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(57)【要約】
【課題】高効率な光バースト送信機を提供する。
【解決手段】一実施態様は、データ信号およびバースト 
制御信号を出力する制御回路と、データ信号により変調 
された光データ信号を、バースト制御信号により制御さ 
れた光バーストデータ信号として出力する半導体光増幅 
器とを有する光バースト送信機において、制御回路と半 
導体光増幅器とを接続し、バースト制御信号を伝送する 
電気線路と、電気線路の特性インピーダンスと半導体光 
増幅器とをインピーダンス整合させるためのインピーダ 
ンス整合回路と、を備えたことを特徴とする光バースト 
送信機であって、インピーダンス整合回路は、電気線路 
の特性インピーダンスをＺ０としたとき、半導体光増幅 
器と並列にＺ０の抵抗値となることを特徴とする。
【選択図】図７

審査請求　有　請求項の数　6　　ＯＬ　（全15頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調  
さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と  
し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有 す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、
　 前 記 制 御 回 路 と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 と 、
　 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と し た と き  
、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に Ｚ ０ の 抵 抗 値 と な る こ と を 特 徴 と す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調  
さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と  
し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有 す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、
　 前 記 制 御 回 路 と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 と 、
　 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 順 方 向 の 抵 抗 値 を Ｒ ｆ 、 前 記 電  
気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と し た と き 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に Ｒ Ｐ １ の 抵  
抗 値 と な る 第 １ 抵 抗 と 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 直 列 に Ｒ Ｓ １ の 抵 抗 値 と な る 第 ２ 抵 抗 と を  
含 み 、
【 数 １ 】

と な る よ う に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 。
【 請 求 項 ３ 】
　 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調  
さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と  
し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有 す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、
　 前 記 制 御 回 路 と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 と 、
　 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 順 方 向 の 抵 抗 値 を Ｒ ｆ 、 前 記 電  
気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と し た と き 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に Ｒ Ｐ １ の 抵  
抗 値 と な る 第 １ 抵 抗 と 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 直 列 に Ｒ Ｓ １ の 抵 抗 値 と な る 第 ２ 抵 抗 と を  
含 み 、 Ｒ Ｐ １ ＝ Ｚ ０ と な る よ う に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 。
【 請 求 項 ４ 】
　 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調  
さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と  
し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有 す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、
　 前 記 制 御 回 路 と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 と 、
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　 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 順 方 向 の 抵 抗 値 を Ｒ ｆ 、 前 記 電  
気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と し た と き 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に Ｒ Ｐ ２ の 抵  
抗 値 と な る 第 １ 抵 抗 と 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 前 記 第 １ 抵 抗 と か ら な る 並 列 回 路 と 直 列 に  
Ｒ Ｓ ２ の 抵 抗 値 と な る 第 ２ 抵 抗 と を 含 み 、
【 数 ２ 】

と な る よ う に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 。
【 請 求 項 ５ 】
　 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調  
さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と  
し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有 す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、
　 前 記 制 御 回 路 と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 と 、
　 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 順 方 向 の 抵 抗 値 を Ｒ ｆ 、 前 記 電  
気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と し た と き 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に 逆 向 き 挿 入  
さ れ た ダ イ オ ー ド と 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 前 記 ダ イ オ ー ド と か ら な る 並 列 回 路 と 直 列 に  
Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る 抵 抗 と を 含 み 、 前 記 ダ イ オ ー ド は 、 順 方 向 お よ び 逆 方 向 の 抵 抗  
分 が 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 抵 抗 値 と 同 一 で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 。
【 請 求 項 ６ 】
　 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調  
さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と  
