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【2020年度報告書（SOA関連）（案）】
7.2.1 (2) 半導体光増幅器
(a) これまでの経緯
2006年度に行った標準化ニーズ調査の結果，新たに規格が必要と考えられるデバイスの一つとして半導体光増幅器（semiconductor optical amplifier：SOA）が挙げられた。この調査結果をもとに，2007年度にSOAの用途・信頼性評価・試験及び測定方法の調査，さらに2008年度に類似の機能を有する光ファイバ増幅器（optical fibre amplifier：OFA）の試験及び測定方法の既存規格の調査が行われた。それらの結果を踏まえて，2009年度からは光増幅器標準化委員会，2010年度からはIEC TC86/SC86C国内委員会（WG4及びWG3）とも連携して規格の検討を進めることとなった。
　まず最初にSOA特有の特性や評価方法を記述したテクニカルレポート（Technical Report : TR）「Optical amplifier technical reports：Semiconductor optical amplifiers (SOAs)」の素案作成と審議を行うことになり，その結果をもとに，2010年10月のIEC TC86/SC86Cシアトル会合以降「IEC SC86C/WG3-WG4 joint meeting」において報告・審議がなされ，2013年11月に上記レポートはIEC 61292-9/TR Ed 1.0として発行された。　その後2016年10月開催のIEC TC86/SC86Cフランクフルト会合において，IEC 61292-9/TR Ed 1.0のメンテナンス審議を行った際，日本から文書中に誤記がある事を指摘し，本文書については改訂を行う事となった。2017年3月開催のIEC TC86/SC86Cサンルイス・オビスポ会合においてJIS規格作成の際に問題となった雑音指数NF（Noise Figure）に関する記述の誤り等数か所の修正案を日本から提出した。議論の結果修正案は了承されDTR（Draft Technical Report）回覧に進む事が合意された。2017年10月開催のウラジオストック会合ではDTR案に対するコメント審議が行われすべてのコメント対応について合意がされ，同年12月にIEC 61292-9/TR Ed 2.0が発行された。
一方，光増幅器に関する既存の規格（IEC 61290/JIS C 6122シリーズ）は，もともとOFAに特化されたものであったが，2003年以降，SOAや導波路型光増幅器を用いたものも適用範囲に含まれるように改訂されてきている。
まず2012年3月開催のIEC TC86/SC86Cサンルイス・オビスポ会合において，既存規格のIEC 61291-2 Ed. 3.0「Optical amplifiers – Part 2：Single channel applications – Performance specification template」にSOAの性能仕様テンプレートを別表として盛り込むことが合意された。そこで，2013年度より，光増幅器標準化委員会及びIEC TC86/SC86C国内委員会（WG4及びWG3）と連携し，IEC 61291-2改訂素案の検討を行うこととなった。2014年度は，2013年度での検討結果を踏まえ，2014年3月に開催されたIEC TC86/SC86Cミルピタス会合での審議の際に出された質問やコメントへの対応案の検討と，それに基づく改訂素案修正案の作成を行った。修正案は，光能動部品標準化部会（旧：光能動部品標準化委員会）での審議を経た後，光増幅器標準化部会（旧：光増幅器標準化委員会）メンバ，及び，IEC国内／国際委員に電子メールにて照会された結果，IEC国際委員より多くのコメントが寄せられたため，国内関連団体メンバと意見調整を図りながら，対応案の検討を行った。これと並行して，「Performance specification」と「Performance standard」の文書構成における整合性確保や用語の使い方に関する議論を行い，それらを反映させた改訂素案が2014年11月開催のIEC TC86/SC86C東京会合にてIEC国際委員により報告・審議された。その結果改訂素案は，書式や定義すべき用語の追加等の修正を行った後，IEC 61291-2/Ed. 4.0のCD（Committee Draft）文書として回覧されることになった。回覧後の国際委員からのコメントは，2015年3月開催のIEC TC86/SC86Cサンルイス・オビスポ会合の前にIEC事務局より送付されて来たが，既に審議済みの内容が主であったため，サンルイス・オビスポ会合での審議において，改訂素案を一部修正後，CDV（Committee Draft for Vote）文書として回覧・投票に進めることが承認された。2015年度はCDV文書に対するコメントへの対応を含め，本改訂案を最終的な国際規格案であるFDIS（Final Draft International Standard）に進めるべく検討を行った。その後，国内関連団体メンバとの協議・確認を経て，日本からのCDV文書に対するコメントとして2015年10月に開催されたIEC TC86/SC86C光州（韓国）会合で審議された。結果として，上記CDV文書に関しては，日本以外の国のIEC国際委員からのコメントはなく反対投票もなかったため，上記光州会合において，日本からの編集上のコメントに対する修正をIEC事務局にて行うことでFDIS回覧・投票を行わずに規格文書（IS：International Standard）とすることが承認され，2016年2月に発行された。翌2017年10月にはウラジオストック会合でメンテナンス審議が行われた。本文書中には利得リップルの項目が含まれているが参照文献が定義されていないので改訂が必要な状況であるが，利得リップルに関してはIEC 61290-1-1 Ed. 4.0の改訂状況を見ながら進めるという合意に至った。
