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【研究の背景・目的】 

光ネットワークの超大容量化に向けて、１波長あ
たりの伝送速度の高速化と周波数利用効率の向上が
重要な課題となっている。しかしながら、これまで
の伝送方式では、超短光パルスは広い帯域を必要と
するため、高速化と高効率化を同時に実現すること
は困難であった。本研究では、新たに「コヒーレン
トナイキストパルス」という光パルスを提案し、そ
の振幅と位相に独立に情報をのせることにより、超
高速且つ高効率な光伝送システムの基盤技術を確立
することを目的としている。この技術ではナイキス
トパルスの時間軸上の直交性を取り入れて多重化・
多重分離することが特徴である。ナイキストパルス
は極めて多機能性であるため、レーザ光源、多重化、
伝送、多重分離、復調に亘る多くの技術分野への応
用展開を図る。これにより超高速光伝送システムに
おける周波数利用効率の飛躍的な増加を目指す。 
 

【研究の方法】 
光スペクトルの広がりを抑えつつ高速伝送を実現

できる新たな光パルスとして我々が提案した「光ナ
イキストパルス」を図 1 に示す。ナイキストパルス
は sinc 関数(sint / t)の形状を有し、その裾野は振動
しながら減衰し、周期的に強度がゼロとなる。その
ため、ナイキストパルスの時間多重は、図 1(b)に示
すように隣接ビットとの重なりが生じるにもかかわ
らずデータ毎には干渉が生じない。そのため、幅が
広く帯域の狭いパルスを用いても高速伝送が実現で
きるという優れた特徴を有する。 

 
図 1 通常の時間多重とナイキストパルスの時間多
重との比較 
 
このナイキストパルスの多機能性を活かした超高

速・高効率光通信システムの構成を図 2 に示す。A.
はコヒーレントナイキストパルスの発生技術、B.は
ナイキスト多重伝送技術、C.は多重分離技術を示す。
数あるパルスの中で光ナイキストパルスは超高速光
パルスでありながら最も狭い帯域を有するため、光

伝送用パルスとしてその性能を最大限に引き出すこ
とが出来る。さらに、sin や cos が周波数軸上で直
交性を有しているのと同様に、ナイキストパルスは
時間軸上で直交性を有するという優れた性質を兼ね
備えている。このため、コヒーレントナイキストパ
ルスを用いることにより高密度且つ制御性・経済性
に優れた革新的光通信の実現が期待される。 

 
図 2 ナイキストパルスの多機能性を活かした超高

速・高効率伝送システム 
 

【期待される成果と意義】 
ナイキストパルスがもたらす超高速・高密度光伝

送技術は、テラビットの伝送速度とシャノン限界に
迫る周波数利用効率を両立させることが出来る世界
的に例を見ない究極的な光伝送技術の創出という点
で大きなインパクトが期待される。また、時間多重
に直交性を取り入れることにより光の高速性とコヒ
ーレンシという２つの機能を同時に引き出すことが
出来る光通信技術としても大変興味深い。また、こ
れらの伝送技術にはコヒーレントナイキストパルス
を生成するための高安定・低ジッタな光源技術が重
要な役割を果たすとともに、光ナイキストパルスを
光の標本化パルスと捉えれば、光サンプリングやア
ナログ・ディジタル変換など、光標準・計測ならび
に信号処理における革新的な応用が期待される。  
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