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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２つの光ファイバセグメント（ＴＦ）間に少なくとも１つの中継器（９）が配置された
複数の光ファイバセグメント（ＴＦ）からなる伝送線路（７）を含み、Ｎを１より大きい
整数としてＮ個の異なる波長チャネルを有する波長分割多重光ファイバ伝送システム（１
）内の相互位相変調によって引き起こされる強度歪みを低減する方法であって、第１およ
び第２の連続するファイバセグメント（ＴＦ）を相互接続するそのまたは各中継器（９）
内で、第１の光セグメントの入口と比較して、（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルが第２
のファイバセグメント（ＴＦ）の入口でτｎだけオフセットされるように時間オフセット
がチャネル間に導入され、ここにｎはＮより小さい整数であり、τｎはおよそ５ｐｓ～２
００ｐｓの範囲になるように選択され、すべてのチャネルでτｎ＝τであることを特徴と
する方法。
【請求項２】
　時間オフセットτが、およそＴ／１０～１．５×Ｔ（Ｔは１ビットの継続時間）の範囲
にあることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　チャネル間に時間オフセットを導入する前に多重化解除するステップと、チャネル間に
時間オフセットが導入された後に実行される多重化ステップとをさらに含むことを特徴と
する請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
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　請求項１に記載の方法を実施する装置であって、波長分割多重化された光信号のための
入口側の光導波路（４２）と、
　波長分割多重化された光信号のための出口側の光導波路（４４）と、
　第１、第２、および第３のポート（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３）を含む光サーキュレータ（４０
）とを含み、第１および第３のポート（Ｐ１、Ｐ３）が前記入口側の光導波路（４２）お
よび前記出口側の光導波路（４４）にそれぞれ接続され、第３の光導波路（４６）が第２
のポート（Ｐ２）に接続され、第３の光導波路（４６）が、結合されたチャネルの光信号
を反射して第２のポート（Ｐ２）に戻すためにＮ個のチャネルの各々に結合されたブラッ
グ回析格子（Ｒｎ）を有するファイバ（４８）を含み、（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネ
ルの間に総遅延τｎ”が導入され、それによって前記装置（１５）の前に配置された光フ
ァイバセグメント（ＴＦ）の入口での（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間のオフセッ
トに対して前記装置（１５）の後に配置されたファイバセグメントの入口で（ｎ＋１）番
目とｎ番目のチャネルの間で時間オフセットτｎが得られるように、ｎ番目と（ｎ＋１）
番目のブラッグ回析格子（Ｒｎ、Ｒｎ＋１）の間の距離Ｉｎが選択され、ここにτｎは、
およそ５ｐｓ～２００ｐｓの範囲になるように選択され、すべてのチャネルでτｎ＝τで
あることを特徴とする装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法を実施する装置であって、波長分割多重化された光信号のための
入口側の光導波路と、
　入口側の光導波路の出口で波長分割多重化された光信号をＮ個の個別のチャネル（２１
）に多重化解除するデマルチプレクサ（１９）と、
　出口が出口側の光導波路に接続され、出口で光信号をＮ個の個別のチャネルから多重化
するマルチプレクサ（２３）と、
　結合された各個別のチャネル内に配置された遅延線（２５）とを含み、（ｎ＋１）番目
とｎ番目のチャネルの間に総遅延τｎ”が導入され、それによって前記装置（１５）の前
に配置された光ファイバセグメント（ＴＦ）の入口での（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネ
ルの間のオフセットに対して、前記装置（１５）の後に配置されたファイバセグメントの
入口で（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間で時間オフセットτｎが得られるように各
