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We dcmonstrated arbitrary optical pulsc shaping and gcncration by spcctral control and、 vcrc able to

control thc phase and amplitude Of thc spcctrunl、 vith 10 GHz rcsolution in the entirc C― band,、vith

rectangular pass― bands,using a variablc band、 /idth spcctrum shapcr The experimcntal rcsults of

、vavcform generation、 vcre alinost identical to thc calculatcd rcsults  Vヽe also expcrilnentally

dcmonstrated timc sprcad 200 Gchip/s,10 Gbit/s,and 8 chip optical binary phasc shift keying(BPSK)

code generation and prOccssing bascd on spcctral control. To demonstrate applications of this spcctrum

controller to tunable optical label processing,we perforlncd cxperiments and sinlulated labcl gcncration

and processing by controlling the spectrum

Key Words:Pulsc shaping,Optical signal proccssing,Optical Binary phase shift kcying(BPSK)codc

generation,Optical■bcr communications,Fouricr transforln

1.は じめに

インターネット接続などにブロー ドバンドサービスが

広 く浸透 してお り,データ トラフイック需要は年率

50%と いう急速なペースで拡大 している 今後さらに

高精細映像のス トリーミングサービスやYou Tubeに 代表

される動画共有サイトにおける大容量データ交換サービ

スなど,更なる大容量の情報を送受信するためのネット

ワークが必要 となることが予想される
十 これらに対応

するための大容量通信インフラを実現するためには,光
通信技術分野でのブレークスルーが不可欠である

近年,超高速デバイスの性能向上により,光ファイバ

で伝送できる伝送速度は飛躍的に向上 した ).そ れによ

り,大容量通信の実現のために伝送速度の更なる高速化

が進められ,テ ラビット伝送などの高度なフォトニック

信号処理技術 とそれを担う光機能システムが期待されて

いる フォトニック信号処理技術では,光信号のスペク

トル制御により,新たな超高速光信号を生成,制御する

ことが可能であ り,こ の原理に基づいた光パルス整形 ,

符号生成等 の多 くの研究 開発が行 われてい る
24)

160 GHz以 上の高速繰 り返 し周波数をもつ光パルスの処

理においては,光パルスをフーリエ変換 し,そのスペク

トルを変調することにより,制御後のスペク トルの逆

フーリエ変換で得いれる波形を間接的に市1御する手法が

有効である 特に回折格子と液晶空間光変調器を利用し

た自由空間型波形整形デバイスは,パルスシェイパとし

て盛んに研究が行われてお り,スペク トルの位相と振幅

の独立制御,時空間偏光波形整形などの成果が得られて

いる
5' これらの手法では繰 り返 し周波数や中心波長

等のパラメータの可変性についは十分に示されていな

かったが,ア クティブ光学デバイスの性能向上と微細素

子の製作技術の向上により,フ ォトニックネットワーク

の柔軟性に不可欠な可変性を十分検討できるようになっ

て きた 我 々は これ まで に,Cバ ンド全域 にお いて

10 GHzス ペーシング(340チ ヤネル)で スペクトル成分の

位相と振幅の独立制御が可能な帯域可変スペクトルシェ

イパ (Variablc bandwldth spectrtlm shaper:VBS)を 提案・

試作 している剛 VBSはバルスシェイバと同様に,回折

IURL:http:〃
wwwJpix adjp/Jp/technca1/trall‐ lc htrJ
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格子と液晶空間光変調器を用いているが,本研究ではス

