
 

 

 
Fig. 1  Schematic picture of fiber self-alignment to the 
optical-to-electrical converter on Si substrate 
 

 

 
 
Fig. 2  Photographs of self-alignment process of glass 
capillaries to the detectors on Si wafer.  
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はじめに 我々は、SFQ 回路への省エネルギー光信号入力の実現を目指し、超伝導ナノワイ

アをベースとした光/電気（O/E）変換器の開発を行っている[1]。現状では、超伝導ナノワイ

ア単一光子検出器（SSPD）で使用しているファイバアラインメントパッケージにチップを

マウントしてナノワイア O/E 変換器の評価を行っているが、将来的には Si 基板上にナノワ

イア O/E 変換器と SFQ 回路をモノリシックに集積化することが可能である。我々は、SFQ
回路への多チャンネル光信号入力を実現することを視野に、Si 基板上に SFQ 回路とモノリ

シックに集積化した複数の O/E 変換器に光ファイバを位置合わせして固定する方法の検討を

行っている。今回、シリコンディープ

エッチングを用いた Si 基板上の O/E 変

換器への光ファイバセルフアラインメ

ント手法を検討したので報告する。 
実験 図 1 にシリコンディープエッチ

ングを用いたファイバセルフアライン

メント手法の概略図を示す。まず、Si
基板上の O/E 変換器を中央に配した直

径 1.8 mm の鍵状パターンを残して周縁

に深さ 0.15 mm の溝構造を SAMCO 社

製ディープエッチング装置（RIE-
800iPB）を用いて形成する。次にこの

溝と同一形状のワッシャーリングを別

途厚さ 0.45 mm の Si ウェハを用いてデ

ィープエッチングにより作製する。こ

のワッシャーリングの内径は 1.8 mm で

あり、光ファイバ固定用のガラスキャ

ピラリ（日本電子ガラス製、外径 1.8 
mm）を O/E 変換器に位置合わせする

際のガイドとなる。 
結果 ディープエッチングにより作製

したワッシャーリングが、ガラスキャ

ピラリ、および O/E 変換器を中央に配

した鍵状パターンに隙間なくはまるこ

とを確認した。作製したパーツを組み

合わせてガラスキャピラリ 4 本を固定

した様子を図 2 に示す。ガラスキャピ

ラリ 4 本をワッシャーリングによりセ

ルフアラインメントした状態で Si 基板

上に固定できることを確認した。 
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