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1. 背景 

厚さ 1 µm以上の SOI (silicon on insulator) 層を

用いた厚膜シリコンフォトニクス (SiPh) プラッ

トフォームは，一般的なより薄い SOI 層を用い

た SiPh と比べて伝搬損失や結合効率の観点で優

れており，データセンタ内光配線や車載ネットワ

ークへの利用が期待されている[1,2]．一方，厚膜

SiPhでは，光モードの閉じ込めが強く，偏波回転

や偏波分離が難しいという制約があった．これに

対して著者らは，V溝を導入した導波路構造によ

り，高効率な偏波回転分離器 (PSR: polarization 

splitter-rotator) が実現できることを提案し[3]，数

値実証している[4]．今回，V溝導波路を実際に形

成するためのプロセスを提案・確立し，所望の形

状を作製することに成功したので報告する． 

2. 素子の設計 

図 1に，V溝を導入した厚膜 SiPh PSR[3,4]を示

す．まず導入部において，V溝の幅を所望の値ま

で徐々に広げ，その後，テーパ導波路において V

溝の幅を維持したまま導波路幅を徐々に広げる

ことで，入力光のTE0モードを維持したままTM0

モードを TE1 モードに断熱的に変換することが

出来る[4]．最後に Y スプリッタで各モードの線

形和を分離して出力する． TM0モードから TE1

モードへの変換を効率的に行うためには，制御性

良く V溝を形成することが必須となる． 

3. 作製プロセス 

V溝を高精度に形成するため，今回はテトラメ

チルアンモニウムヒドロキシド  (TMAH) によ

るウェットエッチングを利用した．TMAH のよ

うな塩基性エッチャントを用いることで，シリコ

ンの (100) 面と (111) 面のエッチングレートの

差を利用した異方性エッチングが可能であり，角

度 54.7°の正確なエッチングが得られる[5]． 

図 2に作製プロセスの概略を示す．厚膜 SOI基

板に Cr をスパッタリングし，電子線リソグラフ

ィによるパターニングの後に Cr をドライエッチ

ングすることでハードマスクを作製する．まず，

マスクの外側部分を保護し，TMAH を用いたウ

ェットエッチングにより V 溝を作製する。その

後，中央部分を保護し，ボッシュプロセスのエッ

チングにより両側のリブ導波路を形成する．今回

は保護膜に ZEP レジストを用い，電子線リソグ

ラフィにより該当領域を保護した． 

作製した V 溝導波路断面の走査電子顕微鏡

(SEM) 画像を図 3に示す．角度誤差 1.5°以下で

所望のV溝導波路構造が得られており，厚膜 SiPh

上に PSR が作製可能であることが確認できた．

今後，素子の性能評価を行う予定である． 
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図 1 厚膜 SOI上の PSRの概略図． 

 

 

図 2 作製プロセスの概略． 
 

 

図 3 試作した V溝導波路の断面 SEM画像． 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)18a-A202-4 

© 2023年 応用物理学会 03-501 3.13


