
(57)【要約】

【課題】　任意の繰返し周波数において正確にかつ安定

に動作し、なお高OSNRを有し、かつRF変調周波数に制限

されないピコ秒級の（デューティ比が高い）光パルスの

生成方法および装置を提供する。

【解決手段】　単一波長レーザ光源１０から出力された

光を光位相変調器１１で位相変調し、新しい変調スペク

トル成分を生成する。これらの変調スペクトル成分の位

相を位相調整器１３でそろえることにより、時間領域で

のパルス波を生成する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 単 一 波 長 光 を 出 力 す る 光 源 と 、
　 該 光 源 か ら の 光 に 位 相 変 調 を か け 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 を 生 成 し 、 生 成 さ れ る 光 に 含 ま
れ る 該 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 各 波 長 の 位 相 を 調 整 す る こ と で 光 パ ル ス を 生 成 す る 光 パ ル ス
生 成 手 段 と 、
を 備 え す る こ と を 特 徴 と す る 光 パ ル ス 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 単 一 波 長 光 を 出 力 す る 光 源 と 、
　 該 光 源 か ら の 光 に 位 相 変 調 を か け 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 を 生 成 し 、 生 成 さ れ る 光 に 含 ま
れ る 該 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 で 位 相 の そ ろ っ て い る 波 長 で 該 光 源 と は 異 な る 波 長 成 分 を 波 長
選 択 九 器 で 選 択 す る こ と で 光 パ ル ス を 生 成 す る 光 パ ル ス 生 成 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 パ ル ス 発 生 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 パ ル ス を 生 成 す る 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 通 信 シ ス テ ム で は 通 信 ビ ッ ト レ ー ト が 10ギ ガ ビ ッ ト /秒 （ Gb/s、 ギ カ ： 10 9 ） も し く は
40Gb/sの 波 長 分 割 多 重 方 式 （ WDM： Wavelength division multiplexing） が 現 在 採 用 さ れ
て い る 。 し か し 、 こ の 方 式 で は 通 信 容 量 の 増 大 に 伴 い 波 長 数 が 膨 大 と な る た め に 、 各 波 長
の 信 号 の 管 理 が 困 難 と な る 。 ま た 、 異 な る 波 長 の 信 号 光 の 同 期 を と り 、 リ ア ル タ イ ム に 信
号 処 理 を 行 う シ ス テ ム が 必 要 に な る が 、 こ の 構 成 も 大 変 煩 雑 に な る 。 こ の よ う な 観 点 か ら
、 単 一 波 長 信 号 で 、 大 容 量 の 通 信 が 可 能 で あ る 光 時 分 割 多 重 方 式 （ OTDM： Optical time d
ivision multiplexing） が 有 望 で あ る 。 こ こ で 使 用 さ れ る OTDMの 通 信 用 光 源 は 、 例 え ば 10
Gb/sの 信 号 を 160Gb/sに 多 重 す る こ と を 考 え る と 、 正 確 に 10Gb/sで ピ コ 秒 級 （ ps、 ピ コ ： 1
0 - 1 2 ） の パ ル ス 幅 を 有 す る 光 パ ル ス を 安 定 に 生 成 で き る 必 要 が あ る 。 す な わ ち ビ ッ ト レ ー
ト の 周 期 時 間 に 比 べ て 十 分 に 短 い 、 す な わ ち デ ュ ー テ ィ 比 の 高 い 時 間 幅 の 光 パ ル ス を 正 確
な ビ ッ ト レ ー ト で 安 定 に 生 成 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ に 向 け た 従 来 の 光 パ ル ス の 発 生 技 術 は 大 き く 分 け て 次 の 二 つ が あ る 。
　 　 （ １ ） モ ー ド 同 期 レ ー ザ パ ル ス 光 源 を 使 っ た 技 術
　 　 （ ２ ） 直 接 変 調 型 パ ル ス 光 源 を 使 っ た 技 術
　 図 ４ は 、 モ ー ド 同 期 レ ー ザ パ ル ス 光 源 を 使 っ た 技 術 の 基 本 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 具 体 的 な 例 と し て は 、 半 導 体 モ ー ド 同 期 レ ー ザ （ 図 ４ （ a） ） 、 及 び フ ァ イ バ モ ー ド 同
期 レ ー ザ (図 ４ （ b） )が あ る 。 駆 動 用 RF（ Radio Frequency） 信 号 周 波 数 、 位 相 、 利 得 励 起
用 レ ー ザ 光 の パ ワ ー 、 な ど の パ ラ メ ー タ を 制 御 す る こ と に よ り 光 信 号 対 雑 音 比 （ Optical 
Signal-to-Noise Ratio） が 高 く か つ RF信 号 周 波 数 の 制 限 を 受 け ず に デ ュ ー テ ィ 比 の 高 い
サ ブ ピ コ 秒 の 光 パ ル ス が 生 成 で き る 。 し か し 一 方 で 、 モ ー ド 同 期 レ ー ザ パ ル ス 光 源 は 構 造