　2015年度から新たに始めた取り組みとしてSOAの利得リップルの試験及び測定方法に関する検討がある。本検討は，上記のIEC 61291-2改訂素案（Ed. 4.0）作成の検討過程において，SOAの利得リップルの試験及び測定方法に関して，参照できるIEC規格がないことが課題として判明したため検討を行うこととした。まず，既存の光増幅器の試験及び測定方法に関するIEC文書（IEC 61290-1-1 Ed. 3.0「Optical amplifiers – Test methods - Part 1-1：Power and gain parameters – Optical spectrum analyzer method」）に記載された利得リップルの測定方法をベースとして，SOA特有のTEC（Thermo-Electric Cooler）コントローラによる温度設定とドライバ回路による駆動電流設定に関する内容を付記することを考案した。一方，SOAの利得リップルの測定結果について記述された論文等の文献調査を行った結果，大半の文献でSOAに入力信号を入れない状態で放出される自然放出光のスペクトルを高分解能の光スペクトラムアナライザで観測することによって，利得リップルの値が求められていることが判明した。そこで，IEC 61290-1-1 Ed. 3.0に記載の測定方法をベースとして上記の温度等のSOA特有の設定内容を付記する案（案1）と，SOAの自然放出光（Amplified Spontaneous Emission : ASE）スペクトルを光スペクトラムアナライザで観測することにより求める案（案2）の2つを併記することを提案することとした。上記の2案に関する光能動部品標準化部会での審議の結果，案2については，案1と同じ結果が得られることの根拠が必要であるため，検討を継続することとなった。そこで更なる論文調査と利得リップルの定義式導出に準じた計算により，案2で求めた利得リップルの値と案1の利得リップルの値が同じになることが確認された。その結果，上記2案をSOAの利得リップル測定方法とする案が光能動部品標準化部会にて承認された。2017年度はSOAの利得リップル測定方法について， IEC TC86/SC86Cフランクフルト会合において，上記2案を併記する形で既存の光増幅器試験及び測定方法に関するIEC規格文書（IEC 61290-1-1 Ed. 3.0）の早期改訂を行い，上記測定方法を盛込む事を提案し了承された。しかしIEC国際委員からはOFAでは用いられていない案2の信憑性に関して実験的もしくは理論的な検証が必要であるとの意見が寄せられたため案2に関する更に詳細な議論を行う事となった。2017年3月開催のサンルイス・オビスポ会合では具体的な改版箇所と評価方法を追加する上で，審議を要する項目の確認を行った。2017年10月開催のウラジオストック会合においてワーキングドラフトの説明を行った。利得リップルの評価方法について基準測定法（案1）とASEスペクトラムを測定する代替測定法（案2）それぞれについて利得リップルの定義の記述について審議が行われ，1年後を目途にCD文書として回覧する事が決定された。続く2018年3月開催のサンディエゴ会合では改訂ワーキングドラフト案の説明を行い，次回の釜山会合でCD案を提出することが決定された。2018年10月開催のIEC TC86/SC86C釜山会合においてCDドラフトの説明を行った。セクレタリから利得リップルに関する2 種類の測定方法に関して，測定法の比較とその制限事項に関する記述を追記するように指摘がされたため，光増幅器標準化部会及び光能動部品標準化部会で修正案の検討を行い，CD案を提出した。その後同年11月にCD回覧が行われた。2019年3月開催のサンディエゴ会合ではCD 回覧に対するコメント審議を行った。コメントは日本からのみであり修正内容はすべて合意されたが，コメントが多かったため2nd CDを回覧する事となり2019年10月開催の上海会合において2nd CDのコメント解決を行った。コメントはエディトリアル2 件のみで，日本が事前に準備した修正案が受け入れられCDV にすすめることが決定された。その後2020年3月開催のweb会議ではCDV投票期日が会議当日だったため，暫定コメントが審議された。その後追加のコメントはなかったため，プロジェクトリーダがコメント審議結果およびFDIS案をセクレタリに送付した。
(b) 今年度の検討
IEC 61290-1-1 Ed. 4.0（Optical amplifiers – Test methods - Part 1-1：Power and gain parameters – Optical spectrum analyzer method）に関しては2020年6月にFDIS回覧が行われた。日本からはエディトリアルコメント1件を付けて賛成投票をおこなった。コメントの集計結果、コメントは日本からの1件のみであったため、10月の会合を待たずに同意され、9月にISが発行された。
(c) 今後の進め方
IEC 61290-1-1 Ed. 4.0（Optical amplifiers – Test methods - Part 1-1：Power and gain parameters – Optical spectrum analyzer method）のIS発行に伴い、整合性を取る必要のある文書に関してメンテナンスのタイミングで改訂の提案を行う。具体的にはIEC TR 61292-9/Ed.2に関して、必要に応じて改訂の提案を行う予定である。