遅延線の長さが選択され、ここにτｎは、およそ５ｐｓ～２００ｐｓの範囲になるように
選択され、すべてのチャネルでτｎ＝τであることを特徴とする装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、波長分割多重化（ＷＤＭ）光ファイバ伝送システム内の相互位相変調によって
引き起こされる強度歪みを低減する方法に関する。
【０００２】
データ伝送速度に関する常に高まる要件を満足する重要な要因は、波長分割多重化光ファ
イバ伝送の技術を習得することにある。
【０００３】
以下にＷＤＭという頭文字で参照される波長分割多重化は、単一のファイバ内に、それぞ
れ異なる搬送波波長を使用する複数の変調されたチャネルを組み合わせることからなる。
したがって、伝送線路のトータルデータレートは様々なチャネルのデータレートの和に等
しい。
【０００４】
ただし、ＷＤＭは伝搬上の制限を受ける。これらの制限は、群速度分散（ＧＶＤ）など線
形効果と、位相の自己変調および相互位相変調などの非線形効果による。
【０００５】
より詳細に言えば、本発明はＷＤＭ光ファイバ伝送システム内の相互位相変調（ＸＰＭ）
の効果を低減する方法に関する。
【０００６】
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【従来の技術】
ＸＰＭは、位相変調が隣接する１つまたは複数のチャネル内の１つまたは複数の信号の強
度によってチャネル内に引き起こされる多重チャネル効果である。したがって、この現象
は送信すべき信号の強度についてのＧＶＤ歪みを引き起こし、その結果、伝送光ファイバ
に導入できる最大パワーを制限する。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
残念なことに、伝送光ファイバに導入されるパワーが大きければ大きいほど、回線内の中
継器間の許容できる距離は長く、また可能な総伝送距離は長くなる。
【０００８】
R.A. Saunders他の論文「Compensation of cross phase modulation in 10 Gbit/s WDM s
ystems by interfering channel prechirp」OFC’98、Paper FC3、San Diego、CA、1998
年2月から、ＸＰＭによって誘発される位相とは逆の位相で伝送用の光信号を変調するこ
とでＸＰＭが補償される、ＸＰＭを低減する方法が知られている。
【０００９】
ただし、その解決策は極めて低い分散を示す光ファイバにのみ適している。さらに、その
方法は波長分散とカー効果の間の相互作用を考慮していない。
【００１０】
さらに、その方法はすべてのチャネルの情報、例えば、そのパワーおよび変調形式に関す
る情報を必要とするため、実施が困難である。
【００１１】
本発明は、ＷＤＭ光ファイバ伝送システム内の相互位相変調によって引き起こされる強度
歪みを低減することを可能にする有効で簡単な方法を提案することで、これらの様々な欠
点を緩和することを目的とする。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
このために、本発明は、連続する光ファイバセグメント間に中継器が配置された複数の光
ファイバセグメントからなる伝送線路を含み、Ｎを１より大きい整数としてＮ個の異なる
波長チャネルを有する波長分割多重光ファイバ伝送システム内の相互位相変調によって引
き起こされる強度歪みを低減する方法であって、第１および第２の連続するファイバセグ
メントを相互接続する各中継器内で、第１の光セグメントの入口と比較して、（ｎ＋１）
番目とｎ番目のチャネルが第２のファイバセグメントの入口でτｎだけオフセットされる
ように時間オフセットがチャネル間に導入され、ここにｎはＮより小さいかそれに等しい
整数であり、τｎはゼロより大きくかつ各ファイバセグメントの強度歪みの寄与の間の相
関関係を解消する値よりも小さくなるように選択されることを特徴とする方法を提供する
。
【００１３】
本発明の方法は、１つまたは複数の次の特性をさらに含むことができる。
【００１４】
すべてのチャネルでτｎ＝τである。
【００１５】
時間オフセットτは約６００ｐｓより小さい。
【００１６】
時間オフセットτは、個々の光ファイバセグメントの歪みに対する様々な寄与の間で弱め
合う干渉が得られるように選択される。
【００１７】
時間オフセットτは、およそＴ／１０～１．５×Ｔ（Ｔは１ビットの継続時間）の範囲に
ある。
【００１８】
時間オフセットτは、およそ５ｐｓ～２００ｐｓの範囲にある。
