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(57)【要約】
【課題】良好な波形の出力光パルスを発生できるように
するとともに、出力光パルスの繰り返し周波数を変更す
る場合であっても、光学部品の位置を調整し直すことな
く、広い繰り返し周波数にわたり低ジッタの光パルスを
発生できるようにする。
【解決手段】半導体レーザと、前記半導体レーザに対し
て、変調された注入電流を印加する半導体レーザ制御部
と、前記半導体レーザの一方の端面から前記注入電流の
繰り返し周期に等しい周期で出射された各光パルスを、
対応する新たな光パルスの出射前に、前記半導体レーザ
に帰還させる帰還部と、出力光パルスを取り出す出力部
とを備えた短光パルス発生装置において、前記出力部４
は、調整不要に固定され、前記半導体レーザの前記一方
の端面とは異なる他方の端面から出射された光パルスを
、前記出力光パルスとして取り出すことを特徴としてい
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体レーザと、
　前記半導体レーザに対して、変調された注入電流を印加する半導体レーザ制御部と、
前記半導体レーザの一方の端面から前記注入電流の繰り返し周期に等しい周期で出射され
た各光パルスを、対応する新たな光パルスの出射前に、前記半導体レーザに帰還させる帰
還部と、
　出力光パルスを取り出す出力部とを備えた短光パルス発生装置において、
　前記出力部（４）は、調整不要に固定され、前記半導体レーザの前記一方の端面とは異
なる他方の端面から出射された光パルスを、前記出力光パルスとして取り出すことを特徴
とする短光パルス発生装置。
【請求項２】
　被測定信号光（ＭＬ）の繰り返し周期の自然数倍に対して所定のオフセット時間だけ異
なる周期のサンプリング光パルス（ＳＰ）を発生するサンプリング光パルス発生部と、
　前記被測定信号光を前記サンプリング光パルスでサンプリングし、サンプリングにより
得られた相互相関光（ＭＣ）を出力する光サンプリング部（２１）と、
　前記相互相関光を電気信号に変換する受光部（２２）と、
　前記被測定信号光の繰り返しに同期したトリガ信号（ＴＲ）に基づいて、前記電気信号
を表示する表示部（２３）とを備えた光サンプリングオシロスコープにおいて、
　前記サンプリング光パルス発生部（２０）は、請求項１に記載の短光パルス発生装置（
１０、１０’）であることを特徴とする光サンプリングオシロスコープ。
【請求項３】
　被測定信号光（ＭＬ）の繰り返し周期の自然数倍に対して所定のオフセット時間だけ異
なる周期のサンプリング光パルス（ＳＰ）を発生するサンプリング光パルス発生部と、
　前記被測定信号光を前記サンプリング光パルスでサンプリングし、サンプリングにより
得られた相互相関光（ＭＣ）を出力する光サンプリング部（２１）と、
　前記相互相関光を電気信号に変換する受光部（２２）と、
　前記電気信号に基づいて、前記被測定信号光のＱ値を算出するＱ値算出部（２４）とを
備えた光信号品質モニタにおいて、
　前記サンプリング光パルス発生部（２０）は、請求項１に記載の短光パルス発生装置（
１０、１０’）であることを特徴とする光信号品質モニタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】

本発明は、利得スイッチング法を利用して半導体レーザから短光パルスを発生させるため
の技術であって、発生した自己光パルスの一部を、次以降の光パルスのいずれかが発振さ
れる前に半導体レーザにフィードバックさせることによって、低ジッタの短光パルスを発
生させるための技術に関する。
【背景技術】
【０００２】

　半導体レーザへの注入電流を急激に変動させたときに、光出力波形は立ち上がった直後
に振動する。これを緩和振動といい、緩和振動を利用して短光パルスを発生させる方法を
利得スイッチング法という。

