
超高速光通信システム（ＯＴＤＭシステ
ム）、光ロジック、光トランジスタ、ＳＭ
Ｚ-ＤＩＳＣ型半導体全光ゲート（光信号波
長変換）、ＤＩＳＣ-Ｌｏｏｐ型光クロックパ
ルス発生器、超短光パルス信号（幅２ピ
コ秒以下）、光３Ｒ再生ゲート、光バッ
ファーメモリー、光半導体集積回路技術
（省エネルギー・超小型・共通基盤技術）
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大学院情報理工学研究科 
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Optical Society of America 
(OSA)、IEEE/LEOS、応用物
理学会

E-mail yoshiyasu.ueno@uec.ac.jp

研究設備

SMZ-DISC 型半導体全光ゲート
試作機、DISC-Loop 型光クロッ
クパルス発生器の試作機、超高
速光信号発生装置（毎秒 10 ～
160 ギガビット）、超高速光波
形計測装置、ベースバンド・デ
ジタル電気信号発生器・計測器
群（毎秒 10 ギガビット）、光ロ
ジックゲートシミュレータ（SMZ-
DISC、光３R 再生ゲートなど）、
フェムト秒超高速光学応答実験
設備（新材料評価研究）
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超
高
速
デ
ジ
タ
ル
光
信
号
処
理
、

超
高
速
光
通
信
機
能
デ
バ
イ
ス
、

超
高
周
波
の
光
ク
ロ
ッ
ク
パ
ル
ス
発
生

上
野 
研
究
室

研
究
概
要

超
高
速
・
大
容
量
で
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
未
来
の
光
情
報
通
信
技
術

を
研
究
開
発

当
研
究
室
で
は
、
超
高
速
・
大
容
量

か
つ
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
可
能
と
す
る
未

来
の
光
情
報
通
信
技
術（
Ｏ
Ｔ
Ｄ
Ｍ
シ

ス
テ
ム
）を
研
究
開
発
し
て
い
る
。

具
体
的
に
は
、
半
導
体
光
増
幅
器
の

中
で
起
き
る
超
高
速
現
象
を
利
用
し

た
、
高
速
光
信
号
の
直
接
制
御
や
信
号

処
理
を
研
究
し
て
い
る
。

現
代
の
高
度
情
報
化
社
会
を
支
え
て

い
る
全
世
界
の
光
通
信
網
で
は
、
世
界

最
高
速
の
電
子
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
使
わ

れ
て
お
り
、
今
最
も
高
速
の
通
信
ビ
ッ

ト
レ
ー
ト
は
、
毎
秒
40
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
で

あ
る
。
し
か
し
、
そ
の
電
子
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
は
毎
秒
80
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
で
実
用
限

界
に
達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
現
時
点
で
の
光
通
信
技
術
は

光
ケ
ー
ブ
ル
内
の
行
き
来
の
み
が
光
信

号
で
行
わ
れ
て
お
り
、
ル
ー
テ
ィ
ン
グ

な
ど
の
信
号
処
理
は
、
全
て
低
周
波
電

気
信
号
に
変
換
し
て
行
わ
れ
る
。
こ
れ

を
低
周
波
電
気
信
号
に
変
換
せ
ず
に
、

高
周
波
の
光
信
号
の
ま
ま
や
り
取
り
で

き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
情
報
通
信
速
度

は
飛
躍
的
に
高
ま
る
わ
け
で
あ
る
。
こ

の「
光
信
号
同
士
の
通
信
」こ
そ
、
過
去

30
年
間
、
誰
も
が
実
現
を
夢
見
な
が
ら

果
た
せ
な
か
っ
た
大
目
標
な
の
で
あ

る
。

光
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ（
光
ロ
ジ
ッ
ク
）

そ
の
た
め
に
不
可
欠
と
な
る
の
が

「
光
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
」（
光
ロ
ジ
ッ
ク
）

で
あ
る
。
現
在
の
電
子
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

で
は
、
前
述
の
よ
う
に
毎
秒
80
ギ
ガ

ビ
ッ
ト
の
ラ
イ
ン
で
、
材
料（
シ
リ
コ

ン
）
上
の
、
あ
る
い
は
動
作
効
率
・
発

熱
な
ど
の
回
路
設
計
上
の
限
界
に
ぶ
つ

か
っ
て
し
ま
う
。
し
た
が
っ
て
１
０
０

ギ
ガ
ビ
ッ
ト
以
上
の
高
速
通
信
を
目
指

す
に
は
、
ど
う
し
て
も
光
ロ
ジ
ッ
ク
が

必
要
に
な
る
の
で
あ
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

光
ロ
ジ
ッ
ク
の
研
究
で
、
世
界
の

最
先
端
を
走
る
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
グ

ル
ー
プ
で
あ
る

光
ロ
ジ
ッ
ク
の
研
究
は
１
９
９
０
年

代
半
ば
に
始
ま
っ
た
、
新
し
い
先
端
工

学
分
野
で
あ
る
。
専
門
に
研
究
し
て
い

る
機
関
も
、
ま
だ
世
界
で
10
カ
所
程
度

で
あ
る
。
そ
の
中
で
も
、
先
駆
的
研
究

成
果
を
上
げ
て
い
る
の
が
日
本
の
研
究

機
関
で
あ
り
、
当
研
究
室
は
、
日
本
の

ト
ッ
プ
グ
ル
ー
プ
の
１
つ
で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
毎
秒
１
６
０
～

