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1. はじめに 
大規模集積回路上オンチップ光集積に向けた低消

費電力光源として、我々は半導体薄膜レーザを提案
[1]し、その低電流・高効率動作および低電流高速変
調動作を報告してきた[2-5]。前回さらなる低消費電
力化を可能とするリッジ導波路型薄膜 DR レーザを
提案し[6]、今回高速動作に対する消費電力・エネル
ギーコストの理論検討を行ったので、ご報告する。 
 
2. 計算結果及び検討 

Fig. 1 に半導体薄膜 DR レーザの構造図を示す。
活性領域は先行研究[4]と同じくGaInAsP5層量子井
戸を用いており、活性層幅は 0.8 μm、コア厚は 270 
nm である。断面構造は Fig. 2 に示すリッジ薄膜導波
路構造となっている。この構造では活性領域への強光
閉じ込めにより電極と活性領域間の距離をより短縮
することができ、低消費電力動作化が可能になる[6]。 
これまでの報告では 10 Gbps 動作時の受光器の最

小受信電力-13dBm（@BER=10-9）、光源とのリンクロ
ス-5dB とし光源の光出力-8dBm = 0.16 mW として光
源の消費電力を見積もってきた。今回はリンクロス-
1dB、回折格子の結合係数 κを 4000cm-1 (回折格子深
さ約 100 nm)として消費電力およびエネルギーコス
トの理論解析を行った。 

Fig. 3 に、信号速度を 10 Gbps および 20 Gbps と
したときの光源の消費電力の DFB 領域長依存性を示
す。下凸曲線は光出力で規定される消費電力、破線で
示す右上がり曲線は変調可能周波数で規定される消
費電力であり、10 Gbps 動作時には光出力 0.063 mW
の条件で規定されるが、20 Gbps 動作時には光出力よ
りも変調可能周波数で規定されることがわかった。10 
Gbps 動作時に DFB 領域長は LDFB = 8 μm まで短縮可
能であり、消費電力は 0.15 mW、20 Gbps 動作時に
DFB 領域長は LDFB = 6 μm まで短縮可能であり、消費
電力は 0.36 mW と見積もられた。このときエネルギ
ーコストはそれぞれ 15 fJ/bit、18 fJ/bit となり、20 fJ/bit
を下回る低エネルギーコスト動作が可能である。さら
に受光器の最小受信電力が 5 μW に低下すれば、エネ
ルギーコストは 12 fJ/bit まで下がる見込みである。 
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Fig. 1 Schematic of membrane DR laser. 

 
 
Fig. 2 Cross section and mode distribution of 

membrane DR laser; (a) conventional 
structure, (b) ridge-waveguide structure. 

 
Fig. 3 DFB section length dependence of power 

consumption of ridge-waveguide type 
membrane DR laser for transmission 
speeds of 10 Gbit/s and 20 Gbit/s for a link 
loss of -1dB. 
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