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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　波長の異なる複数のチャネルを含んだ波長多重（ＷＤＭ）光が伝送される伝送路と、
　前記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波
した後、該分波された各チャネルに対して波長分散の補償を行い、該波長分散補償された
各チャネルを合波したＷＤＭ光を光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する少なくとも１
つの第１ノードと、
　前記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波
することなく光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する少なくとも１つの第２ノードと、
　を備えたＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記第１ノードおよび前記第２ノードは、それぞれ、自ノード内の前記光増幅器で増幅
されたＷＤＭ光の強度をモニタする光強度モニタと、該光強度モニタのモニタ結果に応じ
て、自ノードから前記伝送路に出力するＷＤＭ光の１チャネル当たりの信号成分および雑
音成分を合わせたトータル光強度が予め設定した制御目標値で一定になるように前記光増
幅器の利得を制御する利得制御部と、前記光強度モニタのモニタ結果を基に、ＷＤＭ光の
１チャネルの信号光強度および雑音光強度の割合を求め、１チャネルの信号光強度が全て
のノードで一定となるように、前記利得制御部で用いるトータル光強度の制御目標値を補
正する補正値算出部と、前記伝送路上の各ノードに対してノードの種別に関する情報を含
むシステム管理情報を伝達することにより、各々のノードの動作状態を集中して管理する
システム管理部と、を有し、さらに、
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　前記補正値算出部は、前記システム管理部から伝達されるノードの種別に関する情報を
基に、自ノードが前記第１ノードおよび前記第２ノードのいずれに該当しているかを判別
し、第１ノードに該当しているとき、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分波する際のフィルタ
リング特性に応じて定めたノイズカット比率を用いた計算式に従って、前記トータル光強
度の制御目標値の補正を行うことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【請求項２】
　請求項１に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ノイズカット比率は、個々のチャネルに分波される前のＷＤＭ光における１チャネ
ル当たりの雑音成分に対する、個々のチャネルに分波された後の１チャネルに含まれる雑
音成分の割合としたことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【請求項３】
　請求項２に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ノイズカット比率は、ＷＤＭ光の隣り合うチャネルの波長間隔に対する、前記フィ
ルタリング特性における各チャネルに対応した透過帯の幅の割合としたことを特徴とする
ＷＤＭ光伝送システム。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１つに記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記第２ノードは、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光の各チャネルをインラインアン
プにより一括して増幅する光中継ノードであることを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記光強度モニタは、前記光増幅器で増幅されたＷＤＭ光に含まれる全てのチャネルの
光強度の総和をモニタし、
　前記補正値算出部は、前記光強度モニタのモニタ結果および前記システム管理部から伝
達されるＷＤＭ光のチャネル数に関する情報を用いて、１チャネル当たりのトータル光強
度を算出すると共に、該トータル光強度および前記システム管理部から伝達される光信号
対雑音比（ＯＳＮＲ）を用いて、ＷＤＭ光の１チャネルの信号光強度を算出し、該算出さ
れたトータル光強度および信号光強度、または、ＯＳＮＲの値を使用して、前記トータル
光強度の制御目標値の補正を行うことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【請求項６】
　請求項１～４のいずれか１項に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記光強度モニタは、前記光増幅器で増幅されたＷＤＭ光の１チャネル当たりのトータ
ル光強度、信号光強度および光信号対雑音比（ＯＳＮＲ）をモニタし、
　前記補正値算出部は、前記光強度モニタの各モニタ値を使用して、前記トータル光強度
の制御目標値の補正を行うことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【請求項７】
　波長の異なる複数のチャネルを含んだ波長多重（ＷＤＭ）光が伝送される伝送路と、前
記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波した
後、該分波された各チャネルに対して波長分散の補償を行い、該波長分散補償された各チ
ャネルを合波したＷＤＭ光を光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する第１ノードと、前
記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波する
ことなく光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する第２ノードと、を備えたＷＤＭ光伝送
システムについて、前記第１および第２の各ノードから前記伝送路に出力されるＷＤＭ光
の１チャネル当たりの信号成分および雑音成分を合わせたトータル光強度が予め設定した
制御目標値で一定になるように、各ノード内の光増幅器の利得を制御する方法であって、
　前記第１ノードおよび前記第２ノードにおいて、自ノード内の前記光増幅器で増幅され
たＷＤＭ光の強度をモニタする過程と、