６
４
０
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
の
超
高
速
通
信
の

実
現
を
目
指
し
て
、
光
ロ
ジ
ッ
ク
に
関

連
し
た
様
々
な
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

当
面
の
目
標
は
、
１
６
０
ギ
ガ
ビ
ッ
ト

の
相
互
光
通
信
で
あ
る
。

そ
の
た
め
に
光
ロ
ジ
ッ
ク
ゲ
ー
ト
速

度
の
限
界
要
因（
信
号
ビ
ッ
ト
レ
ー
ト

制
限
要
因
）
や
、
ゲ
ー
ト
動
作
効
率
の

将
来
ビ
ジ
ョ
ン
を
探
る
と
と
も
に
、
実

際
に
超
高
速
光
ロ
ジ
ッ
ク
ゲ
ー
ト
を
開

発
し
て
い
る
。

特
に
、
超
高
速
Ｓ
Ｍ
Ｚ
︲
Ｄ
Ｉ
Ｓ
Ｃ

型
半
導
体
全
光
ゲ
ー
ト
等
で
、
半
導
体

光
増
幅
器
と
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
光
回
路
を

組
み
合
わ
せ
た
独
自
方
式
を
開
発
し
て

い
る
。
上
野
は
、企
業
時
代
に
超
高
速
・

広
帯
域
な
光
ロ
ジ
ッ
ク
の
研
究
成
果
と

し
て
、
Ｓ
Ｍ
Ｚ
︲
Ｄ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
型
半
導
体

全
光
ゲ
ー
ト
、
Ｄ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
︲
Ｌ
ｏ
ｏ
ｐ

型
光
ク
ロ
ッ
ク
パ
ル
ス
発
生
器
を
開
発

し
て
い
る
。

２
０
０
１
年
に
は
世
界
最
高
速
の
光

３
Ｒ
ゲ
ー
ト
の
実
証
実
験
も
行
っ
て
お

り
、
こ
の
分
野
で
先
駆
的
な
成
果
を
多

く
上
げ
て
い
る
。
こ
う
し
た
経
験
と
成

果
の
蓄
積
を
有
す
る
こ
と
が
、
当
研
究

室
の
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
で
あ

る
。

上野 芳康
Yoshiyasu UENO
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今
後
の
展
開

毎
秒
４
０
０
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
超
の
未

踏
領
域
を
目
指
す
企
業
と
よ
り
積

極
的
な
研
究
交
流
を
図
り
た
い

高
速
通
信
で
は
、
入
力
信
号
と
し
て

ど
れ
く
ら
い
多
く
の
光
信
号
を
詰
め
込

め
る
か
と
い
う
こ
と
が
重
要
な
キ
ー
ポ

イ
ン
ト
で
あ
る
。
こ
れ
は
、基
本
的
に
、

短
い
時
間
に
ど
れ
だ
け
の
デ
ジ
タ
ル
信

号
を
詰
め
込
む
か（
時
間
多
重
）と
、
ど

れ
く
ら
い
多
く
の
波
長
を
重
ね
る
か

（
波
長
多
重
）に
よ
り
決
ま
る
。

当
研
究
室
で
は
、
短
い
時
間
に
ど
れ

だ
け
多
く
の
デ
ジ
タ
ル
信
号
を
詰
め
込

み
、
ど
れ
だ
け
高
機
能
な
光
信
号
処
理

を
行
う
か
を
研
究
開
発
し
て
い
る
。
今

後
の
研
究
過
程
で
さ
ら
に
新
し
い
特
許

性
の
あ
る
成
果
も
生
ま
れ
る
と
考
え
て

い
る
。

１
６
０
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
級
の
超
高
速
動

作
に
伴
っ
て
発
生
す
る
と
思
わ
れ
る
出

力
波
形
の
歪
み
や
信
号
パ
タ
ー
ン
の
ノ

イ
ズ
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、

第
２
世
代
の
ゲ
ー
ト
を
設
計
す
る
こ
と

も
、
現
在
の
研
究
目
標
の
１
つ
で
あ

る
。
こ
う
し
た
研
究
の
積
み
重
ね
に
よ

り
、
毎
秒
４
０
０
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
を
超
え

る「
未
踏
領
域
」に
挑
戦
し
て
い
く
予
定

で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
現
時
点
で
も
、
産

学
連
携
共
同
研
究
、
総
務
省
や
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
か
ら
の
委
託
研
究
、
21
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ

プ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
、
官
民
と
の
共
同
研

究
を
多
数
行
っ
て
い
る
。
今
後
は
、
さ

ら
に
積
極
的
に
企
業
と
の
共
同
研
究
を

推
進
し
、
デ
バ
イ
ス
設
計
な
ど
研
究
成

果
の
実
用
化
を
考
え
て
い
き
た
い
。
知

恵
を
貸
し
て
い
た
だ
け
る
企
業
の
お
申

し
出
を
待
っ
て
い
る
。

200Gbps光信号発生器周辺

超高速光材料特性評価システム


