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1. まえがき 

電気光学変調(EO)コムは、極低ノイズマイク

ロ波発生を発生させるため、絶対周波数安定化

が重要である。安定化の方法として発生させた

コムを信号発生器にフィードバック制御させ

て安定化させる方法がある。そのためには、広

帯域2/3オクターブ帯域光を発生させ，2f -3f 自

己干渉計によるキャリアエンベロープオフセ

ット(CEO)周波数検出が必要である。本報告で

は、広帯域2/3オクターブ光発生のためHLNFに

よる短パルスレーザー光発生と、SiN導波路を

用いた広帯域2/3オクターブ光発生の実験結果

について報告する。 

 

2.1 EOコム 

 EOコムは狭線幅レーザーダイオードから出

力された光を、RF信号発生器から25GHz正弦

波信号で駆動する強度変調器と位相変調器に

よって変調する光コムである。EOコムの繰り

返し周波数は位相変調器の駆動周波数に依存

するため、広範囲に繰り返しを可変させること

ができる。Fig. 1にEOコムの光スペクトルを示

す。 

 

1540 1545 1550 1555 1560 1565

−50

−40

−30

−20

−10

0

10

In
te

n
si

ty
 (
dB

m
)

Wavelength (nm)
 

Fig. 1 EOコム波形図 

 

位相変調器を4台利用することで、サイドバ

ンドが広いEOコムを発生させることができ、

20 nmの帯域幅となる。 

 

2.2 SiN導波路 

  
Fig. 2 SiN導波路構成図 

 

 Fig. 2はSiN導波路の構成図であり、SiN膜は電

子サイクロトロン共鳴プラズマ化学蒸着法を

200℃の温度で堆積したもので、この時の原料

ガスは水素を取り除いた重水素化シランを用

いた。広帯域光発生に最適な構造分散を制御す

るために、1.1 µm、1.3 µm、1.5 µm、および1.7 

µmの幅を持つ導波路を作製する。 

 

3. 実験方法 

 

 
Fig. 3 実験構成図 

 
25GHz Signal Generator : 25GHz信号発生器

LD : レーザーダイオード  IM : 強度変調器  

PM : 位相変調器  Filer Cavity : フィルタキャ

ビティー  PulseShaper : 分散補償器  EDFA : 

エルビウム添加ファイバー光増幅器  HLNF : 

高非線形ファイバー  SiN : SiN導波路  Auto 

Correlator : 自己相関計  PC : コンピューター 
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実験構成をFig. 3に示す。中心波長1552.5 nm

の狭線幅レーザダイオード(LD)を種光源とし、

そのレーザー光を電気光学変調器により変化

させ、EOコムを発生させる。次にフィルタキャ

ビティーによりEOコムの自然放出光増幅

(ASE)雑音を抑制し、その後、エルビウム添加

ファイバー光増幅器(EDFA)により、光信号を

5 W(37 dBm)まで増幅させる。ASE雑音はフィ

ルタキャビティーにより、20 dB抑圧される。

高非線形ファイバーによる帯域拡大と分散補

償器（PulseShaper）による2次および3次分散を

補償することで短光パルス発生を行う。 

 

4. 実験結果 

HLNFによる短パルス化の結果をFig. 4に示

す。 

 
Fig. 4 短パルス化後の波形 

 

 パルス圧縮を行った結果、PulseShaperによる

2次分散、3次分散の高精度制御によりローレン

ツフィッティング33 fsの短パルス化に成功し

た。 

 

 次に、25 GHz繰り返し、パルス幅33 fsの光パ

ルスを非球面レンズでSiN導波路に空間結合し、

広帯域光のスペクトル測定を行った。SiN導波

路は導波路幅1.1 µmから1.7 µmまで可変させ、

励起レーザーの波長帯域の分散を制御するよ

うに設計されている。Fig. 5にSiN導波路に入射

後の光スペクトルを示す。 

 

 

 
Fig. 5 SiN導波路入射後の波形 

 

 導波路にパルス光を入射し測定した結果、

4つの導波路幅において広帯域光が発生し、導

波路幅1.5 µmのSiN導波路にTEモードで光結合

をした際、もっとも広帯域な2/3オクターブ帯

域光の発生に成功した。 

 

5. 結論及び今後の展望 

HLNFとPulseShaperによるパルス圧縮により

33 fsの短パルス化を行った。さらに短パルス化

したレーザー光をSiN導波路に入射させること

で2/3オクターブ帯域の広帯域光を発生するこ

とに成功した。入射後の波形では1.3 µmと1.5 

µmが帯域が広く、光の強度も含めると種光源

として利用したLDの中心波長1552.5 nmと合致

する1.5 µmが最も強いことも確認できた。SiN

導波路の導波路幅は、光の中心波長と合致する

ところでもっとも広帯域光となり、光の強度の

最も強いことが分かった。 

今後は 2f -3f 自己干渉計による CEO 周波数

の検出、および絶対周波数安定化を目指す。 
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