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1.はじめに 

LSI 上の光配線において、CMOS 層にダメージを与
えない 300℃以下で成膜が可能な水素化アモルファス
Si (a-Si:H)を用いた多層光回路が有効である。われわれ
は、その層間信号伝送用デバイスとして層間距離無依
存な金属ミラーを装荷した高効率グレーティングカ
プラを実現した[1] [2]。一方、1 μm程度の隣接層間距
離に対しては、より簡素な構造であるトライデント型
構造を用いることを提案する。今回はこの構造におけ
る層間距離 1 μmの素子設計と特性評価を行ったので、
ご報告する。 

 
2.構造特性・設計と作製プロセス 

今回、作製した素子の構造を Fig. 1に示す。導波路
は全て SiO2（屈折率 1.44）に埋め込まれており、高さ
220 nm、幅 450 nmである。文献[3]に示されるテーパ
を導入した adiabatic coupling では、層間距離 D = 600 

nm以上では 1 mmを超える素子長が必要となる。これ
に対してトライデント型では、両側に導波路を設置す
ることにより、片側の導波路のみだった場合では放射
していたモードが結合するため、比較的短いテーパ長
で実現でき、多層間のクロストークが十分に小さくな
る μm単位の層間でも短い素子長で実現可能である。 

Fig. 2(a)に D = 1 μmにおけるテーパ長 Ltの結合効率
依存性を示す。テーパの延伸により結合効率が 1に近
づくことがわかる。今回は 95%を得られる長さとして
Lt = 200 μmとした。また、このときのオーバラップ長
LOL依存性を Fig. 2(b)に示す。この図から、本設計では
95%を得られる値として LOL＝125 μmとした。この設
計における素子長 Ldは 295 μmとなっている。 

作製プロセスとして、まず、220 nm 厚の Si 層を持
つ SOI基板に EBリソグラフィにより c-Si導波路部分
を形成した後、中間層となる SiO2 を堆積した。次に
CMP工程により平坦化した後、SiO2厚が 780 nmとな
るように追加成膜した。最後に a-Si:H を 220 nm成膜
した後、同様にパターン形成を行い、SiO2クラッドを
堆積した。 

 
3.結果 

ASE 光源を用いて TE 偏光を作製素子に入射し、
1548-1552 nmの透過率の平均値を測定した結果を Fig. 
3 に示す。作製した結合器の単位個数あたりの挿入損
失（結合効率）は、0.49dB (90%) となった。SEM観察
から、層間厚 Dが 1.12 μmと厚くなっていることが確
認され、これを元にした計算値と今回の実験結果はよ
く一致し、トライデント型層間カプラにより高効率結
合が可能であることを実証した。 
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Fig. 1 Schematics of couplers. 

 

Fig. 3  Transmittance as a function of number of couplers. 
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Fig. 2  (a)Lt dependence of coupling efficiency 

(b) LOL dependence of coupling efficiency at Lt = 200 μm 
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