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【００１９】
本方法はチャネル間に時間オフセットを導入する前に多重化解除するステップと、チャネ
ル間に時間オフセットが導入された後に実行される多重化ステップとをさらに含む。
【００２０】
本発明はまた、上記の方法を実施する装置であって、
波長分割多重化された光信号のための入口側の光導波路と、
波長分割多重化された光信号のための出口側の光導波路と、
第１、第２、および第３のポートを含む光サーキュレータとを含み、第１および第３のポ
ートが前記入口側の光導波路および前記出口側の光導波路にそれぞれ接続され、第３の光
導波路が第２のポートに接続され、第３の光導波路が、結合されたチャネルの光信号を反
射して第２のポートに戻すためにＮ個のチャネルの各々に結合されたブラッグ回析格子を
有するファイバを含み、（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間に総遅延τｎ”が導入さ
れ、それによって前記装置の前に配置された光ファイバセグメントの入口での（ｎ＋１）
番目とｎ番目のチャネルの間のオフセットに対して、前記装置の後に配置されたファイバ
セグメントの入口で（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間で時間オフセットτｎが得ら
れるようにｎ番目と（ｎ＋１）番目のブラッグ回析格子の間の距離Ｉｎが選択され、ここ
にτｎは、ゼロより大きくかつ各ファイバセグメントの強度歪みの寄与の間の相関関係を
解消する値よりも小さくなるように選択されることを特徴とする装置を提供する。
【００２１】
本発明はまた、上記の方法を実施する装置であって、
波長分割多重化された光信号のための入口側の光導波路と、
入口側の光導波路の出口で波長分割多重化された光信号をＮ個の個別のチャネルに多重化
解除するデマルチプレクサと、
出口が出口側の光導波路に接続され、出口で光信号をＮ個の個別のチャネルから多重化す
るマルチプレクサと、
結合された各個別のチャネル内に配置された遅延線とを含み、（ｎ＋１）番目とｎ番目の
チャネルの間に総遅延τｎ”が導入され、それによって前記装置の前に配置された光ファ
イバセグメントの入口での（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間のオフセットに対して
、前記装置の後に配置されたファイバセグメントの入口で（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャ
ネルの間で時間オフセットτｎが得られるように前記各遅延線の長さが選択され、ここに
τｎは、ゼロより大きくかつ各ファイバセグメントの強度歪みの寄与の間の相関関係を解
消する値よりも小さくなるように選択されることを特徴とする装置を提供する。
【００２２】
本発明のその他の特徴および利点は、添付の図面を参照しながら非限定的な例による以下
の説明を読むことで明らかになろう。
【００２３】
【発明の実施の形態】
図１はＷＤＭ光ファイバデータ伝送システム１のブロック図である。
【００２４】
このシステム１は、列形に構成した、波長分割多重化（ＷＤＭ）光信号を送信する光エミ
ッタＥ、第１の光増幅器５、ＷＤＭ信号光ファイバ伝送回線７、および光受信機Ｒを含む
。
【００２５】
エミッタＥは、それぞれの波長λ１、λ２、．．．、λｎ、．．．λＮ（ｎは１～Ｎの範
囲の整数でＮは任意の自然数）の光信号を送信するのにそれぞれ適した複数の光源８Ａを
含み、それによって、各光源は関連する波長の搬送波を有する伝送チャネルを画定し、前
記光源の後には光信号を伝送回線７に導入するマルチプレクサＭが配置される。
【００２６】
対称的に、光受信機Ｒはそれぞれの波長λ１、λ２、．．．、λｎ、．．．λＮの光信号
を受信するのに適したデマルチプレクサＤと複数のディテクタ８Ｂとを含む。
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【００２７】
伝送回線７は伝送光ファイバのＫ個のセグメントＴＦを含む（Ｋは自然数）。例をあげれ
ば、各セグメントＴＦは、例えば、通常１７ｐｓ／ｎｍ．ｋｍの分散と約１００ｋｍの長
さを有する標準シングルモードファイバ（ＳＭＦ）によって構成される。
【００２８】
連続するセグメントＴＦの間に、例えば、エルビウムドープファイバ増幅器（ＥＤＦＡ）
タイプの第１の光増幅器１１、群速度遅延（ＧＶＤ）を低減する分散補償ファイバ（ＤＣ
Ｆ）１３の一部分、相互位相変調（ＸＰＭ）を低減する装置１５、および同様にＥＤＦＡ
