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1. 序論 
半導体光増幅器(SOA)を含む全光ゲートは、超高速光通
信に必要な波長分割多重方式を実現する装置として期待
されており、既に複素光スペクトル合成器(OSS)を利用す
る全光ゲート(OSS-Gate)方式が提案され、その有効性が示
されている[1,2]。一般に、SOAを利用する全光ゲートの動
作周波数限界は SOAのキャリア緩和時間に依存し、キャ
リア緩和時間を短縮する方法として、SOAへ入力する連
続光(cw)強度を高めていくことで光加速効果を利用する
方法がある[3]。光加速効果が遅延干渉型などの全光ゲート
の出力波形へ与える影響は既に多数報告されている[4]。本
研究では、光加速を利用した OSS-Gate方式の出力波形特
性を検証したで報告する。 
2. 光加速効果の観測実験 
パルス光源（MLLD、繰り返し周波数：10 GHz, 波長：1550 

nm, 時間幅：2.7-3.0 ps）から出力したパルスとレーザ光源か
ら出力した cw光（波長：1545 nm） を SOAモジュール（応
用光電研究室社製注入電流 100 mA）に同時に入射した。SOA
内で相互利得変調（XGM）と相互位相変調（XPM）を受け
た cw光のみを、5 nm帯域幅のフィルタにより透過して観測
した。まず、光加速効果の起きる cw強度を決めるために、
cw光強度を-30 dBmから+5 dBmまで徐々に強めていき、非
線形位相シフト量、時間波形を測定した。このとき、パルス
を 80 GHzまで多重化した場合についても同様に測定した。
入力パルス強度は本予稿内すべての実験で 40 fJ/pulseに平均
強度を観測しながら調整した。SOAへ cw光のみを入れた場
合の信号利得特性と合わせて結果を図 1に示す。第 1緩和時
定数は cw強度+5 dBmのときに最も短く実測値で 25 ps、-10 
dBmのとき 45 psであった。第 2緩和時定数はモデルを用い
たフィッティングでそれぞれ 8 ps, 4 psであると見積もった。 
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図 1 入力 cw光強度による光加速作用 

(a) 非線形位相シフト量と利得 (b)第 1緩和時定数 
cw光強度が-10 dBmを超えるとNPSが減少するととも
に、緩和時定数が短縮していくことがわかる。これは
SOAが飽和し、定常状態でのキャリア密度が低下して
おり光加速効果が表れ始めていることを示している。
この結果より、光加速効果を利用できる cw強度とし
て+5 dBmを選択し、非加速状態を-10 dBmとした。 
3. OSS-Gate実験構成・実験結果 

OSS-Gateの実験構成を図 2に示す。MLLD(時間幅：
2.7-3.0 ps）の出力を光時分割多重器（MUX）で 80 GHz

に多重し、cw 光と同時に SOA へ入射した。変調を受
けた cw光のみを、5 nm帯域幅のフィルタにより透過
し、帯域可変スペクトルシェイパ(VBS)に入射した。本
研究では、前回発表と同様なオプトクエスト社製 VBS
を用いて、複素スペクトル制御実験を積み重ねた。VBS
は最大強度消光比: +40 dB、最大位相制御量: 2π、周波
数分解能: 10 GHzの性能を有している。 

 
図 2 実験構成 BPF: Band Pass Filter, OSO: Optical Sampling 

Oscilloscope, OSA: Optical Spectrum Analyzer,  
VBS: Variable Bandwidth Spectrum Shaper 

cw強度を+5 dBmとして、VBSにあらかじめ用意した
モデルに沿ったプロファイル[1,2]を施して出力波形を観
測した。このときのスペクトルの各ピーク間の強度比を
保ちながら、cw強度を徐々に弱めていき波形の変形を観
測した。結果を図 3に示す。 

 
図 3出力波形 

(a) 時間波形 (b)光スペクトルと位相プロファイル 
 80 GHzクロック波長変換において、最大で消光比 12 

dB,パルス幅 5.1 psのパルスを得た。cw強度を弱めてい
くと消光比の低下とともに、波形の立ち上がり、立下り
部に歪が見られ、パルス幅が広がっていくことがわかる。 
cw強度を弱めると消光比が低下する主な原因は第 1緩
和時定数の低下である。波形歪の原因は光加速の強度を
弱めたことで SOA内部のキャリア密度の定常状態が変
わり、出力光の位相スペクトルを変動させているためで
あると推測している。 
4．結論 
SOAの光加速作用を利用した OSS-Gate方式で繰り返し
周波数 80 GHzの波長変換を検証した。cw強度が弱まる
と波形歪が発生したことから、光加速効果を用いた
OSS-Gate を行う場合には位相プロファイルの調整が必
要であることがわかった。今後は、モデルとの違いを調
査し、強度・位相制御の設計手法を開発していく予定で
ある。 
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