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図 4. (a)光信号測定回路および(b)入力光
強度とオペアンプ出力との関係 

図 3. (a)CMOS オペアンプの回路および 
(b)顕微鏡写真 
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1．研究目的 

Optoelectronic integrated circuit (OEIC)は光ニューラ

ルネットや光バイオセンサーなどへ応用できること

から注目されている。[1-3]光配線は、波長分割多重

（WDM）による大規模な信号分岐のメリットがある。

本研究では、エバネッセント光を用いた光導波路と

フォトダイオードの新しい集積化技術を提案し、光

信号を同一 Si基板内のCMOS演算増幅器で増幅する

ことを目指す。 

2. デバイス作製と測定 

Si 基板上に光導波路とフォトディテクターを集積

化した受光素子（図 1）と、光電流増幅用の CMOS

オペアンプ（図 3）を本研究所のクリーンルームにお

いて作製した。[4,5] 図 2に光分布強度のシミュレー

ション結果図と光電流の実測値を示す。SiN 導波路は

幅 10μm、結合長 20μm、フォトディテクターの面積

は 320μm2に設計した。CMOS は最小加工サイズ 5µm

で Al ゲートを用いた。導波路端面に波長 513nmのレ

ーザ光を照射したときに得られる電気信号を CMOS

オペアンプを使って増幅した。 

3. 結果・考察 

受光素子と CMOS オペアンプの反転接続図を図

4(a)に、光入力パワーと出力電圧の関係を図 4(b) に

示す。VDD=+4V, VSS=-4V, 図 3(a)のバイアス電流

2I=10µAに設定した。光入力 660nW、15µW、40µW 

の時の受光素子の光誘起電流は 79nA、2.5µA、12µA

で、CMOS アンプの出力電圧変化量はそれぞれ 0.09V、

2.2V、6.6Vと実用的な値が得られた。 
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(a) (b) 

図 1. 受光素子の(a)平面図と(b)顕微鏡写真 

(a) (b) 

図 2. (a)導波路とフォトダイオードの 

光分布強度のシミュレーション結果 

および(b)光電流と結合長の関係 
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