
(57)【要約】

【課題】電気的ＬＰＦや位相変調器を使用することなく

、波長分散に強い特性を持つデュオバイナリ光信号を送

信するための光変調装置を有するデュオバイナリ光伝送

装置を提供する。

【解決手段】本発明の光変調装置は、２－レベルデータ

信号をデュオバイナリ信号に変換し出力する符号変換装

置と；デュオバイナリ信号を受信して変調器駆動信号を

生成する変調器駆動信号生成装置と；変調器駆動信号を

入力し、光搬送波の位相を変化させ、光強度変調した変

調光信号を出力するマッハ・ジェンダ干渉系型光強度変

調器と；光強度変調器から変調光信号を入力し定められ

た帯域に合わせてフィルタリングしデュオバイナリ光信

号を出力する広域通過フィルタとを備える。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 搬 送 波 を 出 力 す る 光 源 と 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 に 応 じ て 前 記 光 搬 送 波 を 変 調 し た 変
調 光 信 号 を 出 力 す る 光 変 調 装 置 を 備 え て な る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 に お い て 、
　 光 変 調 装 置 は 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 を デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 に 変 換 し 出 力 す る 符 号 変 換
装 置 と ；
　 デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 を 受 信 し て 変 調 器 駆 動 信 号 を 生 成 す る 変 調 器 駆 動 信 号 生 成 装 置 と ；
　 変 調 器 駆 動 信 号 を 入 力 し 、 光 搬 送 波 の 位 相 を 変 化 さ せ 、 光 強 度 変 調 し た 変 調 光 信 号 を 出
力 す る 光 強 度 変 調 器 と ；
　 光 強 度 変 調 器 か ら の 変 調 光 信 号 を 入 力 し 定 め ら れ た 帯 域 に 合 わ せ て フ ィ ル タ リ ン グ し デ
ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 を 出 力 す る 広 域 通 過 フ ィ ル タ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る デ ュ オ バ イ
ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｚ － カ ッ ト 二 重 電 極 構 造 の 光 強 度 変 調 器 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の デ
ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｘ － カ ッ ト 単 一 電 極 構 造 の 光 強 度 変 調 器 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の デ
ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 広 域 通 過 フ ィ ル タ の 帯 域 幅 に し た が っ て 出 力 信 号 の 特 性 を 異 な ら せ る 請 求 項 １ 記 載
デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 を 符 号 化 す る デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ と ；
　 デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ の 出 力 信 号 を 受 信 す る １ 対 の 駆 動 増 幅 器 と ；
　 光 搬 送 波 を 出 力 す る レ ー ザ 光 源 と ；
　 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 に 応 じ て 光 搬 送 波 を 変 調 し た 変 調 光 信 号 を 出 力 す る 光 強 度 変 調 器
； 及 び 、
　 光 強 度 変 調 器 か ら 変 調 光 信 号 を 受 信 し て 定 め ら れ た 帯 域 に 合 わ せ て フ ィ ル タ リ ン グ し 、
デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 を 出 力 す る 広 域 通 過 フ ィ ル タ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る デ ュ オ バ
イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｎ Ｒ Ｚ 信 号 の 印 加 電 圧 及 び 前 記 広 域 通 過 フ ィ ル タ の 帯 域 幅 に し た が っ て 出 力 信 号 の 特 性
を 異 な ら せ る 請 求 項 ５ 記 載 デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｚ － カ ッ ト 二 重 電 極 構 造 の 光 強 度 変 調 器 で あ る 請 求 項 ５ 記 載 の デ
ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｘ － カ ッ ト 二 重 電 極 構 造 の 光 強 度 変 調 器 で あ る 請 求 項 ５ 記 載 の デ
ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ュ オ バ イ ナ リ (duobinary)光 伝 送 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 高 密 度 波 長 分 割 多 重 (Dense Wavelength Division Multiplexing： Ｄ Ｗ Ｄ Ｍ )光