　注入電流を一定に保てば緩和振動は減衰して定常発振状態に移行するが、緩和振動の１
周期が終わった時点で電流の注入を停止させれば、緩和振動周波数の最大値で決まる時間
幅の短光パルスを得ることができるというものである。
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　半導体レーザへの注入電流を大振幅変調し、キャリア密度を発振しきい値に到達させた
時に、半導体レーザは短光パルスの発生を開始する。

　しかし、注入電流によるキャリアは自然放出により消費されるとともに、単位時間あた
りのキャリア消費量は揺らぎをもっている。そのため、短光パルスの発生開始タイミング
がこの揺らぎに起因して変動するため、短光パルスのタイミングジッタが大きくなるとい
った欠点があった。

　半導体レーザで発生した光パルスの一部を、次以降の光パルスのいずれかが発振される
前に、半導体レーザにフィードバックさせることによって、低ジッタの短光パルスを発生
可能な短光パルス発生装置５０が、例えば、次の特許文献１、非特許文献１に開示されて
いる。

【特許文献１】特表ＷＯ２００５－００６５０８号公報
【非特許文献１】卒 業 研 究 報 告「短光パルス発生器のジッタ抑圧効果の増強」　　
　　　　高知工科大学　電子・光システム工学科　水野　弘章（平成１６年２月９日）　
図７は、特許文献１、非特許文献１に開示されている従来の短光パルス発生装置１００の
構成を示している。図７において、発光制御部５２から半導体レーザ５１に周期的に変動
する電流を印加することにより利得スイッチングによる光パルスを発生させ、発生した光
パルスをマイクロレンズ５４ａによりコリメートされた光パルスＺＰに変換する。光パル
スＺＰ（自己の光パルス）の一部を部分反射ミラー５４ｂで反射させて、反射された自己
の光パルスを半導体レーザ５１に帰還させている。短光パルス発生装置１００の出力光は
、光を一方向にのみ通して不要な戻り光を除去するためのアイソレータ５５ａと、集光す
るためのマイクロレンズ５５ｂと、光ファイバ等の出力用伝送媒体５５ｃとにより、取り
出される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】

　上記特許文献１、非特許文献１には、半導体レーザ５１に所定の繰り返し周期の正弦波
状の電流を印加することにより、緩和振動周波数で決まる時間幅の光パルスを、半導体レ
ーザ５１に印加される電流の繰り返し周期で発生させるとともに、次以降のいずれかの光
パルスの発振の２０ｐｓ～２００ｐｓ前に自己の光パルスを半導体レーザ５１に帰還させ
て、低ジッタを実現した短光パルス発生装置１００が開示されている。

　半導体レーザ５１では、注入電流により発生したキャリアの自発的な遷移により自然放
出光が発生し、発生した自然放出光は誘導放出により増幅されて増幅された自然放出（以
下、ＡＳＥ（Ａｍｐｌｉｆｉｅｄ　Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ　Ｅｍｉｓｓｉｏｎ））光に
なる。ＡＳＥ光は出力される光パルスのタイミングジッタに影響を与える。光パルスの帰
還は、ＡＳＥ光を抑圧し、タイミングジッタを低減する。

　しかしながら、帰還光入射部５３は、帰還部５４と出力部５５とを備えており、帰還部
５４はマイクロレンズ５４ａと部分反射ミラー５４ｂとを備えて発振された光パルスを半
導体レーザ５１に帰還させ、出力部５５はアイソレータ５５ａとマイクロレンズ５５ｂと
出力用伝送媒体５５ｃとを備えて短光パルス発生装置１００の光出力（以下、出力光パル
スという。）を得ている。さらに、それらは、光軸に沿って直列に配置されているため、
出力光パルスは、帰還部５４を構成する各光部品の入出射端面での反射により形成される
光共振器を必ず透過する。ゆえに、広い光周波数帯域を有する出力光パルスの波形は、エ
タロン効果（光共振器における光透過率の波長特性）のため劣化する、といった課題があ
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った。

　そのため、従来の短光パルス発生装置１００では、マイクロレンズ５４ａの両端面に無
反射処理を施したり、部分反射ミラー５４ｂの裏面をコリメートされた光パルスＺＰの光
軸に対して斜めにする等の工夫を施して、光パルスＺＰの光軸方向の反射光を低減させな
ければならなかった。

