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研究成果の概要（和文）：面発光レーザは，光インターコネクトなど，高速化が強く求められている．微小光共
振器を横方向に集積してその光のフィードバック効果により，その変調帯域を大幅に拡大することを目指した．
まずレート方程式モデルにより，小信号変調帯域として，50GHzが得られることを示し，結合共振器の数を増や
すことで，小信号変調帯域として，100GHzを越える変調帯域の可能を示した．実際に850nm帯結合共振器デバイ
スを製作して，小信号変調帯域30GHz，大信号変調48Gbpsを実現した．また，低消費電力を進め，100fJ/bitの低
エネルギー動作を実証するとともに外部変調器集積光源を製作し， 1mWを越える光出力を得た．

研究成果の概要（英文）：We proposed and demonstrated high speed VCSEL photonics using a coupled 
cavity structure functioning like optical equalization.  The small signal analysis based on rate 
equations was carried out to be over 100GHz by increasing the number of cavities.  A 850 nm-band 
transverse coupled-cavity VCSEL has shown a 3dB bandwidth over 29 GHz, and a single-mode VCSELs 
exhibits a 30 GHz bandwidth after resonance tuning and large signal modulation up to 48GHz.  Energy 
power consumption can be below 100 fJ/bit. We achieved the lowest power consumption of below 
70fJ/bit.  We also demonstrated output  over 1mW for modulator integrated devices.

研究分野：光エレクトロニクス

キーワード： 面発光レーザ　光インターコネクト　データセンタ　半導体レーザ　直接変調　外部変調器

  １版



 

 

70Gbps

ICT

100Tbps

LAN

100Gbps
 10Gbps

40Gbps
TU Berlin

25Gbps

60Gbps (IBM)

(APL 2013, 
APEX 2014)

10
m

(Optics Express 2014)

 
  

 

100Gbps
 

 
 



 

 

 
3 VCSEL  

 

 
4  

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



 

 

 
7  

 

 
 

8 NRZ 48Gbps  

 
 

9 PAM-4 20 2= 40 Gbps 

 
図 10 変調器集積面発光レーザ 
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図 12 製作した変調器集積 VCSEL の近視野像 
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