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研究の概要 

MEMS 構造集積化による絶対波長安定化（アサーマル）面発光レーザアレイ、光群速度低下させ 

て素子サイズを小型化して高速化を図るスローライト光デバイスをキイデバイスとして、その 

アレイ化多波長集積化、超高速化、低消費電力化を進めて、大容量の光リンク／光配線のため 

の革新的な集積光デバイスの開発を行う。 

研 究 分 野：工学 

科研費の分科・細目：電気電子工学、電子デバイス・電子機器 

キ ー ワ ー ド：光デバイス、光回路、半導体レーザ、光インターコネクト、面発光レーザ 

１．研究開始当初の背景 
 スーパーハイビジョンなどの次世代超高
精細映像の伝送には、20Gbps 以上の大容量
伝送技術が必要であり、低消費電力化を両立
させることも将来のグリーン ICT の方向性
から重要な課題である。幹線系光通信網に対
しては、10Tbps を超える大容量波長多重伝
送技術が可能になりつつあるものの、今後加
速的に重要性が増してくる光アクセス、光
LAN、装置間・装置内配線の大容量化を実現
するためには、経済性やスケーラビリティに
優れた革新的な光リンク・光配線技術の開拓
が必要である。 

２．研究の目的 
 研究代表者の提案した MEMS 構造集積化
による絶対波長安定化（アサーマル）面発光
レーザアレイ、光群速度低下させて素子サイ
ズを大幅に小型化して高速化を図るスロー
ライト光検出器／光変調器をキイデバイス
として、その並列アレイ化、多波長集積化、
超高速化、低消費電力化を進めて、現状技術
の 100 倍から 1000 倍の超大容量（100Gbps- 

1Tbps）の光リンク／光配線のための革新的
な集積光デバイスの開発を行い、高速化と低
消費電力化を両立する集積フォトニクスの
進化を目指す。 
３．研究の方法 
 光マイクロマシン構造集積により発振波
長の温度依存性を完全に補償した絶対波長
温度無依存レーザ、あるいは、サブ波長回折
格子を用いた高精度多波長集積化など、従来

の半導体レーザでは実現困難であった革新
的な波長制御技術を開拓し、大きな消費電力
を発生する温度制御を不要とし、高精度に制
御されたアレイ素子の百波長に及ぶ高精度
多波長一括生成技術を確立する。面発光レー
ザの微小共振器構造を活かして、既存の半導
体レーザに比べて集積密度を100倍以上に高
めた面発光レーザフォトニクス集積技術の
確立を目指す。 

 面発光レーザに集積可能な Bragg 反射鏡
導波路におけるスローライトを用いて、光変
調器や光検出器などの光回路の飛躍的な小
型化を実現する。光の群速度を 1/10〜1/100 

まで低減することにより、素子長を数十ミク
ロン以下となる超小型光素子、高密度光回路
の実現が期待できる。これによって、超高速
光変調器、低容量の高速光レシーバ、大規模
半導体光スイッチ網など、低消費電力化と高
速化を両立可能な光配線要素技術を確立す
る。また、面発光レーザアレイとテーパ中空
光導波路をハイブリッドに集積した小型光
合波回路を実現する。 
４．これまでの成果 
850nm帯面発光レーザにMEMS構造（図１）
を集積し、周囲温度が変わっても波長の変化
しないアサーマル動作を実現するとともに
（図２）、カンチレバー構造にマイクロヒー
ターを同時に集積することで、局所加熱によ
る 5nm 以上の連続波長掃引を同時に達成し
た。 MEMS 構造のサブナノメートルオーダ
の自立的な熱的微小変位よって、半導体レー
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ザの波長温度係数を自在に制御した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 さらに、面発光レーザと同様な層構造を有
する Bragg 反射鏡導波路を用いて光群速度
を 1/10-1/100 以下に減速し、超小型の光変調
器、光スイッチ、波長スイッチの実現に成功
した。図３に示すようなスローライト変調器
を製作し、素子長 50 ミクロンの小型素子に
対して、0.5V の逆バイアス電圧で、5dB の
消光比が得られた。これは半導体吸収型光変
調器としては最小の動作電圧である。スロー
ライト効果による浮遊容量低減により、小信
号変調帯域として、40Gbps 超の高速化と
sub-V の低電圧化により、低消費電力化の両
立が期待できる。初期的な動特性として現在
10Gbps の変調（図４）が得られている。 

 

また、スローライト導波路の巨大な構造分散
を用いて、超高解像度ビーム掃引・高分解能
波長分波回路を実現できることを見出した。 

GaAlAs 系スローライト導波路を作製し、ビ
ーム広がり角 0.04°以下、最大偏向角 60°、
解像点数 1,000 以上の高解像ビーム掃引を実
現した。（図５） 

５．今後の計画 
 アサーマル面発光レーザの絶対超安定化
をさらに進めるとともに、絶対波長の高精度
化を進める。また、面発光レーザとの光変調
器、光増幅器、ビーム掃引デバイスの集積化
を進め、直接変調限界を打破する高速素子を
実現するとともに、低消費電力化を目指す。
また、高角度分散を利用した超高解像度ビー
ム掃引デバイスの自由空間光学系との融合
により、大規模な波長数・チャンネル数の波
長選択スイッチの実現を目指す。これらの成
果を統合して、多波長一括生成・高速素子の
アレイ化を進めた光回路の実現を目指して、
集積規模を拡大していく。  
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図１波長可変アサーマル面発光レーザ 

 

図２絶対波長安定化（アサーマル）特性 

 

図３スローライト変調器の構造 

 

図４低電圧(0.5Vpp)10Gbps 変調 

 
 

図５ 超高解像度ビーム掃引特性 

解像点数 1,000 を実現 