タイプの第２の光増幅器１７を列形に含む中継モジュール９が配置されている。
【００２９】
装置１５の第１の実施形態の詳細なブロック図である図２について説明する。
【００３０】
図２から分かるように、装置１５は１つの入口と９つの出口とを有するデマルチプレクサ
１９、Ｎ個の伝送チャネルに対応するＮ個の並列の光ファイバ線の組、およびＮ個の入口
と１つの出口とを有するマルチプレクサ２３を含む。
【００３１】
各光ファイバ線は、装置１５の後に配置された光ファイバセグメントＴＦの入力の（ｎ＋
１）番目とｎ番目のチャネルが装置１５の前に配置されたファイバセグメントＴＦ内の前
記チャネルの位置に対してτｎだけオフセットされるようにチャネル間に相対遅延を導入
する光遅延線２５を含む。
【００３２】
例をあげれば、図３Ａ、図３Ｂ、図３Ｃ、および図３Ｄは、伝送システム１内の異なる位
置にあるそれぞれチャネルｎ上とチャネルｎ＋１上の２つの送信されたビットシーケンス
の時間オフセットを示す。
【００３３】
したがって、図３Ａから、チャネルｎ上のビットシーケンスは１０１１１で、チャネルｎ
＋１上のビットシーケンスは００１００であることが分かる。本発明の原理をより明確に
示すために、ビットシーケンスは第１のファイバセグメントＴＦの入口で同期化されてい
る。
【００３４】
第１のファイバセグメントＴＦの出口で、２つのシーケンスはファイバセグメント内の波
長分散により時間的にオフセットされる。中継モジュール９内では、ＤＣＦファイバ部分
１３は２つのチャネルｎとｎ＋１の間の分散を値τｎ’に低減する（図３Ｂを参照）。
【００３５】
その後、２つのシーケンスに加えられた時間オフセットが入力にあれば、図３Ｃに示され
ているように、第１のファイバセグメントＴＦの入口と比較して、チャネルｎとｎ＋１の
シーケンスが第２の光ファイバセグメントＴＦの入口でτｎだけオフセットされるように
、ＸＰＭを低減する装置１５は追加のオフセットτｎ”を導入する。
【００３６】
その結果、伝送回線７内に配置された各装置１５は、セグメントｐの入口で、２つのシー
ケンスが伝送システム１の第１の光ファイバセグメントＴＦの入口での前記シーケンスの
位置に対して（ｐ－１）×τｎだけオフセットされるようにオフセットを導入する。この
ようにして、すべてのファイバセグメントＴＦのＸＰＭの寄与が考慮される。
【００３７】
本発明の方法では、τｎは、ゼロより大きく、かつ様々なファイバセグメントＴＦの強度
歪みの寄与の間の相関関係を解消する値よりも小さくなるように選択される。
【００３８】
有利なことに、すべてのチャネルはτｎ＝τ（τは５ｐｓより大きく、約６００より小さ
い）を有するように選択される。
【００３９】
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時間オフセットτが光ファイバセグメントＴＦの様々な歪みの寄与の間で弱め合う干渉が
得られるように選択される場合、ＸＰＭをさらに低減することができる。そのような場合
、ＸＰＭはおよそ１／Ｋ２倍まで低減できる。
【００４０】
この目的のために、時間オフセットτは、およそＴ／１０～１．５×Ｔ（Ｔは１ビットの
継続時間）の範囲にあるように決定される。
【００４１】
通常、時間オフセットτは、５ｐｓ～２００ｐｓの範囲にあるように選択される。
【００４２】
図４は、各々１００ｋｍの長さを有する、図１および２に関して説明した種類の伝送シス
テムのディジタルシミュレーションの結果を表すグラフである。２つの隣接するチャネル
間の時間オフセットまたは遅延τは横座標に沿ってｐｓの単位でプロットされ、ＸＰＭ雑
音パワーは縦座標にｍＡ２の単位でプロットされている。
【００４３】
図４の曲線３０は、τが６００ｐｓ未満、すなわち、個々のＴＦセグメントの歪み寄与の
間の相関関係が保持されている時にＸＰＭ雑音が有効に低減され、τが５ｐｓ～２００ｐ
ｓの間にある時にＸＰＭ雑音が最小値になることを明らかに示している。
【００４４】
ＸＰＭを低減する装置１５の有効性はＸＰＭ効果が増加するにつれて増加する。これは、
例えば、正負符号に関わらず、２ｐｓ／ｎｍ・ｋｍ～３ｐｓ／ｎｍ・ｋｍの分散を有する
非ゼロ分散シフトファイバ（ＮＺＤＳＦ）に当てはまる。
【００４５】
図１および２に関して説明した伝送システム１も、異なる波長の２つの伝送チャネルを使
用して実験によって試験されている。実験の構成では、ＸＰＭを最大限にするために、第
１に、ＳＭＦが分散が小さく各々が１００ｋｍの長さを有するＮＺＤＳＦの３つのセグメ
ントＴＦと交換され、第２に、偏波制御装置が装置１５内の２つのチャネルの１つに挿入