し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有 す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、
　 前 記 制 御 回 路 と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 前 記 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 と 、
　 前 記 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 順 方 向 の 抵 抗 値 を Ｒ ｆ 、 前 記 電  
気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と し た と き 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 直 列 に Ｚ ０ － Ｒ ｆ  
の 抵 抗 値 と な る 第 １ 抵 抗 と 、 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に 逆 向 き 挿 入 さ れ た ダ イ オ ー ド お  
よ び Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る 第 ２ 抵 抗 か ら な る 直 列 回 路 と を 含 み 、 前 記 ダ イ オ ー ド は 、  
順 方 向 お よ び 逆 方 向 の 抵 抗 分 が 前 記 半 導 体 光 増 幅 器 の 抵 抗 値 と 同 一 で あ る こ と を 特 徴 と す  
る 光 バ ー ス ト 送 信 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 高 効 率 化 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 映 像 サ ー ビ ス 等 に よ り イ ン タ ー ネ ッ ト ト ラ フ ィ ッ ク が 急 増 し て お り 、 そ れ を 支 え  
る 光 ア ク セ ス シ ス テ ム の 高 速 化 ・ 高 度 化 が 急 務 と な っ て い る 。 光 ア ク セ ス シ ス テ ム の 多 く  
で は 、 Ｐ Ｏ Ｎ （ P a s s i v e  O p t i c a l  N e t w o r k ） と 呼 ば れ る ト ポ ロ ジ ー を 用 い た シ ス テ ム  
に よ っ て 構 築 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ は 、 従 来 の Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム の 概 念 を 示 す 図 で あ る 。 Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム は 、 光 フ ァ イ バ  
伝 送 路 中 に 設 置 さ れ た 光 ス プ リ ッ タ ２ を 介 し て 、 収 容 局 に 設 置 さ れ た １ 台 の 終 端 装 置 （ Ｏ  
Ｌ Ｔ ： O p t i c a l  L i n e  T e r m i n a l ） １ に 対 し て 、 複 数 の 加 入 者 宅 に 設 置 さ れ た 宅 内 装 置  
（ Ｏ Ｎ Ｕ ： O p t i c a l  N e t w o r k  U n i t ） ３ 1 － ３ N を 収 容 す る 。 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ４ 、 光 ス  
プ リ ッ タ ２ 、 お よ び Ｏ Ｌ Ｔ １ を 、 複 数 の 加 入 者 間 で 共 有 す る 光 ア ク セ ス シ ス テ ム で あ る 。  
Ｏ Ｌ Ｔ １ か ら Ｏ Ｎ Ｕ ３ 1 － ３ N へ の 下 り 信 号 （ Ｄ Ｎ ０ ） は 、 時 分 割 多 重 （ Ｔ Ｄ Ｍ ： T i m e  
D i v i s i o n  M u l t i p l e x i n g ） さ れ 、 光 ス プ リ ッ タ ２ で 分 岐 さ れ て （ Ｄ Ｎ １ － Ｄ Ｎ Ｎ ） 各 加  
入 者 に 伝 送 さ れ る 。 Ｏ Ｎ Ｕ ３ 1 － ３ N か ら の 上 り 信 号 （ Ｕ Ｐ １ － Ｕ Ｐ Ｎ ） は 、 各 加 入 者 か  
ら 時 分 割 多 元 ア ク セ ス （ Ｔ Ｄ Ｍ Ａ ： T i m e  D i v i s i o n  M u l t i p l e  A c c e s s ） に よ り 多 重 化  
さ れ て （ Ｕ Ｐ ０ ） Ｏ Ｌ Ｔ １ に 伝 送 さ れ る 。 こ の と き 、 各 Ｏ Ｎ Ｕ の か ら の 上 り 信 号 の 干 渉 を  
防 ぐ た め に 、 ガ ー ド タ イ ム Ｔ を 設 定 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム は 、 Ｉ Ｔ Ｕ － Ｔ に お い て は 、 Ｂ － Ｐ Ｏ Ｎ 、 Ｇ － Ｐ Ｏ Ｎ 、 Ｘ Ｇ － Ｐ Ｏ Ｎ 、  
Ｎ Ｇ － Ｐ Ｏ Ｎ ２ が 標 準 化 さ れ て お り 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ に お い て は 、 Ｇ Ｅ － Ｐ Ｏ Ｎ 、 １ ０ Ｇ Ｅ － Ｐ  
Ｏ Ｎ が 標 準 化 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ 、 １ 波 長 あ た り の 伝 送 レ ー ト は １ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ ま で 高 速  
化 さ れ て い る 。 さ ら な る Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム の 高 速 化 、 お よ び 高 度 化 を 目 指 し 、 次 世 代 Ｐ Ｏ Ｎ  
シ ス テ ム の 検 討 が さ れ て お り 、 Ｉ Ｔ Ｕ － Ｔ で は ５ ０ Ｇ － Ｐ Ｏ Ｎ 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ で は ２ ５ Ｇ － Ｅ  
Ｐ Ｏ Ｎ と 呼 ば れ る シ ス テ ム の 議 論 が 始 ま っ て い る 。 こ れ ら の Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム で は 、 １ 波 長  
あ た り の 伝 送 レ ー ト が 従 来 の １ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ を 超 え た 、 ２ ５ Ｇ ｂ ｐ ｓ 、 ５ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ に て 検  
討 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 高 速 な 伝 送 レ ー ト を 実 現 す る た め に は 、 光 送 受 信 機 の 高 速 化 が 必 要 で あ る 。  
Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム に お い て は 、 １ 台 の Ｏ Ｌ Ｔ に 複 数 台 の Ｏ Ｎ Ｕ を 収 容 す る た め 、 各 Ｏ Ｎ Ｕ か  
ら 任 意 の タ イ ミ ン グ で 光 信 号 を 発 生 ま た は 消 光 す る 必 要 が あ り 、 そ れ を 実 現 す る た め の 光  
バ ー ス ト 送 信 機 の 高 速 化 が 欠 か せ な い 。 ま た 、 高 速 化 に 伴 い 受 信 機 で の 受 信 感 度 が 劣 化 す  
る こ と か ら 、 １ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ 級 の シ ス テ ム と 同 様 の バ ジ ェ ッ ト を 確 保 す る た め に 、 光 バ ー ス  
ト 送 信 機 の 高 出 力 化 も 欠 か せ な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ２ に 、 従 来 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 構 成 を 示 す 。 光 バ ー ス ト 送 信 機 １ ０ は 、 バ ー ス ト 信  
号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ １ １ 、 バ ー ス ト 信 号 用 直 接 変 調 用 レ ー ザ ド ラ イ バ １ ２ 、 お よ び 直 接 変 調  
用 レ ー ザ １ ３ が 順 に 接 続 さ れ て い る 。 バ ー ス ト 信 号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ １ １ か ら デ ー タ 信 号 お  
よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ の デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 バ ー ス  
ト 信 号 用 直 接 変 調 用 レ ー ザ ド ラ イ バ １ ２ に 入 力 さ れ る 。 バ ー ス ト 信 号 用 直 接 変 調 用 レ ー ザ  
ド ラ イ バ １ ２ に 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 の Ｏ Ｎ 信 号 が 入 力 さ れ た と き 、 バ ー ス ト 信 号 用 直 接 変  
調 用 レ ー ザ ド ラ イ バ １ ２ は Ｏ Ｎ と な り バ ー ス ト デ ー タ 信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ の バ ー ス ト デ  
ー タ 信 号 が 直 接 変 調 用 レ ー ザ １ ３ に 入 力 さ れ 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 が 発 生 す る 。 バ ー ス  
ト 信 号 用 直 接 変 調 用 レ ー ザ ド ラ イ バ １ ２ に 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 の Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 が 入 力 さ れ た  
と き 、 バ ー ス ト 信 号 用 直 接 変 調 用 レ ー ザ ド ラ イ バ は Ｏ Ｆ Ｆ と な り バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 出  
力 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 高 速 化 に は 、 こ れ ら の す べ て の 部 品 の 高 速 化 が 欠 か せ な い 。 し か し  
な が ら 、 実 用 レ ベ ル の 高 速 な 直 接 変 調 レ ー ザ の 速 度 は 、 高 速 化 の 研 究 が な さ れ て い る が 、  
現 在 ２ ５ Ｇ ｂ ｐ ｓ 級 レ ベ ル ま で と な っ て い る 。 ま た 、 直 接 変 調 用 レ ー ザ を 高 速 化 す る た め  
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に 、 レ ー ザ の 共 振 器 長 を 短 く す る 必 要 が あ る 。 こ れ に 伴 っ て 、 出 力 光 の パ ワ ー が 低 下 す る  
の で 、 高 速 化 と 高 出 力 化 の 両 立 が 課 題 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ３ に 、 従 来 の 外 部 変 調 器 と 半 導 体 光 増 幅 器 を 用 い た 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 構 成 を 示 す 。  
上 述 し た 課 題 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 直 接 変 調 用 レ ー ザ の 代 わ り に 外 部 変 調 器 と 半 導 体 光  
増 幅 器 を 使 用 し た 方 法 が あ る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 参 照 ） 。 光 バ ー ス ト 送 信 機 ２ ０ は 、 外  
部 変 調 器 ２ ４ に よ っ て 高 速 化 を 、 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ５ に よ っ て 高 出 力 化 を 実 現 し て い る 。  
光 バ ー ス ト 送 信 機 ２ ０ に お い て は 、 バ ー ス ト 信 号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ２ １ か ら 発 生 し て い る デ  
ー タ 信 号 は 、 ド ラ イ バ ２ ２ を 介 し て 外 部 変 調 器 ２ ４ へ 入 力 さ れ る 。 外 部 変 調 器 ２ ４ に は レ  
ー ザ ２ ３ か ら 無 変 調 の 光 信 号 も 入 力 さ れ て お り 、 外 部 変 調 器 ２ ４ か ら 、 変 調 さ れ た 光 デ ー  
タ 信 号 が 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ５ へ 入 力 さ れ る 。 バ ー ス ト 信 号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ２ １ か ら 出 力 さ  
れ て い る バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ５ に 入 力 さ れ 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ  
の と き 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ５ か ら 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 が 出 力 さ れ 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ  
Ｆ Ｆ の と き 半 導 体 光 増 幅 器 ２ ５ で は 光 デ ー タ 信 号 が 消 光 さ れ 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 出  
力 さ れ な い 。 光 バ ー ス ト 送 信 機 ２ ０ は 、 バ ー ス ト 信 号 専 用 の デ バ イ ス は Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ の み  
と な っ て お り 、 そ の 他 は 、 通 常 の 連 続 信 号 用 の デ バ イ ス を 使 用 可 能 で あ る ． 従 っ て 、 光 バ  
ー ス ト 送 信 機 の 低 コ ス ト が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ４ を 参 照 し て 、 従 来 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 課 題 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ  
か ら Ｏ Ｆ Ｆ へ 遷 移 す る と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り に お い て 、 数 １ ０ ｎ ｓ ｅ ｃ  
～ 数 １ ０ ０ ｎ ｓ の 遅 延 ｄ D N が 生 じ る 。 同 様 に 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ へ 遷  
移 す る と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 上 が り に お い て も 遅 延 ｄ U P が 生 じ る 。 図 １ に  
示 し た よ う に 、 各 Ｏ Ｎ Ｕ か ら の 上 り 信 号 を 切 り 替 え る 時 の 干 渉 を 防 ぐ た め に 、 ガ ー ド タ イ  
ム が 設 定 さ れ て い る 。 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り の 遅 延 お よ び 立 ち 上 り の 遅 延 が 生  
じ て い る 場 合 、 こ の ガ ー ド タ イ ム を 長 く と る 必 要 が あ り 、 デ ー タ 伝 送 が 非 効 率 と な る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 K a t s u h i s a  T a g u c h i ,  e t  a l . ,  " H i g h  O u t p u t  P o w e r  a n d  b u r s t  
e x t i n c t i o n  r a t i o  O N U  u s i n g  a  s i m p l e  c o n f i g u r a t i o n  b o o s t e r  S O A  w i t h  g a i  
n  p e a k  d e t u n i n g  f o r  W D M / T D M - P O N " ,  O F C  2 0 1 4  ( C )  O S A  2 0 1 4 ,  W 3 G . 7 . p d f
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 高 効 率 な 光 バ ー ス ト 送 信 機 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め に 、 一 実 施 態 様 は 、 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス  
ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 デ ー タ 信 号 に よ り 変 調 さ れ た 光 デ ー タ 信 号 を 、 バ ー ス  
ト 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ た 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 と し て 出 力 す る 半 導 体 光 増 幅 器 と を 有  
す る 光 バ ー ス ト 送 信 機 に お い て 、 制 御 回 路 と 半 導 体 光 増 幅 器 と を 接 続 し 、 バ ー ス ト 制 御 信  
号 を 伝 送 す る 電 気 線 路 と 、 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス と 半 導 体 光 増 幅 器 と を イ ン ピ ー  
ダ ン ス 整 合 さ せ る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 光 バ ー ス  
ト 送 信 機 で あ っ て 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 は 、 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ と  
し た と き 、 半 導 体 光 増 幅 器 と 並 列 に Ｚ ０ の 抵 抗 値 と な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り の 遅 延 お よ び 立 ち 上 り の 遅 延 を 抑  
制 し 、 高 効 率 な 光 バ ー ス ト 送 信 機 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 従 来 の Ｐ Ｏ Ｎ シ ス テ ム の 概 念 を 示 す 図 、
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 従 来 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 構 成 を 示 す 図 、
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【 図 ３ 】 図 ３ は 、 従 来 の 外 部 変 調 器 と 半 導 体 光 増 幅 器 を 用 い た 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 構 成 を  
示 す 図 、
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 従 来 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 課 題 を 説 明 す る た め の 図 、
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 構 成 を 示 す 図 、
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 、
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 、
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 第 ３ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 、
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 第 ４ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 、
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 第 ４ の 実 施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 の 抵 抗 値 の 範 囲 を 示 す 図  
、
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 第 ５ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 、
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 第 ６ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 で あ  
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 ［ 光 バ ー ス ト 送 信 機 ］
　 図 ５ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 構 成 を 示 す 。 光 バ ー ス ト 送 信  
機 ３ ０ は 、 デ ー タ 信 号 お よ び バ ー ス ト 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 で あ る バ ー ス ト 信 号 用  
Ｍ Ａ Ｃ （ M e d i a  A c c e s s  C o n t r o l ） チ ッ プ ３ １ と 、 デ ー タ 信 号 を 増 幅 す る ド ラ イ バ ３ ２  
と 、 レ ー ザ ３ ３ か ら 無 変 調 光 が 入 力 さ れ 、 無 変 調 光 を デ ー タ 信 号 に よ っ て 変 調 し 光 デ ー タ  
信 号 を 出 力 す る 外 部 変 調 器 ３ ４ と 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 に 従 い 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 な ら び に  
消 光 す る 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と が 順 に 接 続 さ れ て い る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気  
線 路 ３ ６ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 す る た め の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ を 介 し て 、 バ ー  
ス ト 信 号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 レ ー ザ ３ ３ と 外 部 変 調 器 ３ ４ と が 一 体 的 に 集 積 さ れ た 構 成 と し て も よ く 、 加 え て 半 導 体  
光 増 幅 器 ３ ５ も 一 体 的 に 集 積 し て も よ い 。 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ は 、 半 導 体 光 増 幅  
器 と 同 一 の パ ッ ケ ー ジ に 実 装 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 　 ［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
　 図 ６ を 参 照 し て 、 第 １ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 信 号  
用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ か ら 出 力 さ れ た バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 電 気 線 路 ３ ６ を 通 じ て 半 導 体 光  
増 幅 器 ３ ５ に 入 力 さ れ る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き 、 半 導 体 光 増  
幅 器 ３ ５ は 、 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 す る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器  
３ ５ に 対 し て 順 方 向 の 電 流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 般 的 に 、 高 速 の デ ー タ 信 号 を 伝 送 す る 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 ５ ０ Ω に 設  
定 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 半 導 体 光 増 器 ３ ５ の 順 方 向 の 抵 抗 は 、 数 Ω 程 度 （ Ｒ ｆ ） と 非 常  