伝 送 シ ス テ ム は 、 一 本 の 光 フ ァ イ バ 内 で 複 数 の 波 長 を 用 い て 伝 送 す る こ と に よ っ て 伝 送 効
率 を 高 め る こ と が で き 、 伝 送 速 度 に 関 係 な く 光 信 号 を 伝 送 で き る の で 伝 送 量 が 増 加 し つ つ
あ る 超 高 速 イ ン タ ー ネ ッ ト ネ ッ ト ワ ー ク に 非 常 に 有 用 に 使 用 さ れ て い る シ ス テ ム で あ る 。
し か し 、 急 激 な デ ー タ ト ラ フ ィ ッ ク の 増 加 と ４ ０ Gbps以 上 の 高 速 デ ー タ 伝 送 要 求 に よ り 、
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既 存 の Ｎ Ｒ Ｚ (non-return-to-zero)を 利 用 し た 光 強 度 変 調 の 時 、 ５ ０ GHzチ ャ ネ ル 間 隔 以
下 で は ひ ど い チ ャ ネ ル 間 の 干 渉 お よ び 歪 み が 生 じ 、 伝 送 容 量 の 拡 張 に 限 界 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 既 存 の バ イ ナ リ (binary)Ｎ Ｒ Ｚ 伝 送 信 号 の Ｄ Ｃ 周 波 数 成 分 と 変 調 時 に 拡 散 さ れ た
高 周 波 成 分 は 、 光 フ ァ イ バ 媒 体 内 で の 伝 幡 に 際 し 非 直 線 性 と 散 乱 を 引 き 起 こ し て １ ０ Gbps
以 上 の 高 速 デ ー タ 伝 送 に お い て は 伝 送 距 離 に 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 最 近 で は 、 光 デ ュ オ バ イ ナ リ 技 術 が 、 色 分 散 (chromatic dispersion)に よ る 伝
送 距 離 の 制 限 を 克 服 す る こ と が で き る 光 伝 送 技 術 と し て 注 目 を 受 け て い る 。 デ ュ オ バ イ ナ
リ 伝 送 の 特 長 は 、 伝 送 ス ペ ク ト ル を 一 般 的 な バ イ ナ リ 伝 送 に 比 べ 光 信 号 の 周 波 数 拡 が り を
半 分 程 度 に 低 減 す る と い う こ と に あ る 。 分 散 制 限 シ ス テ ム （ dispersion limited system
） に お い て 、 伝 達 距 離 は 伝 送 ス ペ ク ト ル 帯 域 幅 の 自 乗 に 反 比 例 す る 。 こ れ は 、 伝 送 ス ペ ク
ト ル が １ ／ ２ に 縮 小 さ れ る 場 合 、 伝 達 距 離 は ４ 倍 に 増 加 さ れ る と い う こ と を 意 味 す る 。 さ
ら に 、 搬 送 波 周 波 数 が デ ュ オ バ イ ナ リ 伝 送 ス ペ ク ト ル 内 で 抑 え ら れ て い る の で 、 光 フ ァ イ
バ 内 で 刺 激 を 受 け た ブ リ ユ ア ン 散 乱 (Brillouin Scattering)に よ っ て 引 き 起 こ さ れ た 光 電
力 出 力 に 対 す る 制 限 を 緩 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 、 従 来 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 一 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 従 来 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 は 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 (Ｎ Ｒ
Ｚ )を 符 号 化 す る デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ １ ０ 、 電 気 的 低 域 通 過 フ ィ ル タ (Loss Pass Fi
lter： Ｌ Ｐ Ｆ )２ ０ 、 駆 動 増 幅 器 ３ ０ 、 マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 ４ ０ 、 及
び 搬 送 波 を 出 力 す る レ ー ザ 光 源 ５ ０ で 構 成 さ れ る 。 こ の よ う な 構 成 を 有 す る 光 デ ュ オ バ イ
ナ リ 伝 送 装 置 に お い て 、 伝 送 す べ き ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 は デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ (d
uo-binary precoder)１ ０ に 供 給 さ れ 符 号 化 さ れ て 、 電 気 的 Ｌ Ｐ Ｆ ２ ０ を 介 し て ３ － レ ベ
ル の 電 気 信 号 に 変 え ら れ る 。 そ の ３ － レ ベ ル の 電 気 信 号 は 駆 動 増 幅 器 ３ ０ に 入 力 さ れ 増 幅
さ れ た 後 、 マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 ４ ０ の 駆 動 用 信 号 と し て 使 用 さ れ 、 レ
ー ザ 光 源 ５ ０ か ら 出 力 さ れ た 搬 送 波 は 、 マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 ４ ０ の 駆
動 用 信 号 に し た が っ て 位 相 が 変 化 さ れ 、 最 終 的 に 、 光 強 度 変 調 さ れ 光 デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号