ペクトル形状に着目して制御を行つているため,本デバ

イスをスペク トルシェイパ と敢えて呼ぶ 通常のAWG
を用いた光学系ではスペクトルの各モー ド(透過帯域)が

ガウシアン形状になるのに対 し,VBSは フーリエ変換素

子 として回折格子を用いているため,ス ペク トルの各

モー ドが原理的に矩形形状になり, 自由度の高い任意の

高精度なスペク トル制御が可能となる この光学系を

ベースとして,高分解能・広帯域・低損失なスペクトル

制御装置を実現するために各要素に独自の工夫を施 して

いる

本論文ではフーリエ変換に基づいたスペクトル制御手

法に着日し,VBSを用いたフォトニック信号処理の応用

展開として,光パルス圧縮の方法 (3節 ),光パルス整形

の方法 (4節 ),光符号ラベル生成・処理の方法 (5節 )に つ

いて報告する

2.VBSを 用いたスペク トル制御の原理

VBSはサーキュレータ, コリメータ,フ ーリエ変換素

子となる回折格子,集光レンズ,偏光子,液晶空間光変

調器 (Spatial Light Modulator SLM), ミラーから構成さ

れる Rg lに VBSの基本構成を示す

光ファイバより入力された光信号はサーキュレータを

介してコリメータからビーム径12 mmの コリメー ト光と

して自由空間内に出射される コリメータ部において偏

波分離・偏光保持出力を行い,分光・集光光学系内は同

一な直線偏光に保たれている また,偏波分離後に両偏

波間に生 じる位相差は, コリメータ部において補償する

設計となっている 入射光は溝周期が1loo lines/mmの 回

折格子で波長分散された後,焦点距離150 mmの 集光 レ

ンズで波長ごとに集光 され,SLMに入射する SLM上
では,10 GHzに 相当するビーム領域が,短波長から長波

長へ,お よそ40 μmか ら60‖mに 変化 してお り,20 μm間

隔のSLMセ ルの2個 または3個 を1チ ャネル分 として受光

している そのため正確な空間分解能は波長により若千

異 な り, 1550 nmで 10.5 GHz/ch, 1540 nmで H.6 GHz/ch,

1565 nmで 9.7 GHz/chと なっている.SLMで制御 された

スペクトルは,ミ ラーで折 り返 し反射され,回折格子に

よって再び時間波形に変換され,も との光路をたどって

ln

Out

Fig l Schcmatic configuration of variablc bandwidth

spcctrum shapcr(VBS)