　前記モニタしたＷＤＭ光の強度を基に、ＷＤＭ光の１チャネルの信号光強度および雑音
光強度の割合を求め、１チャネルの信号光強度が全てのノードで一定となるように、前記
トータル光強度の制御目標値を補正する過程と、
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　前記モニタしたＷＤＭ光の強度に応じて、自ノードから前記伝送路に出力するＷＤＭ光
の１チャネル当たりのトータル光強度が、前記補正したトータル光強度の制御目標値で一
定となるように、自ノード内の前記光増幅器の利得を制御する過程と、
　前記伝送路上の各ノードに対してノードの種別に関する情報を含むシステム管理情報を
を伝達する過程と、を含み、さらに、
　前記トータル光強度の制御目標値を補正する過程は、前記伝達されるノードの種別に関
する情報を基に、自ノードが前記第１ノードおよび前記第２ノードのいずれに該当してい
るかを判別し、前記第１ノードに該当しているとき、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分波す
る際のフィルタリング特性に応じて定めたノイズカット比率を用いた計算式に従って、前
記トータル光強度の制御目標値の補正を行うことを特徴とする制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、波長の異なる複数の光信号を含んだ波長多重（ＷＤＭ：Wavelength Divisio
n Multiplexing）光を中継伝送するＷＤＭ光伝送システムおよびその制御方法に関する。
さらに、本発明は、ＷＤＭ光を各波長の光信号に分波して所定の処理を行うノードを伝送
路上に備えたＷＤＭ光伝送システムおよびその制御方法を含む。
【背景技術】
【０００２】
　伝送路上に配置された光中継器でＷＤＭ光を増幅しながら中継伝送するＷＤＭ光伝送シ
ステムにおいて、光中継器で増幅されたＷＤＭ光が該光中継器の出力側に接続する伝送路
ファイバに入力される強度（以下、ファイバ入力光強度とする）は、システムの特性を決
める重要なパラメータの１つである。このファイバ入力光強度が低くなり過ぎると、光信
号対雑音比（ＯＳＮＲ：Optical Signal to Noise Ratio）が悪くなる。一方、ファイバ
入力光強度が高くなり過ぎると、光ファイバ内の非線形効果により伝送品質の劣化が生じ
る。このため、一般に光中継器では、光増幅器を用いて増幅したＷＤＭ光の強度をモニタ
し、そのモニタ結果に応じてＷＤＭ光の１チャネル当たりの光強度が一定となるように、
前記光増幅器の制御が行われる。なお、前記チャネルは、ＷＤＭ光に含まれる各波長の光
信号を意味する。
【０００３】
　しかしながら、例えば図１４の上段に示すように、送信局１０１および受信局１０２の
間の伝送路１０３上に複数の光中継器１０４が配置され、各光中継器１０４でＷＤＭ光を
順次増幅して伝送するシステムでは、各光中継器１０４内の光増幅器で発生する光雑音が
累積されるようになる。このため、各光中継器１０４において１チャネル当たりの光強度
を一定にする制御が行われていても、図１４の下段に示すように、各チャネルに含まれる
信号成分および雑音成分のうちの信号成分の割合が、中継数の増加に伴って徐々に減少し
てしまう。
【０００４】
　図１５は、各中継区間（スパン）の伝送路に入力されるＷＤＭ光について、信号成分の
光強度と雑音成分の光強度の割合の変化をスパン数に応じて示した一例である。また、図
１６は、１チャネルにおける信号光強度の変化をスパン数に応じて示した一例である。各
図の例のように、ＷＤＭ光の各チャネルは、信号成分および雑音成分を合わせた光強度（
以下、トータル光強度とする）が一定に制御されていても、スパン数の増加と伴に雑音光
強度は増大し、信号光強度は減少する。このため、トータル光強度の一定制御下で各チャ
ネルの受信処理を正常に行うことのできる所要の信号光強度（図１６の丸印）よりも実際
の信号光強度（図１６の四角印）が小さくなり、その差はスパン数の増加に応じて拡大し
て行く。
【０００５】
　上記のようなＯＳＮＲの劣化を低減するための従来技術としては、例えば図１７に示す
ように、各光中継器における光増幅器の制御について、スパン数の増加による雑音光強度
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の増大分に対応させて、１チャネル当たりのトータル光強度の制御目標値を補正する手法
が提案されている（例えば、特許文献１参照）。この従来技術によれば、図１８に示すよ
うに、スパン数の増加により雑音光強度が大きくなっても信号光強度は一定のレベルに保
たれるため、スパン数に関係なく所要の信号光強度を実現することができる。
【特許文献１】国際公開第０２／０２１２０３号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記のようなトータル光強度の制御目標値の補正を行ってＯＳＮＲの劣
化を抑えるようにした従来のＷＤＭ光伝送システムについては、伝送路上に、ＷＤＭ光の
一括増幅を行う光中継ノードだけでなく、ＯＡＤＭ（Optical Add Drop Multiplexing）
ノードなどのようにＷＤＭ光を一旦チャネル毎に分波して所要の処理を行った後に各チャ
ネルを再び合波して伝送路に送る機能を持ったノードが含まれている場合に、非線形効果
による伝送品質の劣化が生じる可能性があるという問題点がある。
【０００７】
　具体的に説明すると、例えば図１９の上段に示すような伝送路１０３上に複数のＯＡＤ
Ｍノード１０５が配置されたＷＤＭ光伝送システムの場合、各ＯＡＤＭノード１０５では
、伝送路１０３を伝搬したＷＤＭ光が入力側の光増幅器で所要のレベルまで増幅された後
にＯＡＤＭユニットに与えられる。ＯＡＤＭユニットでは、分波器によりＷＤＭ光がチャ
ネル毎に分波され、各チャネルに対するアド・ドロップ処理が行われ、各々のチャネルが
合波器により再び合波される。そして、ＯＡＤＭユニットで処理されたＷＤＭ光は、出力
側の光増幅器で所要のレベルまで増幅されて伝送路１０３に送出される。
【０００８】
　このようなＯＡＤＭノード１０５では、ＯＡＤＭユニット内の分波器でＷＤＭ光がチャ
ネル毎に分波される際に、各々のチャネルの中間の波長領域に分布する雑音成分がフィル
タリングされて取り除かれる。このため、ＯＡＤＭノード１０５で処理されたＷＤＭ光に
含まれる雑音光は、図１９の下段に示すように各チャネルの波長幅に対応した成分だけが
残るようになる。よって、ＯＡＤＭノード１０５から伝送路１０３に送出されるＷＤＭ光
は、光増幅器を含むがＯＡＤＭを含まない光中継ノード（以下、インラインアンプ（ＩＬ
Ａ：In-Line Amplifier）と呼ぶこともある）１０４から伝送路１０３に送出されるＷＤ