　さらに、半導体レーザ５１への注入電流の繰り返し周期を変えて、出力光パルスの繰り
返し周期を変更する場合、自己の光パルスの帰還タイミングを合わせるように、部分反射
ミラー５４ｂの位置を光軸方向に変更する必要がある。部分反射ミラー５４ｂの位置を例
えば太い点線と（５４ｂ）とで表した位置に変更すると、部分反射ミラー５４ｂを透過し
た光の光軸は、部分反射ミラー（５４ｂ）で屈折して出力されている細い点線のようにな
り、変更前の光軸に対して平行移動する。ゆえに、出力部５５での光結合損失が増加して
しまう。以上のことから、出力光パルスの繰り返し周期を変更すると、出力用伝送媒体５
５ｃからの光出力パワーは低下してしまうといった課題があった。

　そのため、従来の短光パルス発生装置１００では、アイソレータ５５ａ、マイクロレン
ズ５５ｂ、出力用伝送媒体５５ｃの各位置を、その都度調整しなければならなかった。

　特に、光サンプリングオシロスコープや光信号品質モニタの場合、被測定信号光のクロ
ック周波数に応じて、サンプリング光パルスの繰り返し周波数を変化させる必要がある。
光サンプリングオシロスコープ等のサンプリング光パルス発生部に、短光パルス発生装置
１００を適用する場合には、被測定信号光のクロック周波数が変わる毎に、出力部５５を
構成する各部品の調整をやり直さなければならないといった課題があった。

　本発明は、この問題を解決し、出力光パルスの波形が良好であり、且つ、出力光パルス
の繰り返し周期の変更を容易にした、低ジッタ短光パルス発生装置と、それを用いた光サ
ンプリングオシロスコープ並びに光信号品質モニタを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００４】

　前記目的を達成するために、本発明の請求項１の短光パルス発生装置は、
　半導体レーザと、
　前記半導体レーザに対して、変調された注入電流を印加する半導体レーザ制御部と、
前記半導体レーザの一方の端面から前記注入電流の繰り返し周期に等しい周期で出射され
た各光パルスを、対応する新たな光パルスの出射前に、前記半導体レーザに帰還させる帰
還部と、
　出力光パルスを取り出す出力部とを備えた短光パルス発生装置において、
　前記出力部（４）は、調整不要に固定され、前記半導体レーザの前記一方の端面とは異
なる他方の端面から出射された光パルスを、前記出力光パルスとして取り出すことを特徴
としている。

　また、本発明の請求項２の光サンプリングオシロスコープは、
　被測定信号光（ＭＬ）の繰り返し周期の自然数倍に対して所定のオフセット時間だけ異
なる周期のサンプリング光パルス（ＳＰ）を発生するサンプリング光パルス発生部と、
　前記被測定信号光を前記サンプリング光パルスでサンプリングし、サンプリングにより
得られた相互相関光（ＭＣ）を出力する光サンプリング部（２１）と、
　前記相互相関光を電気信号に変換する受光部（２２）と、
　前記被測定信号光の繰り返しに同期したトリガ信号（ＴＲ）に基づいて、前記電気信号
を表示する表示部（２３）とを備えた光サンプリングオシロスコープにおいて、
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前記サンプリング光パルス発生部（２０）は、請求項１に記載の短光パルス発生装置（１
０、１０’）であることを特徴としている。

　また、本発明の請求項３の光信号品質モニタは、
　被測定信号光（ＭＬ）の繰り返し周期の自然数倍に対して所定のオフセット時間だけ異
なる周期のサンプリング光パルス（ＳＰ）を発生するサンプリング光パルス発生部と、
　前記被測定信号光を前記サンプリング光パルスでサンプリングし、サンプリングにより
得られた相互相関光（ＭＣ）を出力する光サンプリング部（２１）と、
　前記相互相関光を電気信号に変換する受光部（２２）と、
　前記電気信号に基づいて、前記被測定信号光のＱ値を算出するＱ値算出部（２４）とを
備えた光信号品質モニタにおいて、
前記サンプリング光パルス発生部（２０）は、請求項１に記載の短光パルス発生装置（１
０、１０’）であることを特徴としている。
【発明の効果】
【０００５】

