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1. はじめに 
基礎科学分野の材料物性の解析などにおいて高速光波
形を用いた材料の分散計測が重要である。しかし計測
に用いられる遮断周波数の限界が制御速度を制限する
一つの要因となっている。このような高速信号処理に
は周波数領域での信号制御が有効である。そこで本研
究室では周波数軸上で光の位相スペクトルを計測する
手法として二波長同時ヘテロダイン検波法(Fig.1)を開
発した[1-3]。さらに高速波形はその広帯域なスペクト
ルによる分散が波形の劣化を導くので、本研究室では
二波長同時ヘテロダイン検波法
がもつ光周波数領域での信号処
理性能を最大限に発揮するため
に、周波数軸上での分散値の一
括計測を実現した[4]。これまで
の二波長同時ヘテロダイン検波
法はビート信号𝑉𝐷𝐶(𝜙, 𝐿) =
𝑎𝑠1𝑎𝑠2𝑎𝑟1𝑎𝑟2𝑐𝑜𝑠(𝛥𝜙 + 𝛽𝛥𝐿)の
𝛥𝐿を Delay lineで走査すること
で、相対位相𝛥𝜙を計測してい
た。本研究では計測時間を速く
するために、相対位相差が
𝜋 2⁄ , 𝜋となるように設定した電
圧値 3点を同時に計測すること
で Delay lineの走査機構を不要
にするための検討を行った。 
 
2. 原理 
∆ϕを用いると群遅延は 

 𝜏𝑔 = 𝑑𝜙(𝑓) 𝑑𝜔⁄ ≈ 𝛥𝜙(𝑓) 𝛥𝜔⁄  (1)  

より、分散 
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が得られる。 
𝑉𝐷𝐶は cos関数で表される。0radと𝜋 2⁄ rad, 𝜋radの基底
関数 3 値を同時に測定することで、cos 関数の位相計
測を可能とする。 
 

3. 実験 
実験系を Fig.2 に示す。DFB-LD からの出力光を
193.300[THz]に設定し、25[GHz]のマイクロ波で駆動し
た光周波数コム発生器(OFCG)に入力した。光周波数コ
ム発生器は、光共振器内に導波路位相変調器を設置し
た構造であり、駆動するマイクロ波の周波数の間隔と
同じ間隔での光周波数コムの発生が可能である。その
コムを分波し、一方を信号光(Sig.)としてサンプルとし
た長距離ファイバーに入力した。もう一方を参照光
(Ref.)とし 148[MHz]で駆動した音響光学変調器(AOM)

に入力した。音響光学変調器は音響光学効果を利用し
て駆動周波数分の周波数シフトを起こさせる変調器で
ある。BPFにより 6本以外のスペクトルをカットした。
こ れ は 利 用 し た AWG が ス ペ ク ト ル 間 隔
25GHz,FSR200GHzで周回性を持っているためである。
更にDelay lineをそれぞれ走査し相対位相差がπ⁄2,πと
なるように設定して、信号光と参照光を合波した。 

AWGの特性を利用し、1つの出力ポートから信号光は
2 本、参照光は信号光に隣接する 2 本のスペクトルが
それぞれ出力されるように、隣り合ったポートから入
力した。Phase Detector1,2(Fig.3)によりビート信号を乗
算して発生した𝑉𝐷𝐶を DC-meterにより測定し相対位相
𝛥𝜙を計測し、式(2)より分散値を導出した。実際の実験
では0, 𝜋 2⁄ , πの出力と AWG とを付け替えて測定を行
った。 

 

４．実験結果 
5km,10.55km の石英シングルモード光ファイバーを
置いた場合と、置かなかった場合で分散値の計測を行
った。得られた結果を Fig.4に示す。 
複数回の計測により得られた分散値のばらつきは
3.3~9.4[𝑝𝑠 𝑛𝑚⁄ ]となった。サンプルなしの実験結果よ
りサンプル以外の計測器固有の分散値を計測すること
ができている。計測結果を直線近似した傾きは 17 
[𝑝𝑠 𝑛𝑚 𝑘𝑚⁄⁄ ]となった。石英シングルモード光ファイ
バーの分散値は文献値で17[𝑝𝑠 𝑛𝑚 𝑘𝑚⁄⁄ ]とされ、本実
験における結果は妥当であると言える。 
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