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光パラメトリック効果に基づく位相感応光増幅器（PSA）は標準量子限界以下の低雑音増幅が

可能であることから，将来の大容量光ファイバ通信における有望な光増幅器として期待されてい

る．我々は既に PPLN導波路を用いた PSAにおいて利得 6.7dBにおいて 3dB以下の雑音指数(NF)

を実現している[1]．今後 PSAを光ネットワークへ適用するには低 NFと高利得の両立が重要であ

るが，高い利得を確保できる EDFAに代表される従来の光増幅器との併用により，高利得かつ低

雑音な増幅特性を得ることができれば，既存設備を有効に活用でき，かつ PSAへの性能要求条件

を大幅に緩和することができる．PSAと EDFAをタンデムに接続した場合の NFは PSAの利得を

GPSAとすると �� � ����� ����	
�/���� と表される．後段のEDFAに起因するNFの劣化はGPSA

の増大によって抑制できるため，仮に PSA単体の利得を 10dB以上とすることができれば，後段

の EDFAの NFの影響を 1/10以下に抑制することができ，タンデム接続構成で低 NFと高利得が

両立可能となる．今回我々は，PPLN 導波路のプロセス精度の向上によって，効率を大幅に向上

した PPLNを用い，PSA-EDFAタンデム構成でも十分な低雑音特性が期待できる高利得かつ低 NF

特性を持つ PSAを実現したので報告する． 

図 1に特性を向上させた PPLNモジュールを適用した PSAの構成および特性評価系を示す．本

報告では高効率化モジュールを適用した際の増幅特性への効果を確認するため，これまで NF 評

価に用いてきたものと同じ SHG励起型 PSA構成を採用した．また今回は励起光生成方法として，

同一光源からの光を分岐し，一方を変調して信号を生成し，他方を励起光発生に用いる PSA（マ

スターローカル型 PSA）を構成した．利得は光スペクトルアナライザ（OSA），雑音特性は電気ス

ペクトルアナライザ(ESA)法により評価した．図 2に 15GHzの強度変調信号および PSA増幅後の

光スペクトルの測定結果の一例を示す．図 2に示す増幅後スペクトル，入力信号スペクトル，さ

らに励起光の入力が無い場合の出力光のスペクトルのサイドバンドにおける OSA の受光レベル

差から各利得を算出した．評価の結果，PSA単体で外部利得として 15.5 dB（内部利得: 約 19.6 dB）

の高い増幅特性が得られた．さらに雑音特性として，上記利得条件下において入力パワーが-24

から-16dBmの領域における NFの平均値が約 2dBと低雑音であることを確認した．以上の結果か

ら，PSA-EDFAタンデム構成でも十分な低 NFかつ高利得な特性が期待できる PSAを実現するこ

とに成功した． 

[1] M. Asobe et. al., Opt. Express 20(12), 13164–13172 (2012). 

  

 図 1 実験系：PSA 構成および利得/NF評価系 図 2 入出力光スペクトル 
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