　本発明の請求項１の短光パルス発生装置では、自己の光パルスの半導体レーザへの帰還
と、装置としての出力光パルスの取り出しとを、半導体レーザの異なる出射端面で行って
いるため、エタロン効果の影響を受けることなく良好な光パルス波形を得ることができる
とともに、出力光パルスの繰り返し周期を変更する場合に光部品の再調整が不要になる。

　さらに、請求項２の光サンプリングオシロスコープ、請求項３の光信号品質モニタでは
、被測定信号光のクロック周波数が固定でない場合であっても、出力光パルスの繰り返し
周期を容易に変更できる請求項１の短光パルス発生装置をサンプリング光パルス発生部に
用いているため、正確な光波形もしくはアイパターンの表示、品質評価を容易に行うこと
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】

　
（第１の実施形態）
　以下、図面に基づいて本発明の実施の形態を説明する。図１は、本発明の短光パルス発
生装置１０の構成を示している。

　短光パルス発生装置１０は、半導体レーザ１、半導体レーザ制御部２、帰還部３、出力
部４を有している。

　半導体レーザ１は、例えば分布帰還型（ＤＦＢ）、分布反射型（ＤＢＲ）等の半導体レ
ーザである。

　半導体レーザ１は、後述する半導体レーザ制御部２により制御され、両出射端面から光
パルスを周期的に出力する。

　半導体レーザ制御部２は、半導体レーザ１を駆動するための注入電流Ｃを出力する。半
導体レーザ１の閾値電流以上の注入電流を印加している時間が、緩和振動の１周期となる
ようにする。

　例えば、注入電流を図２の（ａ）のように正弦波変調する場合には、正弦波変調の変調
度を大きくして、閾値電流以下まで深く変調を行う。変調度を大きくしていくと、同図（
ｂ）に示すようにキャリア密度は、注入電流Ｃに従って立ち上がり、その後、正弦波変調
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周期よりも短い周期で緩和振動する。

　同図（ｃ）に示すように光出力パワーも、同様に緩和振動する。キャリア密度の緩和振
動の１周期が終わるタイミングで、注入電流がしきい値電流以下になるように、言い換え
れば緩和振動の１周期が終わるタイミングで発振を止めるように制御することにより、緩
和周波数の逆数で決まる時間幅の光パルスを得ることができる。光出力パワーの振動の位
相は、キャリア密度の振動の位相に対してほぼπ／２遅れる。

　注入電流Ｃは、正弦波状であってもパルス状であってもよい。なお、パルス状の注入電
流Ｃで半導体レーザ１を駆動する場合の駆動方法は、上記した正弦波状の注入電流Ｃで駆
動する場合と同様である。

　したがって、図２の（ａ）のように半導体レーザ１の注入電流Ｃを正弦波変調すると、
同図（ｃ）のように、緩和振動周波数で決まる時間幅の光パルスが、注入電流Ｃの繰り返
し周期で発生する。

　帰還部３は、マイクロレンズ３ａと反射ミラー３ｂと反射ミラー駆動部３ｃとを備える
。半導体レーザ１から出射された光パルスは、コリメートされた光パルスＡＰに変換され
空気中を伝搬する。空気中を伝搬する光パルスＡＰは、反射ミラー３ｂで同一方向かつ逆
向きに反射され、マイクロレンズ３ａを経由して半導体レーザ１に帰還される。反射ミラ
ー駆動部３ｃは、反射ミラー３ｂの位置を光パルスＡＰの光軸に沿って動かし、半導体レ
ーザ１からの光パルスの出射タイミングと半導体レーザ１への光パルスの帰還タイミング
とを最適化する。

