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研究目的

主な研究テーマ

八坂研究室では、次世代光通信ネット
ワークシステム実現に向けた革新的な新
機能半導体光デバイスの創出を目的とし
て研究を進めています｡ 具体的には、半
導体レーザ光源の高速化・狭線幅化・高
機能化などについて、これまでにない新
しい動作原理・光源構成の提案・実証に
取り組んでおり、新しい光エレクトロニ
クス分野の開拓を目指しています｡

1. 超高速半導体レーザ光源の研究

近年、データセンターでは通信トラ
フィック量が爆発的に増大しており、
100Gbpsの超高速なデータ通信を実現す
る直接変調型半導体レーザ光源が必要と
されています。本研究室では、分布帰還
型(DFB)レーザに外部共振器構造を集積
することで光子共鳴効果を導入し、さら
に電流と共振器内部損失を同時に変調す
ることで飛躍的な帯域拡大（>90GHz）
が実現可能であることを明らかにしまし
た。今後、本光源構成の研究を進め、
100Gbps動作可能な直接変調半導体レー
ザ光源の実現を目指します。
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狭線幅半導体
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3. 光周波数コム形状制御の研究

光周波数コムの形状制御技術は、多波
長光源やパルス光源において重要です。
本研究室では、2電極型LiNbO3マッハ
ツェンダ変調器にRF信号とその第2高調
波信号を重畳して印加する簡便な方法に
より、光強度差1 dB以下の超平坦な光周
波数コム発生が可能であることを実証し
ました。また、この技術を応用すること
で、時分割多重通信で重要なナイキスト
型のパルス形状を得ることができること
を明らかにしました。

2. 狭線幅半導体レーザ光源の研究

次世代大容量光通信システムとして注
目されているデジタルコヒーレント光通
信システムや、高精度光計測システムへ
の応用を目指し、小型な狭線幅半導体
レーザ光源の研究を進めています。光
フィルタからなる簡便な光負帰還回路を
付与することで、共振器の高Q値化によ
ることなく、単一モード半導体レーザの
線幅を狭窄化する手法を提案し、その実
証を進めています。単一モード半導体
レーザの片出力側に光フィルタを設置し、
この光フィルタを周波数弁別回路として
機能させることで光負帰還回路を構成し
た原理検証実験を行い、単体動作時に
13.5 MHzであった単一モード半導体
レーザの線幅を1/4500の3 kHzまで狭窄
することに成功しました。また、独自の
数値解析から、DFBレーザと光フィルタ
のモノリシック集積によって更なる線幅
の狭窄化が期待できることを明らかにし
ています。

www.yasaka.riec.tohoku.ac.jp

Dr

Lasing optical frequency

R
e
fl
e
c
ta

n
c
e

Operation point

Df

highlow

1

0

謝辞 本研究の一部は東北大学電気通信研究所における共同プロジェクト研究(H29/S1)による

spectral linewidth

3 kHz

99.6 99.8 100 100.2 100.4

Frequenncy [MHz]

In
te

n
s
it
y
 [

1
0

 d
B

/d
iv

.]

Lorentz curve
measured

スペクトル

光入力
(CW)

Raised-cosine型

分散補償
ファイバMZM

時間波形

Nyquist型

F1 = A1sinwmt + f1

F2 = A2sinwmt + A2′cos2wmt + f2

0

0.5

1

1549 1550 1551

-30

-20

-10

0

1549.2 1550.2

R(f)2  (a = 0.52)

Measured

Wavelength (nm)

N
o

rm
. 

p
o

w
e

r

0

0.5

1

-0.5 0 0.5

Time (a.u.)

産学連携を希望するテーマ

・集積型高速半導体レーザの研究 ・集積型狭線幅半導体レーザの研究
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