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概要 
 光信号を電気信号に変換せず、全て光信号のまま信号処理を行う全光方式の通信についての研

究が盛んに行われており、その１つに全光波長変換がある。本研究では DISC と呼ばれる全光波
長変換器のシミュレータを作製し、そのシミュレータを使って出力パワーの周波数スケーリング

則の理論解析を行った。 
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第 1章 序論 
 
 現在の通信システムは光信号を電気信号に変換し、電気信号で信号処理をした後に、電気信号

を再び光信号に変換し、通信を行っている。しかし、この方式では電子のドリフト速度の限界に

より伝送速度が制限される（～40Gbit/s）。また、信号のフォーマット、ビットレートに対するト
ランスペアレンシが悪いという問題がある。この問題を解決するため、電気を介さずに光のみで

処理する全光型方式の研究開発が進められている。その 1つである全光波長変換器には、光スイ
ッチ型と光混合型の 2種類ある。前者の特長にはコンパクト、高変換効率、偏波無依存化可能な
どが有り、後者には超高速波長変換、多波長一括変換可能などがある[1]。 
 本研究では前述した光スイッチ型の全光波長変換器に分類される DISC（Delayed Interference 
Signal-Wavelength Converter）の出力パワーの周波数スケーリング則のシミュレーションを行
った。 
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第 2章 研究背景 
 
2.1 現在と将来の光通信の方式 
 近年のネットワーク網の増大に伴い、ブロードバンド化の波は更に大きくなっている。光ファ

イバを用いた通信方式での家庭における伝送速度は 100Mbit/s～を迎えるまでに至った。平成 18
年 7～9月期の DSLの契約者は 94,960人の減少に対し、FTTHの契約者は 848,953の増加とな
っており（総務省調べ, 2006.12.20）、都市部を中心に全国規模で光通信ネットワークが普及して
きていることがわかる。 
 伝送容量増大の手段の 1つとして、波長分割多重を利用した通信システムがある。現在のこの
光通信システムは波長変換などの信号処理は電気信号を光信号に変換し、再び光信号を電気信号

に変換する EO/OE 型の方式を用いている。しかし、この方式では電子のドリフト速度は限界が
あるため、40Gbit/s以上の伝送速度で通信を行うことが難しくなってくる。この問題を解決する
ため、電気を介さずに光のみで処理する全光型の研究開発が進められている。その 1つに全光波
長変換器があり、最新の研究成果では 640Gbit/sの波長変換を実現している（NTT, 2006.3.29）。 
 将来の大容量ネットワークとして、この全光波長変換器を用いたWDMネットワークが考えら
れ、多くの研究開発が行われている。WDM はWavelength Division Multiplexing：波長分割多
重の略で、1つのファイバに複数の波長の光を多重して、通信をおこなうことを表す。このWDM
を用いたネットワークの簡単な構成図を図 2.1.1に示す。ノード間をWDM伝送することで大容
量伝送が可能となる。WDM 伝送の構成は図 2.1.2 で表せる。光を合波器で多重し、分波器で分
割し、波長の切替えを行っている。 
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第 5章 結論 
 本研究では新たな DISC型光ゲートシミュレータを製作し、シミュレータの検証や解析を行っ
た後、出力パワーの周波数スケーリング則の数値解析を行った。 
 製作した DISCシミュレータには DISCの基本的な結果である出力時間波形と出力周波数スペ
クトルを計算できるサブルーチンが組み込んである。また、入力パルスについては Sech 型のク
ロックパルスを発生させるサブルーチンが含まれている。 
シミュレータの検証については、パルス入力時 SOAの利得に注目し、Siegmanの解析解との
比較を行い、良好な結果が得られた。 
 出力パワーの周波数スケーリング則については、周波数の増加に対して出力パワーが弱くなっ

ていくのを、注入電流を大きくすることで改善できることが分かった。 
 今後の課題としては、今回製作したシミュレータが基盤部分の製作にとどまってしまったため、

規模が小さく、また、シミュレートできる現象の数は少ない。更に多くの現象や結果を見るため

の追加サブルーチンが必要であると考えられる。具体的には SOA を多段接続したゲート構成、
擬似ランダム信号などのデータ変調、アイパターンや BERの計算出力などが挙げられる。 
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