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(54)【発明の名称】時間信号の空間信号への直接超高速変換方法および装置

(57)【要約】

【課題】間接的な分光技術を必要としない時間信号から

空間信号への信号形態の直接的な超高速変換を実現する

技術を提供する。

【解決手段】空間的に適当な幅を持つ信号パルス光３, 

３’と参照極短パルス光４とを光学軸を挟んだ適当な角

度で超高速光記憶素子２に同時に入射し，信号パルス光

３, ３’と参照極短パルス光４の時間波形を空間面に投

影し、信号パルス光３, ３’と参照極短パルス光４の相

互相関波形に対応する移動する２つの光波の空間投影像

の干渉によって生じた干渉縞５, ５’を超高速光記憶素

子２に記録し、この相互相関波形に対応する記録された

干渉縞の空間分布によって生じる参照極短パルス光の自

己回折光７, ７’の空間分布を結像レンズ８用いて結像

し、入力信号パルス光３, ３’の時間波形に対応する空

間分布に変換する。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】  空間的に所定の幅をもつ信号パルス光と

参照極短パルス光とを用い、超高速光記憶素子の面にそ

の光学軸を挟んで所定の角度で信号パルス光と参照極短

パルス光とを同時に入射し、それら入射された信号パル

ス光と参照極短パルス光の各時間信号波形の移動する空

間投影像の干渉によって生じた干渉縞を超高速光記憶素

子に記憶させ、その記憶された干渉縞にもとづき参照極

短パルス光から生じる自己回折光の空間分布を、元の信

10号パルス光の時間信号に対応する空間信号出力とするこ

とを特徴とする時間信号の空間信号への直接超高速変換

方法。

【請求項２】  請求項１において、信号パルス光と参照

極短パルス光の空間的な幅は、超高速光記憶素子の面に

入射された信号パルス光と参照極短パルス光の各時間信

号波形の移動する空間投影像が超高速光記憶素子の面上

で干渉して、干渉縞が十分に形成される大きさであるこ

とを特徴とする時間信号の空間信号への直接超高速変換

方法。

20【請求項３】  請求項１において、参照極短パルス光の

発生条件を変更可能にして、前記干渉縞の生成状態を制

御することを特徴とする時間信号の空間信号への直接超

高速変換方法。

【請求項４】  入射された光により透過特性あるいは屈

折率を変化させるとともに、変化した状態を保持できる

超高速光記憶素子と、

超高速光記憶素子の面に、その光学軸に対して所定の角

度で信号パルス光を入射させる信号パルス光入射手段

と、

30超高速光記憶素子の面に、その光学軸を挟んで、信号パ

ルス光に対向する方向から所定の角度で、参照極短パル

ス光を信号パルス光と同時的に入射させる参照極短パル

ス光入射手段とを備え、

信号パルス光入射手段から入射された信号パルス光と、

参照極短パルス光入射手段から入射された参照極短パル

ス光の各時間信号波形が超高速光記憶素子の面で干渉し

て生じる干渉縞を超高速光記憶素子に記憶させ、記憶し

た干渉縞により生成される参照極短パルス光の自己回折

光の空間分布を、元の信号パルス光の時間信号に対応す

40る空間信号出力とすることを特徴とする時間信号の空間

信号への直接超高速変換装置。

【請求項５】  請求項４において、前記超高速光記憶素

子は、多重量子井戸構造を持つ半導体デバイスであるこ

とを特徴とする時間信号の空間信号への直接超高速変換

装置。

【請求項６】  請求項４において、生成される参照極短

パルス光の自己回折光の空間分布に沿って、複数の光検

出素子または複数の光導波路が配設されていることを特

徴とする時間信号の空間信号への直接超高速変換装置。

50【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、極短光パルス時間

信号を、フーリエ変換過程などを介することなく、空間

信号に直接的かつ超高速に変換する方法および装置に関

するものである。

【０００２】

【従来の技術】近年、光通信の分野においては、画像や

音声、文字データなどを含むマルチメディア情報の実時

間伝送を目ざして、時間多重や波長多重などの方法によ

10 る伝送容量の大容量化が進められているが、その信号形

態は基本的に時間信号となっている。そのため、伝送容

量の大容量化が進むにつれて、伝送しようとする画像な

どの空間情報の時間信号化（符合化）と、時間信号化さ

れた情報の空間情報への展開（復号化）とを超高速に行

うことが必要になってくる。

【０００３】この時間信号と空間情報との間で信号形態

の超高速変換を実現する方法として、1984年に文献１

〔 Opt. Spectrosc., Vol. 57, pp. 1-6〕において、分

光技術を用いた間接的な方法が提案されている。この方

20 法は、動的なデバイスを用いずに変換が実現できるとい

う利点を持っているが、変換された信号がフーリエ変換

された形でしか得られないという問題点がある。したが

って、変換後に処理を行う場合、かならずフーリエ変換

の関係を介して行う必要があり、時間信号の直接的な処

理を行うことはできない。

【０００４】一方、干渉を用いて時間信号を空間信号に

展開する方法として、1993年に文献２〔 Opt. Lett., V

ol.18, pp.2129-2131.〕において提案されている。この

方法は、時間信号を空間的な干渉縞として直接的に展開

30 できる利点を持っているが、干渉縞の形でしか得られな

いためその後の処理が難しいという問題点がある。

【０００５】

【発明が解決しようとする課題】時間信号と空間信号と

の間で信号形態の超高速変換を実現する方法としては、

従来、種々の方法が提案されている。しかし、それら従

来の方法では、時間信号の持つ周波数分布と空間信号の

変換は可能であるが、時間信号そのものと空間信号との

直接的な変換はできない。

【０００６】本発明の目的は、フーリエ変換過程を介さ

40 ずに時間信号を完全な空間信号として、直接的に超高速

変換する方法を提供するものである。

【０００７】

【課題を解決するための手段】前述した目的を達成する

ため、本発明は、空間的に適当な幅を持つ信号パルス光

と参照極短パルス光とを光学軸を挟んだ適当な角度で超

高速光記憶素子面に同時に入射し、信号パルス光と参照

極短パルス光の時間信号波形を超高速光記憶素子空間面

に投影して、信号パルス光と参照極短パルス光の相互相

関波形に対応する移動する２つの光波の空間投影像の干

50 渉によって生じた干渉縞を超高速光記憶素子に記憶し、
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この相互相関波形に対応する記憶された干渉縞の空間分