に 低 い 値 で あ る 。 そ こ で 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン  
ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５  
と 直 列 に Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ を 挿 入 す る 。 こ の よ う な  
構 成 に よ り 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の  
立 ち 上 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 ［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
　 図 ７ を 参 照 し て 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 信 号  
用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ か ら 出 力 さ れ た バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 電 気 線 路 ３ ６ を 通 じ て 半 導 体 光  
増 幅 器 ３ ５ に 入 力 さ れ る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 光 デ ー タ 信  
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号 を 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に て 、 消 光 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半  
導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 逆 方 向 の 電 流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 吸 収 さ せ  
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 半 導 体 光 増 幅 器 の 逆 方 向 の 抵 抗 分 は 、 一 般 に 大 き な 値 を 有 し て お り 、 実 効 的 に 無 限 大 と  
考 え ら れ る 。 そ こ で 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を  
イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に Ｚ ０ の 抵 抗 値 と な る イ ン  
ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ を 挿 入 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か  
ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り の 遅 延 を 抑 制 し て 消 光 す る こ と  
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 ［ 第 ３ の 実 施 形 態 ］
　 第 １ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ で あ る 抵 抗 と 半 導  
体 光 増 幅 器 ３ ５ と が 直 列 に 並 ん で い る た め 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た  
と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 上 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 一 方 で 、 バ  
ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 、 立 ち 下 り の 遅  
延 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 ２ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ で あ る 抵 抗 と 半 導  
体 光 増 幅 器 ３ ５ と が 並 列 に 並 ん で い る た め 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た  
と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 立 ち 下 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 一 方 で 、 バ  
ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 、 立 ち 上 り の 遅  
延 が 発 生 す る 。 従 っ て 、 立 ち 上 り の 遅 延 と 立 ち 下 り の 遅 延 の 双 方 を 抑 制 す る た め に は 、 半  
導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 、 直 列 と 並 列 双 方 に 抵 抗 分 が 挿 入 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回  
路 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ８ を 参 照 し て 、 第 ３ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 信 号  
用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ か ら 出 力 さ れ た バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 電 気 線 路 ３ ６ を 通 じ て 半 導 体 光  
増 幅 器 ３ ５ に 入 力 さ れ る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ と な っ た と き 、 光 デ ー タ 信  
号 を 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に て 、 消 光 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半  
導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 逆 方 向 の 電 流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 吸 収 さ せ  
る 。 半 導 体 光 増 幅 器 の 逆 方 向 の 抵 抗 分 は 、 一 般 に 大 き な 値 を 有 し て お り 、 実 効 的 に 無 限 大  
と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と  
を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に Ｒ Ｐ １ の 抵 抗 値 と な る  
抵 抗 Ｐ １ を 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ と な っ た と き 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ は 、 光 デ ー タ 信  
号 を 増 幅 す る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 順 方 向 の 電  
流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 さ せ る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ の 順 方 向 の 抵  
抗 は 、 数 Ω 程 度 （ Ｒ ｆ ） と 非 常 に 低 い 値 で あ る 。 そ こ で 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電  
気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 直 列 に Ｒ Ｓ １ の 抵 抗 値 と な る 抵 抗 Ｓ １ を 挿 入 す る 。 こ の  
よ う に 、 第 ３ の 実 施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ は 、 抵 抗 Ｐ １ と 抵 抗 Ｓ １ と か ら 構  