と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 上 述 し た 従 来 の 回 路 構 成 で は 、 カ ッ ト オ フ 周 波 数 が ０ ． ２ ５ Ｔ Ｈ ｚ の 電 気 的 Ｌ
Ｐ Ｆ ２ ０ を 介 し て ２ － レ ベ ル の デ ー タ 信 号 を ３ － レ ベ ル の 電 気 信 号 と し て 発 生 さ せ る た め
、 擬 似 乱 数 ビ ッ ト シ ー ケ ン ス (Pseudo Random Bit Sequence： Ｐ Ｒ Ｂ Ｓ )の 長 さ に し た が っ
て 出 力 さ れ る 光 信 号 の 特 性 に 差 が 出 、 シ ス テ ム に 致 命 的 な 問 題 を 引 き 起 こ す 恐 れ が あ る 。
特 に 、 ２ ７ － １ の 場 合 よ り ２ ３ １ － １ Ｐ Ｒ Ｂ Ｓ の 場 合 に お い て シ ス テ ム マ ー ジ ン が 相 当 減
っ て し ま う 。 通 常 、 信 号 の ０ － レ ベ ル か ら １ － レ ベ ル に 変 換 す る 時 の 傾 き と １ － レ ベ ル か
ら ０ － レ ベ ル に 減 少 す る 時 の 傾 き が 異 な っ て く る 。 し か し 、 電 気 的 Ｌ Ｐ Ｆ を 使 用 す る デ ュ
オ バ イ ナ リ 光 送 信 器 で は 、 異 な る 傾 き を 持 つ 部 分 が 同 時 に 合 わ さ れ ０ － レ ベ ル か ら １ － レ
ベ ル へ 、 １ － レ ベ ル か ら ０ － レ ベ ル へ の 遷 移 が 起 こ る の で 、 出 力 波 形 の ジ ッ タ (jitter)が
増 加 し て し ま う 問 題 が あ っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 目 的 は 、 Ｐ Ｒ Ｂ Ｓ に 対 す る 伝 送 特 性 の 影 響
を 受 け な い デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 電 気 的 Ｌ Ｐ Ｓ や 位 相 変 調 器 を 使 用 す る こ と な く 、 波 長 分 散 に 強 い
特 性 を 持 つ デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 を 送 信 す る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 を 提 供 す る こ と に
あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 は 、 光 搬 送 波 を 出 力 す
る 光 源 と 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 を 入 力 し 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 に 応 じ て 光 搬 送 波 を 変
調 し た 変 調 光 信 号 を 出 力 す る 光 変 調 装 置 と を 備 え て な る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 に お い
て 、 光 変 調 装 置 は 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 を デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 に 変 換 出 力 す る 符 号 変 換
装 置 と ； デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 を 受 信 し て 変 調 器 駆 動 信 号 を 生 成 す る 変 調 器 駆 動 信 号 生 成 装
置 と ； 変 調 器 駆 動 信 号 を 受 信 し 、 光 搬 送 波 の 位 相 を 変 化 さ せ 、 光 強 度 変 調 し た 変 調 光 信 号
を 出 力 す る マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 と ； マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度
変 調 器 か ら 変 調 光 信 号 を 受 信 し て 定 め ら れ た 帯 域 に 合 わ せ て フ ィ ル タ リ ン グ し デ ュ オ バ イ
ナ リ 光 信 号 を 出 力 す る 広 域 通 過 フ ィ ル タ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｚ －
カ ッ ト 二 重 電 極 (dual arm)構 造 の 光 強 度 変 調 器 に す る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｘ － カ ッ ト 単 一 電 極 構 造 の 光 強 度 変 調 器 に す る と よ い
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て ま た 、 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 は 、 広 域 通 過 フ ィ ル タ の 帯 域 幅 に し た
が っ て 出 力 信 号 の 特 性 を 異 な ら せ る と よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 光 強 度 変 調 器 は 、 Ｘ － カ ッ ト 二 重 電 極 構 造
の 光 強 度 変 調 器 に す る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 は 、 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 を 符 号 化 す る デ ュ
オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ と ； デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ の 出 力 信 号 を 受 信 す る １ 対 の 駆 動 増
