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はじめに：位相揺らぎを利用した安全な光通信法は揺らぎの予測不能性を利用して通信の秘匿性

を向上させる[1,2]。位相揺らぎは真性の位相揺らぎ δφpと周波数揺らぎ δφf =∫δωdt からなる[3]。理

想的な揺らぎを追及する場合には量子揺らぎ（真性の位相揺らぎ）を拡大（アンチスクィズ）し

て利用する[4]。一方、送受信機の簡便さを優先する場合には LD を閾値近傍で発振させ、位相揺

らぎ（周波数揺らぎが起源）を拡大させて利用する[5]。本発表では後者を考察する。 

信号重畳法：位相変調方式は PSK (Phase-Shift Keying)と差動型の DPSK (Differential Phase-Shift 

Keying)に大別できる。PSK は受信時に参照光を利用する方式で受信機は図１(a)の構成になる。

DPSK は参照光として１ビットずらせた自身を利用する方式で受信機は図１(b)の構成になる。周

波数揺らぎを起源とする δφf =∫δωdt を利用する場合には、揺らぎが時間経過により生じるものな

ので DPSK 方式を適用することになる。 

不正受信者が取り得る情報：周波数揺らぎが十分に大きければ量子揺らぎは無視できる。この場

合、信号光の位相 φs(t)は古典的な量として正確に決定できることになる（位相の原点は適当に定

義）。但し、信号光をパルスで運用すれば、得られる位相は各パルスの位相 φs(t+nτ)に限定される。

一方、各パルスの位相は式(1)に見るように DPSK の受信結果から算出できる。従って、DPSK 信

号に対しては如何なる受信法を用いても得られる情報量が DPSK 受信機の場合を超えることはな

い。 
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結論：周波数揺らぎを利用する場合は

DPSK 方式を採用することになる。信号

光としてパルスを利用した場合に、量子

揺らぎが無視できるならば不正受信者

に対してもDPSK受信機を想定すれば良

い。 
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Fig. 1. (a) PSK receiver. (b) DPSK receiver. 
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