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RFoG入門

ケーブル事業者は、ウルトラブロードバンドサービスを一般家庭および商用の加入者向けに提供するネットワークを準備する
際、特に未開発地域での新規増設や利用されなくなった設備の近代化といった場合には、重要なトポロジーを考慮せざるを
得ません。ケーブル事業者は、実現可能なソリューションとして出現したRFoG（Radio Frequency over Glass）によって、
既存のDOCSIS®インフラを活用しながら光ファイバ接続をさまざまな「Premises」（敷地、家屋、構内、施設など）に直接展開
できます。将来、さらに高帯域のGPON（Gigabit Passive Optical Network）を展開する際にもそれに対応した移行パスを
提供し、RFoGはいつでも、事業者がオールファイバ式ネットワークへの進展を開始できるように支援します。

HFC（Hybrid-Fiber-Coax）技術は、DOCSISインフラや最新のFTTP（Fiber to the Premises）技術、例えばRFoG、最終
的にはGPONなどと共に、事業者はコスト効率よく直接「Premises」に光ファイバを展開することを可能にします。すべての
事業者にとって、これまで享受してきたサービス（ビデオ、VoIP、ウルトラブロードバンドインターネットなど）を保持しながら、
既存のCMTSやケーブルモデムへの投資およびバックオフィスアプリケーションを活用できることは大きなメリットです。モト
ローラは、FTTPソリューションをケーブル事業者に提供できる唯一な立場にあります。その理由は、HFC、DOCSIS、FTTPな
どのアクセスネットワークソリューションはもちろん、標準ベースRFoGソリューション導入用の強力なソリューションについて
も実証済みの専門知識を提供でき、それによって今後のGPON展開への道が開かれるからです。

RFoGによって、ケーブル事業者は新たにFTTPを展開する際にも、従来から使用してきたバックオフィスのHFC機器やアプリ
ケーションをそのまま利用できます。RFoGを使用すると、ケーブルサービスは光ファイバ網で提供可能になり、同軸ケーブル
上で提供した場合と全く同様に機能します。つまり、ケーブル事業者はプロビジョニングや課金のシステム、CMTSプラット
フォーム、ヘッドエンド機器、セットトップボックス（STB）、限定受信（CAS）技術およびケーブルモデムなど、既存のものについ
てはこれまでと同様に利用できます。新たにインストールされた光ファイバマイクロノードはONU（Optical Network Unit）と
も呼ばれ、加入者の「Premises」ごとに配置されて光波を電気信号に変換します。これと同じことが、今まではHFCネットワー
クの高レベルのサービスエリアノードにおいて実行されてきました。RFインフラはそのまま残りますが、光ファイバ終端装置が
光ファイバノードから加入者宅内に移る点が異なります。

HFCネットワークとは異なり、GPON FTTPの展開では、双方向データ通信をサポートする従来型のアナログリターンパスは
提供されません。RFoGの場合、DOCSISでの加入者宅内の機器がヘッドエンドインフラと通信するために必要なリターン
パスは、新たに設置されたマイクロノード内にあって、全体的なネットワークアーキテクチャスキームにはトランスペアレントの
状態のままです。

今後、事業者は自社の新しいオールファイバ式アクセスネットワークを活用し、適切なタイミングで必要な場所に、GPONの
ようなFTTP技術を展開できます。アクセスネットワークの進化の度合いや投資のタイミングは技術以外の要因が関係して
います。例えば、展開時のコスト、運用上可能な限りの省力化、競争力のある環境などに関連するものですが、事業者が次の
ステップへ進む準備ができている場合は、RFoGよりもGPONの方がはるかに多くのサービスを提供できます。

