
5.1 次世代撮像技術

5.1.1 超高感度撮像デバイス

■ 低電圧増倍膜要素技術の研究
固体撮像デバイスの多画素化、高フレームレート化に伴う感
度低下の問題に対処するため、低い印加電圧で電荷増倍が可能
な光電変換膜（低電圧増倍膜）の開発を進めている。2012年度は、
カルコパイライト系半導体を用いたアバランシェ増倍膜の特性
改善と注入増倍膜に用いる光電変換材料の探索および基礎特性
評価を進めた。
アバランシェ増倍膜の特性改善では、2011年度に選定した、
正孔に対する注入阻止材料である酸化ガリウム（Ga2O3）を適用す
ることで暗電流を約1/10000に低減できることを実証した（1）。
一方で、Ga2O3（n層材料）とカルコパイライト系半導体（p層材料）
により形成されるpn接合において、Ga2O3のキャリア濃度が低い
ために空乏層がGa2O3側にしか形成されず、可視光領域の感度が
低いという問題が明らかになった。そこで、酸化ガリウムと比

較して注入阻止特性は劣るもののキャリア濃度が高い酸化亜鉛
をn層に用いた予備実験の結果から、今後、スズの添加などによ
りGa2O3のキャリア濃度を増加させることで可視光領域の感度を
向上できる見通しを得た。
注入増倍膜に用いる光電変換材料の探索では、可視光全域に
わたり光吸収が大きく薄膜化や低電圧化が期待できる結晶セレ
ンに着目した。光電変換材料として結晶セレンを用いる場合、
真空蒸着法により形成したアモルファスセレンを均一に結晶化
させる手法の確立が課題であったが、新たな成膜法の考案によ
り、これを解決した。また、結晶セレンを透明電極と金属電極
ではさんだ試作セルを用いて分光感度特性の評価を行った結果、
注入増倍現象により、10Vの印加電圧で100を上回る高い量子効
率が得られることを確認した（図1）（2）。

スーパーハイビジョン（SHV）などの新たな放送サー
ビスを支える次世代の撮像・記録・表示システムの実
現に向けて、その中核となるデバイス開発などの基盤
研究を進めた。
撮像に係わる基盤研究では、超高感度撮像デバイス、
高フレームレート撮像デバイス、有機撮像デバイスの
開発を進めた。超高感度撮像デバイスでは、夜間緊急
報道などに不可欠な小型超高感度カメラの実現に向け
て、冷陰極HARP撮像板のハイビジョン化に向けた要
素技術開発を進めた。また、固体撮像デバイスの高感
度化に向けて、低い印加電圧での電荷増倍を可能とす
る光電変換膜の研究を進めた。高フレームレート撮像
デバイスでは、超高精細と高フレームレートの両立に
向けて、画素並列信号処理を可能とする3次元構造撮
像デバイスの要素技術開発を進めた。有機撮像デバイ
スでは、高精細化に向けて3層の有機膜を10μm以内の
厚みに配置できる、直接積層デバイスの試作に着手し
た。
記録に関する基盤研究では、SHV記録技術や、新た
な磁気記録および光記録デバイスの開発を進めた。
SHV記録技術では、SHVカメラ一体型記録装置の実現
に向けて、多並列固体メモリー記録技術などを開発し
た。磁気記録デバイスでは、磁性細線中の磁区移動を
利用した微小磁区記録デバイスの開発を進め、複数の
微小磁区のパルス電流駆動に成功した。光記録デバイ
スでは、薄型光ディスクおよびホログラム記録技術の

