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論文内容の要旨

本研究は，衛星間光通信を実現するために必要な光変復調技術と追尾技術の要素技術に関する研究成果をまとめた

ものであり，全体を6章で構成した。

第1章では，本研究が必要となった背景および目的を述べるとともに，本研究の新規性・有効性について述べた。

第2章では，高出力半導体レーザを高ビットレートで直接変調する際に生じる技術的課題について明らかにするた

めに試作した高出力光変復調器の構成と d性能について述べ，現時点で入手可能な高出力半導体レーザを用いて平均光

出力100mW，ビットレート 260Mbit/s の直接変調が可能であることを明らかにした。

第3章では，直接検波受信機を用いた衛星間光通信における背景光を低減するためのエタロン光フィルタを提案し，

半導体レーザが縦多モードで発振している場合でも適用可能であることを明らかにした。半導体レーザの線幅より充

分に広い透過帯を有し，反射率75%，面精度え /50程度のエタロンを用いることにより背景光電力を1/10程度にす

ることができる。また，入射光に対するエタロンの傾き角を制御することにより，波長捕捉・追尾実験を行い，受信信

号光の波長変動に対しても容易に適応できることを実験的に明かにした。

第4章では，コヒーレント検波方式を用いた衛星間光通信システムにおいて，自局側受信アンテナと相手局側の送

信アンテナの指向変動を同時に考慮に入れた回線設計の方法を明らかにした。円形関口アンテナを用いる場合につい

て，所定のパースト誤り率に対する，アンテナ指向精度と回線設計時に用いられる指向誤差による損失の関係を明ら

かにし対向する衛星が同ーの通信システムを有する場合について，指向変動を考慮に入れた回線設計例を示した。

第5章では，光ヘテロダイン検波空間追尾システムの電気的特性を検討し半導体レーザ位相雑音によって生じる

スペクトル広がりの追尾システムへの影響を解析的に明らかにした。追尾用受光電力に対する NEA 特性を4象限APD

を用いた直接検波システムの NEA 特性と比較した。ヘテロダイン/2乗検波方式では，不要直流分除去回路の性能に

よって異なるものの，直接検波方式と比べ同じ NEA を得るのにおB から llbB 程度有利になることを明らかにした。

第6章では，結論として，本研究で得られた成果を総括して述べた。
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論文審査の結果の要旨

本論文は通常の光ファイパ通信システムとは異なり，太陽等の強烈な背景光が存在する宇宙環境下で、の遠距離無中

継伝送が必要とされる衛星間光通信システムを対象とした新しい光通信方式の開発を目指して行われた研究の内容を

まとめたものであり，以下のような成果をあげているO

(1) 強度変調/直接検波方式による高出力半導体レーザの高速変復調特性を確認し，回線設計の基本を明らかにし
ている。

(2) 背景光を低減するためのエタロン光フィルタを提案し，半導体レーザが縦多モードで発振している場合でも適

用可能であることを明らかにしている。

(3) コヒーレント光検波方式を用いた場合のアンテナ指向誤差とパースト誤り率の関係を示す一般式を導出し，送

受信システム設計の指針を明らかにしている。

(4) 光ヘテロダイン検波方式による空間追尾システムの特性を，半導体レーザ位相雑音の影響も含めて解析的に明

らかにし，直接検波方式による場合に比べての有利性を明らかにしている。

以上のように本論文は，宇宙環境下における衛星間光通信システム構築を目指したシステム設計に関する多くの有

用な知見を与えており，通信工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるO
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