Ｍ光（図１７の下段参照）と比べて、雑音成分が減少する。
【０００９】
　上記のような雑音成分のフィルタリングが行われるＯＡＤＭノード１０５に対して、前
述した従来技術により光中継ノード１０４の場合と同様なトータル光強度の制御目標値の
補正を行った場合、雑音成分の増大分が実際よりも多く見積もられるようになるため、ト
ータル光強度の制御目標値が過剰に補正されてしまう。このように補正されたトータル光
強度の制御目標値に従って、ＯＡＤＭノード１０５における出力光強度の一定制御が行わ
れると、ＯＡＤＭノード１０５の出力側の伝送路１０３に入力されるＷＤＭ光の各チャネ
ルは、信号光強度が所要のレベルよりも高くなってしまい、非線形効果による伝送品質の
劣化が生じる可能性がある。
【００１０】
　図２０は、伝送路上にＯＡＤＭノードを多段に配置した場合における各中継区間の伝送
路に入力されるＷＤＭ光について、信号成分の光強度と雑音成分の光強度の割合の変化を
スパン数に応じて示した一例である。また、図２１は、１チャネルにおける信号光強度の
変化をスパン数に応じて示した一例である。このように、ＷＤＭ光の各チャネルは、スパ
ン数の増加と伴に雑音光強度に対する信号光強度の割合が増大し、所要の信号光強度（図
２１の丸印）よりも実際の信号光強度（図２１の四角印）が大きくなり、その差はスパン
数の増加に応じて拡大して行く。したがって、伝送路上に多数のＯＡＤＭノードを含んだ
システムでは非線形効果による伝送品質の劣化が発生しやすくなる。
【００１１】
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　本発明は上記の問題点に着目してなされたもので、伝送路上の複数のノードに、ＷＤＭ
光を個々のチャネルに分波して所定の処理を行うノードが含まれていても、各ノードから
出力される信号光強度を高い精度で一定に制御して、良好な伝送品質を得ることのできる
ＷＤＭ光伝送システムおよびその制御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の目的を達成するため、本ＷＤＭ光伝送システムの一態様は、波長の異なる複数の
チャネルを含んだＷＤＭ光が伝送される伝送路と、前記伝送路上に配置され、前記伝送路
から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波した後、該分波された各チャネルに対し
て波長分散の補償を行い、該波長分散補償された各チャネルを合波したＷＤＭ光を光増幅
器で増幅して前記伝送路に出力する少なくとも１つの第１ノードと、前記伝送路上に配置
され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波することなく光増幅器
で増幅して前記伝送路に出力する少なくとも１つの第２ノードと、を備える。また、前記
第１ノードおよび前記第２ノードは、それぞれ、自ノード内の前記光増幅器で増幅された
ＷＤＭ光の強度をモニタする光強度モニタと、該光強度モニタのモニタ結果に応じて、自
ノードから前記伝送路に出力するＷＤＭ光の１チャネル当たりの信号成分および雑音成分
を合わせたトータル光強度が予め設定した制御目標値で一定になるように前記光増幅器の
利得を制御する利得制御部と、前記光強度モニタのモニタ結果を基に、ＷＤＭ光の１チャ
ネルの信号光強度および雑音光強度の割合を求め、１チャネルの信号光強度が全てのノー
ドで一定となるように、前記利得制御部で用いるトータル光強度の制御目標値を補正する
補正値算出部と、前記伝送路上の各ノードに対してノードの種別に関する情報を含むシス
テム管理情報を伝達することにより、各々のノードの動作状態を集中して管理するシステ
ム管理部と、を有する。さらに、前記補正値算出部は、前記システム管理部から伝達され
るノードの種別に関する情報を基に、自ノードが前記第１ノードおよび前記第２ノードの
いずれに該当しているかを判別し、第１ノードに該当しているとき、ＷＤＭ光を個々のチ
ャネルに分波する際のフィルタリング特性に応じて定めたノイズカット比率を用いた計算
式に従って、前記トータル光強度の制御目標値の補正を行う。
【発明の効果】
【００１３】
　上記のようなＷＤＭ光伝送システムでは、伝送路上の各ノードにおいてＷＤＭ光の１チ
ャネル当たりのトータル光強度の制御目標値の補正が行われるとき、各々のノードの補正
値算出部でシステム管理部から伝達されるノードの種別に関する情報を基に自ノードの種
別が判別され、チャネル毎に波長分散の補償が行われる第１ノード（分散補償ノード）に
該当している場合には、ノイズカット比率を用いた計算式に従ってトータル光強度の制御
目標値の補正処理が行われる。このノイズカット比率は、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分
波する際のフィルタリング特性に応じて定められており、当該フィルタリングにより各チ
ャネルの中間の波長領域に分布する雑音成分が取り除かれることによる影響が、トータル
光強度の制御目標値の補正処理に反映されるようになり、従来のような過剰な補正が回避
される。
【００１４】
　したがって、本ＷＤＭ光伝送システムによれば、伝送路上に第１ノードと第２ノードが
混在していても、各々のノードから出力されるＷＤＭ光の各チャネルの信号光強度を高い
精度で一定に制御することができるため、良好な伝送品質を実現することが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための最良の形態について添付図面を参照しながら説明する。
　図１は、本発明によるＷＤＭ光伝送システムの一実施形態における構成を示すブロック
図である。
　図１において、本実施形態のＷＤＭ光伝送システムは、伝送路１上に配置される第１お
よび第２ノードとしてのＯＡＤＭノード２Ａおよび光中継ノード２Ｂを備えると共に、こ
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れら各ノードの動作状態を集中して管理するシステム管理部３および該システム管理部３
に接続された記憶部４を有する。
【００１６】
　伝送路１は、システム上の各ノードの間を一般的な光ファイバを用いて互いに接続する
。この伝送路１は、前述の図１４に示した場合と同様に、その両端に送信局および受信局
が接続されていてもよく、また、リング状やメッシュ状の接続形態であっても構わない。
【００１７】
　ＯＡＤＭノード２Ａは、伝送路１を伝送されるＷＤＭ光に対して各チャネルのアド・ド
ロップを行う機能を備えている。このＯＡＤＭノード２Ａの具体的な構成例が、図１の下
段に拡大して示してある。この構成例では、ＯＡＤＭノード２Ａの入力ポート１１および
出力ポート１２の間の光路上に、入力側の光増幅器１３、ＯＡＤＭユニット１４および出