上 、 光 パ ル ス の 繰 り 返 し 周 波 数 を 任 意 に か つ 正 確 に 実 現 で き な い と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 モ ー ド 同 期 レ ー ザ で は 、 光 パ ル ス の 繰 返 し 周 波 数 f 0 は レ ー ザ の 共 振 器 長 Lと の 関 係 に お
い て 、 光 速 を c、 共 振 器 媒 質 の 屈 折 率 を n、 Nを 任 意 の 整 数 と し て 、
【 ０ ０ ０ ６ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ７ 】
を 満 た さ な け れ ば な ら な い 。
　 そ の た め 、 あ る 正 確 な 繰 返 し 周 波 数 f 0 、 例 え ば 10ギ ガ ヘ ル ツ （ GHz、 ギ ガ ： 10 9 ） ± 100H
zの 光 パ ル ス を 生 成 す る た め に は 、 Lを 正 確 に 作 り こ ま な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 例 え ば 、 半 導 体 モ ー ド 同 期 レ ー ザ の 場 合 を 考 え る と 、 そ の 共 振 器 長 は 1セ ン チ メ ー ト ル (
cm)の オ ー ダ ー で あ る が そ の 誤 差 は １ ナ ノ メ ー ト ル (ナ ノ ： 10 - 9 )以 下 に 抑 え な け れ ば な ら
ず 製 品 化 に お け る 歩 留 ま り を 考 え る と こ の 実 現 は 困 難 で あ る 。 一 方 、 フ ァ イ バ モ ー ド 同 期
レ ー ザ に お い て は 共 振 器 長 が 数 十 メ ー ト ル 単 位 で あ る た め 、 Nを 調 整 す る こ と で 半 導 体 モ
ー ド 同 期 レ ー ザ ほ ど 厳 し い 長 さ 調 節 は 必 要 な い が 、 共 振 器 長 が 長 い た め に 少 々 の 温 度 変 化
な ど に よ り 共 振 器 長 の 変 化 が 大 き く な る 。 ゆ え に 、 任 意 に 、 か つ 正 確 な 繰 返 し 周 波 数 で 安
定 に 動 作 さ せ る こ と は 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ５ は 、 直 接 変 調 型 パ ル ス 光 源 を 使 っ た 技 術 の 基 本 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
　 具 体 的 な 例 と し て は 、 た と え ば 電 界 吸 収 型 光 変 調 器 （ EAM： Electro-absorption modula
tor） を 用 い た パ ル ス 光 源 が あ る 。 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 、 EAM、 EAM駆 動 用 RF信 号 源 、 及 び
直 流 電 圧 源 で 構 成 さ れ る 。 こ の 方 法 で は EAM駆 動 用 RF信 号 源 の 制 御 に よ り 任 意 の 繰 返 し 周
波 数 に お い て 正 確 に 安 定 な 光 パ ル ス を 発 生 可 能 で あ る 。 し か し 反 面 、 EAMの 光 透 過 損 失 が
大 き い た め 、 光 増 幅 器 を 使 用 し て 出 力 パ ワ ー を 増 幅 す る 場 合 、 発 生 パ ル ス 光 の 光 信 号 対 雑
音 比 （ OSNR） が 大 幅 に 劣 化 す る と い う 問 題 が あ る 。 例 え ば 、 EAM自 体 の 光 透 過 損 失 は 7デ シ
ベ ル （ dB） 程 度 で あ る が 、 光 パ ル ス を 生 成 す る 際 に は 、 直 流 電 圧 源 に よ り DCの 負 バ イ ア ス
電 圧 を EAMに 印 加 す る た め 、 光 透 過 損 失 が 20dB以 上 と な り OSNRの 劣 化 に つ な が る 。 ま た 、
発 生 す る 光 パ ル ス 波 形 は EAM駆 動 用 RF信 号 源 の 波 形 に 依 存 す る 為 、 変 調 周 波 数 の 周 期 時 間
と 生 成 す る 光 パ ル ス の 時 間 幅 の 比 （ デ ュ ー テ ィ 比 ） が 高 い 光 パ ル ス を 生 成 す る こ と は 難 し
い と い う 短 所 も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の よ う な 技 術 の 参 考 文 献 と し て 、 非 特 許 文 献 １ が あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 IEEE Journal of Quantum electronics, VOL 24, No. February 1988, 
pp. 382-387, title"Optical pulse compression using high-frequency; electrooptic 
phase modulation"
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 述 の 通 り 、 モ ー ド 同 期 レ ー ザ パ ル ス 光 源 で は 高 OSNRで サ ブ ピ コ 秒 の 光 パ ル ス を 安 定 に
発 生 さ せ る こ と が で き る が 、 一 方 で 正 確 な 共 振 器 長 を 有 す る モ ー ド 同 期 レ ー ザ パ ル ス 光 源
を 作 製 す る こ と は 歩 留 ま り の 面 か ら も 困 難 で あ り 、 任 意 に か つ 正 確 な 繰 返 し 周 波 数 で の 安
