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1. はじめに 

本研究室では，新しい光位相計測システムである

2 波長同時ヘテロダイン検波法を考案した[1-3]．

この手法は周波数領域において光の位相を計測

するため，時間領域における光波形計測と異なり

電子回路の遮断周波数に制限を受けない計測が

可能であること，また位相成分を直流電圧として

測定できるため積分時間に依存しない計測が行

えるなどの特徴がある．一方で，既存のデモンス

トレーションでは機械的な掃引を用いており，測

定が長時間化すること，それにより掃引中の不要

な雑音成分を受信してしまうという課題を抱え

ていた．これらの課題を解決するため，スキャン

レス計測が可能な 2 波長同時ヘテロダイン検波

システムを実現した．本稿では光混合方式と，今

回新たに考案した電気混合方式の 2 つの方式に

ついて比較検討を行ったので報告する． 

2. 実験方法 

実験系を Fig.1-3 に示す．各方式共に DFB-LD 

(193.3 THz) の光源を光周波数コム発生器 

(OFCG)に入射し，25 GHz 間隔の光周波数コムを

発生して信号光とした．一方，参照光は OFCG に

よるコムを AOM に入射することで周波数を

148.8 MHz シフトして使用した．2 つの光を合波

後フォトダイオードで検波し，BPF，divider，mixer

に通して得られる 2 波長同時ヘテロダイン検波

信号の DC 電圧…(1)を取得することで相対位相

の測定を行った．なお，式中の𝛷は，相対位相∆𝜑

と信号・参照の光路差∆Lに依存する値を取る． 

𝑉DC = 𝐵𝑖𝑎𝑠. +𝐴cos(𝛷)  …(1) 

 

Fig. 1 Experimental setup (single-PD configuration) 

 

Fig. 2 Experimental setup (optical-mixing) 

 

Fig. 3 Experimental setup (electrical-mixing) 

ここで，𝛷 = ∆𝜑 + Δ𝐿 である．Fig.1 では，Delay 

Lineを用いて光路差∆Lを走査しながら𝑉DCを取得

し，∆𝜑を算出した．Fig.2 の光混合方式では，光

の信号路内で 2 つの光を，それぞれ位相差（0°，

90°，180°）を付与した 3 光路に分岐しスキャン

レス化した．合波した光をそれぞれ PDで検波し，

3 点の𝑉DCを同時に取得することで∆φを測定した．

一方，Fig.3 の電気混合方式では，2 つの光を合波

した後，AWGと 2つの PD部を用いることで𝐵𝑖𝑎𝑠.

を含まない式(2)の形で𝑉DCを測定した． 

𝑉DC = 𝐴cos(𝛷)  …(2) 

一方の divider で電気信号にΦの 90°の位相差を

与えることで， 0°，90°の 2 点の𝑉DCを同時に取

得して位相測定を行った．両方式共に 1 秒毎に 1

分間連続して計測し，結果を比較した． 

3. 実験結果・考察 

デモンストレーション・電気混合方式の各方式で

計測した𝑉DCを Fig.4 に，光混合・電気混合の各方

式で得られた相対位相の計測値を Fig.5 に示す．

電気混合方式でも光混合方式と同等の位相測

定が可能であることが確認できる．以上より，

電気混合方式の二波長同時ヘテロダイン検波

法を位相計測に適用できることが示された． 

   

Fig. 4 Measured VDC 

 

Fig. 5 Measured relative phase 
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