力側の光増幅器１５が順に配置されている。また、出力側の光増幅器１５および出力ポー
ト１２の間には光分岐器１６が設けられており、出力側の光増幅器１５から出力ポート１
２に出力されるＷＤＭ光の一部が光分岐器１６により取り出される。この光分岐器１６の
分岐ポートには光強度モニタ１７、補正値算出部１８および利得制御部１９が順に接続さ
れており、後で詳しく説明するように出力側の光増幅器１５の利得が利得制御部１９によ
りフィードバック制御される。
【００１８】
　上記ＯＡＤＭノード２Ａの入力側および出力側の光増幅器１３，１５は、入力されるＷ
ＤＭ光の各チャネルを一括して増幅可能な公知の光増幅器である。
　ＯＡＤＭユニット１４は、入力側の光増幅器１３で増幅されたＷＤＭ光を各波長の光信
号（チャネル）に分波し、該各チャネルについて、当該ノードの設定でドロップ波長に割
り当てられたチャネルを外部に取り出す処理、および、アド波長に割り当てられたチャネ
ルに対して外部から与えられるアド光を挿入する処理を行い、さらに、アド・ドロップ処
理された各々のチャネルを再び合波して、出力側の光増幅器１５に出力する。
【００１９】
　図２～図５は、上記ＯＡＤＭユニット１４の具体的な構成例を示している。図２および
図３は、複数の入出力ポート間での光の経路の切り替えを分光素子および可動ミラー等を
組み合わせて行う公知の波長選択スイッチ（ＷＳＳ：Wavelength Selective Switch）を
利用した構成例である。また、図４および図５は、一般的なアレイ導波路回折格子（ＡＷ
Ｇ：Arrayed Waveguide Grating）を利用した構成例である。
【００２０】
　図２の構成例では、ＯＡＤＭユニット１４に入力されるＷＤＭ光が光分岐器１４Ａで２
つに分岐されて各ＷＳＳ１４Ｂ，ＷＳＳ１４Ｅに送られる。ＷＳＳ１４Ｂでは、光分岐器
１４Ａからの分岐光に含まれる各チャネルのうちで当該ノードのドロップ波長に該当して
いるチャネルが複数のグループに分けて取り出された後、該各グループの光が各々に対応
したＷＳＳ１４Ｃで個々のチャネルに分離されてドロップ光として外部に出力される。一
方、外部から当該ノードに与えられるアド光は、複数のグループ毎にＷＳＳ１４Ｄで合波
された後にＷＳＳ１４Ｅに与えられる。ＷＳＳ１４Ｅでは、光分岐器１４Ａからの分岐光
に含まれる各チャネルのうちで当該ノードのスルー波長に該当しているチャネルと、各Ｗ
ＳＳ１４Ｄからの出力光とが合波されて、出力側の光増幅器１５に出力される。このＯＡ
ＤＭユニット１４の構成例では、各ＷＳＳ１４Ｂ～１４ＥにおいてＷＤＭ光が合分波され
る際に、各々のＷＳＳのフィルタリング特性により、各チャネルの中間の波長領域に分布
する雑音成分が取り除かれる。
【００２１】
　また、上記図２のＯＡＤＭユニット１４に関する変形例として、図３には、ドロップ側
の複数のＷＳＳ１４Ｂ，１４Ｃに代えて１つのＡＷＧ１４Ｆを用いると共に、アド側の複
数のＷＳＳ１４Ｄに代えて１つのＡＷＧ１４Ｇを用いた構成例が示してある。
【００２２】
　さらに、図４の構成例では、ＯＡＤＭユニット１４に入力されるＷＤＭ光がＡＷＧ１４
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Ｈに与えられることで個々のチャネルに分波され、各チャネルのうちで当該ノードのドロ
ップ波長に該当しているチャネルがドロップ光として外部に出力されると共に、スルー波
長に該当しているチャネルがＡＷＧ１４Ｉに送られる。ＡＷＧ１４Ｉには、外部から当該
ノードに与えられるアド光も入力され、ＡＷＧ１４Ｈからのスルー光とアド光が合波され
て、出力側の光増幅器１５に出力される。このＯＡＤＭユニット１４の構成例では、入力
側のＡＷＧ１４ＨでＷＤＭ光が個々のチャネルに分波される際に、該ＡＷＧ１４Ｈのフィ
ルタリング特性により、各チャネルの中間の波長領域に分布する雑音成分が取り除かれる
。
【００２３】
　また、上記図４のＯＡＤＭユニット１４に関する変形例として、図５には、ＡＷＧ１４
Ｈで分波された各チャネルを光分岐器１４Ｊでそれぞれ２分岐し、一方の分岐光をドロッ
プ光とすると共に、他方の分岐光をスルー光として２×１光スイッチ１４Ｋに与え、該光
スイッチ１４Ｋでスルー光とアド光のいずれかを選択して出力側のＡＷＧ１４Ｉに与える
ようにした構成例が示してある。この図５の構成例では、各光スイッチ１４Ｋの切替えに
より、当該ノードでのスルー波長およびアド波長の設定を適宜変更することができる。
【００２４】
　光分岐器１６（図１の下段）は、出力側の光増幅器１５で増幅されＷＤＭ光が入力され
、該ＷＤＭ光を所要の比率で２分岐し、一方の分岐光を出力ポート１２から伝送路１に出
力すると共に、他方の分岐光を光強度モニタ１７に出力する。光強度モニタ１７は、光分
岐器１６で分岐されたＷＤＭ光の強度をモニタし、そのモニタ結果を補正値算出部１８に
伝える。補正値算出部１８は、光強度モニタ１７のモニタ結果に基づいて、当該ノードか
ら出力され伝送路１に入力されるＷＤＭ光についての１チャネル当たりのトータル光強度
、ＯＳＮＲおよび該チャネルの信号光強度を算出し、その計算結果を用いてトータル光強
度の制御目標値の補正を行う。
【００２５】
　図６は、上記光強度モニタ１７の具体例とそれに対応した周辺回路の構成を示す図であ
る。図６（Ａ）では光強度モニタ１７としてフォトディテクタ１７Ａが使用され、図６（
Ｂ）では光強度モニタ１７として光パワーメータ１７Ｂが使用されている。いずれの具体
例においても、光強度モニタ１７では、ＷＤＭ光に含まれる全てのチャネルの光強度の総
和（以下、ＷＤＭ光の全光強度とする）がモニタされることになる。この場合、補正値算
出部１８では、光強度モニタ１７から伝えられるＷＤＭ光の全光強度のモニタ値と、シス
テム管理部３（図１）から伝えられる当該ＷＤＭ光のチャネル数に関する情報とを用いて
、１チャネル当たりのトータル光強度（信号成分＋雑音成分）が算出される。また、各チ
ャネルのＯＳＮＲについては、システム管理部３から伝えられる当該ノードのＯＳＮＲに
関する情報が利用される。そして、該トータル光強度およびＯＳＮＲを用い、後述する計
算式に従って１チャネルの信号光強度が算出され、取得されたトータル光強度および信号
光強度、またはＯＳＮＲの値を使用してトータル光強度の制御目標値の補正が行われる。
【００２６】
　なお、上記図６の例では、光強度モニタ１７でＷＤＭ光の全光強度がモニタされる場合
を示したが、例えば図７（Ａ）に示すように光強度モニタ１７として光スペクトルアナラ
イザ１７Ｃを使用するか、または、図７（Ｂ）に示すように光強度モニタ１７としてチャ
ネルモニタ１７Ｃを使用するなどして、ＷＤＭ光の１チャネル当たりのトータル光強度、
信号光強度およびＯＳＮＲの各値を光強度モニタ１７でモニタするようにしてもよい。こ
の場合、補正値算出部１８では、光強度モニタ１７から伝えられる各モニタ値を使用して