定 動 作 は 難 し い 。 ま た 、 直 接 変 調 型 パ ル ス 光 源 は 、 制 御 が 簡 単 で 、 任 意 に か つ 正 確 な 繰 返
し 周 波 数 で の 光 パ ル ス 生 成 が 可 能 で あ る が 、 一 方 、 （ １ ） 光 強 度 変 調 器 に お け る 光 透 過 損
失 が 大 き い た め 、 OSNRの 劣 化 に つ な が る 、 （ ２ ） パ ル ス の 幅 は 変 調 周 波 数 に 制 限 さ れ る た
め デ ュ ー テ ィ 比 の 高 い 光 パ ル ス の 生 成 が 難 し い 、 な ど の 短 所 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 任 意 の 繰 返 し 周 波 数 に お い て 正 確 に か つ 安 定 に 動 作 し 、 な お 高 OSNRを
有 し 、 か つ RF変 調 周 波 数 に 制 限 さ れ な い ピ コ 秒 級 の （ デ ュ ー テ ィ 比 が 高 い ） 光 パ ル ス の 生
成 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 光 パ ル ス 発 生 装 置 は 、 単 一 波 長 光 を 出 力 す る 光 源 と 、 該 光 源 か ら の 光 に 位 相 変
調 を か け 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 を 生 成 し 、 生 成 さ れ る 光 パ ル ス に 含 ま れ る 該 変 調 ス ペ ク ト
ル 成 分 の 各 波 長 の 位 相 を 調 整 す る こ と で 光 パ ル ス を 生 成 す る 光 パ ル ス 生 成 手 段 と を 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 光 パ ル ス 発 生 方 法 は 、 単 一 波 長 光 を 出 力 す る 発 光 ス テ ッ プ と 、 該 発 光 ス テ ッ プ
か ら の 光 に 位 相 変 調 を か け 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 を 生 成 し 、 生 成 さ れ る 光 パ ル ス に 含 ま れ
る 該 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 各 波 長 の 位 相 を 調 整 す る こ と で 光 パ ル ス を 生 成 す る 光 パ ル ス 生
成 ス テ ッ プ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 と は 異 な り 、 光 パ ル ス を 生 成 す る の に 位 相 変 調 を 行 い 、 位 相 変 調
さ れ た 結 果 得 ら れ る 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 各 波 長 の 位 相 を そ ろ え る こ と に よ り 、 光 パ ル ス
を 生 成 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ り 、 制 御 が 簡 単 で 、 任 意 の 繰 り 返 し 周 波 数 に お い て 正 確 か つ 安 定 に 動 作 し 、
な お か つ 変 調 信 号 周 波 数 に 制 限 さ れ ず 、 デ ュ ー テ ィ 比 の 高 い ピ コ 秒 級 の パ ル ス 幅 を 有 す る
光 パ ル ス の 生 成 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て は 、 次 の 手 段 に よ り 課 題 を 解 決 す る 。
　 ま ず 、 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 （ 周 波 数 ｆ ） か ら 出 射 さ れ る 光 に 周 波 数 f 0 の 位 相 変 調 を 加 え
る 。 こ の 時 、 w（ w＝ ２ pｆ ） を 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 の 角 周 波 数 、 ｐ を 変 調 角 周 波 数 （ ｐ ＝
２ pf 0 ） の 角 周 波 数 、 mは 位 相 変 調 度 、 Jν は ν 次 の 第 一 種 ベ ッ セ ル 関 数 と す る と 、 位 相 変
調 の 結 果 生 成 さ れ る 光 の 実 部 は (２ )の 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 式 に お い て は 、 変 調 角 周 波 数 ｐ （ す な わ ち 周 波 数 間 隔 f 0 ） 毎 に 新 し い 波 長 成 分 （ ν
次 の モ ー ド ） が 生 成 さ れ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。 以 降 、 こ れ を 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 と
呼 ぶ 。 こ こ で 、 使 用 す る 周 波 数 f及 び 変 調 周 波 数 f 0 の 具 体 的 数 値 に つ い て 述 べ る 。 単 一 波
長 レ ー ザ 光 源 の 周 波 数 ｆ は 、 光 フ ァ イ バ 通 信 で は 波 長 が 1.5マ イ ク ロ メ ー ト ル （ mm、 マ イ
ク ロ ： 10 - 6 ） 帯 で あ る の で 、 周 波 数 で は 200テ ラ ヘ ル ツ （ THz、 テ ラ ： 10 1 2 ） 帯 と な る 。 変
調 周 波 数 f 0 は 、 光 パ ル ス を 光 通 信 の 送 信 用 光 源 と し て 使 用 す る 際 に は ビ ッ ト レ ー ト に 相 当