開発を進めた。前者に関しては、薄型光ディスクの大
容量化に向けて、近接場光記録を可能とする要素技術
開発を進め、従来比4倍の高密度記録を達成した。後
者については、ホログラム記録再生実験装置を試作し、
記録特性を評価した。データ転送速度の高速化に向け、
アルゴリズムや波面補償デバイスの見直しによる再生
時の波面補償速度の改善や、再生データの並列処理化
を図った。
表示に関する基盤研究では、SHVシステムへの適用
に向けたシート型ディスプレーの開発や、広視域な空
間像再現型立体表示システムの実現に向けた超高精
細・高速空間光変調器の開発を進めた。前者に関して
は、酸化物半導体と塗布形成が可能なポリマーゲート
絶縁膜を組み合わせたTFTをプラスチックフィルム上
に低温で形成し、印刷により8インチVGA有機ELディ
スプレーを試作した。また、TFTでは、大画面化に有
効な低寄生容量化と微細化の両立が可能なセルフアラ
イン構造の開発を進めた。発光材料では、低消費電力、
長寿命化に向け、効率的なエネルギー移動が可能な新
規な発光材料の開発を進めた。後者については、試作
した画素ピッチ1μmの1次元スピン注入型空間光変調
を用いて外部磁場印加による動的な回折現象を確認し
た。また、磁性多層膜からなる固定パターンを作製し、
広視域での立体像再生の基本動作を確認した。さらに、
駆動電流の低減に向け、トンネル磁気抵抗型の空間光
変調器の開発を進めた。
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■ ハイビジョン撮像板要素技術の研究
夜間緊急報道などに不可欠な小型超高感度ハイビジョンカメ
ラの実現を目指して、電圧を印加するだけで電子を放射する冷
陰 極 と 超 高 感 度 なHARP（High-gain Avalanche Rushing
amorphous Photoconductor）膜を組み合わせた冷陰極HARP
撮像板（図2）の開発を進めている。2012年度は、撮像板の小型
化に向けた電界集束系とハイビジョン化に向けた要素技術の開
発をそれぞれ行った。
電界集束系の開発では、冷陰極アレー上の集束電極に電圧を
印加することで、冷陰極から放射された電子ビームを集束する
電界集束系の動作安定化に取り組んだ。2011年度に試作した電
界集束系では、集束電極とゲート電極の間に設けた絶縁膜の耐
圧不足や絶縁膜への電子の付着などにより両電極間で放電破壊
が生じ、特性や画質の評価が困難になるという問題があった。

そこで、絶縁膜の厚さと開口径を増すことにより耐圧を向上さ
せるとともに、集束電極へ電圧を印加する方法を工夫して、放
電が起きてもそれが持続しないようにすることにより、安定し
た動作を実現した。
一方、ハイビジョン化に向けた要素技術開発では、冷陰極の
微細・高集積化と駆動回路の高速化の検討を進めた。ハイビジョ
ン化のために画素サイズを小さくすると、画素内に形成される
冷陰極の個数が減り、それに伴い、1画素から取り出すことがで
きる電子ビーム量も減少する。一方で、冷陰極が微細化される
と、ゲート電極と冷陰極先端の距離が近くなるために冷陰極先
端の電界強度が増し、取り出される電子ビーム量が増加するこ
とが期待できる。シミュレーションを行った結果、後者の増加
分が前者の減少分を上回り、撮像動作に必要な電子ビーム量を
確保できる見通しを得た。また、冷陰極の駆動回路に関しては、
従来の回路では駆動電圧が大きくハイビジョンに対応した高速
駆動が難しいという課題があった。そこで、回路構成を一部見
直すことにより駆動電圧の低減を図り、高速駆動に目途を付け
ることができた。

〔参考文献〕
（1）菊地，為村，宮川，久保田：“カルコパイライト型半導体を適用した

光電変換膜の基礎検討，”映情学年次大，22-1（2012）
（2）為村，菊地，宮川，久保田，大竹：“結晶セレンを用いた電荷注入型

光電流増倍素子の検討，”映情学冬季大，11-7（2012）

5.1.2 有機撮像デバイス

■ 直接積層型有機撮像デバイスの研究
放送用3板式カラーカメラと同等な画質を有する超小型単板カ
ラーカメラの実現に向けて、有機撮像デバイスの開発を進めて
いる。本デバイスは光の3原色それぞれにのみ感度を持つ3種類
の有機光電変換膜（有機膜）と、それぞれの有機膜で発生した電荷
を読み出す光透過型の薄膜トランジスター（TFT）回路とを交互に
積層したものである。2012年度はデバイスの高解像度化を可能
とする要素技術の開発に取り組んだ。
これまでは、3種類の有機膜を個別のガラス基板上に形成した
3つの素子を重ねて撮像デバイスを構成していたが、この構造で
は、各有機膜がガラス基板の厚み（0.7mm）分だけ離れているた
め、光学像の焦点が1種類の有機膜にしか合わず、解像度が低下
するという問題があった。そこで、1枚のガラス基板上に、3
層の有機膜とTFT回路とを層間絶縁膜を挟んで連続に積み重ねて

