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特別
企画

ています。」（ナノシリコンテクノロ

ジ研究グループ・リーダ 主幹研究

員板橋聖一氏）

コンピュータを構成するデバイス間

の通信に光を使い、ハイパフォーマン

スコンピューティングを可能にする

『光インターコネクション』という概

念は世界的に注目されている分野で、

コア間通信もその１つである。

シリコンプラットフォーム上に光

回路を集積する要素技術の 1つに、

光を通すための導波路がある。断線

さえなければ電子が流れる電子回路

とは異なり、導波路がなめらかでな

ければ光は拡散して通らなくなって

しまうのだが、集積化のため研究さ

れているシリコン細線導波路は幅が

0.5μm程度と非常に微細で、高精

度のナノ加工技術が不可欠となる。

また、光通信では光回路を光ファ

イバー網に接続することが必須であ

る。ところがシリコン細線導波路は

光ファイバーの約1/1000程度の断面積

しかなく、サイズがあまりにも違い

近年、電子回路に使われているシ

リコンを光回路に使う技術、シリコ

ンフォトニクスが注目されている。

大きな特徴として、シリコンの電子

回路と同様のプロセスで光回路を製

造することが可能になることと、１

つのシリコンプラットフォーム上に

電子回路と光回路を集積できるとい

うことがあげられる。これにより光

デバイスの小型化、低消費電力化、

低コスト化など、様々なメリットが

見込まれるため、世界的に研究が進

められている。

「NTTとしては２つの方向で研究

に取り組んでいます。１つは光通信

デバイスへの応用で、従来光ファイ

バーで接続していた回路をシリコン

の回路で接続することにより大幅な

小型化・低消費電力化を目指してい

ます。もう１つはLSIへの応用です。

LSIの微細化が進むとともに、消費

電力の問題でLSIが溶けてしまうと

いうところまで動作周波数が高めら

れており、この問題を回避するため

最近のLSIにはマルチコア構造が採

用されるようになりました。そこで、

コア間を高速に通信させるためシリ

コンフォトニクスの応用が進められ
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すぎるため接続した際の損失、すな

わち接続損が非常に大きい。これを

低下させる技術も大きな課題である。

電磁波が空間を伝播する際に電界が

振動する方向はまちまちで、これを

偏波と呼ぶ。受信側の光デバイスで

うまく対応することが求められるの

だが、シリコン細線導波路のように

微細になると対応が非常に難しい。

「私どもは長年技術開発に取り組

んできた結果、シリコン細線導波路

を光が通る際の損失率では世界最小

の値を実現しています。また、導波

路の先を更に細く加工した微細な構

造のSpot-size 変換器を開発し、な

めらかな接続により光の伝達を実現

しました。これにより初めて光ファ

イバーからの光をシリコンの光回路

にうまく導入できるようになり、研

究が非常に進みました。このあたり

の技術はNTTが非常に得意として

いるところで、接続損を減らす技術

でも世界でトップです。光インター

コネクションは一般に短距離通信に

限定して研究されているため、偏波

による通信品質の低下は無視する傾

向にあるのですが、キャリアである

NTTとしては通信品質の低下を見

過ごすわけにいきませんので、この

分野においても世界をリードしてい

ます。」（板橋氏）

他にも、シリコンプラットフォー

ム上で光を分岐させる回路、特定の

波長のみ取り出すフィルタなど、

様々な機能が実現されており、例え

ば電子を内部に持つシリコンの特性

を利用し、電子信号により光を高速

制御する変調器がある。米国での最

新の研究では40GHzでの光の変調

が可能になっており、最先端の光デ

バイスと同程度の速度が実現されて

いる。

また光デバイスには光を受ける機

能が必要だが、シリコン自体は光を

通すためそのままでは受光器を作る

ことが難しかった。この課題につい

てはNTTと東京大学和田研究室が

共同で、シリコンと同族のゲルマニ

ウムを載せることにより受光器の開

発に成功している。

こうした様々な技術を使い、MI

研では可変光減衰器を持つフォトダ

イオードをシリコンプラットフォー

ム上でコンパクトに集積する実証実

験に成功している。コンパクトなシ

リコンプラットフォーム上に多数の

デバイスを同時に生産できることか

ら、この技術は非常に均質な特性の

光デバイスを低コストに大量生産す

ることにつながる。

シリコン細線導波路は、他にも

様々な応用研究がされており、例え

ば石英に埋め込むことにより、従来

に比べて低消費電力のスイッチが実

現可能である。また、単結晶である

シリコンは、ノイズが非常に少なく

安定した光を通す性質があるため、

高度なセキュリティ通信が期待され

る量子暗号通信に必要な「量子もつ

れ光」の出力において、光ファイバ

ーより優れている。このため量子暗

号通信の距離を伸ばす研究にも応用

されている。

従来の光デバイスをシリコン回路

で置き換えるための要素技術はすで

に確立しており、現在はこれらの集

積化について研究が進められている

段階である。

「かつてLSIがそうであったよう

に、集積回路の実用化は困難なこと

が予想されますが、集積化による低

コスト化が進めば、光インターコネ

クションのような技術が最終的には

家電の分野にまで拡がっていくと考

えています。」（板橋氏）
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