す る た め 、 す な わ ち 10ギ ガ ヘ ル ツ （ GHz、 ギ ガ ： 10 9 ） 、 も し く は 40GHzと な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 図 で あ る 。 　 図 １ (a)は 全 体 の 構 成 を 示 す
ず で す あ る 。
  単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 10か ら 出 射 さ れ る 光 に 位 相 変 調 器 11で 位 相 変 調 を か け る と 変 調 ス ペ
ク ト ル 成 分 が 生 成 さ れ る 。 し か し こ の 位 相 変 調 さ れ た 光 の 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 に お け る そ
れ ぞ れ の 波 長 成 分 の 位 相 は 揃 っ て お ら ず 、 時 間 波 形 と し て は 連 続 光 の 状 態 で あ る 。 光 パ ル
ス を 生 成 す る た め に は 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 波 長 成 分 の 位 相 を 位 相 調 整 器 13で そ ろ え る
必 要 が あ る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 位 相 変 調 を か け る 装 置 (位 相 変 調 器 11)は 、 例 え ば LiNbO 3 光 位 相 変 調 器 （ LN光 位 相 変 調 器
） を 使 用 す れ ば よ い 。 こ の 光 変 調 器 は す で に 実 用 化 さ れ て い る 。 変 調 信 号 は 例 え ば 汎 用 の
交 流 信 号 発 振 器 （ シ ン セ サ イ ザ ） を 使 用 す れ ば よ い 。 位 相 変 調 が か け ら れ た 光 の 変 調 ス ペ
ク ト ル 成 分 の 位 相 関 係 を 調 整 す る に は 、 平 面 ブ レ ー ズ ド ・ グ レ ー テ ィ ン グ を 使 用 す れ ば よ
い 。 位 相 調 整 の 原 理 を 図 １ (b)中 に 示 す 。 二 つ の 平 面 ブ レ ー ズ ド ・ グ レ ー テ ィ ン グ で 構 成
さ れ て お り 、 第 一 の 平 面 ブ レ ー ズ ド ・ グ レ ー テ ィ ン グ 13-1で 、 光 ビ ー ム は 波 長 に 応 じ た 回
折 角 度 に 分 光 さ れ る 。  次 に 、 分 光 さ れ た ビ ー ム を 第 二 の 平 面 ブ レ ー ズ ド ・ グ レ ー テ ィ ン
グ 13-2で 、 再 び 平 行 光 に 変 換 す る 。 一 連 の 操 作 に よ り 、 各 波 長 成 分 の 経 路 に 差 が 生 じ る た
め に 、 図 中 に 示 す よ う に 波 面 aに 対 し て 波 面 bが 波 長 に 応 じ て 時 間 差 が 発 生 し 波 面 が ず れ る
。 す な わ ち 、 波 長 に 応 じ た 位 相 調 整 を 与 え る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 １ ０ に は 、 波 長 1550nm(周 波 数 193.4145THz)の レ ー ザ 光 源 を 使 用 す
る 。 こ れ を 光 位 相 変 調 器 １ １ に 入 射 し 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 を 生 成 す る 。 こ こ で は 、 変 調 度
５ pの 正 弦 波 位 相 変 調 を 施 し て い る 。 変 調 度 5pの 位 相 変 調 は Optical Fiber Communication
 Conferenceで 報 告 さ れ て い る Vp=1Vの 変 調 器 を 、 変 調 信 号 パ ワ ー 24dBmの 交 流 信 号 源 １ ２
か ら 出 力 さ れ る 正 弦 波 信 号 で 駆 動 す れ ば 実 現 で き る 。 変 調 信 号 の パ ワ ー は 必 要 が あ れ ば 電
気 信 号 増 幅 器 を 用 い れ ば 、 十 分 対 応 可 能 な 値 で あ る 。 こ の 時 、 変 調 信 号 は 周 波 数 10GHzで
あ る と す る と 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 が 約 30本 程 度 発 生 す る 。 こ の 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 位
相 を 平 面 ブ レ ー ズ ド ・ グ レ ー テ ィ ン グ １ ３ で 調 節 す る 。 こ れ に よ り パ ル ス 幅 3ps以 下 の 光
パ ル ス が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 構 成 図 で あ る 。
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 波 長 選 択 器 １ ４ を も ち い て 、 単 一 波 長 レ ー ザ の 波 長 か ら 、 光 の 位 相
の ず れ が 少 な い 周 波 数 帯 に シ フ ト す れ ば そ の 出 力 光 は 光 パ ル ス と な る 。 波 長 l 0 の 単 一 波 長
レ ー ザ 光 源 １ ０ か ら 出 力 さ れ る 光 に 変 調 周 波 数 f 0 、 変 調 度 5pの 位 相 変 調 を 施 す 。 位 相 変 調
に よ り 生 成 さ れ る 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 波 長 l 1 （ l 1 (l 0 ） を 波 長 選 択 器 １ ４ で 選 択 す る 。 f