　出力部４は、マイクロレンズ４ａ、アイソレータ４ｂ、マイクロレンズ４ｃ、出力光フ
ァイバ４ｄを備え、短光パルス発生装置１０としての出力光パルスＯＰを取り出す。

　図３は、半導体レーザ１より出力される光パルスＰ１と、反射ミラー３ｂから帰還され
る光パルスＰ２との時間的な関係を表す。半導体レーザ１から出射されてから、反射ミラ
ー３ｂで反射されて半導体レーザ１に帰還されるまでの時間をＴ１、出射された光パルス
の時間間隔をＴ２とする。タイミングジッタを抑圧するために、Ｔ１＝Ｍ・Ｔ２－ΔＴ（
Ｍは自然数）が成り立つように、反射ミラー駆動部３ｃを用いて反射ミラー３ｂの位置を
制御する。ΔＴだけ差し引いているのは、光パルスＰ１の出射前に半導体レーザ１に帰還
光パルスＰ２をフィードバックすることを意味する。

　図３は、Ｍ＝３の場合を表している。Ｍ＝３の場合、時刻ｔ１に出射された光パルスは
、時刻ｔ１よりも（３・Ｔ２）だけ遅い時刻ｔ２に光パルスが出射されるより、ΔＴだけ
前に帰還される。

　前記した特許文献１には、変調周波数１．５ＧＨｚの場合、ΔＴの値は２０ｐｓ～１０
０ｐｓである旨、記載されている。すなわち、タイミングジッタを抑圧するために要求さ
れるΔＴの値は、８０ｐｓの時間幅があるため、反射ミラー３ｂの位置制御には±６ｍｍ
の余裕がある。

　例えば、半導体レーザ１への注入電流の変調周波数を１ＧＨｚとした場合、Ｔ２＝１ｎ
ｓとなる。Ｍ＝３、ΔＴ＝１００ｐｓの場合には、半導体レーザ１と反射ミラー３ｂとの
距離は、４３５ｍｍであり、非常に長くなる。このような場合には、半導体レーザ１と反
射ミラー３ｂとの間を、折り返し光路を採用して空間的スペースを節約する方法や、引き
回しが容易な光ファイバを用いる方法等がある。
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　図４は、半導体レーザ１と反射ミラー３ｂとの間の光路の一部を、偏波維持光ファイバ
３ｅで構成した短光パルス発生装置１０’の実施形態の構成を示している。偏波維持光フ
ァイバ３ｅは、コアの両側にそれぞれ応力付与部を有し、入射光の偏光状態は、２つの応
力付与部を貫く方向、もしくは、２つの応力付与部を貫く方向に垂直な方向の直線偏光の
場合に、維持される。

　なお、半導体レーザ１から出射される光パルスの偏光方向と、帰還される光パルスの偏
光方向との差異が少ないほど、出力光パルスのタイミングジッタを抑圧する効果が高く、
用いる光ファイバとしては偏波維持光ファイバ３ｅが最も適している。

　偏波維持光ファイバ３ｅを用いる場合、帰還部３’は、さらに、半導体レーザ１からの
光パルスＢＰを偏波維持光ファイバ３ｅに結合させるためのマイクロレンズ３ａ’と、反
射ミラー３ｂと、偏波維持光ファイバ３ｅから出射された光パルスを平行ビームに変換す
るとともに、反射ミラー３ｂで同一方向かつ逆向きに反射された光パルスを偏波維持光フ
ァイバ３ｅに結合させるためのマイクロレンズ３ｄとを備える。

　なお、偏波維持光ファイバ３ｅの代わりに、偏波維持型でないシングルモード光ファイ
バを用い、半導体レーザ１と反射ミラー３ｂとの間に、光パルスの偏光状態を制御できる
偏光コントローラを設置する構成としてもよい。

（第２の実施形態）

　前記第１の実施形態の短光パルス発生装置１０、１０’をサンプリングパルス発生部２
０に用いた光サンプリングオシロスコープ３０の実施の形態を説明する。図５は、本発明
の光サンプリングオシロスコープ３０の構成を示している。

