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近年，データセンタの大容量化が進む中で，400G Ethernet用トランスミッタの開発が急務になっている．

これに向けて我々は 64 Gbpsで動作可能なキャリア空乏型フォトニック結晶導波路 (PCW) Si光変調器

[1]と 25 Gbps/ch の波長分割多重 (WDM) 伝送[2]を実証した．今回はそれらを発展させた 50 Gbps/ch 

WDM動作を報告する． 

Si フォトニクスチップに集積したマッハツェンダー干渉計 (MZI) 型 8 ch 合波器 (MUX) と 2 つの Si 

PCW 変調器を用いた．それらの光学顕微鏡写真を図 1(a)と図 2(a)に示す．これらは本来，異なる目的の

ために個別に製作したものであるが，集積しても特に問題はないと考えられる．図 1(b)に示すように，

MUXの自由スペクトル領域は約 5.5 nmで，クロストークは−14 ~ −22 dBであった．一方で PCW変調器

の線形 p-n移相器の実効長は 170 mであり，途中に挿入したメアンダライン電極は 40 のオンチップ抵

抗で終端した． PCWの格子定数 aは動作帯域の調整のために a = 404 nmまたは 407 nm と設定し，そ

れぞれの帯域は 1527–1540 nm と 1536–1550 nm と確認した．これらのスペクトルを加熱によりレッドシフト

させて，MUXの透過波長に一致する波長1 = 1537.5 nm, 2 = 1543.0 nm, 3 = 1548.0 nm, 4 = 1553.5 

nmで 50 Gbps変調を行った．このとき電圧は Vpp = 5.3 V, VDC = −3.3 V とした．またチップへの二度の入

出力での損失を補償するために，エルビウムドープファイバ増幅器とバンドパスフィルタを各チップの後

段で用いた．MUX前後のアイパターンを図 2(b)に示す．いずれの波長でもMUX後にアイ開口が維持さ

れ，合計 200 GbpsのMUX動作が観測された．ただし2と3, 4では，MUXの分散の影響を受けてアイ

の形状が歪んだ．これはMUXの透過波長の中心からわずかにずれた波長で動作させたことが原因であ

り，動作波長の微調整で改善が見込まれる．また PCW の群屈折率分散の影響で各波長のアイパターン

の明瞭度が異なるが，これも PCWのフォトニックバンドエンジニアリングで改善が可能である． 

この成果は，国立研究開発法人新エネルギー・産業総合技術開発機構 (NEDO) の委託業務の結果

得られたものである． 

 

図 1  8 ch MUX．(a) 光学顕微鏡写真．(b) MUX フィルタの光透過スペクトル． 

 

図 2  Si PCW変調器．(a) 光学顕微鏡写真．(b) MUX前後の 50 Gbpsアイパターン． 
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