、トータル光強度の制御目標値の補正が行われる。
【００２７】
　利得制御部１９は、補正値算出部１８で補正されたトータル光強度の制御目標値に従っ
て、出力ポート１２に接続された伝送路１に入力されるＷＤＭ光の１チャネル当たりのト
ータル光強度が制御目標値で一定となるように、出力側の光増幅器１５での利得をフィー
ドバック制御する。
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【００２８】
　上記のような構成のＯＡＤＭノード２Ａに対して、光中継ノード２Ｂは、例えば図８に
示すように、ＯＡＤＭノード２ＡのＯＡＤＭユニット１４を省略した構成となっている。
なお、ＯＡＤＭノード２Ａと同様の構成要素には同じ符号を付すようにして、その説明を
省略する。この光中継ノード２Ｂは、伝送路１から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネル
に分波する機能は有してはおらず、ＷＤＭ光に含まれる全チャネルを光増幅器１３，１５
で一括増幅して伝送路１に出力するインラインアンプ（ＩＬＡ）としての機能を有してい
る。
【００２９】
　システム管理部３は、伝送路上の各ノードに対してシステム管理情報を伝達することに
より、各々のノードの動作状態を集中して管理するものである。システム管理部３から各
ノードに伝達されるシステム管理情報は、少なくともノードの種別に関する情報を含むも
のとし、前述したように光強度モニタ１７でＷＤＭ光の全光強度のみがモニタされる場合
には、ＷＤＭ光のチャネル数およびＯＳＮＲに関する情報も付加される。このシステム管
理情報は、ノードごとにデータベース化されて記憶部４に予め格納されている。なお、上
記のシステム管理部３は、一般的なＷＤＭ光伝送システムに備えられているネットワーク
マネージメントシステム（ＮＭＳ：Network Management System）により実現することが
可能である。
【００３０】
　次に、本実施形態のＷＤＭ光伝送システムの動作について、各ノードから伝送路に出力
されるＷＤＭ光強度の制御を中心に詳しく説明する。
　上記のような構成のＷＤＭ光伝送システムでは、システム管理部３から伝達されるシス
テム管理情報に従って、伝送路１上の各ノード２Ａ，２Ｂに設けられた補正値算出部１８
が自ノードの種別、ここではＯＡＤＭノードおよび光中継ノードのいずれであるかを判別
し、該ノード種別に対応したトータル光強度の制御目標値の補正を実施する。
【００３１】
　光中継ノードに対応したトータル光強度の制御目標値の補正は、上述の図１７および図
１８に示したような光増幅器で発生する光雑音の累積を考慮した従来の補正と同様の処理
となる。これに対してＯＡＤＭノードに対応したトータル光強度の制御目標値の補正は、
光増幅器で発生する光雑音の累積だけでなく、ＯＡＤＭユニット１４で個々のチャネルを
分波する際のフィルタリングにより取り除かれる雑音成分の影響までを考慮した処理とな
る。
【００３２】
　具体的に、ＯＡＤＭノードに対応したトータル光強度の補正処理は、ＯＡＤＭユニット
１４における各チャネルのフィルタリング特性に応じてノイズカット比率ＮＣＲというパ
ラメータを定め、このノイズカット比率ＮＣＲを用いた計算式に従って補正を行うことに
より、ＯＡＤＭユニット１４で取り除かれる雑音成分の影響を排除する。上記のノイズカ
ット比率ＮＣＲは、ＯＡＤＭユニット１４でフィルタリングを行う前のＷＤＭ光の１チャ
ネル当たりの雑音成分に対する、ＯＡＤＭユニット１４でフィルタリングを行った後の１
チャネルに含まれる雑音成分の割合を表すパラメータとして定義される。
【００３３】
　図９は、ＯＡＤＭユニット１４のフィルタリング特性とノイズカット比率ＮＣＲとの関
係を説明するための概念図である。ＯＡＤＭユニット１４のフィルタリング特性は、入力
されるＷＤＭ光の各チャネルの中心波長λｎ（ｎ＝１，２，３，…）にそれぞれ対応した
透過帯（図９の斜線部分）を有しており、各々の透過帯の幅（フィルタ帯域幅）Ｗｆｉｌ
は、隣り合うチャネルの波長間隔（チャネル間隔）Ｓよりも狭くなるように設定されてい
て、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分波可能にしている。このようなフィルタリング特性に
対して、ノイズカット比率ＮＣＲは、１つのチャネル（例えば、中心波長λｎのチャネル
）に注目し、フィルタリング前のＷＤＭ光における波長λｎを中心とするチャネル間隔Ｓ
の範囲に存在する雑音成分に対する、フィルタリング後の透過雑音に相当するフィルタ帯
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域幅Ｗｆｉｌの範囲に存在する雑音成分の割合を表している。このようなノイズカット比
率ＮＣＲは、簡易的には、チャネル間隔Ｓに対するフィルタ帯域幅Ｗｆｉｌの割合（ＮＣ
Ｒ＝Ｗｆｉｌ／Ｓ）として定義することも可能である。
【００３４】
　上記のようにしてＯＡＤＭユニット１４についてのノイズカット比率ＮＣＲを定義した
上で、ＯＡＤＭノードに対応したトータル光強度の補正処理は、次に示すような関係式に
従って実行される。まず、ＷＤＭ光のあるチャネルのＯＳＮＲは、該チャネルの信号光強
度をＳＩＧ［ｍＷ］とすると共に、該チャネルの帯域幅を０．１ｎｍとしたときの雑音光
強度をＡＳＥ０．１［ｍＷ］として、次の（１）式で表される。
　　ＯＳＮＲ＝ＳＩＧ／ＡＳＥ０．１　…（１）
【００３５】
　また、ＷＤＭ光の１チャネルについてのフィルタリング前の雑音光強度、つまり、該チ
ャネルの帯域幅を前述したチャネル間隔Ｓ［ｎｍ］と考えた場合の雑音光強度をＡＳＥＴ

ＯＴＡＬ［ｍＷ］とすると、このＡＳＥＴＯＴＡＬは、ノイズカット比率ＮＣＲおよび上
記（１）式の関係を用いて、次の（２）式で表される。
　　ＡＳＥＴＯＴＡＬ＝（Ｓ／０．１）・ＮＣＲ・ＡＳＥ０．１

　　　　　　　　＝（Ｓ／０．１）・ＮＣＲ・（ＳＩＧ／ＯＳＮＲ）　…（２）
【００３６】
　さらに、１チャネルの帯域幅をチャネル間隔Ｓと考えた場合のトータル光強度をＴＯＴ
ＡＬ［ｍＷ］とすると、このＴＯＴＡＬは、信号光強度ＳＩＧと雑音光強度ＡＳＥＴＯＴ

ＡＬの和となり、上記（２）式の関係を用いると、次の（３）式で表すことができる。
　　ＴＯＴＡＬ＝ＳＩＧ＋ＡＳＥＴＯＴＡＬ

　　　　　　　＝ＳＩＧ＋（Ｓ／０．１）・ＮＣＲ・（ＳＩＧ／ＯＳＮＲ）
　　　　　　　＝ＳＩＧ・｛１＋（Ｓ／０．１）・ＮＣＲ／ＯＳＮＲ｝　…（３）
【００３７】
　上記（３）式より、信号光強度ＳＩＧは、トータル光強度ＴＯＴＡＬおよびＯＳＮＲを
パラメータ（モニタ値）として、次の（４）式で表される。
　　ＳＩＧ＝ＴＯＴＡＬ／｛１＋（Ｓ／０．１）・ＮＣＲ／ＯＳＮＲ｝　…（４）
【００３８】