布によって生じる参照極短パルス光の自己回折光の空間

分布を求め、この空間分布を元の時間信号に対応する空

間信号とみなすことにより、時間信号の空間信号への直

接超高速変換を実現している。

【０００８】

【発明の実施の形態】以下、本発明の好適な実施例につ

いて添付図面を参照しながら説明する。

【０００９】図１は、本発明による時間信号の空間信号

10への直接超高速変換方法を実施した時間→空間信号変換

光学系の装置構成を示したものである。

【００１０】図１において、１は時間→空間信号変換光

学系、２は超高速光記憶素子、３および３’は信号パル

ス光（それぞれＰS 1 , ＰS 2で表わす）、４は参照極短パ

ルス光（Ｐr  で表わす）、５および５’は干渉縞、６お

よび６’は参照極短パルス光の透過光、７および７’は

参照極短パルス光の自己回折による一次回折光、８は結

像レンズ、９および９’は出力空間分布、１００は入射

面、１０１は出力面である。

20【００１１】時間→空間信号変換光学系１は、入力され

た時間信号形態の信号パルス光３、３’を空間信号形態

に変換し、出力空間分布９，９’として、出力面１０１

上に出力する。変換対象の信号パルス光３、３’は、本

実施例では簡単化のために２個のみが示されているが、

個々の信号パルス光が独立して、超高速光記憶素子２上

で参照極短パルス光との間で干渉縞を形成できる範囲に

おいて、任意複数個の信号パルス光をバースト状に密集

させて入射させることができる。このようなバースト状

の信号パルス光の例としては、２値画像を超高速走査し

30て得られる信号や、マルチチャンネルのデータを多重化

した信号などが挙げられる。

【００１２】超高速光記憶素子２は、入射した光の強さ

により、光の透過率（吸収率）や屈折率などの光学特性

を変化させてその状態を保持する機能を備えた素子であ

り、多重量子井戸（ＭＱＷ）構造をもつ半導体デバイス

や液晶光空間変調素子などが利用できる。

【００１３】超高速光記憶素子２に対して、空間的に適

当な幅を持つ信号パルス光３、３’と、同様に空間的に

適当な幅を持つ参照極短パルス光４とを光学軸を挟んだ

40適当な角度で入射する。このとき超高速光記憶素子２の

入射面１００に到達した信号パルス光３、３’（ＰS 1 , 

ＰS 2）と参照極短パルス光４（Ｐr  ）の波面は、入射面

１００をそれぞれ逆の方向に光速で走査する。

【００１４】入射面１００上を逆方向に光速で走査する

パルス光ＰS 1とＰr  およびＰS 2とＰr  のそれぞれの組に

おいて、両パルス光の波面が同時に到達した空間的位置

で干渉が生じ、干渉縞５、５’が順次生成される。得ら

れた干渉縞５、５’の空間分布は、干渉した両パルス光

の空間投影像の相互相関波形に対応している。図２に、

50干渉縞５、５’が生成される過程を示す。

【００１５】図２の（ａ）は、信号パルス光ＰS 1の一端

が超高速光記憶素子２の面空間に到達したが、信号パル

ス光ＰS 2と参照極短パルス光Ｐr  はまだ到達していない

状態を示す。このときＰS 1 , ＰS 2とＰr  との干渉位置

は、いずれも超高速光記憶素子２の面空間から離れたと

ころにある。

【００１６】図２の（ｂ）は、参照極短パルス光Ｐr  の

一端が超高速光記憶素子２の面空間に到達し、信号パル

ス光ＰS 1との干渉により干渉縞５が生成されて超高速光

10 記憶素子２に記憶された状態を示す。このとき、ＰS 210 は

すでに超高速光記憶素子２の面空間に到達しているが、

ＰS 2とＰr  との干渉位置は、超高速光記憶素子２の面空

間からまだ離れたところにある。

【００１７】図２の（ｃ）は、信号パルス光ＰS 2と参照

極短パルス光Ｐr  が超高速光記憶素子２の面空間で遭遇