　光サンプリングオシロスコープ３０は、サンプリングパルス発生部２０、光サンプリン
グ部２１、受光部２２、表示部２３を有している。

　サンプリング光パルス発生部２０は、前記した第１の実施形態の短光パルス発生装置１
０、１０’により構成され、サンプリング光パルスＳＰを発生する。サンプリング光パル
スＳＰの繰り返し周期は、短光パルス発生装置１０、１０’に含まれる半導体レーザ１の
変調周波数の逆数となる。被測定信号光ＭＬの波形を正確に測定するためには、サンプリ
ング光パルスＳＰの繰り返し周期を、被測定信号光ＭＬの繰り返し周期の自然数倍からわ
ずかな時間だけずれた周期に設定する。

　なお、光サンプリングオシロスコープ３０の時間分解能は、サンプリング光パルスＳＰ
のパルス幅の２乗と繰り返しジッタの２乗を足して平方根をとった値になる。

　分散補償ファイバやファイバブラッググレーティング等を用いて、前記実施形態の短光
パルス発生装置１０、１０’からの出力光パルスを圧縮（光パルスの時間幅を狭くするこ
と）し、圧縮された光パルスを光サンプリングオシロスコープ３０のサンプリング光パル
スＳＰとしてもよい。これにより、光サンプリングオシロスコープ３０の時間分解能を向
上させることができる。

　光サンプリング部２１は、非線形光学結晶２１ｂと、被測定信号光ＭＬとサンプリング
光パルスＳＰとを合波する合波器２１ａとを備えている。非線形光学結晶２１ｂは、被測
定信号光ＭＬとサンプリング光パルスＳＰとが同時に入射され、被測定信号光ＭＬがサン
プリングされると、相互相関光ＭＣを出力する。
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　たとえば、非線形光学結晶２１ｂがＫＴＰ結晶（ＫＴｉＯＰＯ４）の場合、相互相関光
ＭＣは、サンプリングポイントにおける被測定信号光ＭＬのパワーとサンプリング光パル
スＳＰのピークパワーとの積に比例したパワーを有した和周波光である。被測定信号光Ｍ
Ｌの光周波数をｆ１、サンプリング光パルスＳＰの光周波数をｆ２とすると、相互相関光
ＭＣの光周波数は（ｆ１＋ｆ２）である。

　受光部２２は、非線形光学結晶２１ｂの後段に設置され、受光した相互相関光ＭＣを電
気信号に変換する。

　表示部２３は、被測定信号光ＭＣの繰り返しに同期したトリガ信号ＴＲを受けて、トリ
ガ信号ＴＲに基づいて、受光部２２からの電気信号を、時間軸上に表示する。被測定信号
光ＭＣの繰り返しに同期したトリガ信号ＴＲとは、例えば被測定信号光ＭＬがＮＲＺ（Ｎ
ｏｎ－Ｒｅｔｕｒｎ－ｔｏ－Ｚｅｒｏ）信号の場合、被測定信号光ＭＬを再生して得られ
たクロック信号を適宜分周した信号をいい、被測定信号光ＭＬが同じ光波形の繰り返しか
らなる場合、その繰り返しに同期した信号をいう。

　なお、表示部２３は、トリガ信号ＴＲに応じて、受光部２２からの電気のアナログ信号
を電気のデジタル信号にＡ／Ｄ変換する機能を有する。第２の実施形態のより、被測定信
号光ＭＬの繰り返し波形もしくはアイパターンを測定できる。

（第３の実施形態）

　前記第１の実施形態の短光パルス発生装置１０、１０’をサンプリングパルス発生部２
０に用いた光信号品質モニタ４０の実施の形態を説明する。図６は、本発明の光信号品質
モニタ４０の構成を示している。なお、第３の実施形態は、第２の実施形態において用い
たトリガ信号ＴＲを用いない点、および、表示部２３の代わりにＱ値算出部２４を用いて
いる点で異なる。このため、第３の実施形態では、被測定信号光ＭＬの繰り返し波形やア
イパターンの測定はできないが、相互相関光ＭＣの振幅分布の時間平均を解析することに
より、被測定信号光ＭＬのＱ値を求めることができる。

