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光ナイキストパルスの時間多重光ナイキストパルスの周波数スペクトルと時間波形
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•光ナイキストパルス：ナイキストフィルタのSinc関数的なインパルス応答と同じ形状を有する光パルス
•シンボル間隔ごとに強度が常にゼロとなるため、符号間干渉を生じることなく超高速時間多重が可能
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研究目的

主な研究テーマ
1. 超高速光伝送技術に関する研究

中沢・廣岡・吉田研究室 www.nakazawa.riec.tohoku.ac.jp

　インターネットの信号が文字から音声、静止
画、動画と多彩になり、また利用者が急速に増
えるにつれ、様々なコミュニケーション環境に
柔軟に対応する超高速ネットワークが大変重要
になってきています。本研究室は、超高速光通
信の基盤となる超短光パルス発生・伝送技術、
超高速レーザ技術、光信号処理技術の研究開発
を行ない、21世紀のグローバルな超高速光ネッ

トワークの構築を目指しています。

1-2  超高速パルス伝送とコヒーレント多値伝送の融合による光通信の高度化1-2  超高速パルス伝送とコヒーレント多値伝送の融合による光通信の高度化
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バックボーン光ネットワーク
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バックボーン光ネットワーク
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・超高精細画像
・超高性能ディスプレイ

・遠隔医療
・X線高精細ディジタル画像

•2030年には現在の1000倍になると予測される情報通信量に対応する革新的光通信技

術を創出し、それによって日本の光産業を再生し世界の光通信産業と学術を牽引する。

•①超多重化コヒーレント光伝送技術、②マルチコアファイバ技術、③マルチコア中継増幅
システム、の３つの革新的光通信技術の研究開発を通じて、現状の1000倍の性能を有

する光通信インフラの実現を目指す。
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1-1  　　　　　　　　光通信インフラの飛躍的な高度化の重要性1-1  　　　　　　　　光通信インフラの飛躍的な高度化の重要性

1.3　　　　　　　　　新たに提案している光ナイキストパルス伝送1.3　　　　　　　　　新たに提案している光ナイキストパルス伝送 1.4　　　　　　　光ナイキストパルスを用いた超高速・高効率光伝送1.4　　　　　　　光ナイキストパルスを用いた超高速・高効率光伝送

超短（ピコ～フェムト秒）
光パルス伝送

ディジタルコヒーレント伝送

OOK, DPSK, DQPSK

M-PSK, QAM, OFDM

Frequency

Time

OTDM/
RZ-QAM

RZ-OTDM

QAM

超高速・高密度
光伝送の実現

光ナイキスト
パルス伝送

超高速光伝送
OTDM/ETDM

高周波数利用効率伝送
DWDM/OFDM

Gauss, Sech Nyquist pulse

6.25 ps6.25 ps

Demultiplexer
(Optical sampler)Multiplexer

Optical Fiber

Multiplexed
OTDM signal

Time

25 ps

M. Nakazawa et al., Opt. Exp., 20, 1129 (2012).
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ナイキストパルスとその640 Gbaud OTDM
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同期検波を前提として、BER = 10-4におけるEb/N0を示す。
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2. コヒーレント光QAM伝送技術に関する研究

中沢・廣岡・吉田研究室 www.nakazawa.riec.tohoku.ac.jp

3. 高安定・超短パルスレーザならびにマルチコアファイバに関する研究

QAM(Quadrature Amplitude Modulation: 直交振幅変調)の特徴:

 位相が90度異なる ２つの搬送波の振幅を独立に変調し、振幅と位相の

両方に情報をのせて伝送

 2N QAMにより１チャネルの帯域でNビットを伝送させることが可能であり、
OOKに比べて周波数利用効率がN倍向上

16 QAMのコンステレーションマップ
(4 x 4 = 24 行列配置)

r
θ

同位相(I)

直交位相(Q)
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01100010 1110 1010

同位相 (I)

直交位相 (Q)

10

OOKの場合

3.2　　　　　　　　グラフェンを用いた受動モード同期ファイバレーザ3.2　　　　　　　　グラフェンを用いた受動モード同期ファイバレーザ
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3.1　　　　　　　　　光励起Csガスセルを用いたCs光原子時計3.1　　　　　　　　　光励起Csガスセルを用いたCs光原子時計

2.3                 偏波多重3 Gsymbol/s, 1024 QAM (60 Gbit/s)
コヒーレント光伝送

2.3                 偏波多重3 Gsymbol/s, 1024 QAM (60 Gbit/s)
コヒーレント光伝送

2.4　　　　　　1.92 Tbit/s, 64 QAM超高速コヒーレントRZパルス伝送2.4　　　　　　1.92 Tbit/s, 64 QAM超高速コヒーレントRZパルス伝送

2-1　　　　QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 伝送とは?2-1　　　　QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 伝送とは? 2.2　　　　　　　　　　　　　　　　　　シャノンリミット2.2　　　　　　　　　　　　　　　　　　シャノンリミット
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市販の粉末グラフェンをDMF中に分散させ、

レーザデポジション法でファイバ端面に付着
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3.3　　　　　　　　　　空間多重伝送用マルチコアファイバ3.3　　　　　　　　　　空間多重伝送用マルチコアファイバ 3.4　　　マルチコアファイバの長手方向におけるモード結合変化の測定3.4　　　マルチコアファイバの長手方向におけるモード結合変化の測定
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