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【研究の背景・目的】 

光の位相を空間的に制御することで所望の光波
面を合成する技術には、従来、空間光学系が用い
られてきた。しかし、系全体が大きく、動作速度
がミリ秒程度と遅くなってしまっていた。本研究
では、代表者らがこれまで培ってきた半導体モノ
リシック光集積回路技術に依拠して、レーザ、光
アンプ、光位相制御器、偏波制御器、光パワーモ
ニタなど、数百～数千の能動光素子をインジウム
リン(InP)チップ上にモノリシックに集積したア
ダプティブ光波合成回路を創製する。さらに、よ
り普遍的な多入力任意光ユニタリ変換回路へと拡
張し、次世代光通信、光配線、医療／生体イメー
ジング、光量子演算など、広範な応用分野への展
開を目指す。 

 

【研究の方法】 
InP 系半導体が持つ非常に高効率なキャリア変調

効果と電気光学効果を利用することで、ナノ秒以下
の高速かつ低消費電力なアダプティブ光波合成を可
能にする。また InP 系レーザと光アンプをモノリシ
ック集積することで、シリコンや石英ガラスなどの
パッシブ材料系では実現困難な高出力化を達成する。  
さらに、光波合成チップの機能を拡張し、N 個の

直交した光モードを入力したときに、それぞれを所
望の異なる光ビームに同時に変換する、つまり任意
の N 次元直交基底間の N×N ユニタリ変換を行う光
回路チップの開発を行う。集積導波路型 2×2 光カプ
ラを多段に集積することで，1cm2以下の小さなチッ

プ上で N≥10 の大規模なユニタリ変換を実現する。 
さらに、InP 系小型光パワーモニタを多数搭載す

ることで、光カプラの結合比を高速に制御し、アダ
プティブな多入力任意光ユニタリ変換回路を世界で
初めて実現する。 

 
【期待される成果と意義】 

光波合成回路は、ナノ秒以下の高速ビームスキャ
ンを可能にするため、大規模サーバやスパコン間、
ボード間、チップ間のリコンフィギュラブル光配線
に直接応用でき、IT 機器の消費電力を大幅に削減す
る。また、散乱媒質中の 3 次元光イメージングが安
価に実現できるため、医療／バイオ／環境センシン
グ分野においても革新をもたらす。 
一方、多入力任意光ユニタリ変換回路は、次世代

大容量光通信方式として期待されるモード多重光通
信リンクの送受信回路にそのまま適用できる。さら
に、究極的な感度を持つ光計測や光量子演算への応
用も期待される。  
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【研究期間と研究経費】 
 平成 26 年度－30 年度 434,000 千円 
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図 2 任意光ユニタリ変換回路 

図 1 アダプティブ光波合成回路の応用 
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