　そして、１チャネルのトータル光強度の制御目標値をＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴとし、こ
のＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴの雑音光を考慮した補正値をＴＯＴＡＬＣＯＭＰとすると、こ
のＴＯＴＡＬＣＯＭＰは、次の（５）式によって表される。
　　ＴＯＴＡＬＣＯＭＰ＝ＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴ・（ＴＯＴＡＬ／ＳＩＧ）
　　＝ＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴ・ＴＯＴＡＬ／［ＴＯＴＡＬ／｛１＋（Ｓ／０．１）・Ｎ
ＣＲ／ＯＳＮＲ｝］
　　＝ＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴ・｛１＋（Ｓ／０．１）・ＮＣＲ／ＯＳＮＲ｝　…（５）
したがって、１チャネルのトータル光強度の制御目標値の補正は、上記（５）式の関係に
従う計算処理によって実施される。
【００３９】
　上記のようなＯＡＤＭノードに対応したトータル光強度の補正処理に対して、光中継ノ
ードに対応したトータル光強度の補正処理（従来の補正処理）は、上記（２）式～（５）
式においてノイズカット比率ＮＣＲを導入していない点で異なっている。つまり、光中継
ノードに対応したトータル光強度の補正値をＴＯＴＡＬＣＯＭＰ’とすると、このＴＯＴ
ＡＬＣＯＭＰ’は次の（６）式の関係に従って計算される。
　　ＴＯＴＡＬＣＯＭＰ’＝ＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴ・（ＴＯＴＡＬ／ＳＩＧ）
　　＝ＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴ・ＴＯＴＡＬ／［ＴＯＴＡＬ／｛１＋（Ｓ／０．１）／Ｏ
ＳＮＲ｝］
　　＝ＴＯＴＡＬＴＡＲＧＥＴ・｛１＋（Ｓ／０．１）／ＯＳＮＲ｝　…（６）
【００４０】
　ここで、各ノードにおける出力光強度の制御手順の一例について、図１０のフローチャ
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ートを参照しながら説明する。
　本実施形態のＷＤＭ光伝送システムでは、システム管理部３による管理の下で、伝送路
上の各ノードにおけるトータル光強度の制御目標値の補正処理が順次実施される。ここで
は、例えば、各ノードに固有に設定されているノード番号の小さい順に補正処理が行われ
るものとする。ただし、各ノードで補正処理を行う順番はこの一例に限定されない。
【００４１】
　具体的に、図１０において、伝送路上の各ノードにおけるトータル光強度の制御目標値
の補正処理が開始されると、まず、システム管理部３から１番目のノードに対して、補正
処理の実施を指示する信号が送られる（Ｓ１１）。該信号を受信した１番目のノードでは
、自ノードから伝送路１に出力されるＷＤＭ光の強度等が光強度モニタ１７でモニタされ
る（Ｓ１２）。そのモニタ結果が補正値算出部１８に伝えられ、ＷＤＭ光の１チャネル当
たりのトータル光強度ＴＯＴＡＬ、信号光強度ＳＩＧおよびＯＳＮＲの各値が取得される
（Ｓ１３）。
【００４２】
　そして、補正値算出部１８では、システム管理部３から伝達されるノード種別の情報に
より、自ノードがＯＡＤＭノードであるか光中継ノードであるかの判別が行われる（Ｓ１
４）。ＯＡＤＭノードの場合には、前述した（５）式の関係に従ってトータル光強度の制
御目標値が補正され（Ｓ１５）、光中継ノードの場合には、前述した（６）式の関係に従
ってトータル光強度の制御目標値が補正される（Ｓ１６）。その補正結果が補正値算出部
１８から利得制御部１９に伝えられると、補正後のトータル光強度の制御目標値に従って
、光増幅器１５の利得がフィードバック制御される（Ｓ１７）。該光増幅器１５のフィー
ドバック制御が終了すると、伝送路上の全てのノードについてトータル光強度の制御目標
値の補正処理が行われたかどうかが判別され（Ｓ１８）、未処理のノードが残っている場
合には、ステップＳ１１に戻って上記の各処理が繰り替えされる。
【００４３】
　上記のような一連の処理によって、伝送路上のＯＡＤＭノード２Ａでは、図１１に示す
ように、ＯＡＤＭユニット１４のフィルタリング特性によって各チャネルの中間の波長領
域に分布する雑音成分が取り除かれても、ノイズカット比率ＮＣＲというパラメータを導
入した補正処理が行われるので、従来のように雑音成分が実際よりも多く見積もられるこ
とで補正が過剰になるようなことは回避される。一方、伝送路上の光中継ノード２Ｂでは
、従来と同様な雑音光の累積を考慮した補正処理が行われるのでＯＳＮＲの劣化が抑えら
れる。
【００４４】
　図１２は、伝送路上にＯＡＤＭノードを多段に配置した場合に、ノイズカット比率ＮＣ
Ｒを導入した補正処理を実施して光強度制御を行ったときの信号光強度と雑音光強度の割
合の変化をスパン数に応じて示した一例である。また、図１３は、スパン数の増加に対す
る１チャネルの信号光強度の変化を本発明と従来技術とで比較した一例である。これらの
図より、スパン数が増加してもＯＡＤＭノードから出力されるＷＤＭ光の各チャネルの信
号光強度は高い精度で一定に制御されることが分かる。したがって、本ＷＤＭ光伝送シス
テムによれば、伝送路上にＯＡＤＭノード２Ａと光中継ノード２Ｂが混在していても、各
々のノードから出力されるＷＤＭ光の各チャネルの信号光強度を高い精度で一定に制御す
ることができ、良好な伝送品質を実現することが可能である。
【００４５】
　なお、上述した実施形態では、伝送路上にＯＡＤＭノードと光中継ノードが混在する一
例について説明したが、本発明における伝送路上のノードの種別は上記の一例に限定され
るものではない。例えば、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分波した後にチャネル毎に波長分
散補償を行い再度各チャネルを合波して伝送路に出力する分散補償ノードが伝送路上に含
まれている場合にも本発明は有効である。この場合、分散補償ノードにおけるトータル光
強度の制御目標値の補正処理は、上述したＯＡＤＭノードの場合と同様の処理が実施され
ることになる。
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【００４６】
　また、上述した実施形態では、ノードの種別に関する情報がシステム管理部から各ノー
ドに伝達される場合を説明したが、各々のノードの補正値算出部に自ノードの種別を予め
設定しておくようにしてもよい。ただし、ノード種別がシステム管理部から伝達されるよ
うにしておくことで、システムの立ち上げ後におけるノード機能の追加、変更等に容易に
