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研究目的 

主な研究テーマ 
1. Si細線光導波路による極微小光デバイスとSOI光集積回路の研究 

山田・大寺研究室 

シリコンフォトニクスやフォト
ニック結晶を用いて、より小型
で低消費電力、高機能な光デバ
イスや、本格的な高密度光集積
回路を実現し、環境に易しく快
適なユビキタス ネットワーク
社会の実現に貢献する 

光ネットワークと光集積回路 

www.ecei.tohoku.ac.jp/Laboratory/index.cgi?NAME=yamada&LANG=j 

・Si細線光導波路の特徴 

Si 基板


SiO2 

Siコア


0.3 µm 

Si細線光導波路の構造


Si細線光導波路によるMZI
Si細線光導波路による方向性結合器


Si細線光導波路の曲げ損失


光ファイバー


ビームスポットサイズ変換器


LD/PD 

化合物半導体による光集積素子


光素子駆動回路

CMOSロジック回路


Si光導波路


T-O効果やキャリヤプラズマ効果による

電圧或いは電流制御光機能素子


SOI光集積プラットフォームの概念


- 超High-Δの光導波路により、
僅か数µm の曲率半径での
急峻な曲げが可能 

- サブµmサイズの微小なコア
による高密度光配線が可能 

- 様々な光デバイスがシリカ
系光導波路に比べて1/1000
のサイズで実現可能 

SOI光導波路基板上へのLDチップ実装


・SOI光集積プラットフォーム 

SOI基板上に、Si細線光導波
路による微小光デバイスと
化合物半導体素子をチップ
実装し、更にはCMOS電子
回路をも集積化し、 
本格的な光・電子 
集積回路の実現を 
目指す 

130 nm 

10µm 10µm 



2. 超High-Δ光導波路による機能性光デバイスの研究 

- Si細線光導波路によるリング共振器やDBRフィルター 

山田・大寺研究室 www.ecei.tohoku.ac.jp/Laboratory/index.cgi?NAME=yamada&LANG=j 

- 非線形光学への応用を狙ったZnOチャネル導波路やスロット導波路 

Si細線スロット導波路のSEM写真と電磁界分布
 ZnOチャネル導波路のSEM写真
 ZnOチャネル導波路によるSC光発生


Si細線によるDBRフィルターのSEM写真
Si細線によるリング共振器の顕微鏡写真


　サブ光波長の周期を持つ屈折率周期構造体である「フォトニック結晶」を利
用した波長フィルタリング機能の探索を行っている。またこの結晶素子とイ
メージセンサーを用いた,可視～近赤外域向けのリアルタイム分光イメージシ
ステムの開発も進めている。 

フォトニック結晶搭載CCD

(可視波長分光センサー) 

フォトニック結晶チップ 

集積化 水 
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(波長1216~1290nm) 

可視画像 
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フォトニック結晶とInGaAsセンサー
で撮影した混合溶液系の近赤外画像 

　大きな非線形光学定数を有するZnOなどの材料によって光導波路を形成し、
強い光閉じ込め効果も利用して大きな非線形光学効果を引き出し、様々な非
線形光学デバイスへ応用することを検討している。また、スロット導波路に
よる機能性光導波路の研究も進めている。 

　波長フィルターや光合分波器への適用を目指して、Si細線光導波路による
リング共振器やDBRフィルターの研究を行っている 

Si細線DBRフィルターの特性


3. フォトニック結晶の分光イメージングへの応用 

1µm 

350 m 