幅 器 と ； 光 搬 送 波 を 出 力 す る レ ー ザ 光 源 と ； 前 記 ２ － レ ベ ル デ ー タ 信 号 に 応 じ て 前 記 光 搬
送 波 を 変 調 し た 変 調 光 信 号 を 出 力 す る 光 強 度 変 調 器 ； 及 び 、 光 強 度 変 調 器 か ら 変 調 光 信 号
を 受 信 し て 定 め ら れ た 帯 域 に 合 わ せ て フ ィ ル タ リ ン グ し 、 デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 を 出 力 す
る 広 域 通 過 フ ィ ル タ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 は 、 電 気 的 Ｌ Ｐ Ｆ を 使 用 す る こ と な く 、 Ｐ
Ｒ Ｂ Ｓ 長 に よ る 信 号 の 品 質 劣 化 を 解 決 す る こ と が で き る 。 ま た 、 マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系
型 光 強 度 変 調 器 を 利 用 し て 光 強 度 と と も に 位 相 も 変 調 す る こ と に よ っ て 、 位 相 変 調 器 を 使
用 す る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 に 比 べ て 位 相 変 調 器 は 、 実 際 の 現 場 で は ほ と ん ど 需 要 が
な い の で 、 大 量 生 産 が 困 難 で あ る が 、 一 般 振 幅 変 調 器 は 、 現 場 で 多 く の 需 要 に よ っ て 大 量
生 産 を し て い る 。 ま た 、 位 相 変 調 器 は 、 極 め て 一 部 の 超 長 距 離 通 信 （ 海 底 通 信 ） 及 び 実 験
室 研 究 に お い て 使 用 さ れ て い る 程 度 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 図 ２ な い し 図 ８ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 図
中 、 同 一 の 構 成 要 素 に は 可 能 な 限 り 同 一 番 号 及 び 同 一 符 号 を 共 通 に 使 用 し 、 本 発 明 の 詳 細
な 説 明 に あ た り 、 周 知 技 術 に つ い て は 適 宜 説 明 を 省 略 す る も の と す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 第 １ 実 施 例 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 図 ２ に お い て 、 デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ １ ０ ０ 、 駆 動 増 幅 器 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 、
マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 ３ ０ ０ 及 び 搬 送 波 を 出 力 す る レ ー ザ 光 源 ４ ０ ０ は
、 図 １ に 示 し た 従 来 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 構 成 と 略 同 一 で あ る 。 本 発 明 の 第 １ 実
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施 例 は 、 Ｚ － カ ッ ト (cut)構 造 の チ ャ ー プ フ リ ー (chirp free)マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 型 光 強 度
変 調 器 を 持 つ デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 構 成 を 示 し て お り 、 こ の 場 合 、 変 調 器 の 二 重 電
極 (dual arm)３ ０ １ 、 ３ ０ ２ の 両 側 か ら ３ － レ ベ ル の 信 号 を 印 加 で き る よ う に １ 対 の 駆 動
増 幅 器 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 特 徴 は 、 マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 計 型 (Mach-Zehnder)の 光 強 度 変 調 器 を 用 い て 光
強 度 の 他 に 位 相 ま で 変 調 さ せ た 後 、 デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 を 生 成 す る た め に マ ッ ハ ・ ツ エ
ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 ３ ０ ０ の 出 力 側 に 広 域 通 過 フ ィ ル タ ５ ０ ０ を 備 え た こ と に あ る
。 こ う す る と 、 ３ － レ ベ ル 信 号 が 生 成 さ れ な い た め 、 Ｐ Ｒ Ｂ Ｓ 長 に よ る 信 号 の 特 性 劣 化 が
起 こ ら な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 で の 変 調 過 程 を 示 す 図 で あ り 、 横 軸 は
時 間 を 、 縦 軸 は 変 調 曲 線 を そ れ ぞ れ 表 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ を 参 照 す れ ば 、 Ｎ Ｒ Ｚ 信 号 の 印 加 電 圧 と し て は ２ × Ｖ π を 印 加 し 、 バ イ ア ス 点 は 変
