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１． 研究課題  

本研究では、シリコンフォトニクスを基盤としたヘテロジニアス集積技術を活用し、小型・低消

費電力・高性能な多次元光センシングデバイスの実現を目的として研究を行った。特に、LiDAR や

高精度距離計測に用いられる FMCW（Frequency-Modulated Continuous-Wave）光源に着目し、狭線

幅かつ高速波長掃引が可能なヘテロジニアス集積波長可変レーザの開発を進めた。2025 年度は、

SiN/Si ハイブリッド構造を用いた波長可変レーザにおいて、低損失 SiN 導波路と高速熱光学位相シ

フタを組み合わせることで、狭線幅動作と高速周波数チャープの両立を目指した。また、FMCW LiDAR

への応用を想定し、MHz オーダの繰返し周波数での周波数掃引光生成および自由空間距離計測実験

を行った。 

 

２． 主な研究成果  
2025 年度は、SiN/Si ハイブリッド波長可変レーザを用いた高速 FMCW 光源の研究を中心に実施し

た。開発したデバイスでは、SiN リング共振器を用いた Vernier 型波長フィルタと、Si導波路を用

いた MMI 型熱光学位相シフタを集積化した。作製したレーザは、65.2 nm の広帯域波長可変動作を

示し、2.3 kHz の狭線幅発振を達成した。さらに、MMI 位相シフタを用いることで、熱光学効果を利

用しながらも 1 MHz の高繰返し周波数での周波数チャープ光生成に成功した。繰返し周波数 1 MHz

において 0.66 GHz、100 kHz において 2.25 GHz のチャープ帯域を確認した。また、印加電圧波形

にステップ状補償を加えることで、チャープ直線性の向上を行った。100 kHz 動作時には、フィー

ドバック型線形化アルゴリズムを用いずに、高い直線性を持つ周波数チャープ光の生成に成功した。

さらに、開発した光源を用いて FMCW 距離計測実験を行った。自由空間測距では、1 MHz の高速繰返

し動作において 10 cm 間隔の距離差を識別可能であることを確認した。また、光ファイバをターゲ

ットとした測距実験では、1 kHz 動作において 50 m の長距離測距を実証した。これらの成果によ

り、熱光学効果を用いた波長掃引型光源としては極めて高速な MHz 級動作を、小型・集積化可能な

シリコンフォトニクスプラットフォーム上で実現できることを示した。 
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５． 研究活動の課題と展望 

本年度の研究により、SiN/Si ハイブリッド波長可変レーザを用いて、熱光学効果による MHz 級高

速チャープ動作と狭線幅動作の両立が可能であることを示した。一方で、さらなる長距離・高精度

測距を実現するためには、周波数チャープの非線形性低減、出力光強度の向上、外乱に対する安定

性向上が課題となる。今後は、フィードバック制御やプレディストーション技術を導入することで、

より高いチャープ直線性の実現を目指す。また、光フェーズドアレイ等のビームステアリングデバ

イスとの集積化を進め、1 チップ LiDAR システムへの展開を図る。さらに、可視光帯 SiN 集積回路

や 800 nm 帯波長可変レーザの研究を進め、生体ラマンセンシングなど多次元光センシングへの応

用を推進する。 

 