いくことで全ての有機膜を10μm以内の厚みに配置できる直接積
層デバイスの開発に着手した（図1）。一般的に、有機膜は高温に
弱く、TFT回路の形成温度は高い（300℃以上）ことから、本デバ
イスの実現に向けて、有機膜の耐熱性向上とTFT回路の形成温度
低減に取り組んだ。有機膜に関しては、耐熱性の指標となるガ
ラス転移温度が150℃以上の有機材料に変更することで、有機膜
の特性が150℃で加熱後も変化しないことを確認した。TFT回路
では、150℃の低温でも高品質な膜を形成できる酸化アルミニウ
ムをゲート絶縁層に用いることで、150℃を超えないプロセス温
度でTFT回路を試作した。その結果、このTFT回路では従来の高
温形成TFT回路と同等のオンオフ特性を示すことが確認でき（図
2）（1）、有機膜の耐熱性向上と併せて有機撮像デバイスの直接積層
化に見通しが得られた。
この研究は、有機光電変換膜開発の一部については埼玉大学と、
また、TFT回路の開発については高知工科大学と共同で実施した。

図1 結晶セレンを用いた試作セルの分光感度特性

図2 撮像板および電界集束系の模式図
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〔参考文献〕
（1）瀬尾，堺，相原，久保田，古田：“有機撮像デバイス用信号読み出し

回路の低温形成技術”映情学冬季大，11-6（2012）

5.1.3 高フレームレート撮像デバイス

■ 3次元構造撮像デバイス要素技術の研究
超高精細と高フレームレートを両立できる画素並列信号処理
の実現に向けて、3次元構造撮像デバイスの研究を進めている。
本デバイスは、光電変換部の直下に信号処理回路を積層して配
置することにより、信号を全画素同時に深さ方向に読み出すこ
とが可能となる（図1）。
2012年度は、3次元構造の画素並列信号処理回路の実現に向
けて、基板の積層と層間配線技術を開発するとともに、トラン
ジスターを積層した立体構造の論理回路を設計、試作した。積
層・層間配線技術については、基板表面をプラズマを用いて活
性化処理することで、金属電極と絶縁体が混在する基板を十分
な強度で直接接合する手法を開発した。また、電極同士の接触

抵抗は約0.3Ωであり、回路動作に支障のないことを確認した（1）。
一方、立体構造の論理回路については、別々の基板に形成し
たトランジスターを、上記の技術を用いて積層することで論理
回路を形成した。特性評価の結果、試作した論理回路では、従
来の平面構造の論理回路と同等の性能を持つことが確認でき、
本論理回路を集積することで立体構造の画素並列信号処理回路
を実現できる見通しが得られた。
上記論理回路の設計は、東京大学と共同で実施した。

