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1  概要 

半導体レーザ(LD)を用いて発生する光パルスの品質の決め

手となる時間のゆらぎ(タイムジッタ)を安定化させる手段として光

帰還機構を用いている。光パルスの品質を維持させながら繰り返

し周波数の可変を明らかにする事を目指します。 

2  プロジェクト背景 

今日の通信業界では通信速度の上昇が求められています。

しかし電気の計測器(オシロスコープ)では高速観測波形が測

定 できません。そこで高 速 な波 形 を正 確 に観 測 する為 には光

波 形 計 測 器 が必 要 です。しかし光 計 測 器 には高 品 質 な光 パ

ルスを発生させる手法が必要になります。これが簡単に実現で

きれば光計測器の通信産業への普及が進みます。 

3  プロジェクト内容 

高品質な光パルスの条件は、タイムジッタが小さい事とパル

ス幅が狭い事です。加えて計測器の利便性のためパルスの繰

り返 し周 波 数 を変 更 することも重 要 です。本 研 究 は。繰 り返 し

周 波 数 が変 更 できる光 パルス発 生 方 法 である利 得 スイッチン

グ法 を用 いて望 む周 波 数 で自 由 に高 品 質 な光 パルスを発 生

させることを目的とします。  

3.1  タイムジッタ抑圧方法  

利得スイッチング法は LD を大振幅の交流電流で変調して

短 いパルスを発 生 させる方 法 です。しかしこのままでは光 パル

スが発 生 するタイミングは大 きく揺 らいでしまいます。この光 パ

ルス発生のタイミングが揺らぐ現象をタイムジッタと呼ばれてい

ます。これを抑える手段として次光パルス発生のトリガーとする

手法(セルフシーディング)があります。部分反射膜コーティング

を終 端 に施 した偏 波 保 持 ファイバーで発 生 した光 パルスの一

部 を光 パルス発 生 の繰 り返 し周 期 に対 応 した光 路 長 で帰 還

するように反射させます。光パルス発生の繰り返し周波数を変

更すると次段の光パルスとの時間間隔が変化するので帰還パ

ルスの光パルス発生へのトリガーのかかり具合が変化し

ます。変化に対応して最適な帰還光のパルスを発生させる

ためには部 分 反 射 膜 の反 射 率 や光 ファイバー帰 還 路 の光 路

長を変化させる必要があります。今回はファイバーの端面反射

率 0.746%と帰還光路長の長さを引っ張りにより 4mm 伸ばした

場合を測定します。 

4 実験結果 

今 回 の 実 験 の 成 果 と し ま し て 帰 還 光 路 長 の 長 さ を 一 定

（1.965m）とした場合と 4mm 伸ばしたものを比較しました。まず基

礎となる一定の帰還光路長を伸ばしてないものの周波数とジッタ

の関係を図 1 に示しました。このことから繰り返しあらわれる低ジッ

タの繰り返し周波数領域の範囲は 6MHz 程度です。このファイバ

ーの長さが一定の場合下限値は繰り返し周波数が 2.018GHz で

ジッタが 1.01ps です。ここでファイバー光路長を 4mm 伸ばすと下

限値が 2.0175GHz でジッタが 0.97ps にすることができました。こ

の比較を図２に示します。このことから帰還光路長を変更すれば

ジッタが抑えられるという事がわかり帰還光路長を延せばジッタが

抑えられる場所の領域を低周波数にシフトさせ広げることができ

る。 

5  まとめ 

今回の検討で判明しところと 1.5ps 以下程度を許容値として、

この品質を維持しながら発生可能な繰り返し周波数の範囲を

調 査 した結 果 まず図 ２のようにファイバー光 路 長 を伸 ばすこと

によって 2.0175GHz で抑えられなかったジッタがファイバー光

路長を 4mm 延す事によって抑えられる事によりおよそ 0.5MHz

の許容範囲で拡げれる事がわかりました。 

             

            図１  周波数とジッタの関係図  

 



 

         

図 2 光路長の変更による比較  
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