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[はじめに]

単一光子を用いた QKD(量子鍵配送)は、ラ

マン散乱光のため通常の光通信系の信号光と

のWDM(波長分割多重)伝送が困難とされてい

る。我々は以前、通常の光通信に用いるパワー

レベルの信号光を用いたQKDである、IM/DD-

QKD(強度変調/直接検波量子鍵配送)を提案し

た [1]。この方式は、量子信号光パワーが大き

いため、ラマン散乱光の影響が微小なことが期

待される。QKD信号を通常の光通信信号光と

WDM伝送できれば、QKDシステムの適用性が

大きく広がる。そこで本研究では、通常WDM

伝送光からの自然ラマン散乱光が IM/DD-QKD

システムに与える影響について検討した。

[自然ラマン散乱光]
QKDチャネルに主に影響を及ぼすのは、QKD

光と自然ラマン散乱光の干渉揺らぎである。
QKDチャネルに入り込む自然ラマン散乱光パ
ワーは、次式で表される [2]。

PS pRS =
ηr(∆λ)PCch

2α
{
1 − exp(−2αL)

}×∆λ f×ΓLd (1)

PCch は通常信号送信光パワー、αはファイバ
損失係数、Lは伝送距離、ΓLd、∆λ f は、それぞ
れQKD光を取り出すフィルタの損失と帯域幅
である。また、ηr(∆λ)はラマン効率を表し、本
論文では実験的に得られた値を用いた。自然ラ
マン散乱光と QKDチャネル光との干渉によっ
て生じる受信信号揺らぎの分散は、次式で表さ
れる。　

σ2
qch−S pRS = B × 2 × PQch × PS pRS × η2 (2)

Bは受信帯域幅、PQch はQKDチャネル受信光

パワー、ηは光受信器量子効率である。

[シミュレーション]

上式を用いて自然ラマン散乱光の影響をシ

ミュレートした。QKDチャネルは、自然ラマ

ン散乱光の影響が小さい短波長側に配置した。

通常光として波長 0.8nm間隔の 43ch-WDMを

想定し、QKDチャネル/通常チャネルともに送

信光パワーは 2mWとして、様々なフィルタ損

失/帯域幅について、式 (2)で表される受信信号

揺らぎが加わった場合のQKDのシステム性能

を評価した。図 1にフィルタ損失 0dBのとき

の最終鍵生成率対伝送距離を、図 2に伝送距離

のフィルタ損失/帯域幅依存性を示す。通常光と

WDM伝送した場合の伝送距離は、QKD単独

システムより 10%短くなる程度であり、十分伝

送可能であることが示されている。

図 1:最終鍵生成率と伝送距離の関係

図 2:伝送距離のフィルタ損失/帯域幅依存性

[まとめ]
IM/DD-QKD光と通常光通信信号光をWDM

伝送が可能であることを示した。
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