0 =10GHzの 場 合 、 半 値 全 幅 帯 域 21GHzの 波 長 を 選 択 す る と 、 パ ル ス 幅 21psの 光 パ ル ス を 生 成
で き る 。 こ の 光 パ ル ス の 時 間 帯 域 幅 積 は 0.44で あ り 、 こ の 方 法 に よ り フ ー リ エ 変 換 限 界 （
Fourier Transform Limited、 TL） の 光 パ ル ス の 生 成 が 可 能 で あ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、
図 ３ に 示 す よ う に 周 波 数 チ ャ ー プ の 変 化 が 少 な い 周 波 数 帯 で は 比 較 的 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分
の 各 波 長 成 分 間 に お け る 位 相 の ず れ が 少 な い こ と を 利 用 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 図 （ そ の １ ） で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 図 （ そ の ２ ） で あ る 。
【 図 ４ 】 モ ー ド 同 期 レ ー ザ パ ル ス 光 源 を 使 っ た 技 術 の 基 本 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 直 接 変 調 型 パ ル ス 光 源 を 使 っ た 技 術 の 基 本 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 １ ０ 　 　 　 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源
　 　 １ １ 　 　 　 光 位 相 変 調 器
　 　 １ ２ 　 　 　 交 流 信 号 源
　 　 １ ３ 　 　 　 位 相 調 整 器
　 　 １ ４ 　 　 　 波 長 選 択 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(6) JP 2005-192046 A 2005.7.14



