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はじめに

　Siフォトニクスは，2000年代の初頭に，CMOSプロセス
を適用した低損失微細光導波路，光変調器動作の実証以降，
将来の光電子集積を実現するコアデバイス技術として研究
開発が活発化している。一部実用化もされ，遠い技術から
近未来の画期的技術としての認識も広まって来ている。Si
フォトニクスの魅力は，従来の光デバイスでは達成できな
い超小型，高集積化，省電力化，低コスト化があり，LSI
と同様に共通のプロセス技術を用いて，設計でさまざまな
光集積回路ができる点にある。最終的には光と電子回路が
融合した大規模な光電子融合集積回路の実現が期待されて
いる。電子回路ではデバイスの進化と共に，魅力を最大限
引き出せるよう実装技術も進化してきた。光集積回路でも
Siフォトニクスの出現で光回路実装技術においても進化が
必要となってきている。光回路実装の特異性は光接続技術
に行き着くと言われているが，Siフォトニクスの魅力を最
大限引き出せる光回路実装と電子回路実装双方が融合した
実装構造の開発が喫緊の課題となってきている。本稿では
Siフォトニクス技術の全体像を俯瞰した後，光回路実装の
視点から Siフォトニクス技術が光インターコネクションの
コア技術として発展するための課題を述べる。

1. Siフォトニクス技術の全体像

　Siフォトニクス技術は，主に CMOSプロセス技術を活用
し，光集積回路を Siウェハ上に形成する技術である。従来
の光回路が個別光機能をディスクリートに組み合わせてい
たのに対し，プロセスで一括作製でき，超小型，高密度，
低コスト化が期待されている。一方，作製には巨額の半導
体プロセスインフラが必要であり，光集積回路開発のため
に 1社でインフラを整備することは不可能である。よって
光集積回路の開発ではプロセスインフラを持つ研究拠点お
よび CMOSファブと連携した開発が必要となっている。従
来の主な光デバイスが各企業，研究機関で垂直統合的に開
発され実用化されていたのに対し，半導体と同様の水平分

業に基づく新しいエコシステム構築に向けた動きが同時に
進行している 1),2)。図 1にファブ，研究機関から実装，シス
テムまでの Siフォトニクスを取り巻く各階層の関係を示
す。Siフォトニクスの大部分の光回路は，CMOSプロセス
だけで作製が可能であるが，光結合器のように，光集積回
路で必須であるが，CMOSプロセス以外の光固有のプロセ
スも必要なデバイスが存在する。図 2に CMOSプロセス光
固有プロセスおよび実装における主要技術要素を示す。
CMOSプロセス以外の部分に関しては，光集積回路設計側
と固有プロセスを行う研究拠点が連携した開発が必要とな
る。特に，光接続は光固有のプロセスが必要で，かつ実装
構造，工程との関連性が高くデバイスと後工程との整合性
が重要となる部分である。
　Siフォトニクス技術の主要な活用先に光インターコネク
ションがある。図 3にSiフォトニクスが狙うべき光インター
コネクションの領域を示す。光インターコネクションはサー
バ筐体間接続に光電気変換機能をコネクタ内に内蔵したAOC 
(Active Optical Cable)が使用され始めている。AOCでは，筐
体内のボードは従来と同一でケーブルのみを取り換えて使
える利便性はある。しかし，今後，顕在化すると見られて
いる I/Oボトルネックの解決には筐体内への光インターコ
ネクション適用が必須となってくる。コスト，サイズ，信
頼性が筐体内への光インターコネクション適用の壁になっ
てきたが，Siフォトニクス技術はこの壁を一気に超えるポ
テンシャルを秘めている。集積化による低コスト化，高密
度化に加え，Siフォトニクスの光集積回路は CMOS＿ LSI
技術に基づく信頼性の知見の活用によりデバイスそのもの
は非常に信頼性が高いと考えられている。一方実装では，
集積化による接続点の削減や半導体の実装技術を活用した
光回路実装技術の適用により，半導体パッケージと同等の
信頼性が得られると思われる。今後のデータ，知見の蓄積
が必要であるが，近い将来に，課題は克服されていくもの
と思われる。筐体内への適用が可能となると，同じ技術が
従来のAOCや民生機器への組み込みなど，活用範囲は一気
に拡大していくと思われる。国内では，2012年より Siフォ
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