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1 はじめに 
従来の半導体レーザやファイバーレーザと異なる 
独自の光パルス発生原理に着目し、160GHz以上 
と超高周波で高精度・高効率なモードロック光 
パルス発生方式の実現を目指している。これらは、 
超高精度な計測技術、及び、超高速な情報通信 
技術の両分野にとって魅力的な研究課題と考えて 
いる。最近の成果と今後の展望を紹介する。 
 
2 本研究の光パルス発生原理と特徴 
 本研究の DISC-Loop型パルス発生器1は、 
DISC型偏光変換器を内蔵するリング共振器と 
外部 cw光源からなる(図 1)。DISC型偏光変換器の 
全光ゲート動作の起源は、DISC型全光波長変換器2と 
概ね同一であり、変換器内部の半導体光増幅器(SOA)の 
共鳴非線形屈折率変化(バンド充填効果)と光干渉(MZI) 
である。偏光変換器に TE偏光パルスと TM偏光 cw光を 
入力すると、cw光が光パルスに変調され、cw光が TM 
偏光パルス光に変換される。変換出力パルスの幅は、 
変換器内部のMZIの遅延時間(∆t)に概ね一致する。MZI 
の作用により、共鳴非線形屈折率変化の緩和時間(≈キャリ 
ア寿命,τc≈ 100ps)よりもはるかに短い出力パルスの発生 
(∆t<< τc)が可能となる3。 
 図 1に示す DISC-Loop型パルス発生器の内部で偏光 
変換器出力を偏光変換器入力へ帰還し、さらに正帰還 
条件を成立させると、光パルスが発生する。光パルスの中心光周波数は外部 cw 光周波数 f0に一

致し、パルス幅はMZI遅延時間∆tに一致し、周波数はエタロン周波数∆fに一致する。 
 従って本原理の第 1 の特徴は、中心光周波数とパルス幅の可変制御性である。本方式の光周波
数：繰返し周波数：リング共振周波数の相対比率を 108:104:1程度の等比数列に並べ易い点も、高
精度制御上の利点となる可能性がある。 
 本原理の第 2 の特徴は、特殊な光学材料や部品を必要とせず、SOA や MZI などの従来型標準
材料と部品で構成可能なことである。この特徴は、光情報処理機能を大規模集積化する際に、大

きな利点となる。光パルス波長を可視から紫外領域へと大きく展開することも、原理的に可能と

考えられる。 

図2　研究試作機（ファイバー結合構成）
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図1 DISC-Loop型パルス発生器の原理的構造1
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3 最近の成果 
 本方式の実用化構造は光集積回路構造と考えているが、現在は基礎研究段階であるため、実験

的な自由度と機動性においてはるかに勝るファイバー結合構成のパルス発生器(図 2)を試作し、多
角的な研究を進めている。ただし当面のファイバー結合損失と偏光変換損失を補償するため、図

1の原理的構造に光ファイバー増幅器を加えている。電気通信大学における最近の研究では、 
(1) 10GHzパルスの光スペクトル中心の強度歪を解消、フーリエ限界に接近、 
(2) パルス出力強度の閾値現象を観測し、閾値条件の妥当性(帰還率≈ 1)を確認、 
(3) 消光比の高い 40GHz, 5psパルス発生に成功(図 3)、 
等の進展を得ている4。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 今後の展望 
 過去の DISC型波長変換実験(波長 1.55µm)では、繰返し周波数 168GHz(世界最高)、変換出力
パルス幅 1.5ps(世界最短)、制御入力パルスエネルギー1fJ/pulse の高速・高効率性能が達成され
ている 3。従って同一の半導体全光ゲート原理に基づく DISC-Loop型パルス発生器は、繰返し周
波数 160GHz以上, パルス幅 1.5ps以下の将来性を有すると考えられる。 
 本研究のパルス発生方式の基礎特性と将来性に関連するいくつかの課題を、現在並行して研究

している。DISC波長変換器の高速出力波形形成モデル5や透過率特性モデルの体系的研究（一部、

国際共同研究）、半導体光増幅器のキャリア・光子変換損失要因 5を究明する基礎研究（産学連携

共同研究）、ナノテク光材料を全光ゲートに応用する超高速光学評価研究（チーム研究）などの今

後の進展が、本研究のパルス発生方式の展開に大きく貢献すると期待している。 
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図3 40GHz, 5ps出力パルス
(a) 自己相関波形、(b) 光スペクトル


