
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研研究究开开发发未未来来超超高高速速、、大大容容量量且且节节能能的的光光信信息息通通信信技技术术 

该研究室是研究开发未来能够实现超高速、大容量且节能的光信息通信技术(OTDM 系统)。 

具体来说，就是利用半导体光增幅器中产生的超高速现象来研究高速光信号的直接控制和信号处

理。 

在现代高级信息化社会的全球光通信网中，使用了世界最高速的电子晶体管，如今最高速的通信

速率为每秒 40 千兆比特。但是据说该电子晶体管的速率为每秒 80 千兆比特，已经达到了应用极限。 

并且目前的光通信技术只是在光缆内进行光信号的传输，路径选择等信号处理则是全部转换成低

频电气信号来处理的。如果不转换成低频电气信号，而是能够保持高频光信号的状态进行光信号传输

的话，信息通信的速度自然就会得到飞跃性地提高。这种「光信号间的通信」就是在过去的 30 年里，

谁都梦想实现它却未能实现的大目标。 

光光晶晶体体管管（（光光逻逻辑辑））  

为此光信息通信不可缺少的就是「光晶体管」（光逻辑）。如上所述，现在的电子晶体管在每秒 80

千兆比特的通讯线路上，遇到了材料上（硅）的或者工作效率、发热等电路设计上的极限挑战。因此

要达到 100 千兆比特以上的高速通信的目标，无论如何都非常需要光逻辑。 

 

 

在在光光逻逻辑辑的的研研究究中中，，该该研研究究室室是是走走在在世世界界最最前前列列的的领领导导团团队队  

光逻辑的研究开始于 1990 年代中期，是还未成熟的研究领域，也是较新的尖端工学领域。从事

专业研究的机构在全世界有 10 所左右。其中取得先驱性研究成果的是日本的研究机构，该研究室是日

本的精英团队之一。  

该研究室以实现每秒 160～640 千兆比特的超高速通信为目标，从事与光逻辑相关的各种研究。

当前的目标是实现 160 千兆比特的光之间的相互通信。 

为此他们在探明光逻辑门速度极限的主要因素（控制信号速率的主要因素）、门工作效率未来方向

的同时，还在实际开发超高速光逻辑门。特别是用超高速

SMZ-DISC 型半导体全光门等来开发将半导体光增幅器

和混合光回路组合在一起的独特方式。 

主持该研究的上野教授在企业工作时期，作为超高

速〃宽带光逻辑的研究成果，开发了 SMZ-DISC 型半导

体全光门、DISC-Loop 型光时钟脉冲发生器。 

并且他们在 2001 年还举行了世界最高速的光 3R 门

的实证实验，在该领域取得了许多先驱性成果。拥有这样

的经验和成果的累积是该研究室很大的优势。 

 

 

以以实实现现每每秒秒 440000 千千兆兆比比特特以以上上的的未未涉涉足足领领域域为为目目

标标，，企企划划与与企企业业进进行行更更积积极极的的研研究究交交流流  

在高速通信中，作为输入信号，能够载入多少光信号

是它的要点。这基本上取决于在短时间里载入多少数字信

号（时分复用技术）和合并多少波长（波分复用技术）。 

该研究室正在研究开发在短时间里载入多少数字信

号，进行多少高功能的光信号处理。我们认为在以后的研

究过程中，该研究室可以进一步开发出具有专利性的成

果。 

探明伴随着 160 千兆比特级的超高速动作发生的输

出波形失真、信号图像干扰产生的结构，设计第 2 代门也

是目前的研究目标之一。通过这样的研究积累，该研究室

计划挑战每秒超过 400 千兆比特的「未涉足领域」。 

该研究室目前正在和政府及民间进行产学合作共同

研究、总务省及 NEDO 委托的研究、21 世纪 COE 程序

等多个共同研究。今后会进一步积极推进和企业的共同研

究，希望将设备设计等研究成果实用化，期待能助一臂之

力的企业积极加入该研究团队。 
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研究课题 

关键词 

新型金属加工法的创新与实践、基于数值解
析辅助法 的实际工艺的合理化 
 超高速光通信系统（OTDM 系统），光逻辑，光晶
体管，SMZ-DISC 型半导体全光门（光信号波长转
换），DISC-Loop 型光时钟脉冲发生器，超短光脉
冲信号（幅度 2 微微秒以下），光 3R再生门，光缓
冲存储器，光半导体集成电路技术（节能〃超小型〃共
同基础技术） 

上野 芳康 
Yoshiyasu UENO 

 

优  势 

未来展望 
所属专业 研究生院信息理工学研究科 先进理工学专业 

研究成员 上野 芳康 教授 

所属学会 Optical Society of America(OSA)，IEEE/LEOS，应用物理学会 

研究设备 SMZ-DISC 型半导体全光门试作设备，DISC-Loop 型光时钟脉冲发生

器试作设备，超高速光信号发生设备（每秒 10～160 千兆比特），超

高速光波形测量设备，基带〃数字电气信号发生器〃测量器群（每秒

10 千兆比特），光逻辑门模拟器（SMZ-DISC、光 3R 再生门等），飞

秒超高速光学应答实验设备（新材料评价研究） 

 

200Gbps 光信号发生器外围 

超高速光材料特性评价系统 

http://www.ultrafast.ee.uec.ac.jp/