された。検出されたチャネルの入力電力は２ｄＢｍで他方のチャネルの入力電力は８ｄＢ
ｍであった。
【００４６】
さらに、エミッタＥ内に含まれた光源８Ａは各々が専用のクロックと独立した変調器を有
するワード発生器を有していた。
【００４７】
実験の間、ビットエラー率が１０－１０を超える信号パワー（単位：ｄＢｍ）が検出され
た。
【００４８】
実験の結果は、図５において、２つのチャネル間の時間オフセットまたは遅延τが横座標
に沿ってｐｓの単位でプロットされ、ＸＰＭによるパワーペナルティが縦座標にｄＢの単
位でプロットされている。
【００４９】
図５から分かるように、実験の結果、ディジタルシミュレーションの結果が確認できる。
したがって、様々なファイバセグメントＴＦのＸＰＭの寄与の間で弱め合う干渉が得られ
るようにτが好ましくは５ｐｓ～２００ｐｓの範囲にあるようにτを選択することでＸＰ
Ｍを有効に低減できることが明らかである。さらに、τが約７５ｐｓに等しい場合、雑音
パワーはほぼ０ｄＢの値にまで低下して最小値を表すことが分かるが、これは、弱め合う
干渉の最大値に対応する値に等しいτを選択することで、本発明の方法が本発明の装置１
５を備えたデータ伝送システムでＸＰＭによるほぼすべての歪みを解消可能にするという
ことを意味する。
【００５０】
図６Ａ、図６Ｂおよび図７Ａ、図７Ｂは、τがゼロに等しい、ＸＰＭ用に補正されていな
い構成（図６Ａおよび６Ｂ）と、τが１００ｐｓに等しい本発明の方法を実施する構成と
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を比較するのに適した実験結果を示す。これらの２つの構成では、２つのチャネルのビッ
トシーケンスは同じクロックを使用して生成された。
【００５１】
図６Ａおよび７Ａは、それぞれτ＝０ｐｓおよびτ＝１００ｐｓを使用して１２ｎｓの間
に記録されたビットシーケンスを示すグラフである。
【００５２】
図６Ａと図７Ａとを比較すると、本発明の方法を使用して得られた図７Ａのビットシーケ
ンスは図６Ａのシーケンスよりもはるかに歪みの影響を受けないことが明らかである。
【００５３】
アイダイヤグラム６Ｂおよび７Ｂはそれぞれ図６Ａおよび７Ｂの実験の構成に対応し、そ
れらについての観察結果を示す。
【００５４】
τ＝１００ｐｓに対応するアイダイヤグラム（図７Ｂ）はτ＝０ｐｓに対応するアイダイ
ヤグラムよりもはるかにはっきりしており、より広く開いている。
【００５５】
図８はＸＰＭを低減する図２の装置１５の変形形態を示すブロック図である。
【００５６】
この装置１５はＰ１、Ｐ２、Ｐ３という参照符号をつけたポートを有する３つのポートの
光サーキュレータ４０を含む。光サーキュレータ４０は、ポートＰ１上で受信した光信号
をポートＰ２に送信し、ポートＰ２上で受信した光信号をポートＰ３に送信するように設
計されている。
【００５７】
光サーキュレータ自体は当技術分野で知られており、光ファイバとの併用は、例えば、Am
erican IEEE Journal 「Journal of Lightwave Technology」、Vol. 9、1991年pp.456-46
0に発表されたY. Fujiの論文「High isolation polarization-independent optical circ
ulator coupled with single mode fibers」、および「Proceedings of the 16th Europe
an Conference on Optical Communication」、1990年9月16～20日、Amsterdam、pp.99-10
2に発表されたS. NishiおよびK. Nakagawaの論文「Highly efficient configuration of 
erbium-doped fiber amplifier」に記載されている．
サーキュレータ４０のポートＰ１およびＰ３はそれぞれ第１および第２の光導波路、詳細
に言えば、装置１５の入口側の光ファイバ４２と出口側の光ファイバ４４とに接続される
。
【００５８】
第３の光導波路４６はサーキュレータ４０の第２のポートに接続される。この第３の導波
路４６はＮチャネルの各々に結合されたブラッグ回析格子Ｒｎをそれぞれ有するファイバ
４８を含む。これらのブラッグ回析格子は有利なことにファイバ４８内に直接フォトイン
スクライブされている。
【００５９】
したがって、波長λｎのチャネルｎ内で送信され、ポート１に到達する光信号はポート２
に搬送され、ファイバ４８に沿ってブラッグ回析格子Ｒｎまで運ばれ、ブラッグ回析格子
