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４．研究の特筆すべき成果 

近年国際学会のランプセッションレベルで、”Heterogeneous Integration”（異種機能

集積）というキーワードが盛んに用いられるようになった。これは Si-LSI に光信号処理、

生体センサー、MEMS(Micro Electro-Mechanical System)といった異種機能を集積すること

を提唱している。本研究ステーションは LSI 技術を基盤とした Si 基板をプラットフォー

ムとする異種機能の集積・融合を目的として、ダイヤモンド・デバイスの集積化やシリコ

ンフォト二クスの研究開発を行ってきた。 

本研究ステーションでは次世代パワーデバイス・システムの構築を目指し、究極のパワ

ーデバイス材料であるダイヤモンドのデバイス開発を加速する技術を提案した。経産省の

ロードマップによれば，現在開発が進んでいる炭化シリコン(SiC)パワーデバイスの後継候

補として，ダイヤモンド・パワーデバイスの実現が期待されている。ダイヤモンド・デバ

イスの研究開発はホモエピタキシャル成長が主流となっており，現状ではデバイス開発と

並行してダイヤモンド基板の作製・大型化の研究が産総研を中心に進められ，研究開発の

期間が非常に長くなると予想される。本提案では、Si 基板上の高配向ダイヤモンド核形成

および Si 基板上のダイヤモンド選択ヘテロエピタキシャル成長技術を融合・最適化し，パ

ワーデバイス活性領域となる~100μm□の単結晶ダイヤモンドを Si 基板上に選択形成する

技術を実現した。この技術により，Si システム LSI とダイヤモンド・パワーデバイスとの

集積化，すなわち IPM(インテリジェント・パワー・モジュール)の可能性を先取りし，



 

 

ダイヤモンド・パワーデバイス開発期間の短縮，低コスト化が大いに期待されている。 

シリコンフォトニクスを利用した半導体チップ間光インターコネクトは現実のものとな

りつつあり、研究開発は波長多重(WDM)や光交換を含めた大規模集積に移行することが予想

される。一般に光回路素子は利得を持たず、光通信システムを構築する場合、光の再生増

幅器として Er ドープ・ファイバ光増幅器(EDFA)が不可欠な存在となっている。次世代シリ

コンフォトニクスにおいては、さらに“モノリシック集積可能”な再生増幅器の開発が喫

緊の課題となる。シリコンフォトニクスのプロジェクトでは、光増幅媒質となる Er シリケ

ート系材料の創製と導波路光増幅器の開発、Si 基板上への集積化を進めてきた。Si 基板上

に作製した ErxY2-xSiO5結晶導波路において 30dB/cm 以上の光学利得が可能であることを実

験的に示し、集積化光増幅器の実用化が期待されている。 

”Heterogeneous Integration”の期待が膨らむ一方で、どの学会においても“融合”が

具体的な形には至っておらず、手探り状態が続いている。本研究ステーションに参加され

ているメンバーは、半導体デバイス・物性分野だけでなく情報通信や情報処理、量子光学

と分野的に多岐にわたり、不定期に討論会(ブレインストーミング)を行ってきた。本学で

は改組等の多忙の中，各教員は個々に優れた成果を挙げられているが，ステーション活動

を通じて大規模な“融合”といった具体的な成果に至っていない。残念であるがこのこと

からも，“知のボーダレス”から踏み込んだ異種分野の融合は一朝一夕には成し得ないこ

とを痛感している。しかし、電通大は異分野が程好い規模で集積されている点が強みであ

り，研究ステーションが学内における異文化交流の場となることを期待したい。コンピュ

ータシステム内の高速化を原動力として，シリコンフォトニクスを利用した光インター

コネクトの開発が産学官連携で進められている。“シリコンフォトニクスと量子光学の

融合”は、電通大の１つの特徴である“光科学”を生かし、量子光学系をオンチップ集

積するといった電通大独自の具体的なアプローチとして今後展開できるのではと考えて

いる。 
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