〔参考文献〕
（1）萩原，後藤，大竹，井口，更屋，年吉，日暮，平本：“表面活性化処

理を用いた金属／絶縁体混在基板の直接接合，”第60回応用物理学関
係連合講演会予稿集（2013）

図1 直接積層プロセスによるデバイスの断面図
図2 試作したTFT回路の

オンオフ特性

図1 3次元構造撮像デバイス
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5.2 次世代記録技術

5.2.1 磁気記録技術

■ フルスペックSHV単板カメラ一体型記録装置の
開発
フルスペックスーパーハイビジョン（SHV）単板カメラ一体型
記録装置の実現に向けて、多並列固体メモリーの高速記録技術
の開発、ならびにイメージセンサー出力信号を直接圧縮して記
録する小型記録装置の開発を進めた。
固体メモリーの高速記録技術の開発については、アクセスす
るページアドレスに対して高速記録ページと低速記録ページが
存在すること、書き換え回数とともに読み出しエラーレートが
増加していくことなどの固体メモリーの記録特性を詳細に測定
した。この結果から、高速ページと低速ページの書き込み順を
管理して、多並列で固体メモリーへの書き込みを行う新たな記
録手法を考案した。本手法の効果を実証するため、固体メモリー
の書き込み順や並列数などを変えて記録速度を測定できる評価
ボードを試作した（図1）。本手法を適用することで、連続記録速
度が現行のSSDと比較して2倍以上となることを実証した。
小型記録装置の開発については、圧縮後の画質劣化を低減す
るため、イメージセンサー信号の固定パターンノイズ除去など
の信号処理を施した後、フレーム単位で画像符号化圧縮を行い、
固体メモリーへ記録する小型のSHV信号記録実験装置を試作し
た。3300万画素SHVモノクロ60フレーム相当（ビットレート24
Gbps）の映像が記録できることを確認した。

■ 微小磁区記録デバイスの研究
可動部のない高速磁気記録デバイスの実現を目指して、磁性
細線中の微小磁区の移動を利用した記録デバイスの開発を進め
ている。2012年度は2011年度に引き続き、磁性細線中の微小
磁区を、パルス電流により駆動制御する技術の開発に取り組ん
だ。駆動電源および電流パルス印加回路によりパルス伝送特性
を調整することで、駆動できる電流パルス幅を従来の10m秒か
ら500n秒まで低減した。また、電流振幅とパルス幅を変えた磁

図1 試作した固体メモリー評価ボード

図2 作製した磁性細線の表面形状像と磁気力顕微鏡像
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区駆動実験から、広いパルス幅ではジュール熱により磁区が壊
されていた電流振幅でも、パルス幅を狭くすることで磁区が壊
れることなく駆動できることがわかった。
さらに、磁性細線を形成する熱酸化シリコン基板の表面に、
細線と直交する方向に100nm間隔で高さ4nmの規則的な凹凸を
一括して作成できる、ナノインプリントリソグラフィー技術を
新たに開発した。加工した基板上に磁性細線を作製し、磁性細
線の全長にわたり100nm単位で磁区の移動を制御できる構造を
形成することで、微小磁区が100nm単位で形成されることを確
認した（図2）。これにより、複数の微小磁区（記録ビット）をパル
ス電流により駆動制御できる見通しを得た。

〔参考文献〕
（1）T.Kajiyama, E.Miyashita and N.Hayashi：“Multiple write control

of NAND flash memory for high-data-rate video recording，”
Digests of IWAIT2013, P1-21, 2013, pp.582-583（2013）

（2）M. Okuda, Y. Miyamoto, E. Miyashita and N. Hayashi：“Fabrication
of Z-direction Notches in Magnetic Nanowires by Nanoimprint
Lithography，”Digests of ICAUMS2012, p.378（2012）

（3）M. Okuda, Y. Miyamoto, E. Miyashita and N. Hayashi：“Behavior of
Magnetic Domains in Single Magnetic Nanowire with Shallow
Trench along Length Direction Observed by Magnetic Force
Microscopy，”Mat. Res. Soc. Sym. Proc.,（to be published in 2013
spring）

