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1.はじめに 

半導体光増幅器(SOA)は小型で高利得、光検出

器や半導体レーザに集積化して用いることがで

きるため、幅広く利用されている。しかし、SOA

について多数の研究が報告されているが増幅や

雑音特性など不明な点が多い。 

これまで著者らは、SOAの強度雑音を相対雑音

強度(RIN)で評価した場合、増幅により改善され

る場合があることを述べてきた[1][2]。今回はSOA

の周波数雑音について検討する。 

 

2.理論解析 

SOAからの出力光の周波数雑音   )(2 Lf は次

式で表される[1]。 
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ここで、   )0(2f はSOAへの入力光の周波数雑音、

は揺らぎの角周波数、 f は光周波数揺らぎ、

n は電子密度揺らぎ、αは線幅増大係数、 aは

微分利得係数、 vは光の伝搬速度である。また、

スペクトル半値半幅 fΔ は→0とし、 
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で与えられる。 

理論解析から、我々はSOAの周波数雑音の特性

として以下の3点を予測した。 

(ⅰ) SOA内部で発生する自然放出光(ASE)は信

号光に直接影響を与えない。 

(ⅱ)揺らぎの角周波数が十分低い周波数帯で

はSOAによる光増幅で周波数雑音は変わらず、

線幅も変化しない。 

(ⅲ)それに対して、高周波帯ではSOAによる光

増幅で周波数雑音が増加する。 

本報告ではSOAの周波数雑音の測定結果を示し、

理論解析結果が定量的にも正しいことを示す。 

 

3.実験との比較 

SOA からの出力光と入力光の周波数雑音の差

を図 1 に示す。図 1 は SOA の増幅により、周波

数雑音がどれだけ増えたかを表している。(a)が理

論解析より求めた計算結果、(b)が測定結果であ

る。図 1 より、低周波帯では SOA による光増幅

で周波数雑音が変化していないことが分かる。一

方、高周波帯では SOA による増幅で周波数雑音

が増加している。特に、SOA への入力光強度が

小さいほど周波数雑音の増加が顕著である。また、

計算結果と測定結果から、理論解析が定量的に正

しいことを示せた。 

 
(a)計算結果 

 
(b)測定結果 

図 1 出力光と入力光の周波数雑音の差 
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