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概要 
 光通信網が発達するにつれて、波長変換器の重要性は高まってきている。本研究では

DISC 型全光波長変換器(DISC 光ゲート)の出力波形を測定するための相互相関計を使用で

きる状態にした。また、DISC 光ゲートの平均出力パワーについて、測定結果と計算結果を

比較した。その結果から、DISC 型全光波長変換器の平均出力パワーを決める要因のうちど

の部分でどの要素が強く出ているかを考察した。さらに計算結果の妥当性を評価した。 
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第１章 序論 

 DISC(Delayed-Interference Signal-Wavelength-Converter、遅延干渉波長変換器)光ゲートは、

光信号の波長を変換するものである。電気的な波長変換器は電気信号の伝搬時に自由電子

が原子に衝突することで起こる電子のドリフト速度の限界による制限を受ける。一方、DISC

光ゲートを含めた全光波長変換器は波長を変換する際に光信号を一旦電気信号にすること

が無いので、高速な波長変換が出来る [1][2][3]。また、構造が簡単なこと[1]や入力パワー

が小さくても動作することが利点として挙げられる。一旦電気信号に変換する方式での伝

送速度は 40Gbit/s が限界であるが、DISC ゲートならばその制限はなく、168Gbit/s での波長

変換が達成されている[2]。 

DISC 光ゲートは、内部の偏光板を回すことにより出力波形が変わる。光通信では、情報

はパルスの形態で搬送波に載せられるので、出力波形はパルス列の状態でなければならな

い。パルスの形が崩れると情報が失われることになる。したがってゲートから出力される

波形を測定する必要がある。このために相互相関計を用いることにした。当研究室にある

相互相関計は、測定するにあたって必要なデータが取れていなかったので、本研究におい

てこのデータを採取した。 

出力波形がパルス列になっている場合、DISC 光ゲートの平均出力パワーはゲート内にあ

る半導体光増幅器(Semiconductor Optical Amplifier、SOA)での利得と非線形位相シフト量に

よって決まる。利得を G、非線形位相シフト量を∆ΦNLとすると、 

出力パワー∝(G)×(sin2∆ΦNL)  (1.1) 

である。このゲートの出力パワーは測定結果と計算結果の比較がなされていないので、本

研究においてこれを行い、その結果から入力パルスエネルギーの大小によりどちらの影響

が強く出るのかを考察した。 

 



第２章 研究の背景と目的 

2.1 将来の波長多重通信 
 光通信では、信号のパルス幅が十分に小さければ、パルスとパルスの間にもう一つパ

ルスを入れることによりファイバーあたりの伝達容量を高めることが出来る。これを時

間多重通信という(図 2.1)。しかし、パルス幅には限界があるので、伝送容量にも限界が

ある。そこでさらに伝送容量を高める手段の一つに、波長多重通信がある。これは、一

本のファイバーに複数の波長の搬送波を同時に送る通信方式である。この方式で通信を

行うためには、二方向からやってきた同じ波長の別々の信号を同じ方向に送る場合など

で、搬送波の波長を変換できる必要がある。現在の商用システムでは光信号を一旦電気

信号にすることで波長変換している。電子のドリフト速度には限界があるので、伝送速

度を上げると信号の伝達時間より周期の方が短くなってしまい、伝達しない。そこで電

気信号にすることなく信号を別の波長の光に載せる全光波長変換器が研究されている。

その全光波長変換器の中の一つに DISC 光ゲートがある。 



第 5 章 結論 
相互相関計は、時間軸校正式や感度を測定し、測定に使用できるようになった。 
DISC 光ゲート出力の平均パワーの測定値と計算値の比較では出力、入力パルスに対する

透過率、入力連続光に対する透過率で共に全体的には同じような傾向が見られた。入力パ

ルスエネルギーが小さい時に入力連続光が小さいほど DISC 光ゲートの平均出力パワーや

入力連続光に対する透過率が大きい点はSOA内での非線形位相シフト量によるものである

と思われる。 
また、入力パルスエネルギーを大きくしていった時に、DISC 光ゲートの平均出力パワー

や入力連続光に対する透過率が、測定値では飽和して減少に転じたのに対し、計算値では

飽和しなかった。この原因としては SOA での連続光の利得の計算が間違っているためと考

えられる。モデルではなく、プログラム上で計算が間違っていると考えており、今後プロ

グラムを見直す必要があると考えている。 
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