5.2.2 光記録技術

■ 近接場光薄型ディスクの研究
家庭用のスーパーハイビジョン記録装置や番組アーカイブ用
記録装置への適用を目指して、薄型光ディスクの大容量記録シ
ステムの高性能化と薄型光ディスクの大容量化に向けた近接場
光記録技術の研究に取り組んだ。
大容量記録システムについては、2011年度に試作した薄型光
ディスクによる大容量記録システムの性能改善を進めた。ディ
スクからの並列読み出し速度の高速化を図り、データ転送レー
トを2Gbpsまで向上させた。また、大容量カートリッジ（薄型光
ディスク80枚収納）から8台のディスクドライブへのディスクの
ロード時間を40％短縮させた。さらに、ディスクドライブに放
熱対策を施し、長時間動作時の安定性を向上するなど実用機と
しての信頼性向上を図った。
一方、近接場光記録技術の研究については、ブルーレイディ
スクの4倍の記録密度（ディスク片面100GB相当）で実用的な誤
り率を実現するため、薄型光ディスクの記録感度の改善と薄型
光ディスクに適した信号処理技術の開発に取り組んだ。記録感
度の改善では、記録層の材料や膜厚などを変えて近接場光記録
用薄型光ディスクを試作し、従来に比べて記録感度を4dB程度改
善した。また、信号処理については、再生時に高密度域で減衰
が大きくなる特性に適したPR等化技術と、薄型光ディスクに適
した記録補償技術を開発した。これまでに開発したヘッド位置
制御技術などと統合することで、4倍の記録密度で1×10-3以下
の実用的な誤り率を達成できることを、実験装置で実証した（図
1）。

■ ホログラム高速記録技術の研究
スーパーハイビジョンでは、膨大な映像信号データを取り扱
うため超大容量・高転送レートの記録システムが求められる。
この要求に応える記録技術として、2次元ページデータを一括で
記録・再生し、かつ高密度の多重記録を可能とするホログラム

記録技術の研究を進めている（3）。2012年度は、再生時の波面補
償速度の改善、再生データの並列処理化などに取り組んだ。

ひずみ

フォトポリマー記録媒体の膨張・収縮に伴うホログラムの歪
に起因した再生ページデータ劣化を改善する波面補償技術では、
波面を構成する基底関数のうち低次の項が支配的と考えられる。
そこで高速に制御ができる3次までの項（水平、垂直方向チルト、
デフォーカス）のみを用いて波面を最適化したところ、1桁以上
のビット誤り率の改善効果が得られた。
再生データの並列処理化においては、昨年度に引き続きGPU

（Graphics Processing Unit）を用いた処理系の構築を進めた。処
理ステップごとのアルゴリズム最適化を図るとともに各ステッ
プをパイプライン化することにより（図2）、100Mbps以上のデー
タ転送レートとハイビジョン映像のリアルタイム再生に成功し
た（図3）。

図1 高密度薄型光ディスク実験装置
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5.3 次世代表示技術

5.3.1 フレキシブルディスプレー
家庭での大画面スーパーハイビジョンの視聴を可能とするシー
ト型ディスプレーの実現を目指して、丸めて持ち運びができ、
軽量でフレキシブルなディスプレーの研究を進めている。ここ
では、シート型ディスプレーの基盤技術を構築するため、柔軟
なプラスチック基板を用いた表示パネルの作製技術、マトリッ
クス駆動に必要な薄膜トランジスター（TFT）、柔軟な表示用有機
材料・素子の研究に取り組んでいる。

■ 表示パネル作製技術
シート型ディスプレーの大画面・高精細・高画質化を目指し
て、プラスチック基板を用いたアクティブ駆動表示パネルの試
作を進めている。この実現には、塗布・印刷技術などを用いた
作製技術の構築が必要となる。2012年度は、塗布・印刷形成で
きる材料を探索し、プロセス技術の開発とパネルの試作を行っ
た。
画素を駆動する素子として、アモルファス酸化物半導体の