対応することが可能である。
【００４７】
　以上の各実施形態に関して、さらに以下の付記を開示する。
（付記１）　波長の異なる複数のチャネルを含んだ波長多重（ＷＤＭ）光が伝送される伝
送路と、
　前記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波
した後、各チャネルに対して所定の処理を行い、該処理された各チャネルを合波したＷＤ
Ｍ光を光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する少なくとも１つの第１ノードと、
　前記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波
することなく光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する少なくとも１つの第２ノードと、
　を備えたＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記第１ノードおよび前記第２ノードは、それぞれ、自ノード内の前記光増幅器で増幅
されたＷＤＭ光の強度をモニタする光強度モニタと、該光強度モニタのモニタ結果に応じ
て、自ノードから前記伝送路に出力するＷＤＭ光の１チャネル当たりの信号成分および雑
音成分を合わせたトータル光強度が予め設定した制御目標値で一定になるように前記光増
幅器の利得を制御する利得制御部と、前記光強度モニタのモニタ結果を基に、ＷＤＭ光の
１チャネルの信号光強度および雑音光強度の割合を求め、１チャネルの信号光強度が全て
のノードで一定となるように、前記利得制御部で用いるトータル光強度の制御目標値を補
正する補正値算出部と、を有し、さらに、
　前記補正値算出部は、自ノードが前記第１ノードおよび前記第２ノードのいずれに該当
しているかを判別し、第１ノードに該当しているとき、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分波
する際のフィルタリング特性に応じて定めたノイズカット比率を用いた計算式に従って、
前記トータル光強度の制御目標値の補正を行うことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００４８】
（付記２）　付記１に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ノイズカット比率は、個々のチャネルに分波される前のＷＤＭ光における１チャネ
ル当たりの雑音成分に対する、個々のチャネルに分波された後の１チャネルに含まれる雑
音成分の割合としたことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００４９】
（付記３）　付記２に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ノイズカット比率は、ＷＤＭ光の隣り合うチャネルの波長間隔に対する、前記フィ
ルタリング特性における各チャネルに対応した透過帯の幅の割合としたことを特徴とする
ＷＤＭ光伝送システム。
【００５０】
（付記４）　付記１～３のいずれか１つに記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記第１ノードは、分波した各チャネルに対してアド・ドロップの処理を行うＯＡＤＭ
ノードであることを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００５１】
（付記５）　付記４に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ＯＡＤＭノードは、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を増幅する入力側の光増幅
器と、該入力側の光増幅器で増幅されたＷＤＭ光を個々のチャネルに分波してアド・ドロ
ップの処理を行い、該処理された各チャネルを合波して出力するＯＡＤＭユニットと、該
ＯＡＤＭユニットから出力されるＷＤＭ光を増幅する第２の光増幅器と、を有し、該第２
の光増幅器で増幅されたＷＤＭ光の強度が前記光強度モニタでモニタされ、前記利得制御
部により前記第２の光増幅器の利得がフィードバック制御されることを特徴とするＷＤＭ
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光伝送システム。
【００５２】
（付記６）　付記５に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ＯＡＤＭユニットは、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）を含むことを特徴とするＷＤＭ
光伝送システム。
【００５３】
（付記７）　付記５に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記ＯＡＤＭユニットは、アレイ導波路回折格子（ＡＷＧ）を含むことを特徴とするＷ
ＤＭ光伝送システム。
【００５４】
（付記８）　付記１～３のいずれか１つに記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記第１ノードは、分波した各チャネルに対して波長分散の補償を行う分散補償ノード
であることを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００５５】
（付記９）　付記１～８のいずれか１つに記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記第２ノードは、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光の各チャネルをインラインアン
プにより一括して増幅する光中継ノードであることを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００５６】
（付記１０）　付記１～９のいずれか１つに記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記伝送路上の各ノードに対してシステム管理情報を伝達することにより、各々のノー
ドの動作状態を集中して管理するシステム管理部を備え、
　前記補正値算出部は、前記システム管理部から伝達されるノードの種別に関する情報を
基に、自ノードが前記第１ノードおよび前記第２ノードのいずれに該当しているかを判別
することを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００５７】
