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1. はじめに 

光ビート法による高周波 (RF) 発生 [1] において，光検出器 (PD) への平
均光パワーが等しい条件で光パルス幅が狭くなると，RF 出力が増大する．
著者らは，光強度変調器出力光パルスを光ファイバに伝搬させてパルス
圧縮させた時の RF 出力の増大についてシミュレーションし [2, 3]，実験
により RF出力が増大することを確認した [4]．本稿では，RF出力の位相
雑音をレーザ光源の線幅を変えて測定したので報告する． 

2. 実験 

図 1に実験系を示す．連続光レーザ (CWL) の出力を，誘導ブリルアン
散乱の影響を抑圧するため，300 MHz の位相変調を行った後，プッシュ
プル駆動のマッハ-ツェンダー変調器 (MZM) によって強度変調する．
MZM は，DC バイアス電圧を印加してヌルバイアス状態とし，振幅が半
波長電圧に等しい周波数 fRF/2 の正弦波で駆動する．fRFは 20 GHz とした．
この時，MZM 出力は繰り返し周波数 fRF の搬送波抑圧光パルスとなる．
MZM出力をエルビウム添加光ファイバ増幅器 (EDFA) で平均光パワーを
20.0 dBmとし，単一モード光ファイバ (SSMF) を伝搬した後，PDへの入
射平均光パワーが 1.0 dBmになるように光可変減衰器 (VOA) で調整した．
その後，帯域 20 GHzの PDで受光した RF出力電力を RFスペクトルアナ
ライザ，位相雑音を位相雑音測定器で測定した．また，SSMF 伝搬後の
光パルスを光サンプリングオシロスコープ (OSO) で観測し，光パルス幅
を測定した．測定は，CWL の線幅を 1 MHz および 160 MHz（いずれも
カタログ値）として行った． 

3. 結果 

光ファイバ長に対する光パルス幅および RF 利得の測定結果と（線幅
を考慮しない場合の）数値計算結果を図 2に示す．ここで RF利得は，フ
ァイバ伝搬前の RF 出力に対するファイバ伝搬後の RF 出力としている．
光パルス幅と RF 利得ともに線幅の違いによる差はみられなかった．RF

利得はファイバ長 10 kmで最大値 6.5 dBが得られた．RF出力および強度
変調に用いた発振器 (LO) の位相雑音測定結果を図 3 に示す．CWL の線
幅が 1 MHzの時，ファイバ長 10 km以上でオフセット周波数が数 kHzか
ら 100 kHzの領域で位相雑音の増加がみられたが、線幅が 160 MHzの時
は 12.5 km まで位相雑音の増加はみられなかった．線幅が 160 MHz の時
にみられる複数のスプリアス (20 kHz付近を基本周波数とする高調波) は，
レーザの線幅拡大によるものと考えている． 

4. まとめ 

光ビート法による RF 発生における光パルス圧縮を用いた出力増大に
おいて，出力の位相雑音を測定し，レーザ光源の線幅が与える影響を実
験で観測した．今後，位相雑音増加の原因について検討していく． 
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CWL: CW laser, PM: Phase modulator, MZM: Mach-Zehnder modulator, LO: Local oscillator,  

EDFA: Erbium doped fiber amplifier, SSMF: Standard single-mode fiber, VOA: Variable 

optical attenuator,  OSA: Optical spectrum analyzer, OSO: Optical sampling oscilloscope, 

OPM: Optical power meter, PD: Photo detector, SW: RF switch, DIV: Frequency divider, PNA: 

Phase noise analyzer, RFSA: RF Spectrum analyzer.

fRF/2fPM

OSO

OSA

OPM

PD RFSA

fRF

S
W

DIV PNA

LO

SSMF

 
図 1 実験系 
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図 2 ファイバ長対 RF利得/光パルス幅 

  
(a) レーザ線幅: 1 MHz 

  
(b) レーザ線幅: 160 MHz 

図 3 位相雑音測定結果 
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