図2 パイプライン処理

図3 ハイビジョン映像リアルタイム再生

図1 IGZO-TFTアレーの画素拡大写真
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IGZO（a-InGaZnO4）と塗布形成が可能なポリマーゲート絶縁膜
を組み合わせたTFTアレーをプラスチックフィルム（ポリエチレ
ンナフタレート）上に低温（130℃以下）で集積化するプロセスを
開発した（図1）。TFTにはトップゲート構造を採用し、ポリマー
ゲート絶縁膜がIGZO膜形成時のプロセスダメージを受けない構
造とした。さらにアレー表面のTFT保護膜にも、塗布形成がで
き、かつ感光性を有するポリマー絶縁材料を導入した。これに
より、保護膜を直接加工して有機EL素子のバンク構造を形成す
ることが可能となった。このアレーを用いて8インチVGA（640
×480画素、精細度100ピクセル／インチ）のフレキシブル有機
ELディスプレーを試作し、画面全体で良好なカラー動画表示を
確認した（図2）（1）。
さらなる特性向上に向けて、フィルム基板の検討も行った。
フレキシブルディスプレーの基板フィルムは、透明であること、
プロセス温度以上の耐熱性があることに加えて、ハンドリング
が容易であることが求められる。そこで、剥離強度を弱める処
理を施したガラス基板に、耐熱性の高い透明ポリイミド材料を
塗布し、加熱処理することでフィルム基板を作製した。このフィ
ルム基板は、パネル作製時はガラス基板と同様に取り扱うこと
ができ、完成後に極めて弱い力で剥離することができた。また、
フィルム上のTFTや有機ELデバイスは、ガラス上に作製したも
のと同等の特性を示し、湾曲状態でもその特性が変化しないこ
とを確認した。
また、フレキシブルディスプレーの大型化、生産性向上を目
指し、印刷技術をベースとしたパネル作製技術の開発を進めて
いる。2012年度は、有機EL用反射電極の印刷形成を試みた。陰
極と陽極間の短絡を防止するためには表面粗さRaを10nm以下に
する必要がある。スクリーン印刷した銀電極に研磨を施すこと
で表面粗さRa=8.0nmを得た。この印刷電極を用いた素子で従来
と同等の発光輝度を得ることに成功した。

■ TFT材料・素子
大画面シート型ディスプレーの駆動素子として、高移動度で
大面積形成が可能なIGZO-TFTと、低温形成が可能で柔軟な構造
を持つ有機TFTについて研究を進めている。

IGZO-TFTについては、従来構造と比べて寄生容量低減、短
チャネル化が可能なセルフアライン構造の開発（2）とデバイスシ
ミュレーション技術の開発を行った。IGZO-TFTで広く採用され
ているエッチストッパー（ES）型ボトムゲート構造には、ゲート
電極とソース／ドレイン（S/D）電極の重なり領域で寄生容量が生
じること、ES層とS/D電極とのアライメントマージン分だけ
チャンネル長が長くなることの二つの課題があり、高精細化や
高速駆動実現の妨げとなっていた。これらを解決するため、ゲー
ト電極をマスクにしてIGZOを選択的に低抵抗化させた領域をS
/D領域として用いるセルフアラインIGZO-TFTを開発した。開
発したセルフアラインIGZO-TFTでは、従来構造と比較して寄生
容量が1/10に、チャンネル長が3/5にできることを確認した。
またIGZO-TFTのデバイスシミュレーション技術については、
電流電圧特性を計算する高速なシミュレーションモデルを新た
に開発した。1次元のポアソン方程式を用いてモデルを開発する
ことで、従来の2次元シミュレーション手法に比べて計算時間を
大幅に短縮した（低電圧条件で1/100以下）。さらに、バンド
ギャップ中の状態密度、およびドレイン電流の拡散・ドリフト
両成分を考慮することで、広範囲な電圧条件でのシミュレーショ
ンを可能とした。本モデルを用いることで、IGZO-TFTの特性解
析や構造設計を短時間で高精度に実施することができ、デバイ
ス開発の促進が期待される。
有機TFTについては、大気安定な半導体材料の導入と、半導
体・ゲート絶縁膜界面の欠陥を低減することで、アレー素子に

しきい

おける閾値電圧のシフトを抑制するとともに、動作信頼性を向
上させた。さらに、これらのアレー素子を駆動に用いた有機EL
ディスプレーを試作し、安定した動作を確認した。この有機TFT
アレーのプロセス開発は、パナソニック（株）と共同で実施した。
また、有機TFTの高移動度化を検討するため、結晶性塗布型半
導体材料を用いたTFT素子の開発にも取り組んだ。半導体溶液の
蒸発速度やゲート絶縁膜の表面状態を制御することで、結晶サ
イズの大きい半導体膜を形成し、移動度2cm2/Vs以上の高移動
度TFTを実現した。さらに、新規のN型有機半導体素子や、セル
ロースナノファイバーを用いた透明紙フィルムの検討など、将
来のシート型ディスプレーに必要な基盤技術の研究を進めた。

