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1. 序論序論序論序論 

半導体光増幅器(SOA)を用いた全光ゲートは、超高速光

通信を担うデバイスとして注目されている。これまでにゲ

ートの高速化、低消費電力、高密度集積を目的とした研究

や[1][2]、汎用性を生かし、波長変換器、論理ゲートなど様々

な研究が成されている[2][3]。 

筆者の知る限り、これまで SOA を用いた全光ゲート

の研究は、信号光の判別が容易であるという点から複

数の入力光は全て異波長であった。しかし筆者らは、

異波長方式では光加速効果を減少させているという問

題に着目した。そこで、データ光と同一波長な連続光

(cw 光)で光加速する同一波長光加速方式を提案し、従

来方式よりも光加速効果が高いことを実証した[4]。 

本研究では、同一波長光加速方式を用いた 100 Gb/s 

全光 OR ゲートを実証、さらに本方式がゲート速度高

速化において有効であることを実証したので報告する。 

2. 原理原理原理原理 

SOA を用いた全光ゲートの動作に必要なパラメータと

して、非線形位相シフト量と SOA のキャリア緩和時定数

が挙げられる。ゲート動作の可否は位相シフト量に、ゲー

ト速度は緩和時定数にそれぞれ大きく依存する。しかし、

この２つのパラメータにはトレードオフ関係を示す傾向

があるため、全光ゲートを高速化するためには位相シフト

量を維持しながら緩和時定数を短縮する必要がある。 

これまでの全光ゲートでは複数ある入力光が異波長で

あった。そのためデータ光に比べ cw 光が増幅されにくく

なり cw 光による光加速作用[5][6]を弱めていた。一方、同

一波長方式の場合 cw 光が異波長方式よりも効率的に

強められ、光加速作用を高めることができる。[4]
(図 1) 

また、全光 OR ゲートには、200 Gb/s での波長変換

が報告されている遅延干渉波長変換器[2][7]を応用した。 
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図 1 同一波長光加速後の緩和時定数と位相シフト量の関係 

（実線）: 同一波長方式、（破線）: 異波長方式  

3. 実験実験実験実験・・・・結果結果結果結果 

同一波長方式が異波長方式よりも 1.2 倍の加速効果

を得る条件で[4]
100 Gb/s 全光OR ゲートを実証した。図

2 に OR ゲート実験構成を示す。SOA は InPhenix 社の

バルク型を使用し、注入電流量: 200 mA とした。入力

光の波長は異波長方式で、データ光: 1555 nm、cw 光: 

1540 nm、同一波長方式で、データ光、cw 光共に 1555 nm、

cw 光強度は両方式で、光加速効果を得るために+3 dBm 

(into chip)、データ光強度: 100 fJ/pulse (into chip) に設定

した。また、データ光はビット長 64bit の擬似ランダム

信号を生成して使用した。 

 
図 2 同一波長光加速 100 Gb/s 全光 OR ゲート実験構成図 

 

図 3 にOR ゲート入出力波形を示す。100 Gb/s でOR

ゲート動作していることがわかる。図 3(c)より、消光比

は、異波長方式で 0.5 ～ 3.6 dB であるのに対し、同一

波長方式では 1.5 ～ 4.8 dB と向上した。また、同一波

長方式は異波長方式に比べてパターン効果を抑制する

傾向を示した。 

 
図 3 100Gb/s 全光ORゲート入出力波形 (a) (b): 入力光信号 

(c): 出力光信号（赤: 同一波長方式、青：異波長方式） 

4. 結論結論結論結論 

100 Gb/s 全光OR ゲートにおいて、本研究の同一波長

方式が、従来方式よりも光加速効果が高いことを実証

した。出力波形消光比は 1.5~4.8 dB と、異波長方式よ

りも 1 dB 程度向上し、さらに、パターン効果を抑制す

る傾向を示した。以上より、本方式は全光ゲートの高

速化に有効であると考えられる。 
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