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概要 
現在、電気回路の速度限界に縛られない全光通信技術の開発が行われてい

る。そのような装置では複屈折素子や偏光軸を持つ素子などが多用されており、

偏光軸合わせは主に手動で行われている。本研究では電子式偏光制御器と

Digital-Analog-Converter、Power Meter を用いて光の偏光を自動制御し、消光状

態、または最大透過の出力光を長時間安定させるのシステムの開発をした。ま

た本システムを応用し、半導体光増幅器の偏光軸を半自動探索するシステムの

開発をした。 
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第1章 序論 
 

現在の光通信は信号変調に電気を用いた構成になっており、通信速度は電

気の動作限界である 40Gb/s に制限される。この限界を取り払うには信号を光の

ままで処理する必要がある。 
そのために全て光で信号を処理する研究がなされている。例えばリングフ

ァイバレーザ[1]や波長変換器などといった装置があり、複屈折素子や偏光軸を

持つ素子が多用されている。そのため偏光軸合わせが重要だが主に手動で行わ

れている。 
本研究では電子式偏光制御器を用いた偏光の自動制御・長時間安定化シス

テムの開発と、半導体光増幅器（Semiconductor Optical Amplifier, SOA）の偏光

軸半自動探索システムの開発を行った。 



第2章 研究背景 
2.1 全光通信 

現在の光通信は情報の伝送は光で、情報の処理は電気で行っている。し

かしトランジスタに高い電界を印加してもキャリア速度が飽和してしまう

ため 40GHz いう動作限界が生じている。 
光通信は 100Ch 以上を波長多重することにより伝送容量を増大すること

も可能だが、その装置は大型かつ高コストになるため現実的ではない。 
それらを解決するために電気による動作限界に縛られない、光信号の光

電気変換をせず光だけですべての制御を行う研究がなされている。 
 



第8章 結論 
 

本研究では、電子式偏光制御器、Digital-Analog-Converter、パワーメー

タを利用した偏光の消光、最大透過の長時間自動安定化とその自動記録

システムの開発と本システムを応用した SOA 偏光軸半自動探索システ

ムの開発、各素子の特性評価実験、波長板の理論解析を行った。 
パワーメータから GPIB を利用し光強度を PC に戻し、それを DAC で

の電気信号出力にフィードバックさせたシステムを構築した。本研究で

は外部からシステムのファイバに刺激や、波長板の角度変化を加えた場

合でもフィードバックにより再び消光状態へ補償することが出来た。ま

た消光、最大透過での 5000 秒以上の安定性を達成した。消光状態へ至

るまでのフィードバックのパラメータ操作により 50％以上の時間短縮が

出来た。制御 bit 数が大きい DAC を用いれば更に決めの細かい偏光制御

が可能である。 
SOA 偏光軸半自動探索は手動より精度、速度共に劣るものの偏光軸を

見つけることが可能である。フィードバックルーチンなどに改良の余地

がある。 
電子式偏光制御器は実験結果から液晶を用いた偏光制御を行っている

ものと推測される。 
波長板の Maple を利用した理論解析は実際の波長板を用いた特性評価

実験と比較し、実験結果と解析結果が一致したと言える。 
本研究の応用例として DAC への印加電圧をランダムに設定することで

偏光状態を乱すことができるので、偏波（偏光）無依存システムの確認

や実験を行うときに用いることが考えられる。 
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