【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 4月 9日 (2004.4.9)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て は 、 次 の 手 段 に よ り 課 題 を 解 決 す る 。
　 ま ず 、 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 （ 周 波 数 ｆ ） か ら 出 射 さ れ る 光 に 周 波 数 f 0 の 位 相 変 調 を 加 え
る 。 こ の 時 、 を 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 の 角 周 波 数 、 ｐ を 変 調 角 周 波 数

の 角 周 波 数 、 mは 位 相 変 調 度 、 Jν は ν 次 の 第 一 種 ベ ッ セ ル 関 数 と す る と 、 位 相
変 調 の 結 果 生 成 さ れ る 光 の 実 部 は (２ )の 式 で 表 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 式 に お い て は 、 変 調 角 周 波 数 ｐ （ す な わ ち 周 波 数 間 隔 f 0 ） 毎 に 新 し い 波 長 成 分 （ ν
次 の モ ー ド ） が 生 成 さ れ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。 以 降 、 こ れ を 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 と
呼 ぶ 。 こ こ で 、 使 用 す る 周 波 数 f及 び 変 調 周 波 数 f 0 の 具 体 的 数 値 に つ い て 述 べ る 。 単 一 波
長 レ ー ザ 光 源 の 周 波 数 ｆ は 、 光 フ ァ イ バ 通 信 で は 波 長 が 1.5マ イ ク ロ メ ー ト ル （ 、 マ イ
ク ロ ： 10 - 6 ） 帯 で あ る の で 、 周 波 数 で は 200テ ラ ヘ ル ツ （ THz、 テ ラ ： 10 1 2 ） 帯 と な る 。 変
調 周 波 数 f 0 は 、 光 パ ル ス を 光 通 信 の 送 信 用 光 源 と し て 使 用 す る 際 に は ビ ッ ト レ ー ト に 相 当
す る た め 、 す な わ ち 10ギ ガ ヘ ル ツ （ GHz、 ギ ガ ： 10 9 ） 、 も し く は 40GHzと な る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 説 明 す る 図 で あ る 。 図 １ (a)は 全 体 の 構 成 を 示 す