　Ｑ値と信号対雑音Ｓ／Ｎ比（ＳＮＲ）とは、ＳＮＲ＝４Ｑ２なる関係を有する。得られ
たＱ値からある程度ビット誤り率（ＢＥＲ）を推定できる。例えば、Ｑ＝６は、およそＢ
ＥＲ＝１０－９に相当する。このように、ネットワーク上を伝送される光信号のパターン
が未知であってもビット誤り率を推定できる。このため、例えばフォトニックネットワー
クのように、伝送している光信号を電気信号に変換せずに光のまま中継するネットワーク
において、実際に伝送されている光信号の品質を監視することができる。

　
　（第２の実施形態、第３の実施形態のさらなる特徴）
　
　モード同期レーザは、光共振器中に光変調器を配置して、光変調器の変調周波数と光共
振器の共振周波数とを同期関係に調整することにより短光パルスを発生させる。このよう
なモード同期レーザをサンプリング光パルス発生部２０に用いる場合、光変調器の変調周
波数を高い周波数に設定して得られた、繰り返し周波数が変調周波数に等しくパルス幅の
短い出力光パルスを間引いて、高時間分解能、低サンプリングレートを実現している。

　例えば、モード同期レーザを構成する光共振器中の光変調器の変調周波数を１０ＧＨｚ
、サンプリング光パルスＳＰの繰り返し周波数をたとえば１０ＭＨｚに設定する。
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　本発明の短光パルス発生装置１０、１０’では、光パルス幅は、注入電流Ｃの変調周波
数ではなく半導体レーザ１の緩和振動周波数で決まる。ゆえに、本発明の短光パルス発生
装置１０、１０’を光サンプリングオシロスコープ３０又は光信号品質モニタ４０のサン
プリングパルス発生部２０に用いる場合、半導体レーザ１の変調周波数を、光サンプリン
グオシロスコープ３０等のサンプリングレートのような低い周波数に設定しても短光パル
スが得られる。そのため、光ゲート素子を用いた光パルスの間引きが不要となる。

　なお、第２の実施形態および第３の実施形態の光サンプリング部２１は、非線形光学結
晶２１ｂを用いた構成とする代わりに、サンプリング光パルスＳＰを受けてその波形を正
確に電気変換するだけの帯域を有する受光器と、受光器からの電気信号に応じて入力光（
被測定信号光ＭＬ）の透過率が変化する電界吸収型光変調器とを組み合わせたサンプリン
グヘッドを用いた構成としてもよい。
【図面の簡単な説明】
【０００７】

【図１】本発明の第１の実施形態の構成を示す図
【図２】半導体レーザへの注入電流Ｃ、キャリア密度、光出力パワーの関係
【図３】出力光パルスと帰還光パルスとの関係
【図４】第１の実施形態の他の実施形態の構成を示す図
【図５】本発明の第２の実施形態の構成を示す図
【図６】本発明の第３の実施形態の構成を示す図
【図７】従来の短光パルス発生装置の構成を示す図。
【符号の説明】
【０００８】

１……半導体レーザ、２……半導体レーザ制御部、３……帰還部、３ｂ……反射ミラー、
３ｃ……反射ミラー駆動部、３ａ、３ａ’、３ｄ……マイクロレンズ、３ｅ……偏波維持
光ファイバ、４……出力部、４ｂ……アイソレータ、４ａ、４ｃ……マイクロレンズ、４
ｄ……出力光ファイバ、１０、１０’……短光パルス発生装置、２０……サンプリング光
パルス発生部、２１……光サンプリング部、２１ａ……合波部、２１ｂ……非線形光学結
晶、２２……受光部、２３……表示部、２４……Ｑ値算出部、３０……光サンプリングオ
シロスコープ、４０……光信号品質モニタ。
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