コリメータヘ再結合する 出力光はコリメータからサー

キュレータを介 して取 り出される

VBSの制御パラメータをTable lに 示す.VBSの チャネ

ル間隔は10 GHz,チ ヤネル数340 ch,挿 入損失は10 dB

以下であ り,1538 nm～ 1567 nm(Cバ ンド)の帯域で動作

する 実際に強度 と位相の制御 を行 っているSLMは
,

強度制御用 と位相制御用に2つ のSLMを 使用 している

2つ のSLMは いずれ も平行配向 タイプで,液 晶層厚

8 μm,屈折率差0.1,液 品の ビッチ20 μm,往復光路差

16 μmと なっている 強度制御用のSLMは ,配向方向を

入力光の偏光方向に対 し45度傾けてお り,位相差の制御

により偏光状態を変化させ偏光子と組み合わせて強度の

制御 を行 う 強度制御の レンジは20 dBで,分解能は

0 1dBで ある 一方,位相市1御用のSLMは ,配向方向を

入力光の偏光方向と平行にしてお り,偏光状態は変化さ

せずに位相のみの制御を行っている 位相制御レンジは

2冗で,分解能は2冗/50で ある これらのSLMは 外音5コ ン

ピュータから個別に制御されている 強度と位相を独立

に制御することができるため,強度制御による位相の変

化を位相制御用のSLMで補償 し,純粋な強度のみの制

御を行うことも可能である

回折格子の分散特性は波長に対 して線形ではなく,長
波長倶1で大 きな分散となるため,実際には短波長側は2

セルで1チ ヤネル,長波長側は3セ ルで1チ ャネルという

ような構成で,回折格子の分散特性を考慮 したSLMの

制御を行っている また,レ ンズ系は基本的に無収差

で,チ ャネルサイズに合わせた集光径を確保 している

このような構成により,Cバ ンドで340 chの 制御を実現

している 分光・集光の光学系にテレセントリックな光

学系を採用し,挿入ロスの波長依存性を抑えている。ま

た,組み合わせレンズの使用による収差の無収差化,回

折格子の格子間隔の微細化,SLMの ビッチをビーム径

に合わせて最適化 したことにより,高い分解能を実現 し

ている

3 VBSを用いた光パルス圧縮

周波数スペクトルの広が りが同じでも,光パルス幅は

周波数スペク トルの位相関係により変化する そのた

め,フ ーリエ変換限界 (Fourier transform limitcd:F「 L)に

なっていない光パルスに対 しては,周波数成分の位相調

整のみで光パルス幅を圧縮することができる 光パルス

Tablcl Paramctcrs oftllc VBS.

Wavelength rcsolution 10 GHz

Control wavelcngth rcgion 1538-1567 nm

Number of control channcls 340 ch

Inscrtion loss 9 dB

Arnplitude control range 30 dB

Arnplitudc control rcsolutioo     O_l dB

Phasc control rangc 2冗

Phase control rcsolution 2冗/50=0.04冗

Package slzc 400× 200× 150 nlm3
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の時間波形とスペクトル分布は互いにフーリエ変換の関

係にあり,光パルス幅々とスペクトル帽Йl′ は(1)式 の関

係が成り立つ

乙′乙ッ≧た

ここでたはスペク トルの関数に依存 し, ガウス型,hy
pcrbolic secant2(scch2)型 などが用いられる モー ド同期

レーザー(Mode lockcd laser diode:MLLD)か らの出力光

はscch2型 となるので,た =0315と なる

(1)式 において等号が成 り立つ場合,光パルスに含ま

れる各スペクトル成分は全て同相 となってお り,時間的

に最短の光パルス幅が得られる この光パルスをFrLパ

ルスという 不等号が成 り立っている場合では,あ る周

波数成分の初期位相が有限な値をもっているため,そ の

分だけ時間幅は広が りをもつ この状態をチャープと呼

ぶ このチャープを利用すれば光パルス幅を広げること

ができ, ピークパワーを低 く保つこともできる

光の電界波形を光強度で見た光パルスの形状が同じで

も,光パ ルス内の搬送波瞬時周波数が変化 (周 波数

チヤープ)し ているか否かで,その周波数スペクトルの

形状は異なる

光パルス内での瞬時位相を時間′で展開すると,φ (r)=

φO+ω O′
十β′十ρノ+… と表すことがで き, これより瞬

時角周波数はω(′)=∂φノ∂r=ωO+ηr+ン′+… となる

したがつて,式の2次以上の項が周波数チャープに相当

し,2次以上の項がない場合,つ まり,ω (r)=ω O(一 定 )

の場合がF「Lパ ルスといえる 一方,周波数領域でみる

と,周波数スペクトル成分の位相が周波数に対 し線形に

変化 している場合に光パルス幅が最短のF「Lパルスとな

り,線形でない場合に周波数チャープが生 じる 以上の

原理に基づ き,VBsに よってスペク トルの位相を制御

し,時 間領域での光パルス幅の変化 を観測 した (Fig

2)

Fig 3に 光パルス圧縮の実験系を示す 光パルス幅を

測定するために,第二高調波発生 (sccOnd Harlalonic Gen―

cration:SHG)相 関法を用いたスキャニングオー トコリ

レータを利用 し,SHG自 己相関波形を取得 した また
,

スペク トルを観測するために,モ ニタとしてスペクトル

アナライザを用いた

Fig.4(a),(b)に MLLDか ら発振された繰 り返 し周波

数10 GHzの 光パルス列の位相制御を行っていないとき

のSHG自 己相関波形とスペク トルを示す SHG自 己相関

四aveform

A_E■tA鏑ロド
OFou� erttansbrm

lntenslty     cοηrro′

Fig 3 Expcrilnclltal sctup of pulsc shaping.
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¬040           1bbo
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Fig.4 Expcrirnental results of pulse shaping

(a),(b)Gencratcd pulsc from MLLD(4=3.052 Ps)