（付記１１）　付記１０に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記光強度モニタは、前記光増幅器で増幅されたＷＤＭ光に含まれる全てのチャネルの
光強度の総和をモニタし、
　前記補正値算出部は、前記光強度モニタのモニタ結果および前記システム管理部から伝
達されるＷＤＭ光のチャネル数に関する情報を用いて、１チャネル当たりのトータル光強
度を算出すると共に、該トータル光強度および前記システム管理部から伝達される光信号
対雑音比（ＯＳＮＲ）を用いて、ＷＤＭ光の１チャネルの信号光強度を算出し、該算出さ
れたトータル光強度および信号光強度、または、ＯＳＮＲの値を使用して、前記トータル
光強度の制御目標値の補正を行うことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００５８】
（付記１２）　付記１０に記載のＷＤＭ光伝送システムであって、
　前記光強度モニタは、前記光増幅器で増幅されたＷＤＭ光の１チャネル当たりのトータ
ル光強度、信号光強度および光信号対雑音比（ＯＳＮＲ）をモニタし、
　前記補正値算出部は、前記光強度モニタの各モニタ値を使用して、前記トータル光強度
の制御目標値の補正を行うことを特徴とするＷＤＭ光伝送システム。
【００５９】
（付記１３）　波長の異なる複数のチャネルを含んだ波長多重（ＷＤＭ）光が伝送される
伝送路と、前記伝送路上に配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネ
ルに分波した後、各チャネルに対して所定の処理を行い、該処理された各チャネルを合波
したＷＤＭ光を光増幅器で増幅して前記伝送路に出力する第１ノードと、前記伝送路上に
配置され、前記伝送路から入力されるＷＤＭ光を個々のチャネルに分波することなく光増
幅器で増幅して前記伝送路に出力する第２ノードと、を備えたＷＤＭ光伝送システムにつ
いて、前記第１および第２の各ノードから前記伝送路に出力されるＷＤＭ光の１チャネル
当たりの信号成分および雑音成分を合わせたトータル光強度が予め設定した制御目標値で
一定になるように、各ノード内の光増幅器の利得を制御する方法であって、
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　前記第１ノードおよび前記第２ノードにおいて、自ノード内の前記光増幅器で増幅され
たＷＤＭ光の強度をモニタする過程と、
　前記モニタしたＷＤＭ光の強度を基に、ＷＤＭ光の１チャネルの信号光強度および雑音
光強度の割合を求め、１チャネルの信号光強度が全てのノードで一定となるように、前記
トータル光強度の制御目標値を補正する過程と、
　前記モニタしたＷＤＭ光の強度に応じて、自ノードから前記伝送路に出力するＷＤＭ光
の１チャネル当たりのトータル光強度が、前記補正したトータル光強度の制御目標値で一
定となるように、自ノード内の前記光増幅器の利得を制御する過程と、を含み、さらに、
　前記トータル光強度の制御目標値を補正する過程は、自ノードが前記第１ノードおよび
前記第２ノードのいずれに該当しているかを判別し、前記第１ノードに該当しているとき
、ＷＤＭ光を個々のチャネルに分波する際のフィルタリング特性に応じて定めたノイズカ
ット比率を用いた計算式に従って、前記トータル光強度の制御目標値の補正を行うことを
特徴とする制御方法。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本ＷＤＭ光伝送システムの一実施形態の構成を示すブロック図である。
【図２】上記実施形態におけるＷＳＳを用いたＯＡＤＭユニットの構成例を示す図である
。
【図３】上記実施形態におけるＷＳＳを用いたＯＡＤＭユニットの他の構成例を示す図で
ある。
【図４】上記実施形態におけるＡＷＧを用いたＯＡＤＭユニットの構成例を示す図である
。
【図５】上記実施形態におけるＡＷＧを用いたＯＡＤＭユニットの他の構成例を示す図で
ある。
【図６】上記実施形態における光強度モニタの具体例とそれに対応した周辺回路の構成を
示す図である。
【図７】上記実施形態における光強度モニタの他の具体例とそれに対応した周辺回路の構
成を示す図である。
【図８】上記実施形態における光中継ユニットの構成例を示す図である。
【図９】上記実施形態におけるＯＡＤＭユニットのフィルタリング特性とノイズカット比
率との関係を説明するための概念図である。
【図１０】上記実施形態における出力光強度の制御手順の一例を示すフローチャートであ
る。
【図１１】上記実施形態におけるＯＡＤＭノードでのＷＤＭ光強度の制御の様子を示す図
である。
【図１２】上記実施形態に関して伝送路上にＯＡＤＭノードを多段に配置した場合の信号
光強度と雑音光強度の割合の変化をスパン数に応じて示した図である。
【図１３】図１２におけるスパン数の増加に対する信号光強度の変化を従来技術と比較し
た一例を示す図である。
【図１４】伝送路上に複数の光中継器が配置された一般的なＷＤＭ光伝送システムの一例
を示す図である。
【図１５】図１４のシステムにおける信号光強度と雑音光強度の割合の変化をスパン数に
応じて示した図である。
【図１６】図１４のシステムにおける１チャネルの信号光強度の変化をスパン数に応じて
示した図である。
【図１７】トータル光強度の制御目標値を補正してＯＳＮＲ劣化を抑えた従来のＷＤＭ光
伝送システムの一例を示す図である。
【図１８】図１７のシステムにおける信号光強度と雑音光強度の割合の変化をスパン数に
応じて示した図である。
【図１９】伝送路上にＯＡＤＭノードと光中継ノードが混在するＷＤＭ光伝送システムに
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従来の補正ありの制御を適用した一例を示す図である。
【図２０】図１９のシステムに関して伝送路上にＯＡＤＭノードを多段に配置した場合の
信号光強度と雑音光強度の割合の変化をスパン数に応じて示した図である。
【図２１】図２０におけるスパン数の増加に対する信号光強度の変化を示す図である。
【符号の説明】
【００６１】
　１　伝送路
　２Ａ　ＯＡＤＭノード
　２Ｂ　光中継ノード
　３　システム管理部
　４　記憶部
　１１　入力ポート
　１２　出力ポート
　１３，１５　光増幅器
　１４　ＯＡＤＭユニット
　１４Ａ，１４Ｊ，１６　光分岐器
　１４Ｂ，１４Ｃ，１４Ｄ，１４Ｅ　波長選択スイッチ（ＷＳＳ）
　１４Ｆ，１４Ｇ，１４Ｈ，１４Ｉ　アレイ導波路回折格子（ＡＷＧ）
　１４Ｋ　２×１光スイッチ
　１７　光強度モニタ
　１７Ａ　フォトディテクタ
　１７Ｂ　光パワーメータ
　１７Ｃ　光スペクトルアナライザ
　１７Ｄ　チャネルモニタ
　１８　補正値算出部
　１９　利得制御部
　Ｓ　チャネル間隔
　Ｗｆｉｌ　フィルタ帯域幅
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