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量子ドットレーザ
　QDレーザを製品化している会社は、
ドイツのイノルーム社（Innolume）、日
本のQDレーザ社の2社のみ。2001年に
米国アルバカークに設立されたZIA 
Lasersは、2006年にイノルーム社が買
収した。
　半導体レーザは、現在、量子井戸レー
ザが主流であり、波長範囲650nm〜
1.1μmではInGaAs/GaAs、1.3μm〜
1.8μmまではInGaAs/InPがある。こ
の間、1.0μm〜1.3μmがイノルーム社が
製品化できるQDレーザの守備範囲とな
っており、同社のターゲット市場もこ
の範囲。イノルーム社のQDレーザは、
AlGaAsバリア層としたInAs/GaAsで、
高出力が特徴。現在提供できる最大出
力の製品は400mW、波長やモードによ
るが効率は40〜60%になるという。
　QDレーザの出力は、レイヤあたりの
ドット密度とスタックできるレイヤの
数によって決まるが、2008年に来日し
た同社CTOのアレクセイ・コーヴィシ
ュ氏（Alexey Kovish）は、同社がコム
レーザ（comb-laser）用に開発している
製品は「10層積んで75nmの帯域をカ
バーする」とコメントしていた。今年
初めに来日したプロダクトマネージャ
のアレクセイ・シコーリニク氏（Alexey 
Shkolnik）は、「段階的にハイパワー設
計を行っており、現在スタックできるレ
イヤは25層」としている（図1）。

　QDレーザの層は、単純にスタックし
ていくと歪が累積するので、歪補償、
歪緩和層を入れながら総数を増やして
いくが、この点についてイノルーム社
は、過去の論文で「InGaAs層でドッ
トをカバーしてQD歪を抑制する」（1）と
している。また、製品アップデートよ
り高出力化が進んでいることは事実で
あり、同社のQD作製技術は着実に進
化していると考えてよさそうだ。
　
ラマン増幅用ポンプ光源の可能性
　シコーリニク氏の関心事は、言うま
でもなく市場にある。
　「価格設定の問題があるのでテレコ
ム市場で既存製品と競合しないように
している。特に要求があれば1.0μmの
製品も出せるが、980nmと争うつもり
はない。通信波長1.3μm帯で、中国メ
ーカーの製品と争うこともない」（シコ
ーリニク氏）。
　これはイノルーム社の市場戦略でも
あるが、このようにターゲットを絞っ
たときに射程に入ってくるアプリケー
ションの1つがラマンアンプ用の励起
光源である。2011年5月に発表した
12xxシリーズは、1350mAで出力350 
mWであり、1175〜1280nmのどこで
も中心波長をカスタマイズできる。
　PONシステムの長延化では増幅器
が必要になる。ファイバ増幅器を使う
場合、1.55μm帯の信号は価格のこなれ

たEDFAが使えるが、Sバンド（1450〜
1490nm）はツリウムドープのファイバ
増幅器、1.3μm帯にはプラセオジウム
ドープのファイバ増幅器となる。光フ
ァイバ増幅器は、EDFA以外はほとん
ど需要がないので価格は高い。半導体
光増幅器（SOA）もノイズが大きいな
ど、問題がある。これらの問題を回避
する目的でラマン増幅の検討がされて
いる。
　上り信号1310nmの増幅用に、イノル
ーム社の波長1240nm、出力300mW
のQDレーザを使用して実験を行った
のはイギリスの大手通信事業者のBT
社だ。商用GPONシステムで、上りバ
ースト信号にラマン増幅を適用した初
めての実験であると報告されている。
この報告では、QD励起レーザは、波長
1240nm、動作電流1100mAで300mW
超のファイバ出力。レーザは、偏波依存
利得（PDG）が2.4dBとなっており、偏波
状態が直交する2つの励起光源を偏波
多重してPDGを0.8dBに下げたとして
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図1　25層スタックしたQDレーザ。