調 器 の 最 小 点 (null point)に 位 置 さ せ る (ａ )。 こ の 場 合 、 光 強 度 変 調 曲 線 (ｂ )に よ り （ ｄ
） の よ う な 変 調 さ れ た 出 力 波 形 と な り 、 広 域 通 過 フ ィ ル タ ５ ０ ０ を 通 過 す る と 入 力 デ ー タ
と 同 情 報 を 持 つ デ ュ オ バ イ ナ リ 光 出 力 (ｅ )が 得 ら れ る 。 ０ ま た は １ の ビ ッ ト は 、 強 度 の 変
調 が な く 同 じ 大 き さ で 光 出 力 さ れ る が 、 ０ ま た は １ の ビ ッ ト は 、 変 調 時 に エ レ ク ト リ ッ ク
フ ィ ー ル ド (ｃ )で ０ ま た は π の 位 相 差 を 持 つ 位 相 情 報 に 変 換 さ れ る 。 す な わ ち 、 位 相 情 報
は 、 デ コ ー ダ の 出 力 が ０ － レ ベ ル の 時 に は ‘ π ’ 、 １ － レ ベ ル の 時 に は ‘ ０ ’ の 情 報 と な
る こ と が わ か る 。 し た が っ て 、 一 般 の 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 を 使 っ て 位 相 変 調 器 の 機 能 を
有 す る こ と に な る 。 こ の よ う に 光 強 度 変 調 器 を 介 し て 位 相 変 調 さ れ た 光 信 号 は 、 帯 域 幅 が
０ ． ７ ／ ビ ッ ト 率 を 有 す る 広 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 過 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 過 程 が 、 図 １ に 示 し た 従 来 の デ ュ オ バ イ ナ リ 送 信 器 の 構 造 に お け る 電 気 的 Ｌ Ｐ Ｆ を
介 す 方 式 と 同 一 の 機 能 を 有 す る 過 程 で あ る 。 し た が っ て 、 広 域 通 過 フ ィ ル タ を 介 し た 光 信
号 は 、 デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 に 変 換 さ れ る 。 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で は ２ Ｖ π の 電 圧 を 印 加
し 、 帯 域 幅 が ０ ． ７ ／ ビ ッ ト 率 の 広 域 通 過 フ ィ ル タ を 使 用 し て デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 を 発 生
さ せ た が 、 印 加 電 圧 、 広 域 通 過 フ ィ ル タ の 帯 域 幅 な ど を 調 節 し て 出 力 さ れ る デ ュ オ バ イ ナ
リ 光 信 号 の 特 性 を 調 節 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 図 ３ の 変 調 さ れ た 出 力 波 形 (ｄ )に 重 畳 さ れ た 位 相 情 報 を 、 図 ４ ａ 及 び 図 ４ ｂ を 参 照
し て 説 明 す る 。 図 ４ ａ は 、 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 で の 変 調 過 程 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 図 ４ ｂ は 変 調 器 の 出 力 波 形 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ ａ 及 び 図 ４ ｂ を 参 照 す れ ば 、 変 調 さ れ た 信 号 は 、 信 号 を 判 断 す る 瞬 間 に は い ず れ も
１ － レ ベ ル を 持 ち 、 但 し 、 印 加 さ れ る 電 気 信 号 が １ － レ ベ ル か ら ０ － レ ベ ル 、 あ る い は ０
－ レ ベ ル か ら １ － レ ベ ル に 変 わ る 場 合 に 限 っ て 光 出 力 が ０ － レ ベ ル に 変 わ っ て か ら 再 び １
－ レ ベ ル に 復 帰 す る 。 こ こ で 重 要 な 点 は 、 信 号 を 判 別 す る 時 間 に は い ず れ も １ － レ ベ ル の
光 出 力 を 持 つ と い う こ と で あ り 、 こ れ が 、 常 に １ － レ ベ ル の 光 出 力 を 持 つ 位 相 変 調 器 と 比
較 さ れ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ５ は 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 第 ２ 実 施 例 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ っ て 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 の 構 成 は 、 Ｘ － カ ッ ト (cut)構 造 の チ ャ ー プ フ リ ー (chirp fr
ee)マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 を 持 つ 構 成 を 示 し て い る 。 図 ３ の Ｚ － カ ッ ト (
cut)構 造 の チ ャ ー プ フ リ ー ・ マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器 を 持 つ デ ュ オ バ イ ナ
リ 光 伝 送 装 置 で は 、 変 調 器 の 二 重 電 極 (dual arm)３ ０ １ 、 ３ ０ ２ の 両 側 か ら ３ － レ ベ ル の
信 号 を 印 加 で き る よ う に １ 対 の 駆 動 増 幅 器 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ を 含 む に 対 し 、 本 発 明 の 第 ２ 実