利用されなくなった古いケーブルインフラの場合、RFoGは、市場の需要（例えば、大手の新しい不動産開発業者が全ファイバ
式のインフラを要求する場合）とは関係のない代替インフラへの投資を遅らせながら、コスト効率の高いアップグレードパスを
提供して設備容量を拡張することも可能です。通信インフラの新規増設が多い場合、光ファイバを「Premises」に直接展開
するように、不動産開発業者からケーブル事業者に対して要求される度合いが高まります。その主な原因は、オールファイバ式
ネットワークにアクセスする方が付加価値が高く、家庭に数千ドルの価値を与えるという認識によるものです。
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なぜRFoGか?
ケーブル事業者は、ノードスプリッティング、アナログチャネル再利用、DOCSIS 3.0チャネルボンディング、SDV（スイッチド
デジタルビデオ）、MPEG-4圧縮、ホームゲートウェイ帯域管理などの帯域幅最適化ソリューションによって、既存のHFC設備
からさらに大きな能力を引き出そうと絶えず模索しています。しかし、特に新興住宅地域でFTTPの展開に対するプレッシャー
が高い場合は、RFoGによって、ケーブル事業者に実行可能なケーブルPON光ファイバソリューションが提供されます。RFoG
は、キャリアによる市場への浸食を防止し、現在の通信事業者によって失われてしまったFTTP展開の機会を緩和するための
重要なソリューションです。

ケーブル事業者は、自社のインフラをアップグレードする大きな投資を行った後に、この投資を活用し既存の運用システムと
バックオフィス処理の中で機能する、アクセスネットワークが必要になります。ケーブル事業者が将来のウルトラブロードバン
ドサービスに対応したラストマイルインフラを増設する一方で柔軟性や拡張性のあるブロードバンドサービスも提供できる、
HFC、DOCSIS、GPONなどのソリューションを評価することは重要です。しかし、事業者は、新たな標準に緊密に関連して
完全にPONベースのサービスに今後効果的に移行できるRFoGソリューションについて注意深く評価する必要があります。 

ケーブル事業者がオールファイバ式ネットワークへの進化を考える場合に理解すべき重要な点は、RFoGが依然としてHFC
ネットワークと同じ周波数スペクトルを利用するため、RFoGを展開しても追加の帯域幅を得られないということです。ただし、
このRFoGのおかげでケーブル事業者は、家庭への光ファイバ接続の30THzの理論的伝送容量を引き出す可能性のある、
将来を保証するアクセスインフラを構築できます。ラストマイルの接続用に同軸ケーブルではなく光ファイバを展開することに
よって、ケーブル事業者は、今は同軸ケーブルを展開しても数年後には高帯域幅やウルトラブロードバンドサービスに対する
加入者の要求が高まった際に交換するコストを回避できます。また、トリプルプレイサービスに光ファイバアクセスを提供し、
不動産開発関連の新規キャリアとの競争力を向上させることもできます。 

RFoGの最大のメリットは、運用コストを削減できる可能性でしょう。「パッシブ」とは単に、信号が一旦ネットワークを通過する
と、光伝送は所要電力またはアクティブな電子部品を必要としないということです。ネットワーク上でアクティブな機器が少な
くなるほど、ネットワークのライフサイクルを通して加入者当たりのメンテナンスコストが低くなります。 

運用面で比較すると、RFoGはHFCよりも優れている場合がほとんどです。例えば、PON機器で必要な電力と冷却については、
通常のケーブルネットワークにおいて使用されるノードや外部設備よりも少なくなります。また、光ファイバは、同軸ケーブル上
のRFを妨害し得る干渉を浸透させないため、「ノイズの少ない」信号を提供します。標準のPONでは、電力不要のコンポー
ネントを使用して最大20Kmまで到達します。一方、HFCネットワークでは信号の品質を維持するために、約1,000フィートに
つき１台のRFアンプが必要になります。 

FTTPソリューションを展開する場合、ケーブル事業者は、プロビジョニング、アドミニストレーション、課金、トラブルシューティ
ングおよび管理アプリケーションへの既存の投資を保持するために、既存のBSS（Business Support System）やOSS
（Operational Support System）を活用することが非常に重要です。光ファイバをサポートするために新しいBSSやOSSの
アプリケーション、ワークフロー、プロセスを急いで追加すると、効率が悪くなり、運用コストが増加し、顧客サービスのレベル
が低下する場合があります。非独占的かつ標準ベースのアプローチをRFoGに導入することによって、ケーブル事業者は、現在
の競争優位性を実現し、GPONへの移行時のコスト効率が高くなるようなFTTPソリューションを、加入者宅内へのラストマイ
ルリンクを交換することなく展開できます。 