。
　 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 10か ら 出 射 さ れ る 光 に 位 相 変 調 器 11で 位 相 変 調 を か け る と 変 調 ス ペ
ク ト ル 成 分 が 生 成 さ れ る 。 し か し こ の 位 相 変 調 さ れ た 光 の 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 に お け る そ
れ ぞ れ の 波 長 成 分 の 位 相 は 揃 っ て お ら ず 、 時 間 波 形 と し て は 連 続 光 の 状 態 で あ る 。 光 パ ル
ス を 生 成 す る た め に は 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の 波 長 成 分 の 位 相 を 位 相 調 整 器 13で そ ろ え る
必 要 が あ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 単 一 波 長 レ ー ザ 光 源 １ ０ に は 、 波 長 1550nm(周 波 数 193.4145THz)の レ ー ザ 光 源 を 使 用 す
る 。 こ れ を 光 位 相 変 調 器 １ １ に 入 射 し 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 を 生 成 す る 。 こ こ で は 、 変 調 度

の 正 弦 波 位 相 変 調 を 施 し て い る 。 変 調 度 の 位 相 変 調 は Optical Fiber Communicati
on Conferenceで 報 告 さ れ て い る の 変 調 器 を 、 変 調 信 号 パ ワ ー 24dBmの 交 流 信 号 源 １
２ か ら 出 力 さ れ る 正 弦 波 信 号 で 駆 動 す れ ば 実 現 で き る 。 変 調 信 号 の パ ワ ー は 必 要 が あ れ ば
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電 気 信 号 増 幅 器 を 用 い れ ば 、 十 分 対 応 可 能 な 値 で あ る 。 こ の 時 、 変 調 信 号 は 周 波 数 10GHz
で あ る と す る と 、 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 が 約 30本 程 度 発 生 す る 。 こ の 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の
位 相 を 平 面 ブ レ ー ズ ド ・ グ レ ー テ ィ ン グ １ ３ で 調 節 す る 。 こ れ に よ り パ ル ス 幅 3ps以 下 の
光 パ ル ス が 生 成 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 構 成 図 で あ る 。
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 波 長 選 択 器 １ ４ を も ち い て 、 単 一 波 長 レ ー ザ の 波 長 か ら 、 光 の 位 相
の ず れ が 少 な い 周 波 数 帯 に シ フ ト す れ ば そ の 出 力 光 は 光 パ ル ス と な る 。 の 単 一 波
長 レ ー ザ 光 源 １ ０ か ら 出 力 さ れ る 光 に 変 調 周 波 数 f 0 、 変 調 度 の 位 相 変 調 を 施 す 。 位 相
変 調 に よ り 生 成 さ れ る 変 調 ス ペ ク ト ル 成 分 の を 波 長 選 択 器 １ ４ で 選
択 す る 。 f 0 =10GHzの 場 合 、 半 値 全 幅 帯 域 21GHzの 波 長 を 選 択 す る と 、 パ ル ス 幅 21psの 光 パ
ル ス を 生 成 で き る 。 こ の 光 パ ル ス の 時 間 帯 域 幅 積 は 0.44で あ り 、 こ の 方 法 に よ り フ ー リ エ
変 換 限 界 （ Fourier Transform Limited、 TL） の 光 パ ル ス の 生 成 が 可 能 で あ る 。 こ の 実 施
形 態 で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 周 波 数 チ ャ ー プ の 変 化 が 少 な い 周 波 数 帯 で は 比 較 的 変 調 ス ペ
ク ト ル 成 分 の 各 波 長 成 分 間 に お け る 位 相 の ず れ が 少 な い こ と を 利 用 す る 。

(8) JP 2005-192046 A 2005.7.14

波 長 λ 0

５ π
波 長 λ 1 （ λ 1 ≠ λ 0 ）



フロントページの続き

(72)発明者  二見　史生
            神奈川県川崎市中原区上小田中４丁目１番１号　富士通株式会社内
Ｆターム(参考) 2H079 AA02  AA12  BA03  CA04  HA11  HA15 

(9) JP 2005-192046 A 2005.7.14


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	overflow

