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< スタッフ > 小西 毅 准教授

大学院工学研究科　小西研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

システム創生に関する研究Ⅰ
（信号処理・通信）

 • 超高速光アナログーディジタル（A/D）変換システムの
創生

 • 光の多次元性を用いた多角的手法による信号伝送歪補
償システムの創生

 • 時間スロットと波長チャネル毎に信号を自由に挿入・除
去できる制御システムの創生

新たな信号処理機能の創生だけでなく、光科学、超高速
光通信、宇宙計測に広く貢献するための実験的研究を国
内企業との共同研究により進めている。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

システム創生に関する研究Ⅱ
（信号計測）

 • 光の多次元性を用いた多角的
手法による光パルス状態計測
システムの新規創生と事業化

 • 分光計測技術における超分解
性の創出とシステム創生

新たな計測機能の創生と同時
に、実際に産業応用を実現する
ための産学官共同研究を推進している。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

デバイス創生に関する研究
（集積化と新規機能創出）

 • IoT 分野で求められる分光器
の高性能化実現技術およびデ
バイスの創生

 • 光パルスの強度と波長を一定
に保つ光リミッタデバイスの
創生

新規デバイス機能の創生をもと
に各システムの構築に貢献する
実験的研究を進めている。

本研究室では、時空間的に非常に小さな領域に局在化された光に顕れる多次元性をはじめとした特有の性質を活用して、異な
る分野・技術領域の未開拓な境界を “つなぐ” テクノロジーを中心に、光信号処理・計測・通信を融合した新しい分野をデバイス・
システムの両面から追究しています。
例えば…
＊ 世界最高性能の光 A/D 変換システムの創出とそれを利用

した信号処理・計測の実現
＊ 最も速く信号を運ぶことができる光の特徴を活かした信

号通信・処理システムの創出
＊ 光の多次元性を用いた多角的手法による新規計測技術の

創出と未踏計測領域への挑戦
＊ 各システムの自由な構築を可能とする光デバイスの新し

い機能・性能の創出
世の中で最も速く信号を運ぶこと（通信）ができる光の良
さを活かすためには、光を自然に進ませながら途中で止め
ずに上手くつないで目的とする信号の取り扱い（処理・計測）
を実現するようなフォトニックシステムの創出が理想的です。このような “つなぐ”テクノロジーを鍵とする研究は、異なる分野・
技術領域の各利点を活かしながら、光科学、次世代光通信、宇宙物理に広く貢献する融合領域の開拓に寄与するものです。

未開拓な境界をつなぎ、新機能を発現する
デバイス・システムの開発と応用へ

異なる分野・技術領域の未開拓な境界を “つなぐ” テクノロジーの
追究と光科学への貢献

商品化に成功した
光シグナルアナライザ

得られた分光器高性能化
実験データ

超高速光アナログ－ディジタル変換システムへの期待

URL：http://www.e3.eei.eng.osaka-u.ac.jp/
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大学院工学研究科　近藤研究室

我々は合波器を不要とする光多重光源を提
案し、研究・開発している。2次元的に屈折
率が周期的に変調された2次元フォトニック
結晶を用いる。その構造とシミュレーション

により求めた光（磁場）強度を右図に示す。2次元的に屈
折率が周期的に変調された2次元フォトニック結晶を用い
る。白丸が空孔を表し、空気で満たされるため、低屈折
率領域となる。他方、地の部分は半導体であり、高屈折
領域となる。空孔が三角格子上に配列した部分では、フォ
トニックバンドギャップが発生し、レーザ光が存在できな
い。一方、空孔が存在しない部分は欠陥領域と呼ばれ光
が存在できる。我々が提案するレーザでは、円形欠陥をレー
ザ共振器に、列状欠陥を出力光導波路として動作させる。
円形欠陥は、18個の空孔に囲まれているので、右図に示
される様に9波長の光が選択的に安定に存在して単一波
長のレーザ共振器として動作する。（右図において赤と青
は磁場極性の±を示し、濃度が磁場強度を示す。）右図上
部における水平に存在する列状欠陥では、光が存在できる
ので光導波路として動作する。円形欠陥と列状欠陥がある
程度近いと右図に示す様に光結合が発生し、円形共振器
内のレーザ光が光導波路に漏れ出し、レーザ光の出力導
波路として動作する。
レーザ波長は、円形共振器の円周長に比例するので、円

形共振器の半径Rを変えることにより自由に制御できる。
半径Rの異なる円形共振器を、共通の出力導波路に対し
て左右・上下と複数個配置することで波長多重が、合波器
を不要にして実現できる。円形共振器の直径は約1μmと
非常に小さいので、1Tbps の伝送を100 μm角以内のフッ
トプリントで実現できると考えられる。

スマートフォンやタブレット型 PC の普及によりインターネットの伝送量は近年爆発的に増大している。ユーザーが接する端末
器は主に無線通信で結ばれるが、光通信が裏方としてインターネットを支えている。大容量光通信では、1 本の光ファイバーに
異なる波長の光で多チャンネルの信号を同時に伝送する波長多重技術の採用が必須である。他方、光通信は、コンピュータ内
へも導入される動きがある。特に、半導体チップ内に導入されるならば、その高性能化への貢献は大きい。しかし、既存技術
の延長では、フットプリント（設置面積）に問題があり、チップ内光通信実現の道筋を描くことができない。チップ内光通信で
使用される超高密度光モジュール実現には、光多重が必須であるが、光多重に必須な合波器のフットプリントが大きいために、
その実現が困難になるというジレンマに陥っている。我々は、波長多重では従来必須であった光合波器を不要とする新型光源を
開発する。集積密度を 2 ～ 3 桁高めることが可能になるので、ブレークスルー技術となる。

光合波器を不要とする新型波長多重光源の研究
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従来の合波器

我々が提案するレーザの構造

提案するレーザの構造と光分布の様子
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