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ と 半 導  
体 光 増 幅 器 ３ ５ と を 合 わ せ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｎ は 、
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 数 １ 】
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【 ０ ０ ２ ８ 】
と な る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７  
と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ を 合 わ せ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｆ ｆ は 、 Ｒ Ｐ １ と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｎ と 、 バ ー ス ト  
制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｆ ｆ と が 一 致 す る た め に は  
、
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 数 ２ 】

【 ０ ０ ３ １ 】
と な る 必 要 が あ る が 、 こ れ を 満 た す Ｒ Ｓ １ と Ｒ Ｐ １ の 抵 抗 値 は な い 。 そ の た め 、 Ｚ ｏ ｎ と  
Ｚ ｏ ｆ ｆ は ど ち ら か 一 方 を 電 気 線 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 一 致 す る 値 と し 、 立 ち 上  
り ま た は 立 ち 下 り の 一 方 の 遅 延 を 抑 制 し 、 他 方 の 遅 延 は 許 容 さ れ る 値 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 抵 抗 Ｓ １ ， Ｐ １ の 値 を 、
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 ３ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】
と な る よ う に 設 定 し た 場 合 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き の イ ン ピ ー  
ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を 合 わ せ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｎ が 電 気 回 路  
３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 一 致 す る 。 こ の こ と か ら 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち  
上 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 抵 抗 Ｐ １ の 値 を Ｒ Ｐ １ ＝ Ｚ ０ と な る よ う に 設 定 し た 場 合 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ  
Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を 合 わ  
せ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｆ ｆ が 電 気 回 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 一 致 す る 。 こ の  
こ と か ら 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り の 遅 延 を 抑 制 し て 消 光 す る こ と が 可 能 と な る  
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 ［ 第 ４ の 実 施 形 態 ］
　 第 １ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ で あ る 抵 抗 と 半 導  
体 光 増 幅 器 ３ ５ と が 直 列 に 並 ん で い る た め 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た  
と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 上 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 一 方 で 、 バ  
ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 、 立 ち 下 り の 遅  
延 が 発 生 す る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 ２ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ で あ る 抵 抗 と 半 導  
体 光 増 幅 器 ３ ５ と が 並 列 に 並 ん で い る た め 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た  
と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 立 ち 下 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 一 方 で 、 バ  
ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 は 、 立 ち 上 り の 遅  
延 が 発 生 す る 。 従 っ て 、 立 ち 上 り の 遅 延 と 立 ち 下 り の 遅 延 の 双 方 を 抑 制 す る た め に は 、 半  
導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し 、 直 列 と 並 列 双 方 に 抵 抗 分 が 挿 入 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路  
が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ９ を 参 照 し て 、 第 ４ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 信 号  
用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ か ら 出 力 さ れ た バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 電 気 線 路 ３ ６ を 通 じ て 半 導 体 光  
増 幅 器 ３ ５ に 入 力 さ れ る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ と な っ た と き 、 光 デ ー タ 信  
号 を 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に て 、 消 光 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半  
導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 逆 方 向 の 電 流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 吸 収 さ せ  
る 。 半 導 体 光 増 幅 器 の 逆 方 向 の 抵 抗 分 は 、 一 般 に 大 き な 値 を 有 し て お り 、 実 効 的 に 無 限 大  
と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と  
を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に Ｒ Ｐ ２ の 抵 抗 値 と な る  
抵 抗 Ｐ ２ を 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ と な っ た と き 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ は 、 光 デ ー タ 信  
号 を 増 幅 す る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 順 方 向 の 電  
流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 さ せ る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ の 順 方 向 の 抵  
