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微小光共振器を用いて発生させたマイクロコム(特にモードロック状態のものをソリトンコム

と呼ぶ)は、発生光学系の完全集積化へのポテンシャルの高さから近年注目を集めている。特に無

線(ミリ波/THz）・光通信分野では、コムモード間隔が広いという特徴を活かしたマイクロコム独

自の応用が期待されている[1]。そのような通信応用において、複雑な変調方式を可能にするため

には低位相雑音の実現が重要である。しかし、微小共振器のモード体積が小さいため、熱屈折率

ノイズ(Thermo-Refractive noise : TRN)の影響が無視できないことが報告されている[2]。そこで我々

は、狭線幅(< 10 kHz)の外部共振器型半導体 CWレーザー(ECLD)と中線幅(~ 1 MHz)の分布帰還型

CW レーザー(DFBレーザー)という 2 種類のポンプ CW レーザーからソリトンコムを発生させ、

両者におけるコムモード位相ノイズとコムモード間の相対的位相ノイズを比較した。 

実験系を図 1(a)に示す。ECLDおよび DFBレーザーの各々を、ポンプ CWレーザーとして使用

した。dual-parallel Mach-Zehnder modulator (DP-MZM)を用いた carrier-suppressed single-sideband 

modulation (CS-SSB) 法でソリトンコムを発生させた後、バンドストップフィルタ(BSF) で CW成

分を除去したものを遅延自己ヘテロダインのための干渉計に入射させる。その後 2つの BPFで任

意のコムモードを取り出し、PD で検出したものをミキサーに入力後 FFT にかけることで相対位

相ノイズを検出する。コムモードの位相ノイズは PD後の信号を FFTすることで測定する。図 1(b)

に、ECLDでのソリトンコムのコムモード 5本とポンプ光のそれぞれの位相ノイズを示す。ECLD

の場合は TRN の影響でコムモードによってノイズレベルに変化が見られた。図 1(c)に DFB レー

ザーでのソリトンコムの結果を示す。図 1(b)と違い、コムモード毎の変化は見られなかった。こ

れは、TRNのノイズレベルを DFBレーザーが上回っていたためである[3]。また、EDLDと DFB

レーザーにおける、1frep 分に校正したコムモード間相対的位相ノイズは図 1(d)のようになった。

全体的にかなり近いノイズレベルとなり、特に低オフセット周波数領域ではほぼ一致した。これ

らより、ポンプ CWレーザーの位相ノイズが相対的位相ノイズに及ぼす影響は小さいと言える。

講演では、詳しい位相ノイズの測定や解析結果についても報告する。 
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Figure1 (a) Schematic of experimental setup. (b) Phase noise of comb modes pumped by ECLD. (c) Phase noise of comb modes pumped 

by DFB laser. (d) The relative phase noise between the comb modes by the DFB or ECLD normalized at 1 × frep. 
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