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【研究の背景・目的】 
急速な情報量の増大に応えるため、より一層高速

の光ファイバ通信システムの開発が望まれている。
現状のネットワークでは IPパケットのルーティング
等の信号処理は、電気的に行われており、中継のた
びに電気光信号変換が必要になるため消費電力が大
きい。最終的には、光信号のまま IP パケット毎にル
ーティング処理を行うルータの実現が期待され、パ
ケット単位でのスイッチ機能とパケットの衝突防止
のためのメモリ機能が不可欠であり、これらをフォ
トニック技術によって実現することが課題である。 
研究代表者らは、偏光双安定面発光半導体レーザ

（VCSEL）を実現し、これを 1 ビットの光メモリと
して用い、光バッファメモリを実現した。40 Gbps 
NRZ 信号のメモリ動作や、VCSEL を 4 個用いた 4
ビット動作を実現した。本研究では、プラズモンや
スピン注入を半導体レーザへ導入し、高次機能化・
省電力化をはかる。又、偏光双安定 VCSEL の省電
力化・高速化の極限を追及する。さらにこれまで複
数の個別の VCSEL で実現してきた多ビットメモリ
動作を、二次元アレイにより実現する。 
 

【研究の方法】 
省電力光 RAM の実現をめざし、高次機能半導体ナ

ノフォトニックデバイス、および偏光双安定 VCSEL
二次元アレイの実現技術を研究し、光 RAM の有力な
候補となり得るデバイスを完成する。具体的には、 

(1) 極微小領域に光とキャリヤの閉じ込めが可
能で、極めて小さなしきい値電流が期待できる半導
体マイクロレーザを作製し、双安定性を実現する。
又、(110)GaAs 量子井戸構造を持つ VCSEL に強磁
性電極からスピン偏極電子を注入することにより円
偏光レーザ発振を実現する。 

(2) 偏光双安定 VCSEL の低消費電力化と高速
化の極限を追求する。低消費電力化では、消費電力
0.2 mW で 1 ビットのメモリ動作を可能とする。低 Q
共振器 VCSEL などにより高速メモリ動作をめざす。 

(3) 全光型バッファメモリの実用化に向け大き
な課題である多ビット光メモリの実現をめざし、メ
モリ動作特性の均一化の新しい手法および、2 次元ア
レイ化について研究する。 
 

【期待される成果と意義】 
半導体レーザの低しきい値電流化の研究は、半導

体レーザ研究の初期からずっと続いてきた。本研究
では金属による光閉じ込めを用いて、微小電流で動

作する半導体レーザを作製する。ナノ構造半導体レ
ーザの発振特性を明らかにするとともに、発振モー
ド間の双安定性の実現をめざす。将来的には、光
RAM の基本素子になることを期待している。又、
スピン偏極電子を VCSEL の活性層に注入すること
により、レーザ発振しきい値の低減・および発振円
偏光の高速スイッチを実現する。その過程で、強磁
性体／半導体接合によるスピン偏極電子の注入やス
ピン偏極電子のトランスポートについて新しい知見
が得られる。これまでフォトニックネットワーク技
術で是非必要と言われながらも実現されてこなかっ
た、全光型パケットメモリ実現の目途が立てば、そ
の意義は大きい。 
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図 1 動作実証をめざす光 RAM の概念図 