ルーラルアクセスネットワー
クを1GHzにアップグレード 

RFoGという代替ソリューションは、
HFCサービス提供地域を高い帯域
幅にアップグレードする場合に考慮
します。例えば、既存の550MHz 
HFC設備をウルトラブロードバンド
による新しいサービスに対する当
地での市場ニーズが増大している
低密度のルーラルエリア（農村部な
どの郊外）にサービスを提供してい
る場合を考えてみてください。こう
した状況では、1GHzの設備アップ
グレードに投資して帯域幅を増加
させるのが従来のアプローチでし
た。この場合は、RFoGが強力な経
済的根拠になります。 

HFC設備を1GHzにアップグレード
するには、すべてのHFC機器を交換
する必要があり、新しい光ノード
1個と数個の新しいRFアンプを1マ
イルおきにインストールしなければ
ならないことがあります。これは、家
と家が離れていて、HFCアップグ
レードのコストを負担する家庭が
少ない農村部では、特に大きな設
備投資になります。 

その代わりにRFoGソリューション
を展開することによって、ケーブル
事業者は、1GHzネットワークを取
得し、HFC機器への電力供給やメ
ンテナンスなしに運用経費を低減
できます。さらに、ケーブル事業者
は、同軸ケーブルアクセスインフラ
の増設時の投入コストを回避した
り、GPONへの移行パスにコスト効
率の高いものを準備して投資対象
物を将来も変わらず利用できます。
RFoGによって、ケーブル事業者は、
今あるDOCSISインフラを活用で
きる一方、光ファイバをプレミスの
隅々まで展開して自社のアクセス
インフラの資産を増やすこともでき
ます。
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RFoGの導入
RFoGを最も簡単に導入する方法は、必要な変換をヘッドエンドで実行し、加入者宅内にあるセットトップとDOCSISケーブル
モデムに光信号上でダウンストリームトラフィックを送信することです。ビデオコントローラとデータネットワーキングサービス
はCMTS/エッジルータ経由で供給され、その後、電気/光変換がOptical TXプラットフォームによって実行されます。ダウンス
トリームデータとビデオトラフィックは、加入者宅内にある波長分割マルチプレクシング（WDM）プラットフォームとマイクロ
ノード用スプリッタを通して1550 nm波長上で供給されます。リターン信号をハブに再転送するにはHFCノード内での再生
が必要です。必要に応じてEDFA（Erbium-Doped Fiber Amplifier）を使用し、ダウンストリーム光信号を強めることで対応
距離を延長できます。

加入者宅内に取り付けられたマイクロノードによって、光ファイバ接続が切断され、家庭内ネットワークでの配信用にトラフィッ
ク変換が行われます。ビデオトラフィックは同軸ケーブル上でセットトップボックス（STB）に供給され、音声/データトラフィッ
クはeMTA（embedded Multimedia Terminal Adapter）に配信されます。eMTAは、加入者の宅内電話配線上でアナ
ログ電話回線に、イーサネットまたはWiFi経由でPCに接続されます。1310nmまたは1610nmを上回る波長を持つ音声/
データ/ビデオトラフィックのリターンパスは、光信号を変換してCMTSに戻すRxプラットフォームに送られます。

前述のように、RFoGネットワークのリターン波長には1310nmと1610nmの2つのオプションがあります。1310nmのリター
ン波長の場合、1610nmのリターン波長よりも若干低コストになりますが、PONリターン波長と衝突してしまいます。1610 
nmの場合はGPON波長を妨害することはなく、将来、PONにスムーズに移行できます。1610nmのリターン波長を使用すれ
ば、ケーブル事業者は、RFoGソリューションと同じ光ファイバアクセスネットワーク上で共存するGPONソリューションを
将来運用することができ、GPON用のRFoGマイクロノードの再利用も可能になります。

