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概要 

本研究では今までとは異なる発生方法として、DISC-Loop 型光パルス発生器を用いて、モード

ロックレーザを用いないパルス幅と繰り返し周波数がリング共振器の中で可変な光クロックパル

スを発生させる。既存の DISC-Loop 型光パルス発生器に etalon を用いて、10GHz から 40GHz へ高

速化させる。 

パルス発生条件となるレーザ発振の抑制とリング共振周波数の制御と DISC 動作の実験を行っ

た。 
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第１章 序論 

 インターネットの普及に伴い、伝送距離の長距離化が課題になっている。伝送距離の限界を引

き伸ばす方法として、現在では３R 再生を電気で行っている。しかし、光電変換を行い、3R 再生

自体の処理も電気で行っているために電気の処理速度によって通信速度が制限されてしまう。電

気の動作速度限界が 40Gb/s である。そのため、光電変換を行わずに全て光だけで情報処理し、通

信速度を上げる研究がなされてきている。それを解決する方法として光での３R 再生がある。３R

再生とは、データパルスの強度、タイミング、波形を整えることである。これを実現するために、

光クロックパルスが必要になる。また、光クロックパルスに情報を載せることで、データパルス

としても使用できる。本研究では、リング共振器による光クロックパルス発生メカニズムの解明

を行うため、リング共振周波数制御の研究を行った。 



  
 

第２章  背景 

 

2.1 全光通信 
現在の光通信は情報の伝送部分を光で行い、情報処理の部分は電気処理に頼っている。しかし、

トランジスタに高い電界を加えてもキャリア速度の飽和してしまうため、電子の動作速度限界で

ある 40GHz の壁が生じている。光の動作速度としては、160GHz 以上であるとされている。現在

は、波長分割多重(Wavelength-Division-Multiplex、WDM)を用いて波長を多重化することによって、

10THz の伝送容量が実証されている[1]。10THz 程度で限界を迎えている。それを解決する方法と

して、光信号の光電変換を行わずに光だけで全ての制御を行い、電気の制限速度を打破する研究

がなされている。そのため、光ロジックに必要なクロックパルス発生実験を行う。 



  
 

8 章 結論 
本研究では、DISC-Loop 型光パルス発生器を構成する各種の能動的光学部品・受動的光学部品の

要素実験測定、及び、光パルス発生器のリング共振周波数の制御実験を行った。これらを組み合

わせた光パルス発生実験については、現在続行中である。 

 リング共振周波数制御実験では、粗調制御と厳密制御の２段階の制御構成を組み立てて実験し

た。目的は、リング共振周波数(約 6.8MHz)の基本波周波数成分をエタロン周波数(約 40GHz)のご

く近傍へ自在に調整することである。本研究の厳密制御実験では、ピエゾ圧電結晶による光ファ

イバの伸縮を利用した微小時間遅延器を作成し、リング共振器に挿入した。光ファイバの伸縮に

伴う副作用（偏光回転）を防ぐため、ピエゾ圧電結晶に密着して巻き付けた光ファイバは、偏波

保存型ファイバである。リングを周回する光信号偏波方位を偏波保存ファイバの軸方位へ一致さ

せた上で、共振周波数スペクトルのスペクトル幅・スペクトル測定条件・測定器の周波数精度・

安定度に注意を払いつつ、微小な共振周波数変動観測を試みている。 

 本研究の粗調制御では、汎用型の空間時間遅延器（∆t= 0.83ps、∆L= 0～25 mm）を利用した。

リング共振周波数を 6.8MHZ 付近で制御できること、および、リング共振周波数の 269 次高調波

成分を 1818MHz 付近で自在に制御できること、リング共振周波数の 1346 次高調波成分を

9.1GHzMHz 付近で自在に制御できることを確認した。 

 現在続行中の光パルス発生実験では、リング共振周波数の N 次高調波周波数(N=約 5880)がエタロ

ン周波数(約 40GHz)に一致するように、空間時間遅延器を ∆L= 0～7.5mm 範囲で掃引している。 

これからの課題として、キャリア密度を増加させ DISC ゲートを完全に動作させる。 
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