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概要 

本格的マルチメディア時代を迎え、ネットワークを行き交う情報量は音声や動画などを扱うこ

とによって数年前より格段に増大している。光通信は、このような大容量の情報伝送を支える基

盤技術であり、通信速度のより一層の高速化が求められている。そして、近い将来にはテラビッ

ト級の超高速光通信システムが必要になると予測されている。このような超高速通信に対応する

には、光電変換せずに通信を行う全光ゲートが期待されている。 また、全光ゲートの基幹を担う

数ピコ秒の時間幅の超短光クロックパルスへの注目も高まっている。 

本研究では超高速全光ゲート研究の基礎となる入力光パルス周波数を、今までの当研究室にお

ける最高周波数 50GHzから 200GHzに高速化させた。また、全光ゲート動作に与える影響を調べ

る第一段階として、半導体光増幅器におけるパルスが連続光に与える非線形位相シフト量を測定

し、200GHzクロックパルスではさらなる増幅が必要であることがわかった。 

 



第 1章 序論           1 

 

第 2章 研究背景          5 

 2.1 将来の光通信          5 

2.2 光時分割多重          5 

 2.3 超高速半導体型全光ゲート         7 

   

第 3章 研究の目的と実験構成         8 

3.1 本研究の目的          8 

3.2 実験構成              9 

3.2.1 全体の構成             9 

3.2.2 パルス圧縮             9 

3.2.3 多重器部の構成           12 

3.2.4 非線形位相シフト量測定部の構成         12 

3.3 構成部品の特性検査           15 

3.4 相互相関計            19 

3.4.1 相互相関計の原理           19 

3.4.2 相互相関計の較正           19 

  

第 4章 実験結果            24 

  4.1 OTDMによる超高速多重クロックパルス         24  

4.1.1 12.5GHzクロックパルスの生成          24 

4.1.2多重化             28 

 4.2 SOAの非線形位相シフト           33 

 

第5章 結論             37 

 5.1 200GHzクロックパルス           37 

 5.2 SOAの非線形位相シフト           37 

 

謝辞              39 

 

参考文献             40 

 



第 1章 序論 

 

現在、インターネット利用者の増加とともに、ブロードバンドの普及により通信システ

ムを行き交うデータ量が急増している(図 1.1)。最近では、動画の配信も当たり前になって

おり、ネットワークの大容量化がますます期待されている。また、DSL や CATV の利用者

も FTTH(Fiber To The Home)に移行しているのが現状である(図 1.2)。通信の光化が進み、基

幹系はもちろんアクセス網がすべて FTTH に置き換わり、端末での伝送速度が上昇してい

けば、桁違いの総伝送容量が必要となるのは明らかである。 

現在の光通信の信号処理部では、光で送られた信号を一度電気信号に変換し、電気的に

信号処理を行ったうえで再び光信号に変えられて送られる。この方式の場合、データ処理

部は電気信号で行うため、電気的なデータ処理速度の限界である 40Gbpsを上回る超高速デ

ータ処理は困難である。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、デー

タ処理を全光化することが望まれる。 

本研究では単一波長チャネルあたりのビットレートを上げる光時分割多重技術によって、 

今後のゲート研究の基盤となる超高速光クロックパルスを生成することを目的としている。 

また、全光ゲートには半導体光増幅器(Semiconductor Optical Amplifier , SOA)を利用してい

る(図 1.3)。実際の全光ゲートの動作として、生成したパルスで連続光を波長変換する際の

パルスエネルギーはどのくらい必要なのかを検討していく。 



第 2章 研究背景 

2.1 将来の光通信 

  現在の商用光通信システムは、大容量化に際して波長分割多重(Wavelength Division 

Multiplexing, WDM)技術を採用している。WDMは 1本の光ファイバの帯域容量を有効に

使うための技術で、図 2.1(a)のように、低速な光信号を波長軸上で重ねることにより大容

量信号を作り出すという多重法である。最近では、10GHz 信号を 128 波(128ch)多重した

1.28Tb/s-WDM商用光通信システムも実用化されている。 さらに、研究レベルでは、2001

年に 40GHzの信号を 273波(273ch)、多重した 10.92Tb/sの WDM 大容量信号を伝送する

ことに成功している[1]。 

しかし、この手法においてはユーザの数だけ波長が必要であるため低ビットレートの

ユーザまで大きな波長帯域を占有してしまうという問題がある．しかも、光ファイバは

１本であるが、送信器、受信器、交換器、誤り監視、クロック再生機能など他の装置は

すべて現在の電気通信と同様の数必要で柔軟ではあるが省力化には限界があることより、

さらなる大容量化は困難であると考えられている。 

そこでさらなる大容量化に向けた技術として、波長分割多重方式に加えて光時分割多

重方式(Optical Time Division Multiplexing, OTDM)による信号の多重化技術をあわせ

て行うことで、 上記のWDMの課題が解決できると期待されている(図 2.1(b))。 

 

2.2 光時分割多重 

 時分割多重は、複数のディジタル化信号をそれぞれ一定の時間ごとに切り替えて伝送

することにより、１本の回線で複数チャネルの通信を行う方式である。現在の光通信シ

ステムでは、信号多重や分離の処理は電子デバイスで行われている。この処理の部分を

光ゲートや波長変換器のような全光デバイスによって光のまま行うことにより、数

100Gbps以上の伝送が可能になる。 



第 5章 結論 

5.1 200GHzのクロックパルス 

  パルスの広がりを抑えパルス幅 1.8(ps)、消光比 7(dB)の 200GHzクロックパルスを発生

させることに成功した。今後、部品の組み合わせなどを再考し、波形の高さをそろえ、

消光比を高くすることが課題である。また、自作MUX(図 5.1)が実用的に使えることがわ

かった。 

 

 5.2 SOAの非線形位相シフト 

 今回の実験では 12.5GHz から 200GHz までのパルスエネルギーに対する非線形位相シ

フト量の測定を行った。結果から、非線形位相シフト量は入力パルスエネルギーととも

に増加すること、周波数の位相シフトに与える影響は 100GHzまではパルスのエネルギー

が等しければ一定であるということがわかった。200GHzではさらに増幅が必要であると

思われる。この結果は今後、 DISC 型波長変換器の出力パルスの消光比改善などに役立

つと期待されている。
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