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1.1 国内FTTHサービス利用者数の推移
FTTHシステム（GE-PON）の普及により，国内FTTH加入者数は1,000万加入を突破．

総務省発表データより
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As of September, 2007
Total ： 27. 7millions
ADSL： 13.4 millions
FTTH:   10.5 millions
Cable： 3.7 millions
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1.2 次世代光アクセスに求められるもの

上り／下り対称型での大容量化上り／下り対称型での大容量化とシステム容量拡張性の確保とシステム容量拡張性の確保

超高精細ビデオ配信超高精細ビデオ配信

peerpeer--toto--peerpeerアプリケーションアプリケーション

高機能化高機能化

IPIPマルチキャスト，マルチキャスト，QoSQoS保証，ビジネスユース保証，ビジネスユース

広域化・長距離広域化・長距離化化

デジタルディバイドの解消デジタルディバイドの解消

本研究開発では本研究開発ではFTTHFTTHシステムの大容量化システムの大容量化・拡張性・拡張性に焦点を絞り，以下の技術開発をに焦点を絞り，以下の技術開発を

行った．行った．

①① 光光CDMACDMAによる多重化による多重化

②② PONPONシステムの伝送速度の高速化システムの伝送速度の高速化

③③ 光光CDMACDMAととPONPONシステムの融合技術（システムの融合技術（Ethernet over OCDMAEthernet over OCDMA））
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1.3 本研究開発の目指すもの
光CDMAとPONシステムを融合させた対称型超多重FTTHシステムが最終ゴール．
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1.4 研究開発計画

平成17年度 平成18年度 平成19年度

外部変調器付レーザと半導体光アン
プモジュール開発（三菱電機）

バースト光送受信回路の高速化開
発（三菱電機）

超長符号光符号・復号器の高性能
化開発（大阪大学）

光CDMAイーサネットフレーム伝送
技術開発（大阪大学／三菱電機）

OLT側，ONU側の10Gb/s光送受信
器の開発（三菱電機）

光CDMAイーサネットフレーム伝送
特性の検証（大阪大学／三菱電機）

一次設計 試作 評価 一次設計 試作 評価

設計 試作 評価

基礎
検討

一次
試作

評価 設計
二次
試作

評価設計

基礎検討 試作
基礎
検証

試験系
構築 評価

設計 試作 評価

基礎
検討

試作
伝送
評価

評価
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2.1 Ethernet over OCDMA原理
PONシステムの多重化は波長配置，伝送線路(PMD)の制限から極めて困難．

光CDMAによる多重化（大容量化）が最も有効である(PMDの変更なし)．

OLTOLT

ONUONU

ONUONU

OLTOLT

ONUONU

ONUONU

OLTOLT

ONUONU

ONUONU

#1#1

#2#2

#n#n

光光CDMACDMA
によるによる
多重化多重化

OLTOLT

ONUONU

ONUONU

OLTOLT

ONUONU

ONUONU

OLTOLT

ONUONU

ONUONU

#1#1

#2#2

#n#n

coupler
coupler

splittersplitter

splittersplitter
#11#11

#1m#1m

#21#21

#2m#2m

#n1#n1

#nm#nm

#11#11

#1m#1m

#21#21

#2m#2m

#n1#n1

#nm#nm

Code #1Code #1
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1ユーザ当たりの帯域:  1/nm  vs.  1/m
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2.2 Ethernet over OCDMA試験系

BERTS

splitter

光CDMA符号器
SS-FBG#1

ONU #1

OLT#1

#1
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#1

#2

商用導入済みのGE-PONシステムを用いて，上りバースト伝送実験を実施．

光CDMA符号器
SS-FBG#2

バースト変調器として
EAMを適用

光閾値
処理器

GE-PON
バースト
光受信器

光CDMA復号器
SS-FBG#1

バースト制御

1.25GHz パルス

ONU#1A

ONU#1B

ONU#2B

ONU#2A

光短
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LD
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#1
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#1のみ抽出される

GE-PON
OLTバースト受信器を適用

code拡散される

code拡散される

code多重化
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2.5 将来へ向けた高速化

光CDMAを用いた符号多重として，10G-PONへの適用を検討

（10G-PON over OCDMA）．

10G-PON over OCDMAが実現可能な高速バースト変調を実現．

短パルス
LD

1550nm

ドライバ

EAM

10GHz

PC 

10Gバースト

信号発生器

オシロ
スコープ

20 us/div

PRBS31段 バースト光信号

64 us 64 us

20 ps/div

100 psアンプ

10G-PON over OCDMA送信系 拡大図
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4. 光CDMA技術開発
光CDMAの高速化技術として，SS-FBG光復号器の10Gへの対応を実現．

10Gbps，8ユーザDPSK (Differential-Phase-Shift-Keying)-光CDMAの実験に成功

8ユーザ多重

1ユーザ

10Gbps-8ユーザDPSK-光CDMA符号誤り率特性

Error Free Operation
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2005年度～2007年度の3年間における成果数を表1に示す．

主要な成果としては以下の通り．
(1) IEEEジャーナル 10件

(2) OFC 6件，ECOC 4件 (光通信分野にて権威ある国際学会)

5.1 研究開発における成果数

合計 内海外分

誌上発表数 15件

46件

14件

0件

1件

1件

12件

14件

口頭発表数 35件

申請特許数 8件

登録特許数 0件

受賞数 0件

報道発表数 0件

国際標準提案数 12件

表1 研究開発における成果数
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5.2 まとめ

本研究開発では，『上り下りともに超高速でかつ既存システムとコンパティブルな

FTTHシステム』を実現することに焦点を絞り，以下の技術開発に成功した．

光CDMAとPONシステムの融合技術

・ GE-PON over OCDMA
・ 10G-PON over OCDMA

PONシステムの伝送速度の高速化

・ 10G-PON光インタフェース技術

光CDMAによる多重化

・ 10Gbps - 8ユーザDPSK - 光CDMA伝送技術