図1. ケーブル事業者は電気/光変換をヘッドエンドで実行可能。加入者宅内にあるモトローラのマイクロノードが内部ネッ
トワーク上で光信号を音声/ビデオ/データトラフィック配信用に変換

図2. モトローラのマイクロノードを加入者宅内に配置。光ファイバ接続を切断し、光信号を変換して内部の同軸ケーブル
ネットワーク上で実行
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また、光ファイバアーキテクチャには「Tapped（タップされた）」と「Dropped（ドロップされた）」の2つのオプションがあります。
Tappedの場合はノードを起点としたポイントツーマルチポイント（point-to-multipoint）であり、単一の光ファイバが通りに
敷設されて信号の一部が各家庭にタップされます。この場合はHFCタッピングアーキテクチャがエミュレートされますが、
各サービスエリアに最適なタップ値を選定するには継続的な設計努力が必要です。それでも、新しい家庭を追加する際に運用
面の課題が後から発生する可能性があります。このアーキテクチャのメリットは、通りに敷設される光ファイババンドルを
削減できることです。Droppedの光ファイバアーキテクチャは、ノード/スプリッタからのポイントツーポイントであり、専用の
光ファイバが家庭にドロップさたものです。これは、現在PON用に展開されているものと同じ光ファイバアーキテクチャなので、
PON技術および費用曲線を用いることができます。これはまた、PONへの将来の移行に非常に適しています。 

RFoGを強化したGPONの導入
ケーブル事業者はまた、既存のCEP（加入者宅内機器）をそのまま活用できるように、RFoGリターンパスを利用してGPON
アーキテクチャを今のうちに展開することも可能です。この方法では4つの波長を使用します。ダウンストリームGPONトラ
フィックは、ケーブル事業者のデータネットワークからOLT（Optical Line Terminal）へと流れ、1310nmと1490nmの波長
を使用してGPONトラフィックをWDMデバイスに送信します。CMTSからのDOCSISおよびビデオのトラフィックは光トラ
フィックに変換され、（距離が必要な場合は）EDFAアンプを通してWDMプラットフォームに送信されます。WDMデバイスに
よって、フローが結合され、トラフィックがスプリッタを通して加入者宅内のマイクロノードに送信されます。ビデオトラフィック
は同軸ケーブル上で、音声とデータのトラフィックは1550/1490nmの波長でONT（Optical Network Terminal）に送信
され、さらにONTでは光トラフィックを変換し、イーサネット上でデータトラフィックを、既存の家庭用電話配線上でアナ
ログ音声トラフィックを送信します。

すべてのリターンパストラフィックは、マイクロノードで光に変換されてから1610nmの波長でヘッドエンドに送信されます。
そして、光レシーバがリターンパストラフィックを変換し、CMTSを経由して送信することで、音声、データ、ビデオなどのネット
ワークリソースにアクセスすることになります。このソリューションによって、ケーブル事業者は、GPONとDOCSISの両方の
サービスをサポートする「混合システム」を導入できます。

図3. GPONアーキテクチャとRFoGを一緒に導入することで、ケーブル事業者はDOCSISサービスを保持したままGPON
へ徐々に移行が可能

図4. モトローラのマイクロノードは、ビデオトラフィックの場合、変換後に内部の同軸ケーブルネットワーク上に流し、音声/
データトラフィックの場合、波長1550/1490nmでモトローラONTに送信して内部の音声/イーサネットネット
ワークを使って配信します。
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次の表では、RFoGを強化したGPONとRFoGのメリット・デメリットを比較しています。　

RFoGとGPONソリューションの共存
最先端の設計を考慮すれば、ケーブル事業者は、同じサービスエリアでRFoGとGPONのソリューションを同時に運用できる、
つまり、RFoGサービスを受ける家庭とGPONサービスを受ける家庭を隣接させることが可能です。WDMプラットフォームは
RFoG-GPON間の分界点であり、ケーブル事業者はマーケットのニーズに基づいて、加入者を徐々にGPONソリューションに
移行させることができます。図5は、どのようにRFoGとGPONのソリューションが同じサービスエリアで共存できるかを示して
います。 

