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研究成果の概要： 
 将来の光通信ネットワークにおいて必要となる大規模光スイッチの実現に向けて、「フェーズ

アレイ型半導体光スイッチ」を新たに考案し、1×5光スイッチの設計、試作、および原理検証
に初めて成功した。また、デバイス設計とプロセス技術を最適化することにより、1×8光スイ
ッチへの拡張に成功し、低偏波依存性、広帯域性、高速応答性を実証した。さらに、320Gbps
広帯域光パケットスイッチ実験を行い、光ルータへの適用性を明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 
 昨今のインターネットの普及に伴い、情報
トラフィックは年率2倍という驚異的な比率
で上昇の一途を辿っている。現在の光通信シ
ステムでは、ネットワークの各ノードにおい
て光信号をいったん電気信号に変換し、電気
ルータによりパケット毎に経路を切り替え
た後、再び光信号に変換してノードから送り
出しているが、この光-電気-光(O/E/O)変換
に必要なデバイスコストや消費電力の高騰
が、ビットレートの更なる高速化を妨げる最
大の要因になっている。将来のフォトニック
ネットワークでは、光スイッチを用いて光信
号の経路を直接切り替える、いわゆる「光ル
ータ」を用いることで、この問題を打破する
ことが求められている。そのためには、ナノ

秒オーダーで経路切り替えが可能な超高速
Ｎ×Ｎ光スイッチが不可欠となる。特に、大
規模なメッシュ・ネットワークで用いるには、
2×2のクロススイッチでは不十分であり、8
×8, 16×16, 32×32といった大規模な光ス
イッチが求められる。 
 
２．研究の目的 
 以上の背景を踏まえて、本研究では、次世
代光通信システムの鍵となる光ルータの実
現に向け、入出力ポート数の拡張に対してス
ケーラブルな新型の半導体光スイッチを実
現することを目的とした。 
本研究で提案した「フェーズアレイ型 1×
Ｎ光スイッチ」は、アレイ状に並べられた光
位相制御器を用いて光の干渉位置を制御す
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るものであり、従来手法に比べて優位なスケ
ーラビリティを持つ。本研究では、このよう
な新規デバイスの設計・原理検証を行い、大
規模化に向けた検討を行うことを目的とし
た。 
 
３． 研究の方法 
(1) 位相変調アレイの最適設計を行うために、
位相変調器単体を試作し、変調特性の構
造依存性を調査した。その結果、最適な
導波路構造を求めた。 

(2) スラブ導波路の最適設計を行うために、
ビーム伝搬法による数値計算を行った。
その結果をもとに、最適なスラブ長やア
レイ構造などのパラメータを導出した。 

(3) 以上の結果をもとに、1×5光スイッチを
設計し、試作を行った。デバイス作製に
は、有機金属気相成長装置による結晶成
長と、ウェットプロセスによる導波路構
造の作製を行った。 

(4) 試作したデバイスの基本スイッチング特
製を評価した。 

(5) 試作デバイスの評価結果をもとに、1×8
光スイッチの設計・作製を行った。 

(6) 1×5 光スイッチを用いて光パケットス
イッチ実験を行い、光ルータへの適用性
を検証した。 

 
４．研究成果 
(1) 試作した 1×5 光スイッチの写真とスイ

ッチング特性を図１に示す。8本の電極
に最適化された電流注入を行うことに
より、5つの出力ポートにスイッチング
されるのが確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１．試作した 1×5光スイッチの写真と実

験結果． 
 

(2) 1×8 光スイッチの写真と基本特性の測
定結果を図２に示す。構造を最適化する
ことにより、偏波依存性と波長依存性の
少ない良好な光スイッチが実現できた。 
 

(3) 1×5 光スイッチを用いた光パケットス
イッチ実験の結果を図３に示す。
320Gbps の広帯域光パケット信号の一
括スイッチングに成功し、大容量光ルー
タへの適用可能性を明らかにした。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２．1×8光スイッチの写真と波長依存性

の測定結果． 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３．光パケットスイッチ実験結果． 
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