(C),(d)Reshaped pulsc● =2 582 ps)_

(c),(o Reshapcd pulsc“ =4.225 ps)

波形の半値幅は∠′=3 052 ps,scch2関 数でフイッテイン

グ した ときの半値幅はル =1 978 ps,ス ペ ク トル幅は

∠ν=0.1903 THzと なった このスペクトルの位相分布が

単調増加になるように,VBSを用いて制御を行った後の

SHG自 己相 関波形 とスペ ク トル をFig 4(c),(d)に

示す この ときのSHG自 己相 関波形 の半値幅 は∠′=

2 582 ps,scch2関 数でフィッテイングしたときの半値幅

は∠′=1 673 psと なった.ス ペク トル分布 の半値幅は

∠ν=0.2003 THzと なった 位相制御を行っていないとき

の光 パ ル ス中融 ′とスペ ク トル 1融νの積 が1.978 ps・

0 1903 THz=0_3764で あるのに対 し,VBsに よって位相

制御 を行 った後の積は1_673 ps・ 0 2003 THz=0.33512と

なった 位相市1御 を行 ったことによ り,FrLパ ルス

●′・∠ν=0315)に 近づいたといえる

次に,VBSを用いたスペクトルの位相制御による光パ

ルス幅拡大の例を示す Fig 4(e),(f)に SHG自 己相関

波形とスペク トルを示す このときのSHG自 己相関波形

の半値幅は� =4 225 ps,scch2関 数でフィッティングし

た ときの半値幅は∠″=2_738 psと なった この ときス

ペ ク トル分布 の半値幅 はほ とん ど変化 してい ない

はν=019o3THz)MLLDか ら発振された元の光パルス

と比べると,大幅に光パルス幅が広がったといえる

以上の結果から,vBsを用いてスペクトルの位相を制

御することにより,光パルス幅を任意に変化させること

が可能であると実証 した

)△v=o19o3THz

Time ips]

274

Fig 2 Principle of pulse shaping
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4 ∨BSを 用いた光バルス整形

スペクトルの位相と強廃を||=,す ることによ|, 光パ

ルスの幅だけでなく形状を制]待「・」能である二とを示すた

めに,高速フーリエ変換 {Fast Fou� er TranstcDrm:FF「)シ

ミュレーションと実証実験を行った

光パルスの繰 り返 し周波数が10 GHzで  三角形パル

ス に整形 後の光パ ルスの底辺の間「間が10 ps,20 ps,

40 psと した スペク トル制御による光バルス整形実験

系はFig 3と 同様である 光バルス整形後の時間波形 ,

スペクトルを観測するため,そ れぞれストリークカメラ

とスペクトルアナライザを用いた

vBsを 用いてスペク トルの強度・位相制御を行い,底
辺が20 ps,40 psの 三角パルス整形を行った結果をFig 5

に,幅がlo ps,20 psの 矩形パルス整形を行った結果を

ｅ，
　
　
　
　
‐イ
ド

ヽ

40 ps ｀ヽぃ、__」

T me[pSl

Fig 6に 示す FFrシ ミュレーションと実験結果はほぼ

一致 した結果が得られており,VBSを 用いたスペク トル

制御により,光パルスを任意の形状に制御可能であるこ

とを実証 した
9'

5.VBSを 用いた光符号ラベル生成・処理

vBsを 用いたスペクトル制御による,超高速な光パル

スの符号・復号化を行うことも可能である.こ の符号化

技術はノー ドにおける光符号ラベル生成・処理に使われ

得る

スペクトル制御により光符号ラベル生成・処理の原理

を以下に示す 初めに,VBSに入力する光信号の時間波

形 とスペク トルをそれぞれιI(′),F[● (′)](Fは フーリエ

変換関数),符号化,一致符号で復号化,不一致符号で

Spectrum

15475            15525
Wavdength inml

Wavdengthinml

Calcula‖ on

Spectrum

15475            15525
Wavdengthinml

15475           15525
Wavdengthinml

(g)

Time[ps]

5 Experimental and calculation results of tllangular pulsc gcneration.

(a),(b)(C),(d)T�angular pulse(bOttOm width:20 ps).

