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1． 背景 
近年データ通信量が急激に増えており，波長分

割多重(WDM)[1]やモード多重[2]といった手法に

より，通信容量の拡大が嘱望されている．これま

で波長分割多重化技術は，長距離通信でのみ用い

られてきたが，アクセス系[3]やデータセンターネ

ットワークなどの短距離系でも WDM の導入が

検討されている．それにより，この規格に沿った

光源・受光器を低コストで生産することが求めら

れている．光源としては小型で低消費電力，連続

波長掃引可能といった特徴を持つマイクロマシ

ンを集積した波長可変面発光レーザ (MEMS 
VCSEL)が期待されている[4]．今回はマイクロマ

シンを駆動する電圧の波形制御を行い，リンギン

グを抑制することで 2.3µs の高速スイッチングを

達成したので報告する． 
2． デバイス構造 
 Fig.1 に MEMS VCSEL を示す．上部 DBR は片

持ち梁とすることで共振器内にエアギャップを

設け，梁の根元のチューニングコンタクトとレー

ザコンタクト間に電圧を印加することで，上部反

射鏡を変位させ発振波長を掃引する．エアギャッ

プはクエン酸による GaAs/AlGaAs の選択エッチ

ングにより形成し，超臨界乾燥を用いてリリース

を行った． 
3． 時間応答計算とスペクトル測定 
まず梁の変位の時間応答を計算した．上部反射

鏡を平行平板と仮定し，上部平板は梁のばね定数

k で固定されているモデルを考える．電圧印加に

よる静電引力とバネによる復元力から運動方程

式を，印加電圧波形により解いた．一般的な矩形

波と 2 ステップ電圧を印加した場合の梁の変位

を Fig.2 に示す．P0，P1 はミラーの目標位置とす

る．中間電圧を挿入することでリンギングが抑制

されている．Fig.3(a)に実際の印加電圧，Fig.3(b)に
スペクトルの時間積分(500 周期分)をしめす．2 ス

テップ電圧を印加した場合，2 点で鋭いピークを

示しておりリンギングの抑制が実証された．また

中間電圧の印可時間がスイッチング時間に相当

し，3µs 以下のスイッチング時間が推定される． 
4． まとめ 

MEMS VCSEL において3µs 以下のリンギング

の無い波長スイッチングの可能性を示した．スイ

ッチング時間は上部反射鏡の共振周波数に依存

するため，より共振周波数の高い短い梁構造とす

ればさらに高速化が期待できる． 
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Fig.1. Device structure 

 

 
Fig.2. Applied voltage and time response of MEMS mirror. 

(a) Rectangle voltage (b) 2 step voltage. 

 
Fig.3. Experimental result of applied voltage and time integral 
spectrum 
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