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本論文は，ディジタル位相変調光通信における光ホモダイン検波方式に関する研究成果をまとめたものであり，以

下の 9 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究の背景と目的を明らかにしている。

第 2 章では，光ホモダイン検波方式の受信機に必要な光位相同期回路を構成した場合に，無視し得ないループ遅延

時間について述べている。光源の白色 FM 雑音に起因するスペクトル線幅に対するループ遅延時間の影響を求めるた

めに，パデ近似により位相誤差分散の表式を導出すると共に，この表式を BPSK 光ホモダイン検波系へ適用して白色

FM 雑音の許容値を導出すると共に，その検証実験についても述べている。

第 3 章では，第 2 章で求めた位相誤差分散の表式をもとに， BPSK (Binary Phase Shift Keying) , QPSK (Quarterｭ

nary Phase Shift Keying) , MSK (Minimum Shift Keying) 各変調方式に対する光ホモダイン/ヘテロダイン同期検

波方式それぞれにおける白色 FM 雑音への許容値を導出している。その結果， MSK 変調方式では， QPSK 変調方式と

同程度の白色 FM 雑音の光源が必要となることを述べている。

第 4 章では，ループ遅延時間を考慮、した場合に，ダンピングファクタの白色 FM 雑音許容値への影響について述べ

ている。即ち，白色 FM 雑音許容値を緩和するようなダンピングファクタの設定値を導出し，その要因についても考

察している。

第 5 章では，ループ遅延時間を考慮、した場合の光源の低周波雑音の位相誤差分散への影響について，白色 FM 雑音

が支配的な光源と，白色 FM 雑音が低周波雑音に比べ無視できる光源について詳細に考察している。

第 6 章では， Decision-Driven PLL (Phase Lock Loop) を用いた BPSK 光ホモダイン検波受信機における受信光

電力と局部発振光電力の直交軸成分間の分岐比の最適化について，前章までよりさらに現実の受信機に近いモデルを

基に述べている。

第 7 章では，前章までの結果をもとに作った，石英系光導波路回路を用いて作製した光90。ハイブリッドまたは単体

のレーザダイオードを適用した BPSK 光ホモダイン検波実験と， QPSK 光ホモダイン検波実験について述べていてい



る。

第 8 章では， PSK 光ホモダイン検波方式を波長多重分離方式へ適用した場合，信号劣化をもたらす自己・相互位相

変調の PSK 光ホモダイン検波方式への影響について理論面および実験面から述べている。

第 9 章は結論であり，本研究で得られた成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，通常の無線通信におけると同形態の通信方式であるコヒーレント光通信方式の中にあって，最も高品質

の通信が期待できるディジタル位相変調/ホモダイン検波光通信方式に関して行われた研究の成果をまとめたもので

ある。得られた主な成果は以下の通りである。

(1) 光位相同期回路に存在するループ遅延時間が光源の白色 FM 雑音許容値に与える影響を定式化すると共に，こ

の定式化に際してパデ近似を用いることにより位相誤差分散を簡潔かつ高精度に計算できることを示してい

る。

(2) 代表的なディジタル位相変調方式である BPSK， QPSK , MSK の各方式について，白色 FM 雑音の許容値を導

出し，実用化に向けての方式比較を行っている。

(3) 光位相同期回路のダンピングファクタを変化させることによって，白色 FM 雑音に対する許容値を緩和させる

設計法を考案している。

(4) 光源の FM 雑音として，白色 FM 雑音以外に， l/f-FM 雑音およびl/f2_FM 雑音の影響も考慮、したコヒーレン

ト検波特性を導出し，それぞれの雑音源の影響を比較検討している。

(5) BPSK 光ホモダイン検波方式について，受信光と局部発振光それぞれの直交チャネルへの光電力分岐比に関

し，受信感度劣化が最小となるような最適設定値を導出している。

(6) 将来の高速光通信を目指して， BPSK ならびに QPSK 光ホモダイン検波実験を行い，所期の目的をはたしてい

る。

(7) PSK 光ホモダイン検波方式を波長分割多重方式による多チャネル光ファイパ通信に適用した場合について，検

波特性に対する自己位相変調および相互位相変調の影響を明らかにし，システム設計との関連性について考察

している。

以上のように本論文は，ディジタル位相変調光通信における光ホモダイン検波方式に関する多くの技術的知見を得

ており，通信工学の発展に寄与するところか大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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