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研究成果の概要（和文）： 
アクセス網の個々の加入者に波長を割り当て、下り 10Gbps,上り 2.5Gbps の高速な信号をＷ

ＤＭ－ＰＯＮで提供する検討を行い、パターン効果を抑圧した半導体光アンプの利得圧縮を利
用して注入同期した FP-LD を用いて下り 10Gbps,上り 2.5Gbps 伝送実験を実現させた。さらな
る次世代のアクセス網として各加入者に１Tbps を提供可能な空間多重・波長多重並列光伝送の
両方を組み合わせたＳＤＭ－ＷＤＭ並列光伝送を提案した。空間多重の並列光伝送と個々のノ
ードに波長を割り当て、波長をアドレスとした波長ルーテイングを用いたフォトニックＬＡＮ
(パラウエーブネットワーク)を提案・検討し、波長切り替えの基礎実験を行った。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Investigation of 10Gbps downstream and 2.5Gbps upstream in access network has been 
made. We used injection-locked FP-LD transmitters with gain-saturated SOA without 
pattern effect for this purpose.  Transmission of 10Gbps downstream and 2.5Gbps 
upstream is successfully realized.  For next generation access network, we propose 
SDM-WDM parallel transmission to realize 1Tbps for each subscriber.   Fundamental 
wavelength-switching experiments were made for the proposed array-type transmitters 
using side-mode injection locking in a photonic LAN.  
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１．研究開始当初の背景 
 
光通信技術が従来の長距離・中継系への適

用に加えて、イーサネットで代表される構内

網（ＬＡＮ）、スーパーコンピュータで代表
される超高速情報処理装置や記憶装置間の
短距離通信送信装置分野、アクセス網（加入
者網）などに適用されてきている。今後も、 
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100 Gbps のイーサネットの検討や、各家庭
に数 Gbps のサービスを提供するなど、この
ような短距離の通信においても、着実に高速
化が進められていくと考えられる。 
 
２．研究の目的 
 
このような高速化の背景において、本研究

は、ノードや光端末に波長を割り付けて、波
長をアドレスとした波長ルーテイングを用
いた短距離高速光通信により、将来の高速短
距離光通信技術を開拓することを目的とし
ている。具体的には光ＬＡＮ（ここではフォ
トニックＬＡＮと呼ぶ）と光アクセス網の構
築形態のひとつであるＷＤＭ－ＰＯＮを対
象に、波長をアドレスとした波長ルーテイン
グを用いた高速光通信を研究する。これによ
り、精細な静止画像、動画などを高速に伝送
でき、企業活動の円滑化、医療や教育の地域
格差の解消、在宅での医療など高齢化社会へ
の対応に貢献できる。 

 
３．研究の方法 
 

波長をアドレスとした波長ルーテイン
グを用いた短距離高速光通信にとって重要
な フォトニックＬＡＮでの波長切り替え、 
フォトニックＬＡＮのネットワーク構成法、
ＷＤＭ－ＰＯＮ(Wavelength division  
Multiplex-Passive Optical Network)での下
り信号の消光比の確保 等の諸課題につき
実験的およびシミュレーションを含む理論
的な両面から検討する。 
 
４．研究成果 
 
（１）ＷＤＭ－ＰＯＮ 
 アクセス網の個々の加入者に波長を割り
当て、下り 10Gbps,上り 2.5Gbps の高速な信
号を PON のネットワークで提供する。このた
め、下りの信号光をＦＰ－ＬＤに注入同期す
る事で 同じ波長の光で上り信号とする図 1
の構成を検討した。この構成では各加入者の
波長の管理が局（ＯＬＴ）側で可能である事
と 上り下りの波長が同一なため波長数が
少ない長所がある。強度変調した消光比Ｅｘ
の大きな下り信号光は受信特性が良好であ
るが、注入同期が困難である。これを解決す
るため 半導体光アンプ（ＳＯＡ）の利得圧
縮を利用してＥｘを低下する事を考案した。
その際、ＳＯＡはパターン効果が発生するの
で、それのない量子ドットのＳＯＡ（図 2-b）
もしくは通常ＳＯＡにＣＷ光を入れて(図
2-a)パターン効果を抑圧する方法を提案し
た。図 2-a の方法を用いてＥｘ＝７ｄＢの下
り信号光をＥｘ＝3.4ｄＢに圧縮でき注入同
期した FP-LD を直接変調 2.5Gbps で パワー

ペナルテイを 8ｄＢ向上する事が出来た。（図
3）。この手法で当初の目標である下り 10Gbps,
上り 2.5Gbps 伝送実験を実現させた。その場
合、下り 10Gbps 信号光のＥｘと上り 2.5Gbps
の受信パワーペナルテイの理論カーブを計
算し、実測値がこのカーブに乗る事を確認し
た（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1  提案・検討した WDM-PON 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 提案したパターン効果抑圧ＳＯＡ利得
圧縮方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3  2.5Gbps 伝送実験（ＢＥＲ） 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 10Gbps 信号光のＥｘと上り 2.5Gbps の
受信パワーペナルテイの関係 
 
 
（２）ＳＤＭ－ＷＤＭ並列光伝送 
 ＷＤＭ－ＰＯＮなどの将来のアクセス網
のさらなる次世代のアクセス網として空間
多重並列光伝送と波長多重並列光伝送の両
方を組み合わせたＳＤＭ－ＷＤＭ並列光伝
送を提案した。この構成では、個々の加入者
にリボンファイバ（テープ心線）を配線し、
上 り ・ 下 り 1Tbps の 信 号 を 提 供 す る
（Fiber-ribbon to the Home)。 
 
（３）フォトニックＬＡＮ 
 高速伝送するために空間多重（ＳＤＭ）で
並列光伝送し、さらに個々のノードに波長を
割り当て、波長をアドレスとした波長ルーテ
イングを用いた図 5のフォトニックＬＡＮを
提案・検討した。このための光送信機の構成
案として図 6の注入同期を用いた構成を提案、
検討した。マスター光を切替える事で複数の
ＬＤ（スレーブＬＤアレー）の波長を同時に
同じ波長に切替える。これにより特定のノー
ドに信号を伝送する（波長ルーテイング）事
を実現する。この提案方法の基礎実験として
２波長の切替え実験を行った。図 7のように
切替えに成功したがマスター光（注入光）が
無くなるときに FP-LDがフリーランニング状
態になり図７から分かるように波長の漏れ
（クロストーク）が生じる。これを避けるた
めに 2つの方法を提案した。方法 1は弱いＣ
Ｗ光を常に注入する事、方法 2はマスター光
の切替え時間を短縮する事。両方法でも約
0.1 から 0.2ns の遷移時間が避けられない事
を明らかにした。このためクロストークが生
じても問題のないＮＷ構成の工夫もしくは
ＦＥＣなどの導入が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 5 フォトニックＬＡＮ 

 
 
 
 

 
 
図 6 注入同期を用いた並列光伝送トランス
ミッター 
 
 
 
 
 
 

 
図 7 波長切り替え実験結果 
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