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論文内容の要旨 

 
ブロードバンドサービスの拡大に伴い，通信容量の飛躍的な増大に対応する次世代の光アクセ

ス通信方式には，高速性，柔軟性，信頼性（セキュリティ）が求められている。光符号分割多重 
(OCDM)通信方式は，各ユーザからの信号を固有の符号で拡散し多重する方式で，符号が一致し

た信号のみを受信・再生させることができる。また，符号拡散された信号は互いに独立している

ので多重のタイミング調整が不要であり，また光学的に符号拡散することから高速な信号への適

用が可能であるなど，次世代アクセスで要求される課題に対応できる通信方式と考えられている。

OCDM 通信で行われる光学的な符号拡散にはいくつかの方法があるが，光信号パルスの位相を変

調することで拡散するコヒーレント OCDM 方式は，符号が一致した時に再生される自己相関波

形と符号が不一致の時に生成される相互相関波形との SN 比が大きく，また，符号系列の数が多

く取れるという利点をもつ。 
本研究では，ファイバーブラッググレーティング（FBG）をベースとしたパッシブな光位相符

号器に着目し，位相変調を用いた OCDM 通信における課題である位相制御と雑音除去について

数値解析と実験検証の両面から検討するとともに，実用化を見通した技術の確立を目的としてい

る。 
 
学位論文は 4 章から構成されている。 
第 1 章は序論であり，ここでは本論文の位置づけ，および次世代の光アクセスシステムにおけ

る OCDM 方式を用いたパッシブ光ネットワーク（PON）の必要性と課題について述べている。 
第 2 章では，まず，本研究で用いた FBG ベースの光位相符号器の構造とそれを用いた拡散方

法を解説し，使用した符号系列について述べている。次に，光パルス信号を FBG 位相符号・復号

器を用いて拡散・逆拡散する場合の入射信号の波長ずれに対する拡散信号の位相変化について明

らかにした。さらに，その位相変化が信号を再生したときの波形に与える影響を解析した。また，

本実験では，入射光パルス信号が 6ps と短い短パルス信号を用いていることから，そのスペクト

ルがパルス幅の逆数に対応して 1nm 以上に広がることからスペクトルの中心波長と縁の波長に

おける位相の分布についても検討を行っている。さらに，実際に試作した符号器を用いて実験系

を構築し，FBG 位相符号器に入射する信号の中心波長を変えた際の信号品質の変化から波長ずれ



耐性を求めている。 
第 3 章では，多重信号に起因した符号干渉雑音の光時間ゲートによる除去について検討してい

る。まず，信号と雑音の周波数スペクトルを解析し，受信帯域と効果的なゲート幅について明ら

かにした。さらに，低速なクロック信号から数 10ps の電気パルスを生成できる短パルス生成回路

を試作し，その動作原理およびそれによる雑音除去効果を実験的に検証した。 
第 4 章では，この研究で得られた解析結果と実験実証結果についてまとめ，さらにそれらの結

論の意味するところを吟味している。 
 
 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文では，将来の高速・高セキュリティでかつ柔軟性をもつアクセスシステム実現を目的と

した光符号多重通信の研究を行っている。まず，符号・復号化に位相を用いるコヒーレント拡散

方式に着目し，光学的な符号拡散にファイバーブラッググレーティングをベースとした光符号器

を用いたときの位相制御特性について詳細な検討を行っている。特に，信号波長が符号・復号器

のブラッグ波長から波長ずれを生じた際にも，自己相関による再生信号の相対的な位相関係は変

動しないことを解析的に明らかにした。このことは，実験でも，信号波長がブラッグ波長に対し

て±1.0 nm 程度ずれても，充分な通信品質を保つことが可能であることを確認するに至っている。

次に，複数のユーザからの信号を多重した場合に生じる符号干渉雑音について，解析的に検討を

行っている。そして，受信光信号に時間ゲートを用いて雑音除去する際の信号の周波数特性の変

化を明らかにするとともに，効果的な雑音除去方法を実現し，誤り率で 8 桁の改善に成功してい

る。これらの結果は，今後の発展と実用化が期待される光符号多重通信の設計において非常に重

要な知見である。 
 
本論文は，以下に示すように，審査を経て掲載され，申請者が筆頭著者である４篇の論文と投稿

中の 1 篇の論文をもとに構成されている。 
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以上，本論文では，光符号多重通信の実現に向けて極めて重要な特性の詳細な解析を行っており，

学術的な価値が高いことが認められた。 

 


