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概要 

 超高速光通信技術が進歩していくと同時に光通信技術で重要な基幹を担っている光クロ

ックパルスの注目も高まっている。現在までに様々な種類の光クロックパルス発生器が報

告されている。そこで本研究では、2000 年代から報告され始めたリング共振器による光ク

ロックパルスの発生を目的とした、光クロックパルス発生器のスペクトル特性についての

研究を行った。 
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第一章 序論 

現在、インターネットや移動体通信の普及などにより通信システムを行き交うデータ量

が急増している。そこで、通信システムのデータ処理速度を向上させるため、光時分割多

重方式を用いることによりデータ処理を全光化することによって電気的なデータ処理速度

の限界(<40Gbps)を上回る超高速なデータ処理を行うことが出来ると考えられている。そこ

で、本研究では単一チャネルあたりの多重度を上げることによって、超高速通信を実現さ

せる光時分割多重技術を実現させるために必要な光クロックパルス技術を提供することを

目的としている。 

従来のパルス発生には、パルス発生源に大電力が必要となる。その発生したパルスが不

安定である。パルス発生源としての装備・外形が大きいため、超高速光通信システムへの

集積化に不向きである。以上ような問題点が存在していた。そこで、従来の問題を改善す

る方法として、光ロジックリング型パルス発生器が考えられた。光ロジックリング型パル

ス発生器を用いることにより、電力の小電力化をすることが可能となり、また装置自体の

大きさも小型化をすることができるので、先に述べた電力・安定性・外形といった個々の

問題点を改善させられるものと考えられる。また、このリング共振器により作り出したパ

ルスをリング共振器内を何度も周回させることにより、高性能なパルスを発生させること

が出来ると報告がされている。[1] 

この光ロジックリング型パルス発生器によって作られたパルスは、３R 光信号再生[2]や

多重分離(demultiplex, demux)[3]のような光通信システムにおける同期を取るための手段と

して使用され、全光型光通信システムの処理速度を増加させることが出来ると考えられて

いる。 



  

第二章  研究の背景 

 

 2.1 本研究の技術分野 
全光型デバイスは現在注目を集めており、その中心にあるものは半導体光増幅器

(Semiconductor Optical Amplifier ,SOA)[4][5]の持つ非線形性である。この SOA の非線形性を

用いることにより、今までの光通信システムでは制限されていた処理スピードを超えるこ

とが出来る。また SOA 自身がとても小さく小電力の素子であるため超ブロードバンド光ネ

ットワークシステムのような商用アプリケーションにも集積することが出来ると期待され

ている。 

本研究では、この非線形性を持ち合わせた SOA を使用することによるパルス発生源、リ

ング型共振器について考えていく。 

 

2.2  超高速光パルス源研究の推移 
 1990 年代前半はチタンサファイアモードロックレーザ(Mode Locked、ML)が研究で完成

し、その性能としては、パルス幅＝10fs～5ps、周波数＝100kHz、80MHz を持ち合わせたも

のとなっている。図 2.1(a)参照。 

 1990 年代後半には、パルス発生源として、次の二種類のモードロックレーザへと推移し

ていった。エルビウムファイバーML レーザ・半導体 ML レーザ。この二種類の特性として

は、パルス幅＝1～2ps、周波数＝10～40GHz。この機器は以前のチタンサファイア ML レー

ザよりも小型化が進んだものであるのだが、欠点として、大電力が必要である。また、安

定性に欠けるという側面を持ち合わせたものとなっている。図 2.1(b)(c)参照。 

 そして、2000 年～ は本研究でも使用している光ロジックリングへと推移している。こ

の光ロジックリングの特性としては、パルス幅が 1ps よりも小さくすることが出来、また周

波数も 10～40GHz となっている。ここでは、図 2.1(d)参照。 

 本研究で用いている光ロジックリングは最近発表された光ロジックリング[6]とは違うも

のである。さらに、本研究と同じ光ロジックリング構成をした報告[7]とも違うものとなっ

ている。 

 次節でこの光ロジックリング型パルス発生器である DISC(Delayed-Interference Signal- 

Wavelength Converter, DISC)-loop 型パルス発生器について説明をしていく。 



  

第六章 結論・将来展望 

 本研究による既存構成とは違った新たな DISC-loop 型パルス発生器を用いることによる

パルス発生を目的とした、パルス発生器の光スペクトル特性を研究した。その結果、パル

ス発生を確認するまでには至っていないが、パルス発生条件うち、パルス周波数を決定す

るエタロンと入力連続光の共鳴、および、DISC ゲート内部のカルサイト干渉とエタロンの

共鳴について個別に実験し、1550nm から 1570nm の範囲で±0.04pm の安定性、1pm の制御

精度を確認した。その他、新たに組み立てた DISC-Loop 型パルス発生器の全構成部品の挿

入損失やループ利得の内訳を総合的に把握し、レーザ発振抑制に必要な直交偏光制御実験

の結果も良好であった。そして、実際の DISC-loop 型パルス発生器を用いて、DISC ゲート

動作条件を満たし、共振周波数条件を満たすことを試みながらパルス発生実験をおこない、

個々の要素実験で行えたエタロンと入力連続光の共鳴、DISC ゲート内部のカルサイト干渉

とエタロンの共鳴、レーザ発振抑制を満たすことを確認出来た。 

 現在、エタロンとリング共振器による共振周波数の共鳴条件を考慮に入れ、さらに、DISC

動作条件を観測しながらパルス発生実験を続行中である。 
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