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研究成果の概要 

 

東京大学グループは、ハイブリッド光位相シフタを強誘電体トランジスタで駆動することで不揮発

化することに成功した 1)。ゲート絶縁膜として強誘電体である HfZrO2 を用いることで、自発分極の

向きに応じてトランジスタの閾値電圧を変えることができる。強誘電体トランジスタでハイブリッド位

相シフタを駆動することで、閾値電圧に応じた光位相シフトを得ることに成功した。これによりクロス

バーアレイ電気配線が可能であることを明らかにした。開発した相変化材料 Ge2Sb3Te3S2を光位相

シフタ 2)として用いるだけでなく、光強度変調器にも応用可能であることを提唱した。近赤外波長で

動作させることで、挿入損失がゼロとなり、極めた高い消光比を持った強度変調が可能であること

を実証した。更に、行列演算光回路に応用し、畳み込みニューラルネットワークを用いた手文字認

識に利用可能であることを明らかにした。また、人工知能を用いた自動設計により曲げ導波路の損

失の低減にも成功した 3)。 

産総研グループは、300 mm シリコン試作ラインを用いた第 2 次シリコン光回路試作に向けた

CAD 設計、フォトマスク作製、プロセスフローの構築を行った。超伝導光子数検出器アレイに関し

ては、4 チャンネル同時読み出しを可能とする超伝導転移端センサーアレイシステムを準備し、500 

kHz の繰り返し周波数で動作することを確認した。これは、同種の実験としては先行研究の 5 倍

のスピードである。 

東北大学グループは、ユニタリ演算光回路の制御性向上を図った。結果、任意のユニタリ

行列を 99%以上という極めて高い忠実度で光回路に実装することに成功した。また、高精度ユ

ニタリ変換光回路、真空スクイーズド光源、そして産総研グループの光子数識別検出器を組

み合わせ、ガウシアンボゾンサンプリングの実証実験を行った。結果、理論分布に従うボゾン

出力分布の観測に成功した。加えて回路規模を拡大した第二次試作回路を設計した。 
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