いる（2）。
　ラマン増幅を使う利点は、長延化（BT
の実験では50km）の他に、コンパクト、
ローコストなどが考えられるが、シコ
ーリニク氏は「BT社のプロジェクトで
は、局舎とユーザ宅との間の電気ボッ
クス（E-box）が不要になる。通常はE-
boxを置いて信号を増幅するが、BTプ
ロジェクトでは初めてE-boxをなくし
ながら長延化を実現した」と付け加え
ている。これらは、まとめて「OPEX、
CAPEXの抑制」と言い換えることも
でき、システムの設計によっては局舎
の数を少なくして、1つのPONシステ
ムあたりに収容できるユーザ数を増や
すことも可能だ。
　国内でも、光アクセスの今後の方向
性の1つとして、NTTアクセスサービ
スシステム研究所、木村俊二氏は、「局
統合（広域化）」を、効率的運用が可能
なFTTHインフラネットワークへの進
化（OPEX削減）と捉えている（8 Lamb-
da Forum 2012）。NTTは、今年3月、
北海道に「100km以上の広域加入者
系ネットワークを模擬したテストベッ
ド」を構築したと発表している。ここ
では、利得媒体としてSOAが採用さ
れているが、このような方向性ではラ
マン増幅にもチャンスがあると考えて
よいことになる。
　BT社のプロジェクトの現状につい
てシコーリニク氏は、「すでに次の段
階に入っており、サードカンパニーと
ともに、ラマンポンプシステムをプロ
ダクションレベルに持って行く準備を
進めている。ポンプレーザ、ファイバ、
ボードを組み合わせてワンボックスに
する。現在、BTはこのシステムをラボ
で評価している」と説明している。
　イノルーム社のQDレーザは、テレコ
ム用にはTelcordiaテストを行い、「今
年中にはTelcordia完全認定が得られ

る」とシコーリニク氏は見ている。ま
た、自社サイトでもライフタイム計測、
FIT計測が行われている。
　
DFBアレイに代わるコムレーザ
　以前の記事では、コーヴィシュ氏は
｢今のわれわれの関心事は光インタコ
ネクトだ｡われわれの技術は､こうし
た市場に適している｣（3）と語っていた
が、数年の時間の経過でラマン増幅ア
プリケーションが前面に出ることにな
った。とは言え、コムレーザの開発は
今も続けられている。
　コムレーザは、ブロードな光源から
適切なチャネルスペースで波長を切り
出し、各波長を個別に変調した後、合波
してWDM送信器を構成する。コーヴ
ィシュ氏によると、DFBアレイに対す
るQDコムレーザのアドバンテージは、
シングルローコスト光源、温度依存性
が少ない、波長ロックがシンプルであ
る、などとなっていた。同じ構成は、
光源にSLDや量子井戸FPレーザを使
ってもできそうに見えるが、出力が一
定しなかったり、スペクトラムの安定
性が得られなかったりで、実用レベル
には達しない。これらの点で全く問題
がない光源がQDコムレーザである、
というのがイノルーム社の主張だ。
　シコーリニク氏は特に触れていない
ので、ここでは深く立ち入らないが、イ
ノルーム社はブロードなQDレーザと外
部共振器を組合せ、QD外部共振器ダイ
オードレーザ（QD‐ECDL）の開発にも
取り組んでいる。2010年の段階で、480 
mW、InAs/GaAs QD‐ECDLのチュー
ニングレンジは202nmとされていた（4）。
　上のコムレーザからマルチチャネル
を切り出して使うには、DEMUX、MAX、
変調器アレイが必要になる。これらの
パーツはシリコンフォトニクスベンダ
から調達して組み合わせて使うことも

可能だ。OFC/NFOEC 2012でも、こ
れらのパーツを使ったデモンストレー
ションが行われていたので、イノルー
ム社のコムレーザを使ったWDM光源
は、実用化一歩手前にあるとも言える。
ただ、イノルーム社は、リング共振器
ベースの変調器を自社開発しており、シ
コーリニク氏は、この種の製品の市場
を「5年先」と見ているようだ。とは言
え、コムレーザは、欧米の大手テレコ
ムベンダ向けに、これまでに10台程度
サンプル提供しており、需要次第では
量産時期が早まる可能性もある。

日本市場の動向
　イノルーム社の主な製品は、ハイパワ
ーシングルモード、マルチモードレーザ。
DFBレーザの開発は現在進行中で、近々
最初の成果が発表される予定。「ファ
イバ出力は20mW、線幅は1MHz。こ
れはプレリミナリ計測結果。さらなる
高出力化を進めており、この製品のフ
ィージビリティ実験から、ファイバ出
力数100mWは可能ではないかと考え
ている」（シコーリニク氏）。
　国内でイノルーム社の製品を販売し
ているセブンシックスの安野航太氏に
よると、日本市場では医療用途で波長
帯1.1〜1.3μmに強い需要がある。イ
ノルーム製品の特徴の1つはハイパワ
ーであり、この点を活かしSHGでオレ
ンジ、イエローなどに変換して使用され
ている。波長帯600nm前後は、DPSS
レーザのテリトリーの一部であるが、
ハイパワー QDレーザが鋭く切り込ん
でいるのが現状のようだ。
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