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将来の高密度波長多重フォトニックネットワークでは、光学デバイスに

種々のチューナブル機能が要求される。これらのチューナブル機能には，中心

波長、群遅延分散(GVD)、分散スロープ(DS)、および帯域幅の可変性が含まれ

る。このような光デバイスが実現できれば，ネットワークに柔軟性を付与でき

るだけでなく，ネットワークの制御管理も容易になる。本論文の目的は，ファ

イバブラッグ回折格子(FBGs)の歪み分布を制御することにより，波長可変フィ

ルタ，可変分散補償器、可変分散スロープ補償器，帯域幅可変フィルタを実現

することである。 
まず序論では，ファイバブラッグ回折格子の概要が説明される。 研究

の歴史、光ファイバの感光度、ファイバブラッグ回折格子のタイプの分類，結

合モード方程式に基づく解析手法が述べられる。さらに，ファイバブラッグ回

折格子の特性を可変にする手段について検討する。この結果，FBG の長さ方向

に加えられた歪みは，温度勾配より高い可変性を提供できることを示す。  
次に，波長可変フィルタに関する研究結果を述べる。本研究では，FBG

を接着する基板を円弧状に湾曲させることにより，FBG に均一な歪みを与える

方法を提案する。均一な歪により，FBG の帯域や分散特性を変化させることな

く，中心波長のみを可変にできる。基板構造に関する理論的検討により，広い

波長可変範囲を増すための基板としてのハイブリッド材料を提案した。ハイブ

リッド基板とチューニングパッケージを用いて，1００nm の波長可変範囲が達

成された。フィルタの偏波依存の損失(PDL)と偏波モード分散(PMD)が様々な

曲げ位置で測定され，曲げによる大きな劣化は生じないことが示された。 
線形チャープ FBG は群遅延分散 (GVD)を補償することができる。FBG

は一定な幅の基板に固定される。基板の一端を固定して，他端に変位を与える

と，FBG の周期を線形にチャープさせることができる。この原理によって、可

変分散補償器が作製された。このデバイスの分散補償能力を実証するために、

４ｋｍの通常分散ファイバに 2.8ｐｓのパルスに入射して、分散補償実験を行っ



た。ファイバの分散により広がったパルスは，分散補償により元の幅に回復し

た。しかしこの方法では，GVD が調整されているとき、中心波長の移動が避け

られない。この問題を解決するために，S 字状に基板を曲げる方法を提案し，そ

の機能を実証した。  
チャンネル符号伝送速度が 40Gbit/s 以上になると、光ファイバの分散ス

ロープがパルス波形ひずみを引き起こす。このため分散スロープ補償デバイス

の開発が重要となる。不均一な幅を持つ基板に FBG を接着し，一端を固定して

基板に曲げを与えると，基板には非線形に分布した歪が生じ，FBG の周期は非

線形にチャープする。FBGs の周期が非線形にチャープすると、分散スロープ補

償が可能になる。本研究では，非線形にチャープした FBG の光学特性のシミュ

レーションにより，分散スロープと利用可能な補償帯域幅の関係を検討し，こ

の結果に基づいて、可変分散スロープデバイスを試作した。これを用いて

120-km の分散シフトファイバ(DSF)の分散スロープの補償実験を行い，2.65-ps
のパルスを無歪で伝送できることを示した。しかし、本デバイスは、分散スロ

ープが調整されているとき、残留 GVD と中心波長周波数がシフトする。この点

を改良するために，S 字状曲げ基板に接着された FBG２個を用いるチューナブ

ル分散スロープ補償モジュールを提案・試作した。モジュールの分散スロープ

特性を測定した結果，波長中心，GVD を固定したまま，分散スロープのみを可

変にできることが示された。 
高密度 WDM ネットワークの管理のためには，複数のチャンネルを束ね

て処理する banded architecture を用いることが有効である。このとき可変帯域

幅のフィルタを用いれば，要求に応じてチャンネル数を可変にし，ネットワー

クを自由に再設定することができる。本研究では，S 字状に曲げた基板を用いて

２つの FBG を同時にチャープさせ，分散をキャンセルした状態でフィルタ帯域

幅を可変にする方法を提案した。実用的なチャンネルの分岐・挿入を行なうた

めフィルタの詳細な設計を行ない，この設計に基づきフィルタを試作した。さ

らに，波長多重分離の実験を行って、チャンネル数を可変にできることを示す

とともに，その性能を符号誤り率とクロストークの測定により評価した。 
以上のように本研究では，FBG の歪み分布を制御することにより，

DWDM ネットワークに不可欠な可変波長フィルタ、可変分散補償器、可変分散

スロープ補償器、帯域幅可変フィルタを実現した。 
 