(e),(0,(g),(h)Triangular pulse(bOttOm width:40 ps)

Expenment Calcula‖ on

‐

【
コ
ユ

む
場

ｃ
２

ニ

『
ヨ
ユ
む
栃
ｃ
聖
Ｅ

［
コ
ｏ
】ゝ
〓
Ｏ
Ｃ
〇
一Ｅ
一

一
コ
ｏ
］ゝ
〓
Ｏ
Ｃ
〇
一Ｃ
一

『
う
ｏ
］ゝ
〓
Ｏ
Ｃ
ｏ
一Ｃ
一

『
コ
ｏ〕ゝ
〓
の
Ｃ
ｏ
一Ｃ
一

一
コ
ｏ
」＞
〓
Ｏ
Ｃ
〇
一Ｃ
一

一
う
ｏ
」
＞
〓
Ｏ
Ｃ
〇
一Ｃ
一

Fig

【３
Ｅ
〕む
ち
ｃ
ｅ
ニ

【〓
二
お
一∽
Ｃ
９
〓

【〓
二

を
∽
ｃ
２
ニ

【〓
二
む
∽
５
一二

Waveforrn

10 ps

Time ipsI

20 ps

Spectrum

15475            15525
Wavelength inn可

Waveforn

Time ips]

20 ps

Time lpsl

Spectrum

1547aavdengthln封 5525

15475            15525

Wavelength lnml

‐

『
う
ユ
ら
場
ｃ
２
ニ

［
コ
ユ

ら

ち
ｃ
ｅ

ニ

‐

『
ヨ
ユ
≧
一∽
ｃ
ｅ
ニ

【
う
こ

ぅ

一Ｏ
Ｃ
２

ニ

15525
Time lpsl Wavelengthln司
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(C),(fl,(g),(h)Rcctangular pulsc(、 idth:20 ps)         .
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復号化を行 う際のVBSの フイルタ関数をそれぞれzκθ″「
C),乃′ξ。″′(ω ),=々ごっぁ2C)と す る これ らを用いて

,

VBSに より符号化 されたスペク トルE。 幅)は ,(2)式 の

ように表される

島 (ω )=2月ご。″ァ(ω)F[4(′ )]    (2)

この とき,出 力 される光信号 の時間波形
`。

(′)は ,

`。

(′)=F[島 (ω )]の ように表され,こ れはスペク トル制

御により生成した時間拡散符号を表している この原理

をF咆.7に示す この符号化された
`。

(r)を ,再」WBSに

入力 し復号化を行 う 一致符号で復号化を行った場合

に,VBS後のスペクトルは(3)式のように表される

見 (ω )=耽ω″H(ω )F[ら (′月    (3)

(3)式 において′。(r)を 展開してい くと(4)式 のように

なる

E“ (ω )=2現ω″日(ω )F[`。 (r)]

=Lc。″月(ω )島 (ω )

=Ъ
"H(ω

)■
"c。
″「
F[4(r)]   (4)

よってこのとき,■″ιり″ピ′=Zセ
`″
″′ボであれば符号化前の光

信号
`,(r)を

再現することができ,こ れが自己相関波形と

なる

同様に不一致符号で復号化を行つた場合には,VBS後
のスペク トルは(5)式のように表される

E“ (ω)=乃
`c。
″2(ω )F[`。 (r)]      (5)

これは(4)式 と同様 に展 開す る ことがで き,t(。″′≠

Ъθθ″r2*の 場合には元の光信号
`′

(′)を 再現することがで

きなくなる つまリピークが抑圧された相互相関波形が

取 り出される.こ れらの復号化の原理をFig 8に 示す

以上の原理を用いて,ス ペクトル制御による時間拡散符

号生成・処理のシミュレーションと実証実験を行った

vBsを 用いたスペクトル制御により位相符号化後, ト

ランスバーサルフィルタ(Transversal Filter:TVF)の で復

lnputwaveforrn

a(′ )

