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研究の概要： 
 本研究は， (1)広いスペクトル領域における高性能面発光レーザとその極限性能追求，(2)面発光レ
ーザの波長制御技術と大規模集積化，(3)３次元積層化による大規模集積波長ルーテイング回路を研究
の中核とし，これらの光集積回路の成果を結集して(4)超高速光ネットワークへの展開を目指した． 
 
研究分野：光エレクトロニクス／分科：応用物理学・工学基礎・細目：応用光学・量子光工学／ 
キイワード：フォトニクス，半導体レーザ，光通信通信，光集積回路 
 
１．研究開始当初の背景 
 超高速光通信ネットワークの構築は，我が
国の将来のＩＴ産業の生命線である．今後加
速的に重要性が増してくる都市内のテラビ
ット級光ネットワークや大容量光ＬＡＮを
実現するためには，これまでの単体デバイス
から構成する手法では対応困難であり，本研
究における革新的な光デバイスの創成とそ
れを高密度に集積化した光ＩＣの開拓によ
り，将来の光ネットワークの発展が期待でき
る． 
 
２．研究の目的 
 大規模集積化が唯一可能な半導体レーザ
である面発光レーザの開拓を推進してきた
研究代表者を中心として，光機能集積回路，
光通信ネットワークといった分野の研究分
担者による強力な研究チームを構成し，幹線
系通信網から，都市内あるいは，LANにおけ
る超テラビット級光ネットワークを可能と
する革新的な光デバイスの実現とそれを大
規模に集積した光ＩＣの開拓，さらには，そ
の超高速光ネットワークへの適用を目指し
ている． 
 
３．研究の方法 
 研究代表者を中心として，光デバイス，光
機能集積回路，光通信ネットワークといった
分野の４名の研究分担者による研究チーム
を構成し，幹線系通信網から，都市内あるい
は，LAN，光インターコネクトにおけるテラ
ビット級光ネットワークを可能とする革新
的な光デバイスの実現とそれを大規模に集
積した光 IC の開拓，さらには，その超高速
光ネットワークへの適用を目指して研究を
推進した． 
 

４．研究の主な成果 
(1)広いスペクトル領域における高性能面発
光レーザ 
 高歪 GaInAs/GaAs 量子井戸による世界高性
能レベルの長波長(1.2μm)帯面発光レーザ
を製作し，耐戻り光特性に優れた低しきい値
単一波長レーザ動作を実現して，非冷却下で
10Gb/s の単一モード光ファイバ伝送に成功
した．また，GaInNAs 量子薄膜の高品質化，
InAs/GaInAsSb 量子ドットなどの長波長発光
材料の開拓を進めた． 
(2)面発光レーザの波長制御と２次元集積化 
 パターン基板を用いた多波長面発光レー
ザアレイの構成法を確立し，波長スパン 
200nm に及ぶ世界最広波長域多波長の２次元
面発光レーザアレイを初めて実現するとと
もに，大きさ 2mm 程度の微小チップ上に 100
波長規模の世界最大規模の集積化を実現し
た（図 1）． 
 また， 1.5μm 帯 GaAlInAs/InP 系面発光
レーザに熱応力による補償効果を発現する
マイクロマシン構造を集積し，発振波長が温
度に依存しないアサーマル半導体レーザを
世界に先駆けて実現した（図２）このときの
波長の温度係数は，通常の DFB レーザなどの
単一モードレーザの約 1/50 以下である． 

図１ 多波長面発光レーザアレイのｽﾍﾟｸﾄﾙ 
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図２ アサーマル面発光レーザ 
波長温度係数が，従来の 1/50 まで低減 
 
(3) 面発光レーザにおける新機能発現 
 面発光レーザ構造を用いて入射光強度に
対して大きな負の位相シフトを与える位相
シフタを提案し，その 10 ピコ秒クラスの高
速応答を実証して，光ファイバ伝送中の非線
形効果を光学的に補償する新手法の提案し
た． さらに，面発光レーザ構造を用いて，
高反射率で形成された導波路で光を減速し
たスローライトを生成し，大幅に光回路を微
小化するスローライト光回路を提案し，大き
さ 20 ミクロンの超小型光変調器，光検出器
の実証に成功した（図３）．  

図３ 超小型スローライト光変調器 
 
(4) 面発光レーザ構造から派生した可変中
空光導波路 IC 創成 
 垂直共振器である面発光レーザをさらに，
水平方向へと発展させた中空光導波路によ
る新しい可変中空光導波路デバイスに展開
し，中空導波路を用いた可変分布反射器で最
大 160 nm の波長可変動作を実現した． 
 
(5)マイクロリング共振器による光 IC 
 積層型マイクロリング共振器（図 4）の超
小型化（直径 5ミクロン），共振波長のアサ
ーマル化（温度無依存化）と紫外線照射によ
る高精度な波長トリミング技術を集積素子
に適用して，絶対波長を高精度にかつ安定に
制御する技術の開発，およびマイクロリング
共振器フィルタの共振周波数を可変にする
（チューナブル化）技術の開発，これらを用
いた波長選択光スイッチの実現に成功した． 
 
 

図４ 積層型マイクロリング共振器フィルタ 
 
５．得られた成果の世界・日本における位置
づけとインパクト 

 本研究グループは，我が国の光デバイス／
光集積回路の研究をこれまで先導するとと
もに，面発光レーザの実用化では，北米に先
行されたものの，波長集積技術，アサマール
化，面発光レーザ技術から派生した 巨大可
変素子技術，スローライト効果による光回路
微小化手法は，世界的にも新しい流れを作り
出している．従来の光デバイス技術では想像
すらできないような大規模の集積化を可能
とする光ＩＣの開拓は，特に，小型化や低コ
スト化が必須である中距離，短距離光通信網
を構築する上で革新的な効果をもたらすと
期待される． 
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