抗 は 、 数 Ω 程 度 （ Ｒ ｆ ） と 非 常 に 低 い 値 で あ る 。 そ こ で 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 を 伝 送 す る 電  
気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 さ せ  
る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 抵 抗 Ｐ ２ か ら な る 並 列 回 路 と 直 列 に Ｒ Ｓ ２ の 抵 抗 値 と な  
る 抵 抗 Ｓ ２ を 挿 入 す る 。 こ の よ う に 、 第 ４ の 実 施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ は 、  
抵 抗 Ｐ ２ と 抵 抗 Ｓ ２ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 抵 抗 Ｐ ２ と 抵 抗 Ｓ ２ の 抵 抗 値 は 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 整 合 す る よ  
う に す る 必 要 が あ る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス  
整 合 回 路 ３ ７ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を 合 わ せ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｎ は 、
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 ４ 】

【 ０ ０ ４ ２ 】
と な る 。 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７  
と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ を 合 わ せ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｆ ｆ は 、 Ｒ Ｓ ２ ＋ Ｒ Ｐ ２ と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｎ と 、 バ ー ス ト  
制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｏ ｆ ｆ と が 一 致 す る た め に は  
、
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 ５ 】
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【 ０ ０ ４ ５ 】
と な る 必 要 が あ る が 、 こ れ を 満 た す Ｒ Ｓ １ と Ｒ Ｐ １ の 抵 抗 値 は な い 。 そ の た め 、 Ｚ ｏ ｎ と  
Ｚ ｏ ｆ ｆ は 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と お お よ そ 一 致 す る 値 に す る 必 要 が  
あ る 。 こ の と き 、 高 周 波 回 路 で は 、 反 射 減 衰 量 Ｒ Ｌ が ２ ０ ｄ Ｂ 以 上 で あ る こ と が 一 つ の 指  
標 と な る 。 反 射 減 衰 量 は 、 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ ０ 、 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ Ｌ と し た  
と き 、
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 数 ６ 】

【 ０ ０ ４ ７ 】
と 表 現 さ れ る 。 Ｚ Ｌ の 範 囲 は 、 ０ ． ８ ２ × Ｚ ０ ＜ Ｚ Ｌ ＜ １ ． ２ ２ × Ｚ ０ と な り 、 以 下 の 式  
（ １ ） と 式 （ ２ ） を 境 界 線 と す る 範 囲 で 表 現 す る こ と で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 数 ７ 】

【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ０ に 、 第 ４ の 実 施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 の 抵 抗 値 の 範 囲 を 示 す 。 Ｒ ｆ ＝ ５  
Ω 、 Ｚ ０ ＝ ５ ０ Ω の と き 、 式 （ １ ） と 式 （ ２ ） を 満 た す 範 囲 を 図 示 し て い る 。 任 意 の Ｒ ｆ  
に 応 じ て 式 （ １ ） 、 式 （ ２ ） を 満 た す 、 Ｒ Ｐ ２ ， Ｒ Ｓ ２ の 値 を 選 択 す る こ と に よ り 、 反 射  
減 衰 量 ２ ０ ｄ Ｂ 以 上 を 有 し 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ に ほ ぼ 整 合 し た イ ン  
ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ を 構 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の こ と か ら 、 バ ー ス ト 制 御 信 号  
が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き の 双 方  
で 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り の 遅 延 と 立 ち 上 り の 遅 延 と を 、 ほ ぼ 抑 制 す る こ と が  
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 　 ［ 第 ５ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ １ を 参 照 し て 、 第 ５ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 信  
号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ か ら 出 力 さ れ た バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 電 気 線 路 ３ ６ を 通 じ て 半 導 体  
光 増 幅 器 ３ ５ に 入 力 さ れ る 。 第 ５ の 実 施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ は 、 第 ４ の 実  
施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ の 抵 抗 Ｐ ２ を 、 ダ イ オ ー ド Ｄ １ に 置 き 換 え た 構 成 と  
す る 。 ダ イ オ ー ド Ｄ １ は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に 逆 向 き に 挿 入 さ れ る 。 ダ イ オ ー ド  
Ｄ １ は 、 順 方 向 お よ び 逆 方 向 の 抵 抗 分 が 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ の 抵 抗 値 と 同 一 で あ る 。 イ  
ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と ダ イ オ ー ド Ｄ １ か ら な る 並 列 回 路 と  
直 列 に Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る 抵 抗 Ｓ ３ が 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ と な っ た と き 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ は 、 光 デ ー タ 信  
号 を 増 幅 す る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 順 方 向 の 電  
流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 さ せ る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ の 順 方 向 の 抵  
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抗 は 、 数 Ω 程 度 （ Ｒ ｆ ） と 非 常 に 低 い 値 で あ る 。 一 方 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ の ダ  
