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1 始めに 
 光通信容量の需要の増加に応える為、従来の

光-電気-光変換型の信号処理デバイスに代わり、
光で光を高速に制御する全光信号処理ゲートの

研究が活発に行われている。特に光変調素子と

して半導体光増幅器(SOA)を用いた 40～160 
Gb/s 全光ゲート [1,2,3]は安定性、消費電力量
(~400 mW [3])、経済性、サイズの点で優れてい
る。さらなる低消費電力化の為には、注入キャ

リア総量に対して SOA 内部で制御光や被変調
光の増幅に消費されるキャリアの割合を高める

必要がある。このようなキャリア利用効率はこ

れまで研究されていなかったので、実測し評価

する方法を考案した。 
 

(a)キャリア注入電流 Iop

透明キャリア密度形成に要する注入電流成分, I0
I0以降の直流注入電流,  Iop-I0

(b)

ASE 発光, キャリアオーバーフロー, オージェ再結合

定常的な誘導放出発光に寄与するキャリア注入電流成分(c)

(ホールバーニング, ASE増大, オーバーフロー増大, etc. )

(d)高速・大振幅に全光変調されるキャリア注入電流成分
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図 1: 注入キャリアが超高速光変調に利用されるまでの
損失過程 (変換効率 η1, η2, η3)
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図 2: 図1の各段階におけるキャリア数の測定結果
　　　　Ninjection: 図1(b)、　Ncw: 図1(c)、 Npulse:図1(d)

2 変換効率の測定法と測定の結果 
 SOA 注入したキャリアは超高速光変調に利
用されるまでに図１に示した段階を経て失われ

ていくと予想している。今回は SOAサンプルを
3種類用意し、時間幅 2.2 ps、波長 1555 nm、繰
返し周波数 0.65～1.3 GHz のモードロックパル
ス光とｃｗ光を用いて、それらのキャリア寿命

(30～400 ps)、ｃｗ光の利得飽和パワー及びパル
ス光の利得飽和エネルギーを測定した。そして

それらの測定結果から各段階におけるキャリア

数を推定した。その結果を図 2 に示す。得られ
たキャリア数間の関係は図１での予想を裏付け

た。図 3 には各キャリア数の比を用いて推定し
たキャリア効率を示す。各段階の効率が SOAの
構造に応じてそれぞれ増減している事がわかる。

今後さらに構造の異なる SOAを調べ、利用効率
の高い SOA構造を探索する予定である。 

に

                                                 

0 50 100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Nominal injection curren t, Iop (mA)

η 3
=N

pu
ls

e /
N c

w

0 50 100 150 200 250 300
0

0.1

0.2

0.3

Nominal injection current, Iop (mA)

η 
= 

η
1 η

2 η
3

0 50 100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Nominal injection current, Iop (mA)

η 2
=N

cw
 /N

in
je

ct
io

n

0 50 1 00 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Nominal injection current, Iop (mA)

η 1
=(

I o
p-I

0)
/I o

p

(a) (b)

(c) (d)

図 3: 各段階と全体でのキャリア利用効率. 実線: 試作サンプル#1
　(L=900µm),破線: サンプル#2 (L=1500µm), 点線: Avanex 社製品

(a): 効率η1, (b):効率η2, (c):効率η3, (d): 全体の効率η
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