Ｒｎでサーキュレータ４０に反射して戻され、次いでポートＰ２からポートＰ３に搬送さ
れることが理解されよう。
【００６０】
ｎ番目のブラッグ回析格子Ｒｎとｎ＋１番目のブラッグ回析格子Ｒｎ＋１との間のファイ
バ４８に沿った距離Ｉｎは、（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間に総遅延τｎ”が導
入され、それによって装置１５の前に配置されたファイバセグメントの入口での（ｎ＋１
）番目とｎ番目のチャネルの間のオフセットに対して、装置１５の後に配置されたファイ
バセグメントの入口で（ｎ＋１）番目とｎ番目のチャネルの間で時間オフセットまたは遅
延τｎが得られるように選択され、τｎは図２および図３に関して説明した形で選択され
る。
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【００６１】
有利な変形形態（図示せず）では、モジュール９は分散補償ファイバ（ＤＣＦ）を有さず
、装置１５が分散補償とＸＰＭの低減の両方の働きをする。
【００６２】
本発明の方法および本発明の方法を実施するユニットによって、誘導ラマン拡散または４
光波混合（ＦＷＭ）によるチャネル間に発生する相互作用をかなりの程度まで低減するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の方法を実施するデータ伝送システムのブロック図である。
【図２】図１の中継モジュールの一部分のブロック図である。
【図３Ａ】本発明の方法を示すために伝送システム内のある位置の２つのチャネルｎとチ
ャネルｎ＋１の間の時間オフセットを示すタイミングのシーケンス図である。
【図３Ｂ】本発明の方法を示すために伝送システム内の図３Ａと異なる位置の２つのチャ
ネルｎとチャネルｎ＋１の間の時間オフセットを示すタイミングのシーケンス図である。
【図３Ｃ】本発明の方法を示すために伝送システム内の図３Ａおよび図３Ｂのいずれとも
異なる位置の２つのチャネルｎとチャネルｎ＋１の間の時間オフセットを示すタイミング
のシーケンス図である。
【図３Ｄ】本発明の方法を示すために伝送システム内の図３Ａ、図３Ｂおよび図３Ｃのい
ずれとも異なる位置の２つのチャネルｎとチャネルｎ＋１の間の時間オフセットを示すタ
イミングのシーケンス図である。
【図４】それぞれ１００ｋｍの長さを有するＳＭＦファイバの１０セグメントによる本発
明の方法を実施する装置のディジタルシミュレーションの結果を示すグラフである。
【図５】本発明の方法を実施する実験構成で得られた実験結果を示す図である。
【図６Ａ】２つのチャネルの間の時間オフセットが０ｐｓの時のビットシーケンスを示す
グラフである。
【図６Ｂ】２つのチャネルの間の時間オフセットが０ｐｓの時のアイダイヤグラムを示す
グラフである。
【図７Ａ】２つのチャネルの間の時間オフセットが１００ｐｓの時のビットシーケンスを
示すグラフである。
【図７Ｂ】２つのチャネルの間の時間オフセットが１００ｐｓの時のアイダイヤグラムを
示すグラフである。
【図８】図２と同じであるが中継モジュールの変形形態を示す図である。
【符号の説明】
λ１、λ２、λｎ、λＮ　波長
８Ａ　光源
Ｍ　マルチプレクサ
Ｅ　光エミッタ
ＴＦ　セグメント
８Ｂ　ディテクタ
Ｒ　光受信機
１　システム
５、１１　第１の光増幅器
７　ＷＤＭ信号光ファイバ伝送回線
９　中継モジュール
１３　分散補償ファイバ（ＤＣＦ）
１５　装置
１７　第２の光増幅器
１９　デマルチプレクサ
２３　マルチプレクサ
２５　光遅延線
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Ｒ１、Ｒｎ、Ｒｎ＋１　ブラッグ回析格子
Ｉｎ　ｎ番目のブラッグ回析格子Ｒｎとｎ＋１番目のブラッグ回析格子Ｒｎ＋１との間の
ファイバ４８に沿った距離
Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３　ポート
４０　サーキュレータ
４２　入口側の光ファイバ
４４　出口側の光ファイバ
４６　第３の光導波路
４８　ファイバ

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図３Ｄ】

【図４】

【図５】

【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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【図７Ａ】 【図７Ｂ】

【図８】
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