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論文内容の要旨

本論文は，光ファイパ内に電波を閉じ込めて伝送する光電波アクセスネットワークに対し，直接光スイッチ符号分

割多元接続方式に関する研究を行い，その成果をまとめたものであり，以下の 6 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究の研究分野と背景について述べ，本研究の目的と意義を明らかにしているo

第 2 章では，本研究の背景となる光ファイパ内に電波をそのまま閉じ込めて伝送するいわゆる無線ハイウェイにお

いて，従来から使用されている各種の光アクセス方式，光符号分割多元接続方式について調査検討を加え，その問題

点を明らかにし，光ファイパ無線アクセスネットワークに適した新しい光符号分割多元接続方式 CCDMA 方式)の

必要性があることを明らかにしている。

第 3 章では，マルチメディア情報をヘッドエンドから各家庭へ配信すると同時に，各家庭内に分散配置された複数

のマルチメディア端末へ容易に分配する為に電波を光ファイパにタンデムに接続する CATA CCAble-To-the-Air) 

システムの概念を検討している o その検討により，加入者からの無線信号を光領域にそのまま多元接続する直接光ス

イッチ符号分割多元接続方式 CDOS-CDMA : Direct Optical Switching CDMA) を新しく考案し，その動作原理を

明らかにしている。さらにパス型光リンク上で基地局を直接光スイッチを用いて接続する方式を提案し，その方式を

使用した場合の受信 CIN 比 CCarrier to Intermodulation and Noise Power Ratio) について理論的な解析を加え，

従来から使用されている手法と比較し，その有効性を明らかにしている。

第 4 章では， DOS-CDMA 方式に通常の無線通信で使用されている疑似ランダム符号 CPN 系列)を適用可能とす

るため，バランス型受信機を用いた光反転相関受信機 COPRC : Optical Polari ty Reversing Correla tor) を新しく

提案し，光反転相関受信機を用いた光 CDMA 無線ハイウェイについて受信 CIN 比の理論解析を行い，その特性を明

らかにし，提案方式の有効性を示している O

第 5 章では，通常の PN 系列の全期間で相反する時間で別ファイパに光信号を伝送する反転強度光 CDMA 無線ハ

イウェイ CROI-CDMA : Reversing Optical Intensity CDMA) を提案し，受信信号光電力を有効利用できる事を明

らかにするとともに，無線 CDMA と融合して使用することにより無線ハイウェイ内において容易に電波信号をルー

テイングできることを明らかにしている。この方式について理論的解析を行い，十分な特性を有することを示してい

る。

第 6 章は結論であり，本研究で得られた成果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

現在，急速に進展している携帯電話をはじめとする移動通信において周波数利用効率を向上するため，電波の到達

距離を小さくしたマイクロセル方式の導入が進んでいる。本論文は，マイクロセル方式に対して無線基地局と制御局

聞を光ファイパ内に電波を閉じ込めて接続し，無線基地局を種々な電波形式で汎用的に使用可能にすることを目的に

研究を行なったものである o 本研究では，基地局間で光信号の同期が不安な光符号分割多元接続方式を検討し，光ス

イッチのみを使用して電波の行き先を自由に分離・交換できる方式を新たに提案し，理論的検討を加え，従来方式に

対してすぐれた特性を得ることが可能であることを明らかにしている。

本論文により得られた主な成果は次の通りである o

(1) 複数の基地局信号を同一ファイパ上に多重可能な手法を種々検討し，光信号を異なった符号で変調する光符号

分割多元接続が適用可能であり，かっ，基地局間における信号の同期が不要であるという点で有効であること

を明らかにしている o また，各種実現法に関し調査し，従来から無線帯域で使用されている符号分割多元接続

の手法をそのまま光信号に適用した場合，光の位相を符号で変化することが必要になり，実現が極めて難しく

なることを明らかにしている。

(2) これに対し，光の強度を基地局に割り当てられた符号で、単にオンオフするのみで複数基地局の光信号を 1 本の

光ファイパ上に多元接続する DOS-CDMA という手法を新しく考案し，各種の理論解析を行い，制御局で再

生される無線信号の受信 CIN 比を求め，従来方式との比較を行いその有効性を示し，実現可能性を明らかに

している。

(3) 光 CDMA 方式において， 1 実現法としてプライム符号を使用し，複数基地局からのパルスの重なりが無い構

成に対して解析を行っているが， この手法では異なった符号数が限定され，各基地局への符号割当ての柔軟性

が低下する o このため，一般的な符号であるPN系列の使用が望ましいが，複数基地局からの光パルスの重な

りを受信局で除去できる手法が必要となる。これに対し， OPRC-CDMA 受信機を新しく考案し，パルスの

重なりを除去可能であることを示し，受信 CIN 比に関する理論解析を行い，提案方式が有効であることを明

らかにしている。

(4) また，無線信号帯域において CDMA を使用している場合，光段における CDMA 方式と融合することにより，

同一基地局内で発生した異なった符号の電波を光ネットワーク内で分離し，異なった目的地にルーティングす

ることが原理的には可能である。この目的のため， ROI-CDMA方式を新しく考案し， その構成法ならびに

原理を示し，受信 CIN 比特性に対し理論的解析を加え，十分な特性で異なった目的地にルーテイング可能な

ことを明らかにしている。また，全時間において光信号を送信しているため受信信号特性を改善可能であるこ

とも明らかにしている。

以上のように本論文は，光ファイパ内に電波を閉じ込めて伝送する光電波アクセスネットワークに対し，光符号分

割多元方式に関する研究を行い， DOS -CDMA, OPRC 受信機， ROI-CDMA 無線ハイウェイ等の各種構成法を新

たに提案し，いずれに対しても十分な特性を有していることを明らかにしている o 以上のことから共通の光ファイパ

パスリンクを使用するだけで複数の基地局で発生している各種の電波を柔軟に分岐・交換することが可能となる。こ

れらの成果は，今後の移動通信ネットワークの周波数利用効率向上に寄与するところが大であるばかりでなく，家庭

内における各種映像端末への電波による配信やワイアレスLAN 等に対しても適用可能であり波及効果の高い技術で

ある。以上に示したように本論文で得られた成果は，通信工学の発展に寄与するところが極めて大きし」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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