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 学士（工学），修士（工学）村元謙太君提出の学位請求論文は「低雑音性屈折率分布型プラスチ

ック光ファイバの信号伝送特性に関する研究」と題し，6章より構成されている． 

 屈折率分布（GI）型プラスチック光ファイバ（POF）は，その広帯域性，柔軟性，安全性から，

屋内用途の高速光ケーブルとして期待されている．さらに最近の研究により，GI 型 POF がその特

有の光波伝搬特性である強いモード結合に起因した雑音低減効果を有することが報告されている．

この特性を積極的に利用することで極めて高品質な屋内光ネットワークの構築が可能となること

が示唆されているが，GI 型 POF の低雑音特性については未解明な部分が多く，特に実際の信号伝

送への影響は十分に理解されていない．本研究では，低雑音特性を有する GI型 POFの信号伝送特

性を評価・解析するとともに，その優位性を実証することを目的としている．特に，屋内用途での

主な光伝送方式であるデジタルベースバンド伝送ならびに Radio over Fiber（RoF）伝送に対する GI

型 POFの伝送特性を詳細に検討している． 

第 1章は，序論であり，本研究の背景と目的を示している． 

第 2章では，GI型 POFの諸特性および作製法を述べている． 

第 3章では，伝送実験のために作製した GI型 POFの基本特性を示している．具体的には，屈折

率分布形状，伝送損失特性，伝送帯域特性を示している．さらに，GI 型 POF を伝搬した光のビー

ムパターンを評価することにより，GI 型 POF が顕著なモード結合を示すことを確認している．さ

らに，モード結合の強さを示す電力結合係数を，電力結合方程式の周波数応答解析により算出して

いる． 

第 4 章では，GI型 POF のデジタルベースバンド伝送特性について述べている．大容量データ伝

送での使用が見込まれている多値変調方式を想定して低振幅信号伝送の評価・解析を行った結果，

GI型 POFを用いることで，一般的な石英系 GI型マルチモード光ファイバ（MMF）と比べて，1 m

の伝送において符号誤り率が 2桁以上低下し，高品質なデータ伝送が可能となることを実証してい

る．また，GI 型 POF によるデータ伝送品質の改善が，その顕著なモード結合に起因した反射戻り

光雑音の低減と関係することを示唆する結果を得ている．加えて，多値変調方式を採用する際に雑

音と同様に問題となる光リンクの非線形応答特性に関する検討を行った結果，GI 型 POF を用いた

光リンクでは，石英系 GI 型 MMF を用いた場合と比べて，その指標となるスプリアスフリーダイ

ナミックレンジが最大で 30 dB 程度増加することを明らかにしている． 

第 5章では，GI型 POFの RoF伝送特性について述べている．GI型 POFを用いた RoFリンクで

は，石英系 GI 型 MMF を用いた場合と比べて，その顕著なモード結合が一因となり，RoF 伝送時

に生じる雑音と非線形歪みの両方が低減することを明らかにしている．さらに，100 m以下の伝送

において GI 型 POF が石英系 GI 型 MMF よりも高品質な RoF 伝送を達成できることを実証し，フ

ァイバ長が 30 m の際にエラーベクトル振幅が 2%以下の最良の伝送品質が得られることを示して

いる．加えて，GI型 POFを用いた RoFリンクでは，その顕著なモード結合が伝送品質に大きく影

響し，ファイバ長の増加に伴って伝送品質が向上する傾向があることを明らかにしている． 

第 6章は，結論であり，得られた成果を総括するとともに，今後の展望について述べている． 

 以上要するに，本論文は，低雑音特性を有する GI型 POFの信号伝送特性の詳細な解析により，

石英系 GI 型 MMF に比べ伝送エラーが大幅に低減されることを実証しているものであり，フォト

ニクス分野において，工学上，工業上寄与するところが少なくない． 

よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 

 

 

学識確認結果 

 

学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ

ン工学特別研究第２（マテリアルデザイン科学専修）科目担当者で試問を行い，

当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 

また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 

 


