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Siフォトニクスでは，光制御のために熱光学効

果やキャリアプラズマ効果が多用される1)．しかし，

電気配線が導入しづらい状況や爆発物がある環

境においては，電気を一切使わず，全て光での

制御が求められることもあると考えられる．全光制

御デバイスとしては，超短パルスによる非線形スイ

ッチ2)などがあるが，それは特殊用途に限られる．

ここでは，汎用な素子をシンプルな方法で全光化

することを議論する． 

図1に今回検討したマッハツェンダー型光スイッ

チ（MZI）とマイクロリング共振器（MRR）を示す．

これらの素子は，基本的に厚さ220 nm，幅450 nm

のSi細線で構成される．異なる波長の信号光（本

研究では一例として波長1.6 m）と制御光（約1.5 

m）をあらかじめ合波して，素子に入力すると，最

初に設置した方向性結合器により信号光はスル

ー，制御光はドロップされる．ドロップ導波路の先

には高濃度にn型ドーピングを施したリブ導波路

があり，ここで制御光を吸収，加熱させる．この箇

所を，リブを介して素子の制御部に近接配置する

ことで熱伝達を促し，熱光学効果により光の位相

を変え，光制御を実現する． 

図2は製作した素子のMZIの透過光制御の実

験結果である．制御光のパワーを60 mWまで上げ

ると，出力の増加が確認された．図3はMRRの動

作であり，加熱による波長シフト，ならびに共振波

長での出力光の強度変化を表している．同様の

制御光に対して1 nmの波長シフトと，それに応じ

た出力の変化が見られた． 

いずれの場合も，電気駆動されるヒータを制御

部の近くに置いて直接加熱する場合に比べると

効率は1桁程度低い．高濃度ドープされた導波路

を制御部にいかに近づけられるかが効率向上の

ポイントになる．現状は1.5 mの距離を取っている

が，これを1 m以下にすると，ドーパント拡散によ

り制御部の導波路の吸収増加が示唆された．ドー

パントの拡散を抑制しつつ，距離を小さくする最

適化が必要と思われる． 
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図 1 提案・実証した素子．(a) MZI タイプ．(b) 

MRR タイプ． 

 
図 2 MZI タイプの素子の動作特性． 

 
図 3 MRR タイプ素子の動作特性．挿入図はス

ペクトルシフトの様子． 
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