し、両パルス光の干渉により干渉縞５’が生成されて、

超高速光記憶素子２に記憶された状態を示す。

【００１８】干渉縞５あるいは５’が超高速光記憶素子

２の面空間に生成されたとき、その生成領域には、干渉

20 縞のパターンに対応して透過率（吸収率）などの光学特

性の変化が超高速で形成され、保持される。そのため、

参照極短パルス光Ｐr  は、干渉縞５あるいは５’を生成

した時点でその干渉縞により自己回折されて、透過光

６，６’と一次回折光７，７’を生じる。

【００１９】ここで、結像レンズ8 を用いて一次回折光

７，７’のみを出力面１０１上に結像することにより、

入力の信号パルス光３, ３’の時間信号波形に対応する

出力空間分布９, ９’が、出力面１０１上に得られる。

【００２０】本発明による時間→空間信号変換光学系１

30 の変換性能は、入力パルス光と参照パルス光の空間的な

幅の大きさや、入力パルス光と参照パルス光のパルス

幅、バースト中の入力パルス光の間隔と最大パルス数に

依存するが、特に入力パルス光と参照パルス光の位相差

により、超高速光記憶素子２の面上に生成される干渉縞

の位置が変わり、出力面１０１上の出力空間分布９, 

９’の位置も変化するので、参照パルス光の発生条件を

種々の設計値で変更可能にし、超高速光記憶素子２の面

上における干渉縞の生成状態を適切に制御できるように

する。

40 【００２１】なお図示省略されているが、出力面１０１

上には、出力空間分布９, ９’に対応させて、フォトセ

ルの配列あるいはＣＣＤなどの撮像素子を配置し、出力

面に分布出力された空間信号を電気的に取り出したり、

多重化した光導波路や光ファイバーの受光端を配置し

て、空間信号を光学的に取り出すことができる。

【００２２】以上により、入力の信号パルス光の時間信

号を空間信号に変換することが可能となる。たとえば、

入力の信号パルス光が画像を走査して得られた時間信号

であれば、出力面に元の画像を空間的に展開して出力す

50 ることができる。また入力の信号パルス光がマルチチャ

( 3 ) 特開２００２－６３５６
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ンネルのデータを多重化した時間信号であれば、出力面

に、個々のチャンネルのデータを空間的に分離して出力

することができる。

【００２３】本発明は、上述した実施例にのみ限定され

るものではなく、幾多の変更や変形が可能である。たと

えば、上述した実施例では、結像のために一枚のレンズ

を用いたが、出力面を超高速光記憶素子２からもっと離

す必要がある場合などには、２枚のレンズを用いたテレ

セントリック光学系を用いることもできる。

10【００２４】

【発明の効果】上述したように、本発明による時間信号

の空間信号への直接超高速変換方法および装置によれ

ば、従来の方法のように間接的な分光技術を利用するこ

となく、時間信号を空間信号に直接超高速に変換するこ

とができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】本発明の１実施例による時間→空間信号変換光

学系の装置構成図である。

【図２】信号パルス光と参照極短パルス光の干渉による

干渉縞生成過程の説明図である。

【符号の説明】

１：  時間→空間信号変換光学系

２：  超高速光記憶素子

３，３’：  信号パルス光

４：  参照極短パルス光

10 ５，５’：  干渉縞

６，６’：  透過光

７，７’：  一次回折光

８：  結像レンズ

９，９’：  出力空間分布

１００：  入射面

１０１：  出力面

【図１】 【図２】
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