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DICは、シリコンフォトニクス技
術を適用して、デジタルコヒーレン
トトランシーバの構成部品である「コ
ヒーレント光サブアセンブリ
（COSA）」を小型化・量産化する技術
を 2016年までに確立した。DICが
開示した技術を使って、2017年に
はグループ会社のNTTエレクトロニ
クスが同部品の販売を開始している。
小型化した COSAパッケージの

概要を図 1に挙げた。「指先に乗る
数ミリ角のチップに、光変調器とコ
ヒーレント受信器を集積できまし
た。光を小さな領域に閉じ込められ
るシリコンフォトニクスならではの
成果です。」（都築氏）

小型化と経
済化を実現で
きる技術とし
て NTTデバイ
スイノベーシ
ョンセンタ（以
下、DIC） は、
シリコン基板
上に光回路等
を集積する「シ
リコンフォト
ニクス」に着目する。シリコンはガ
ラスに比べて屈折率が大きく、多数
の光回路を集積でき、成熟した半導
体製造技術を使って経済的に集積回
路を作成できる利点もあるからだ。
「通信装置の小型化や通信の経済
化に貢献することは、NTTの研究
所の責務です。光通信デバイスの飛
躍的な小型化・経済化につながるシ
リコンフォトニクスには大きな可能
性を感じています。」（フォトニック
ネットワークデバイスプロジェクト 

主任研究員 都築 健氏）
また NTTは、石英ガラス基板上

に光回路を形成する「PLC（Planar 

Lightwave Circuit）」技術のノウハ
ウを有している。PLC関連技術の
一部は、シリコンフォトニクスに応
用できる。

　

100Gbps超の光伝送を実現する
技術として「デジタルコヒーレント
光伝送技術」の普及が進んでいる。
それに伴って、「デジタルコヒーレ
ントトランシーバ」などのデジタル
コヒーレント光伝送用の装置の小型
化が求められている。
光伝送デバイスの標準を策定する
業 界 団 体「OIF（The Optical 

Internetworking Forum）」は、デジ
タルコヒーレントトランシーバの消
費電力やサイズについての規格を定
めている。同団体は 2012年以降 1
～ 2年ごとにデジタルコヒーレン
トトランシーバの新規格を策定し、
その度にサイズの小型化を要求して
いる。現行規格の CFP2-ACOは、
デジタルコヒーレントトランシーバ
のサイズを 41.5 × 12.4 × 107.5mm

と規定しているが、次の規格ではそ
れをさらに半分にしようという議論
が始まっている。
小型化が要求される背景には、デ
ータセンターなどにおける装置の高
密度配置に対するニーズがある。そ
の一方、適用領域拡大のためには装
置の更なる経済化も必要である。

NTTデバイスイノベーションセンタでは、通信インフラデバイス技術の研究開発に取り組んでいる。最近の成果の1つが、デジタ
ルコヒーレント光伝送システム用トランシーバを構成する部品の1つである「コヒーレント光サブアセンブリ（COSA）」の小型
化である。シリコン基板上に光回路等を集積する「シリコンフォトニクス」技術を適用してファブレス生産を行うことで価格競
争力の向上も実現した。

シリコンフォトニクスで伝送装置を小型化
競争力向上のためファブレス生産を選択

［大容量光伝送用デバイス］

NTTデバイスイノベーションセンタ
フォトニックネットワークデバイスプロジェクト

［左から］プロジェクトマネージャ 金子 明正氏
主任研究員 都築 健氏、ディレクタ 才田 隆志氏

次々に小型化が求められる
デジタルコヒーレントトランシーバ

シリコンフォトニクスの適用で
トランシーバ部品を小型化
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COSAパッケージは、このシリコ
ンフォトニクスチップとドライバ
IC、アンプ、フレキシブルプリント
配線板（FPC）を組み合わせた構成
になっている。COSAパッケージの
外観とサイズは図 2の通りである。
「COSAパッケージ全体で、SDカー
ドと同じ程度の小型化を実現しまし
た。」（都築氏）

COSAパッケージを小型化できた
理由はシリコンフォトニクスによる
回路集積にあるが、それに伴う要素
も関係している。
1つは、シリコンフォトニクスに

よる光変調器は、化合物半導体を使
った従来の光変調器と異なり、温度
調節が不要だからである。冷却のた
めの素子（TEC）を省けることで、
厚みを小さくできた。
もう 1つは、水分によって性能
が劣化する化合物半導体を使った光
変調器と異なり、気密パッケージを
使わずに済むからである。レンズを
介して光を出し入れする必要がある
気密パッケージに対し、非気密パッ
ケージでは、光ファイバをパッケー
ジの端面に接着する「端面接続」が
可能である。レンズを省いたことで、
やはり厚みを小さくできた。
光変調器で非気密パッケージと端
面接続を採用した例は従来無く、当
初は信頼性に関する懸念があったと
いう。「実用に耐える信頼性を備え
ているかを検証する技術を確立する
ところから作業を始めなければなら
ず、かなり苦労しました。検証によ
って実用に十分な信頼性を備えてい
ることが分かり、苦労が報われまし

ことで、価格競争力を持たせられる
ようにしました。」（都築氏）
デジタルコヒーレントトランシー
バをさらに小さくしてほしいという
要望もあるという。「我々は、COSA

パッケージ内部にデジタル信号処理
用のDSPを入れることで、更なる小
型化を実現できると考えて検討を進
めています。ただし、それを実現す
るには、従来 COSAパッケージ入れ
ていた部品を半分程度の大きさにす
る必要があります。簡単に実現でき
ることではありませんが、光変調回
路を効率化することや、配線パター
ンを見直すことなどで対応できない
か検討を進めているところです。ま
た、さらなる変調多値化などによっ
て 400Gbpsに対応する研究も進め
ています。」（都築氏）

た。」（都築氏）
開 発 し た

COSAパッケー
ジで実際に大容
量伝送が可能で
あるかどうかの
試験も実施し
た。その結果、
100Gbps で 3000km 超、200Gbps

で 800km超の伝送ができることを
確認できた。

前述の通り、伝送装置の価格競争
は激しさを増している。今回の
COSAパッケージの開発に当たって
は、それを考慮して、大量生産のノ
ウハウを持つファウンドリ（半導体
製造工場）に製造を委託する「ファ
ブレス生産」を念頭に作業を進めた
という。「ファブレス生産を選択で
きるのもシリコンフォトニクスの優
位点です。ファウンドリは、大きな
シリコンウエハーから大量のチップ
を生産する技術に長けています。フ
ァウンドリの能力を最大限活用する

装置の競争力を高めるため
ファブレス生産を選択
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図1　シリコンフォトニクス技術により小型化したCOSAパッケージの概要
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図2　COSAパッケージの外観と3つのキー要素


