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【はじめに】シンプルかつ小型・高速である光変調器は中・短距離の光ネットワークシステムを構

築する上で、欠かせないデバイスの一つである。従来、C バンド(1530~1565nm)が光通信に広く用

いられてきたが、我々は新しい光周波数帯域として、石英やプラスチックの光ファイバ損失が比

較的小さく、かつ従来に比して格段に広い光周波数資源の確保が期待される T バンド

(1000~1260nm)と O バンド(1260~1360nm)に注目している[1, 2]。そこで、T バンドに広い光利得や

発光特性を有する InGaAs/GaAs 系半導体量子ドットを活性層とし、その電圧印加にともなう光ゲ

イン変化を用いた量子ドット光変調デバイス（Quantum dot optical gain modulator: QD-OGM）の研

究を行っている。本研究では、波長 1.0μm 帯半導体量子ドット光増幅器（Quantum dot 

semiconductor optical amplifier: QD-SOA）と一体に集積された小型な QD-OGM/SOA デバイスの作製

を行ったので[3]、その詳細について報告する。【実験と結果】図 1(a)に QD-OGM/SOA デバイスの

結晶構造の断面概略図と量子ドットの表面原子間力顕微鏡像、及びデバイス写真を示す。分子線エ

ピタキシャル法により、高品質・高密度な InGaAs 量子ドットを成長し、活性領域に用いた。

GaAs/AlGaAs結晶によりコア・クラッドの光導波路構造が形成された。QD-OGM/SOAデバイスの

SOA領域に電流を流した時の発光スペクトル変化を図1(b)に示す。およそ波長 1060nmにおいて量

子ドットからの ASE(Amplitude spontaneous emission)が観測された。また、この SOA 領域の電流量

が 80mA 以上で、デバイスと光ファイバの結合損失を光増幅により補償できることが確認された。

キャリア波長を 1060nm とし Gbps 級信号を OGM 領域に印加した時、図 1(C)に示す明瞭なアイ開

口が観測された。これらの結果から、T+O バンドの広い光周波数資源を活用するために、シンプ

ルかつ広い光周波数帯域で動作する量子ドット光変調器の有用性が期待される。[1] JJAP, 51, 

02BG08 (2012); [2] JJAP, 49, 04DG03 (2010); [3] JJAP, 54, 04DG01  

 

 

 

図１(a) QD-OGM/SOA の結晶断面構造図と、量子ドットの表面観察像、及びデバイス写真、(b) 発

光スペクトルの電流依存性、(c)QD-OGM/SOA のアイパターン 
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