■ 表示材料・素子
フレキシブルなディスプレーに用いる表示材料・素子として、
応答速度が速く、柔軟化、超薄型化にも有利な有機ELの研究を
進めている。高効率なリン光性の有機EL素子においては、低消
費電力、長寿命化など抜本的な性能改善に向けた新たな発光材
料を用いたデバイスの開発が求められている。2012年度は、赤
色リン光材料として白金錯体、リン光用ホスト材料として有機
ベリリウム錯体を用い、従来のイリジウム錯体を用いたデバイ
スに比べて1/3の消費電力と7倍の長寿命を実現した。また、こ
れらの性能向上の要因を解明するために、材料間のリン光エネ
ルギーの伝達を評価する新しい手法を開発した。これにより、
有機ベリリウム錯体ホストとリン光材料間での効率的なエネル
ギー移動が関与していることを明らかにした（3）。この研究の一部
は、総務省の委託研究「究極の省電力ディスプレイ実現に向けた
高効率・長寿命有機ELデバイスの研究開発」を受託して実施し
た。

図2 試作した8インチVGAフレキシブル
有機ELディスプレー
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5.3.2 次世代表示材料

■ スピン光変調デバイスの研究
自然で見やすい立体像を表示することができる空間像再生型
の立体テレビの実現を目指し、電子ホログラフィー用表示デバ
イスの研究に取り組んでいる。広視域で立体像を表示するため
には、これまでにない超微細な画素で構成される超高精細空間
光変調器（SLM：Spatial light modulator）が必要である。当所で
は画素ピッチ1μm以下のスピン注入型SLM（スピンSLM）を提案
し、その開発を進めている（1）。スピンSLMは画素を構成する磁性
体の磁化方向に応じて反射光の偏光角が回転する磁気光学カー
効果を利用して光を変調し、その磁化方向を画素に流す電流の
向きによって制御（スピン注入磁化反転）する。
2012年度は、2011年度に開発した銀中間層および組成制御
したガドリニウム・鉄合金光変調層を画素材料に適用し、画素
ピッチ1μm、画素数1×10の1次 元GMR（Giant Magneto-
Resistance：巨大磁気抵抗効果）型スピンSLM（図1）を試作した。
試作素子の画素をスピン注入磁化反転により個別に駆動させる
ことに成功するとともに、外部磁界印加による動的な回折現象
（回折光のON/OFF動作）を確認した。さらに、スピンSLMの低
電流駆動に向けて、結晶性の良好な酸化マグネシウム絶縁層を
中間層に適用したTMR（Tunnel Magneto-Resistance：トンネ
ル磁気抵抗効果）型スピンSLMの研究に着手した。
一方、GMR多層膜による立体像表示の原理的な動作検証のた
めに、GMR多層膜からなる2次元の固定パターン（GMRホログラ
ム）を作製し、広視域での立体像再生の基本動作を確認した（2）。
GMRホログラムは、画素ピッチ1μm、画素数3840×2160の構
造からなる。この固定パターンでの立体像再生実験では、16

度の広い視域角が得られた。また、GMRホログラムに外部から
磁界を印加して、再生像のON/OFF動作も確認した。
これらの成果から、当所で提案するスピンSLMが電子ホログ
ラフィーでの広視域の立体像表示に有効であることが実証され
た。
この研究の一部は、（独）情報通信研究機構の委託研究「革新的
な三次元映像技術による超臨場感コミュニケーション技術の研
究開発」を長岡技術科学大学と共同で受託して実施した。

■ 次世代表示デバイスの研究
将来の直視型立体ディスプレーへの応用を目指して、指向性
を有する発光デバイスの研究を進めている。発光素子表面に配
置したサブミクロンサイズの誘電体構造物により、マイクロレ
ンズを用いなくても、出射光に指向性を持たせることができる
ことを見出した。このような素子の構造の設計指針を理論的に
導出するとともに、3次元シミュレーションにより光線の射出角
度の制御機能を確認した（3）。
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図1 試作した1次元GMR型スピンSLM
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