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【はじめに】我々は半導体増幅器(SOA)の非線形光学

効果である相互利得変調(XGM)と四光波混合(FWM)

をもちいた単一 SOA 型の XNOR 論理ゲートデバイス

を提案している[1]。 

【実験】今回の Oclaro ファウンドリ素子は 4 層の多層

量子井戸(MQW)を用いた全長 4.1mm、導波路幅 1.9µm

の半導体光増幅器を用いている。今回出力は光スペク

トルアナライザによって測定した。XGM 量(2 波長入

力時と 1 波長入力時の出力強度の比)と、FWM 光の出

力強度について測定を行った。 

【結果】我々の素子では XNOR 論理動作時、図１に示

すようにλ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒、λ1、λ2の三つ光を入力し、λ𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒の波

長出力に真理値表のような演算結果が出力される。こ

こで図 2 に示すように XGM 量は入力強度に対して比

例関係にあり、作用する光との波長間隔が広がるほど

XGM 量は減少する。図 3 に 2 つの入力信号光強度と

FWM 光出力強度の関係を示す。信号光 1 を信号光２

が XGM によって線形で抑制することで、FWM 光はポ

ンプ光強度の 2 乗に比例するため放物線のような曲線

を描くと考えられる。また、ゲインピークよりも短波

側である 1550nm 波長帯を用いるなど XGM 量、FWM

光強度において最適な入力を用いることによって、

CW 光ではあるが、図４に示すような消光比約 17dBの

XNOR 演算が確認された。 

 
図 1 入力信号光と FWM 光と XNOR 論理動作真理値表 

 
図 2  XGM 量に対する入力強度と波長間隔の関係 

 

図 3 入力信号強度と FWM 光出力強度の関係 

 

図 4 CW入力における XNOR 論理動作確認 
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