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キ ー ワ ー ド：通信方式（無線、有線、衛星、光、移動）・信号処理 

【研究の背景・目的】 

ブロードバンド回線の普及と多種多様なアプリ
ケーションによる情報量の急激な増加に伴い、光
ネットワークの高速化とノード処理の高機能化が
喫緊の課題となっている。このため超短光パルス
を光領域で時間多重する OTDM (Optical Time 
Division Multiplexing)伝送技術、ならびに光で光
を制御する全光信号処理技術が精力的に研究され
ている。本研究では、形状が t2に比例する光パ
ラボラパルスと呼ばれる高速光パルスを発生さ
せ、これを用いた新たな超高速光伝送および光
信号処理技術を開発することを目的とする。光
パラボラパルスを発生させることができれば、
これを全光信号処理の制御光パルスとして用い
ることにより、信号光にパラボラ位相変調、す
なわち完全な線形チャープを印加することが出
来る。その結果、時間と周波数を変換する「時
間領域光フーリエ変換(OFT)」をはじめとして、
従来は難しかった光信号処理が実現可能になる。 
 

【研究の方法】 

 光パラボラパルスとその重要性を図１に示す。

通常の Gauss 型や Sech 型の光パルスとは異なり、

パラボラパルスをモード同期レーザから発生させ

ることは困難であるため、本研究ではまず通常の

光パルスをパラボラの形状に整形するための技術

を構築する。具体的には、光フィルタを用いてス

ペクトルを整形し、アレイ導波路回折格子を用い

て各縦モードの振幅と位相を正確に制御すること

により、ピークから裾野に至るまで精度よくパラ

ボラの形状に近づける。次に、このパルスを制御

光として用いて、相互位相変調効果を用いてパラ

ボラ位相変調を全光で実現する。この技術を用い

て理想的な全光フーリエ変換回路を構築し、これ

を 160 Gbit/s OTDM 伝送システムに適用して、

OFT 伝送（波形無歪み伝送）を全光で実現する。

さらに、完全な線形チャープにより時間と周波数

を 1:1 に結び付けるという視点から、図２に示す

ようにこの技術を光パルス圧縮、波長変換、CW
光のパルス化などの信号処理に応用する。 

【期待される成果と意義】 

本研究は高繰り返し光パラボラパルスを用いて
完全に線形なチャープを実現し、これにもとづき
新たな超高速光伝送・信号処理技術を提案・実証
するものである。本技術により初めて時間と周波
数を 1:1 に結び付けることが可能になり、その結
果光通信ではこれまであまり注意を払ってこなか
ったパルスのスペクトルを縦横に使いこなす新し
い光分野の開拓が期待できる。さらに本技術は次
世代の大容量情報通信インフラとしても重要な役
割を果たすと期待される。 
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・T. Hirooka, M. Nakazawa, and K. Okamoto, 
“Bright and dark 40 GHz parabolic pulse 
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Lett., vol. 33, pp. 1102-1104 (2008). 

 
【研究期間と研究経費】 

平成２１年度－２５年度 
７６，９００千円 

ホームページ等 
http://www.nakazawa.riec.tohoku.ac.jp 

【若手研究(Ｓ)】 

通常の光パルス

光パラボラパルス

・形状はGauss型あるいはsech型
・モード同期レーザにより発生
・超高速伝送の信号光パルスとして利用

ブライトパルス

ダークパルス
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・光パルスの包絡線がt2に比例

・モード同期レーザによる発生は困難
・全光信号処理の制御光パルスとして有用

パラボラ位相変調
δφ =2γLP(t) ∝ t2

線形チャープ
δω = -?(δφ)/?t ∝ t

t

t

t

相互位相変調効果を利用して、制御光の形状
に比例する位相変調を実現

図１ 光パラボラパルスとその重要性 
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①OFT（時間-周波数変換）
　
②波形歪み除去
　
③光パルス圧縮
　
④波長変換
　
⑤CW光のパルス化

パラボラパルスの応用分野

パラボラ位相変調

図２ 光パラボラパルスの全光信号処理への応用
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