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【背景・目的】シリコン光回路を用いた光演算を深層学習に応用する研究が注目されている。我々はリ
ング共振器を格子状に集積したリング共振器クロスバーアレイ[1]を提唱し、研究を進めている。これ
までの動作実証には熱光学位相シフタを用いてきたが、熱クロストークが大きな課題となっており、
消費電力が小さい III-V/SiハイブリッドMOS光位相シフタを代わりに用いることを提案している[2][3]。
これまでに、200 nm 膜厚の InGaAsP 薄膜を用いたハイブリッド MOS 光位相シフタを集積した add-drop

型リング共振器の動作を報告してきた [4] 。しかしリング共振器には初期作製誤差が存在するため、
共振波長の補正が必要となることが課題となっている。本研究では、相変化材料である Sb2S3 を III-V

族半導体薄膜上に堆積したリング共振器を作製し、Sb2S3をアモルファスから結晶に変化させることで
不揮発な光相シフトを確認したので報告する。 

【素子作製】Al2O3を用いて、30 nm n-InP 層を含む InP エピタキシャル基板を SiO2によって埋め込ま
れた Si リブ導波路上に貼り合わせた。Si 導波路は膜厚 300 nm の SOI 基板上に作製した。メサ高さは
250 nm、導波路幅は 360 nm とした。n- InP 層のドーピング濃度は 5×1017cm-3とした。InP 基板除去後, 
電子線リソグラフィとドライエッチングにより, ディスク状の InPメサを Siリング共振器上に形成し
た。その後プラズマ CVD により SiO2クラッドを堆積した。次に導波路部分のクラッド層に 2 μm 幅の
窓を開け、20 nm の Sb2S3および SiO2を堆積し、ドライエッチングによりパターニングを行った。作製
したデバイスの導波路断面図を Fig. 1 に示す。また作製した素子の写真を Fig. 2 に示す。 

【実験結果】初めに、Sb2S3がアモルファス相の状態でリング共振器の出力の測定を行った。次に測定
したデバイスをホットプレートにより大気中で 270℃で 5 分加熱し、さらに 310℃で 5 分加熱すること
で、Sb2S3 の結晶化を行った。その後、リング共振器の出力の測定を行い、位相シフト量を評価した。
Fig. 3 にアモルファス相と結晶相状態でのリング共振器の pass ポート, drop ポートにおける出力を示
す。結晶化により不揮発的に光位相シフトが得られており、共振波長の初期ずれを補正可能であるこ
とが示された。 
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Fig. 1 Cross-sectional schematic of 

III-V/Si hybrid waveguide with 
Sb2S3 layer. 

 

Fig. 3 Output spectra of fabricated 

microring resonator. 

   

      

          

           

       

      

           

     

 

Fig. 2 Plan-view photograph of the 
fabricated microring resonator. 
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