ケーブル事業者は先ず、PON光ファイバ拡張ポート付きのRFoGマイクロノードを展開することになります。図6は、このマイ
クロノードの図です。PON特有の波長である1490nmと1310nmは拡張ポートにルーティングされます。ケーブル事業者
は、高速のシンメトリカルデータサービスまたはIPTVのようなウルトラブロードバンドサービスを特定の家庭にさらに多く提供
する必要がある場合は、GPON ONTを拡張ポートに接続できます。RFoGマイクロノードは、従来のビデオサービスを提供
することができ、また必要な期間は古いリターン信号を処理することを目的に、使用し続けることができます。

図5. RFoGとGPONは同じサービスエリアで共存可能であり、事業者は展開済みのアクセスネットワークインフラを活用し
ながらコスト効率よくPONへの移行が可能
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8 ホワイトペーパー ： 光ファイバ網でDOCSIS®およびGPONサービスを提供するためのRFoG活用方法

結論
現状のPONソリューションでは、住宅、ヘッドエンドおよびハブで展開されている既存のDOCSISインフラを利用する機能は
サポートされません。このソリューションは既存のOSSインフラに統合されていないため、プロビジョニングや課金および顧客
サポートには利用できません。モトローラは、HFC、DOCSIS、FTTPなどのアクセスネットワークソリューションに関する専門
知識を利用して、現在のRFoG展開に対してコスト効率の高い移行パスを提供し、将来のPON展開へのパスを提供します。 

モトローラのRFoGソリューションによって、ケーブル事業者は、自社で所有する既存のDOCSISセットトップやDOCSISの
機器、アプリケーションを利用できます。モトローラは、HFCと光ファイバアクセスネットワークインフラの両方で専門知識を
供与し、また専門サービスの知識を提供することによって、ケーブル事業者が経済的需要に応じて光ファイバインフラに徐々に
移行できるように支援します。

RFoGは新しい標準であり、現在はまだ初期段階にあります。したがって、標準ベースのRFoGソリューションを選択すること
は、光ファイバ展開への投資を保護するために不可欠です。HFCと光ファイバアクセスネットワークソリューションの両方を
展開し、実証済みの専門知識を有する唯一の大手ベンダーとして、モトローラは、ウルトラブロードバンドサービスの提供を
サポートする高性能アクセスネットワークの展開についての明確なビジョンを提示します。モトローラのRFoGソリューション
に関する詳細情報については、モトローラの営業担当者にご連絡いただくか、www.motorola.com/jpをご覧ください。

図7. モトローラが提供する、柔軟なRFoG展開に対応可能な全製品

図6. RFoGマイクロノード（PON拡張ポート付き、ウルトラブロードバンドサービス必要時はGPON ONTを拡張ポー
トに接続）

RFoGマイクロノード

PON拡張ポート

GPO ONT
（データ/音声のみ）

WDM WDM

RX

TX

1550nm

1310nm
1490nm

50-1000MHz

5-65MHz

Fコネクタ
RF

Fコネクタ
入力電源：12VDC

●  GX2 OmniStar HFCシャーシ 
   - 1550nmトランスミッタモジュール 
   - 1550nm EDFA モジュール 
   - 1610nm レシーバモジュール 

●  SG4000 HFCノード 
   - 光ファイバアンプモジュール 

●  OA300 EDFA

OmniStar GX2 HFC
光ファイバプラットフォーム

SG4000 HFC
ノードプラット

フォーム

光ファイバ
アンプモジュール

OA300

1550nm TX EFDA Quad RX



モトローラ株式会社
〒141-6021　東京都品川区大崎2丁目1番1号　シンクパークタワー
http://www.motorola.com/jp

モトローラ、MOTOROLAおよびモトローラのロゴマークはMotorola, Inc.の登録商標です。DOCSISは、Cable Television Laboratories, Inc.の
登録商標です。文中に記載されている他の製品名やサービス名等は、各社の商標または登録商標です。 ©Motorola, Inc. 2009. All rights reserved.

201006（R）


