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1. はじめに 
 300℃以下の低温成膜が可能な水素化アモルファスシ
リコン（a-Si:H）を用いた多層光回路は LSI 上の光配線に
有効である。本研究グループでは、多層光回路に必要な
層間信号伝送デバイスとして、グレーティングカプラの上下
に金属ミラーを配置した構造により層間距離 1 µm におけ
る 高効率伝送を実現した[1]。さらにグレーティングのアポ
ダイゼーションの導入により、任意の層間距離で高効率伝
送が可能となることを報告した[2]。今回、実際にアポダイ
ゼーションを用いた構造で素子を作製し、特性を測定した
のでご報告する。 

 

2.  デバイス構造及び作製プロセス 
作製したデバイス構造を Fig. 1 に示す。今回は多層回

路で 2 層分の距離となる伝送を想定し、層間距離 D を 2 

µm とした。以下に作製プロセスを示す。 

3 µm の熱酸化膜を有する Si 基板上に下部ミラーとして
膜厚 100 nmの金のパターンを形成した。次に PECVD法
により SiO2 を堆積し、CMP 工程により表面を平坦化した。
SiO2 が 940 nm になるよう追加成膜を施したあと、
PECVD 法により a-Si:H を 220 nm 成膜した。そして 2 回
のパターン転写で深さ 100 nm および 220 nm のエッチン
グを行い、グレーティングと導波路パターンを形成した。こ
の導波路パターンを SiO2で埋め込み、再度 CMP工程で
平坦化した。そのあと同様のプロセスによって 2 層目導波
路、SiO2クラッド、上部ミラーを形成した。 

SiO2 の膜厚は非破壊式の膜厚モニターにより、素子作
製途中でも各層の膜厚を測定することで制御性を高めて
いる。 

Fig. 2 に作製した素子の断面 SEM 写真を示す。各層の
膜厚は設計とほぼ一致している。グレーティングのそれぞ
れの溝幅も設計通りとなっており、正確にアポダイゼーショ
ンが導入できていることを確認した。 

 

3.  結果 
1420 - 1580 nm の TE 偏光を入射し、結合効率を測定

した結果を Fig. 3 に示す。従来のアポタイゼーションを用い
ない場合の結果に比べ、帯域が拡大していることがわかる。
結合効率が著しく落ちる波長が周期的に存在しているが、
これはグレーティングカプラを含まないリファレンス用導波
路にも同様の特徴があるため、カプラでの層間信号伝送
の問題ではない。今後作製プロセスの改善により共振原
因を除去すれば、数値計算により得られた結果と同様の
高効率・広帯域の結合特性となることが見込まれる。 
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Fig. 1.   Structure of apodized grating coupler.__ 

Input 

Output 

Inter-layer distance  D

5 μm

940 nm

820 nm

12 μm

x

y

z

Background : SiO2

220 nm

Grating period  Λ

Etch depth : 100 nm
Lg

： 2 μm

 
Fig. 3.   Measured wavelength dependence of coupling 

efficiency. 
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.Fig. 2.   Cross-sectional SEM image of fabricated device. 
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