イ オ ー ド Ｄ １ の 逆 方 向 の 抵 抗 は 、 実 効 的 に 無 限 大 と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 バ ー ス ト 制 御 信  
号 を 伝 送 す る 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を イ ン ピ ー  
ダ ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 直 列 に Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る 抵 抗 Ｓ  
３ を 挿 入 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き  
、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 上 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ と な っ た と き 、 光 デ ー タ 信 号 を 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５  
に て 、 消 光 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し  
て 逆 方 向 の 電 流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 吸 収 さ せ る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５  
の 逆 方 向 の 抵 抗 分 は 、 一 般 に 大 き な 値 を 有 し て お り 、 実 効 的 に 無 限 大 と 考 え ら れ る 。 一 方  
、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ の ダ イ オ ー ド Ｄ １ の 順 方 向 の 抵 抗 Ｒ ｄ は 、 数 Ω 程 度 で あ る  
。 そ こ で 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を イ ン ピ ー ダ  
ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に 逆 向 き に ダ イ オ ー ド Ｄ １ を 挿 入 し て  
い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 光 バ ー  
ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り の 遅 延 を 抑 制 し て 消 光 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 　 ［ 第 ６ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ ２ を 参 照 し て 、 第 ６ の 実 施 形 態 の 光 バ ー ス ト 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る 。 バ ー ス ト 信  
号 用 Ｍ Ａ Ｃ チ ッ プ ３ １ か ら 出 力 さ れ た バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 電 気 線 路 ３ ６ を 通 じ て 半 導 体  
光 増 幅 器 ３ ５ に 入 力 さ れ る 。 第 ６ の 実 施 形 態 の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ は 、 半 導 体 光  
増 幅 器 ３ ５ と 直 列 に Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る 抵 抗 Ｓ ４ と 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に  
逆 向 き に 挿 入 さ れ た ダ イ オ ー ド Ｄ ２ お よ び 抵 抗 値 Ｚ ０ － Ｒ ｆ と な る 抵 抗 Ｓ ５ か ら な る 直 列  
回 路 と を 含 む 。 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ は 、 順 方 向 お よ び 逆 方 向 の 抵 抗 分 が 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５  
の 抵 抗 値 と 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ と な っ た と き 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ は 、 光 デ ー タ 信  
号 を 増 幅 す る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し て 順 方 向 の 電  
流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 増 幅 さ せ る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ の 順 方 向 の 抵  
抗 は 、 数 Ω 程 度 （ Ｒ ｆ ） と 非 常 に 低 い 値 で あ る 。 一 方 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ の ダ  
イ オ ー ド Ｄ ２ の 逆 方 向 の 抵 抗 は 、 実 効 的 に 無 限 大 と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 バ ー ス ト 制 御 信  
号 を 伝 送 す る 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と を イ ン ピ ー  
ダ ン ス 整 合 さ せ る た め に 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 直 列 に Ｚ ０ － Ｒ ｆ の 抵 抗 値 と な る 抵 抗 Ｓ  
４ を 挿 入 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｆ Ｆ か ら Ｏ Ｎ に な っ た と き  
、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 上 り の 遅 延 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ と な っ た と き 、 光 デ ー タ 信 号 を 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５  
に て 、 消 光 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 は 、 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５ に 対 し  
て 逆 方 向 の 電 流 を 入 力 す る こ と に よ り 、 光 デ ー タ 信 号 を 吸 収 さ せ る 。 半 導 体 光 増 幅 器 ３ ５  
の 逆 方 向 の 抵 抗 分 は 、 一 般 に 大 き な 値 を 有 し て お り 、 実 効 的 に 無 限 大 と 考 え ら れ る 。 一 方  
、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 回 路 ３ ７ の ダ イ オ ー ド Ｄ ２ の 順 方 向 の 抵 抗 Ｒ ｄ は 、 数 Ω 程 度 で あ る  
。 そ こ で 、 電 気 線 路 ３ ６ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ と イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 す る た め に 、 半  
導 体 光 増 幅 器 ３ ５ と 並 列 に 逆 向 き に ダ イ オ ー ド Ｄ ２ を 挿 入 し て い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ  
り 、 バ ー ス ト 制 御 信 号 が Ｏ Ｎ か ら Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た と き 、 光 バ ー ス ト デ ー タ 信 号 の 立 ち 下 り  
の 遅 延 を 抑 制 し て 消 光 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 は 、 光 バ ー ス ト 送 信 機 に 適 用 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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