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研究目的

主な研究テーマ

環境に易しく快適なユビキタス

ネットワーク社会の実現に向け
た光デバイスの開発と、本格的
な光集積回路の実現

1. Si細線光導波路による極微小光デバイスと高密度光集積回路

・Si細線光導波路技術

山田 研究室 www.ecei.tohoku.ac.jp/Laboratory/index.cgi?NAME=yamada&LANG=j

1cm

Photonic 
network

Network node

λ
1

, 
λ

2
, 
‥

λ
i, 
‥

λ
i

≠λ
i

, 
i

省スペース
省電力
低コスト

WDM用ADMノード フォトニック集積R-OADM 光合分波器

光スイッチ

光導波路

Si コア

0.3 µm
Si 基板

SiO2

Siコア

0.3 µm

100 µm

先球光ファイバー

Si細線光導波路の構造 Si細線光導波路の断面写真

コイル状Si細線導波路における光伝搬 Si細線導波路の曲げ損失
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ビームスポットサイズ変換器

LD/PD

化合物半導体による光集積素子

光素子駆動回路
CMOSロジック回路

Si光導波路

T-O効果やキャリヤプラズマ効果による
電圧或いは電流制御光機能素子

SOI光集積回路

･ 超High-∆の光導波路により、
僅か数µmの曲率半径での
急峻な曲げが可能

特徴

･ サブµmサイズの微小なコア

により高密度光配線が可能

･ 様々な光デバイスがシリカ
系光導波路に比べて1/1000
のサイズで実現可能

50 µm

光合分波器(AWG)

250 µm

2 mm

1.4 mm

1×8光スイッチ

電極

マイクロヒーター

Si細線導波路

電極

マイクロヒーター

Si細線導波路

0 50 100 150 200

-40

-30

-20

Tr
an

sm
is

si
on

 (d
B

)

Heating power (mW)

 Port 1
 Port 2

光スイッチの特性

1×2光スイッチ

光集積ノードチップによるフォトニックネットワーク



3. フォトニックエレメントによる新機能光デバイス

･ 光の波長サイズの散乱体を自由空間

に適切に配置することにより、光の
共振やコヒーレント散乱を起こさせ、
発光や光ビームの伝搬を制御する

山田 研究室

2. フォトニック結晶光デバイスと機能光回路

･ 2次元フォトニック結晶による

光導波路や微小光共振器を利
用した各種光デバイスを実現

3インチSi基板上に形成した
2次元フォトニック結晶

2次元フォトニック結晶スラブと
線欠陥光導波路
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･ フォトニック結晶による各種

光デバイスを集積化すること
により機能光回路を実現

フォトニック結晶光集積化ノード素子の構造 試作したフォトニック結晶光集積化ノード素子

･ WDMネットワークのノード

機能をワンチップに光集積化

モジュールに搭載した
光集積化ノード素子

6.2

フォトニックエレメントによる出射ビームの制御
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各種フォトニックナノ構造

単極共振

双極共振

四重極共振

誘電体ロッド

屈折率: n=3
直径: d
長さ: 無限長

背景媒質: n=1

d=0.11µm

Ey

誘電体ロッドの共振周波数

･ フォトニック結晶とは

異なる発想で、新原理
による各種光デバイス
実現の可能性を探る

光の波長サイズ

www.ecei.tohoku.ac.jp/Laboratory/index.cgi?NAME=yamada&LANG=j