Fig.7 Principle of optical code label generation

OutputwavefO「 m

r/arcゎ ed

馬″だ。″ =場
“
,々 ,1

ln put waveform

Phasα  O話ふ00タ

Fig 9 Setup oflabcl gencration and proccssing

号化を行 う実験系をRg 9に 示す MLLDか ら発振 され

た10 GHzの 光パルスはsMFを 通 り,EDFAに よって光パ

ワーの増幅をし,幅 15 nmの バ ンドパスフィルタ(Band

Pass Filter BPF)に より必要な帯域のみを切 り出した

VBSで スペク トル制御 し,時間拡散符号生成を行い
,

vBSか ら出力された光符号化信号をEDFAで 増幅 し,幅
15 nmのBPFを 通 した 復号器 として用いるTVFは 偏波

依存性があるため,偏波コントローラ(Pola� zation Con―

trollcr PC)と 偏光子 (Pola� zcr P)を 用いた TVFで 復号

化を行い,復号化された光信号をスペク トルアナライザ

と光サンプリングオシロスコープを用いて観測した 使

用 したTVFで符号 ・復号化可能な最大チ ップ数は8 chip

であり,チ ップ間隔は200 GchiP/sで ある

10 GHzの 光パルスを発振するMLLDと 分解能10 GHzで

スペク トル制l御 可能なVBsを 用い,8 chip,200 Gchip/s,

10 Gbpsの 時間拡散BPSK(Binary Phasc Shlft Keying)符 号

生成を行つた 本実験系を用いて制御可能な信号の速さ

は10 Gbpsの 整数倍,チ ップ間隔は信号の速 さ以上で

10Gの 整数倍であり,こ れらはvBsのスペクトル制御可

能帯域にも依存 し,チ ップ数に関しては,入カパワーと

信号の速さ,チ ップ間隔によるため,使用環境に合わせ

てパラメータを最適化することができる 符号化には位

相符号#1(00冗 00π00)を 用いた スペク トル制御によっ

て光パルスの符号化を行っているため,符号のパター

ン,チ ップ数やチップ間隔,中心波長は任意に変えるこ

とができる

vBsを 用いたスペク トル+1御 により,#1(oO・ 00■00)

の光符号ラベルを生成 し,一 致符号#1(00π oo瓦00)と 不

一致符号#2(ππOm冗oo),#3(ππππ0000)で 復号化 したシ

ミュレーション結果をFig,10,実験結果をFig.11に それ

ぞれ示す これらの符号は,自 己相関で中心に高いピー

クが得られ,相互相関ではピークが抑圧されることをシ

ミュレーションで確認できたため,実験に使用した シ

ミュレーションでは,符号化後の波形のみに着目してい

る Fig 10の 符号化後の波形は,Fig 7の 原理図の右側

の出力波形に対応 してお り,チ ップパルス幅が2 ps.

チ ップパ ルス間隔が5 ps,符 号化 された光パ ルスは

MLLDか ら発振された光パルス間隔と同じ100 ps間 隔で

ある つまり,Fig.10(a)は ,100 ps間 隔に並んでいる

パルスの1つ を示 したものである

Fig llの 時間波形において,符号化後の各チ ップの

ピーク強度が一定でないという課題があるが,8 chipの

符号の全体の幅 (40 ps)がシミュレーション結果 とほぼ

合っている よって,時間波形の強度の制御はほぼでき

υa171arCわ ed

■.ω″′≠τ

""そ

′2・

θィ(′ )

―

t

10 GHz
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Fig 8 Principle of optical code labcl proccssing
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Fig.10 Calculation results of optical label encoding/de―

coding

(a),(b)Encoding(00■00■00)

(C),(d)Decoding of matched label(00■ 00J100)

(c),(o Dccoding of unmatchcd label(π πOπO■00)

(g),(h)Dccoding of unmatchcd label(π ttππ0000)

