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１．概要（Summary） 

 シリコンフォトニクスに代表される高屈折率差光

導波路は、その強い光閉じ込めの効果によって光デバ

イスを大幅に小型化できる事が実証されているが、そ

の反面、導波光のモード径がサブミクロン程度と非常

に小さいため、数m 程度の外部光源や光ファイバと

結合させる際に大きな接続損失が生じてしまうとい

う問題がある。これを解決する方法として様々な光入

出力構造が提案されており、周期構造におけるブラッ

グ回折を利用してチップ上面から面内の光導波路へ

と光を導入するグレーティングカプラは、その簡便さ

から最も良く用いられる構造である。しかしながらグ

レーティングカプラを用いてシリコン細線と光ファ

イバを効率よく結合させるためには、数十 nm 程度の

非常に微細なスリット構造を作製する必要がある。

我々は、スリット構造を有効媒質近似を用いて近似し

た微小な穴を多数配置した構造によって、微小スリッ

ト構造と同程度の回折効率が得られる事を電磁界解

析手法を用いて明らかにしてきた。本課題では、この

ようにして設計したグレーティングカプラ構造を高

精度な電子線リソグラフィー装置を用いて SOI 基板

上に作製した。 

 

２．実験（Experimental） 

 設計した構造は、直径 150 nm の微小穴が 275 nm 程

度の間隔で配置されており、最小の構造は 64 nm 程度な

ため非常に高精度な露光が必要となる。本課題では、加

速電圧 130 kV を有する ELS-G125S 電子線描画装置を

利用する事で、高精度かつ高スループットなプロセス条件

を探索した。電子線レジストには、ネガ型化学増幅レジス

ト TGMR103(東京応化)を使用し、ドーズ電流は 2 nA と

した。Fig. 1 に描画した後レジストをエッチングマスクとし

て ICP ドライエッチングによってシリコンをエッチングした

 

Fig. 1 SEM image of fabricated grating coupler. 

 

後レジストを除去したグレーティングカプラの SEM 像を示

す。適切な露光時間を設定することで 100 nm 以下の

構造を精度良く形成できる事が確認できた。またドー

ズ電流は 2 nA と比較的大きな値を用いているため描

画に要する時間も短くてすみ、高スループットなデバ

イス作製が可能であることを示した。 
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