は、
2-3mW/Gbps 程度であり、将来の高密度･低消費
電力な光インターポーザの実現に向けて、MOS

型光変調器の有効性を実証した． 
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Fig. 2 (a) Ge-PD photoresponsivity integrated with MOS 

type Si-MOD and (b) 25 Gbps with 27-1 PRBS 

(psuedorandom sequence) output waveform from the 

Si-MOD. 
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Fig. 1 Schematic diagram of MOS capacitor type Si 

modulator for 1.3 m wavelength.  
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