ていると考えられる この時間波形の強度のばわつきや

スペクトルの形状の補正を行うためには,VBSに入力す

る光源の波長特性等の詳細なパラメータを調べ,そ れら

を考慮して,vBSに よる+1御値の最適化を行うことが有

効であると考えられる

Fig.11(c)の一致符号#1で復号化 した時間波形は中心

に高いピークが立ってお り,自 己相関波形だと判断する

ことができる また,不一致符号である#2と #3で復号化

した場合には中心のピークが抑圧されていることが確認

できる.#2で復号化を行つた場合には,サ イ ドロープが

目立っているが,自 己相関波形のビークの半分以下の強

度に抑えられているため,識別を行うこはできると考え

られる しかし,高精度な符号・復号化を行 うために

は,こ れらのサイ ドロープをより抑圧できるよう検討す

る必要がある 実際の通信に用いる場合に一致・不一致

の識別は,相 関波形の中心部分を時間窓によって切 り出

し,そ れをフォトディテクタで検出した後,電気信号に

変換 し,し きい値処理により行う これらの処理は,今
後検討を行う予定である

本論文では省略するが,VBSを 光符号ラベルのマッチ

トフィルターとして用いられることも参考文献
‖)で

示 し

ている

Waveforrn Spect「um

10 ps/d iv 15475              15525
Wavdength[nm]

10 ps/div 15475

10 ps/div 15475

lo ps′div 15475 15525
Time              Wavelength[nm]

Fig ll Experimental rcsults of optical labcl cncoding/dc―

coding

(a),(b)Encoding(00■ 00冗00)

(C),(d)Decoding of matched label(00■ 00冗00).

(e),(o Decoding of unmatched label(冗 πO■0■00)

(g),(h)Dccoding of unmatchcd label(π ttπ冗0000)

6.ま とめ

フーリエ変換に基づいたスペク トル制御手法を用い

て,光パルスの任意波形整形およびパラメータ可変の超

高速光符号ラベル生成・処理のシミュレーションと実証

実験を行い,その有効性を示 した

提案 したVBSの パラメータは,波長分解能が10 GHz,

制御波長帯域1538-1567 nm,チ ヤネル数340 ch,挿 入損

失9 dB,強 度制御 レンジ30 dB,位 相制御 レンジ2π と

なっている

光パルスのスペク トルの位相を制御することにより,

FrLパルスに近い光パルス幅を得ることができ,光パル

ス幅を圧縮できることを実験的に実証 した また,光パ

ルスの幅だけでなく,形状 も任意に制御可能であること

を示 した MLLDか ら発振 されたsech2型 の幅2 psの光パ

ルスをスペクトル制御により,底辺が20 ps,40 psの 三

角形パルス,幅が10 ps,20 psの 矩形パルスヘの整形を

行つた この光パルス整形手法では,整形後の光パルス

幅や中心波長を任意に変化させることができる これら

の技術は光通信における光信号のチャープ補償や,転送

部におけるゲート用矩形パルスの生成などに幅広 く適用

することが可能である

さらに,光パルスの符号化を行うためのスペク トル制

ハヽノavefo「m

10 ps/d lv

Spect「 um

15475             15525
Wavdength[nml
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御手法を提案した。VBSを 用いてスペクトルの強度と位

相の市1御 を行い,時 間拡詢BPSK符 号生成・処理 をシ

ミュレーションと実験の両方から比較,検討 した VBS
とTVFを 用いてチ ップ数8 chip,チ ップ間 レー ト200

Gchip/s,伝 送速度lo Gbpsの 位相符号・復号化を行い
,

自己相関,相互相関の形状,ピ ーク強度を確認すること

により,符号 ・復号化ができていることを確認 した こ

の光符号ラベル生成・処理手法では,生成・処理する符

号のチップ数やチップ間隔を任意に変化させることが可

能である よって,ネ ットワークの需要に対応 した光符

号ラベルの生成・処理が実現可能である.
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