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-129261 A 2004.4.22



施 例 で は 、 単 一 電 極 (single arm)を 持 ち 、 し た が っ て 、 一 方 向 に ３ － レ ベ ル の 信 号 を 印 加
で き る よ う に 一 つ の 駆 動 増 幅 器 ２ ０ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ な い し 図 ８ は 、 本 発 明 の 検 証 の た め に 実 施 し た 実 験 か ら 得 ら れ た 結 果 を 示 し て お り
、 具 体 的 に 、 図 ６ は １ ０ Gbpsに 変 調 さ れ た デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 の 出 力 ア イ ダ イ ヤ グ ラ ム
を 示 し 、 図 ７ は １ ０ Gbpsに 変 調 さ れ た デ ュ オ バ イ ナ リ 光 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 示 し 、
そ れ ぞ れ 典 型 的 な デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 の ア イ ダ イ ヤ グ ラ ム と パ ワ ー ス ペ ク ト ル で あ る こ と
が 分 か る 。 ま た 、 図 ８ は 、 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 標 準 単 一 モ ー ド 光 フ ァ イ
バ (Standard Single Mode Fiber： Ｓ Ｓ Ｍ Ｆ )２ ０ ０ km伝 送 後 の ア イ ダ イ ヤ グ ラ ム で あ っ て
、 一 般 的 な デ ュ オ バ イ ナ リ 伝 送 後 の 特 性 に 類 似 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 述 の 如 く 、 本 発 明 の 詳 細 な 説 明 で は 具 体 的 な 一 実 施 例 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 し て き た
が 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る と い う こ と は 、 当 該 技 術 分 野 に お け る 通 常
の 知 識 を 持 つ 者 に は 明 ら か で あ る 。 ま た 、 本 発 明 は 、 デ ュ オ バ イ ナ リ 光 送 信 技 術 を 採 択 し
た 光 ト ラ ン ス ポ ン ダ (transponder)、 ト ラ ン ス ミ ッ タ (transmitter)、 ト ラ ン シ ー バ (trans
ceiver)、 Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ /Ｓ Ｄ Ｈ 及 び イ ー サ ネ ッ ト （ 登 録 商 標 ） (Ethernet（ 登 録 商 標 ） )伝 送
シ ス テ ム な ど に 広 く 適 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 範 囲 は 前 述 説 明 し た 一 実 施 例 に よ っ て 限 ら れ る べ き で は な く 、 特
許 請 求 の 範 囲 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 の 均 等 な も の に よ っ て 決 定 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 従 来 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 一 構 成 例 を 表 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 第 １ 実 施 例 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 で の 変 調 過 程 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 で の 変 調 過 程 及 び 変 調 器 の 出 力 波 形 を 示
す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の 第 ２ 実 施 例 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 １ ０ Gbpsに 変 調 さ れ た デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 の 出 力 ア イ ダ イ ヤ グ ラ ム 。
【 図 ７ 】 １ ０ Gbpsに 変 調 さ れ た デ ュ オ バ イ ナ リ 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の デ ュ オ バ イ ナ リ 光 伝 送 装 置 の Ｓ Ｓ Ｍ Ｆ ２ ０ ０ km伝 送 後 の ア イ ダ イ ヤ グ ラ
ム 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
１ ０ ０ 　 デ ュ オ バ イ ナ リ プ リ コ ー ダ （ 符 号 変 換 装 置 ）
２ ０ ０ 、 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 　 駆 動 増 幅 器 （ 変 調 器 駆 動 信 号 生 成 装 置 ）
３ ０ ０ 　 マ ッ ハ ・ ツ エ ン ダ 干 渉 系 型 光 強 度 変 調 器
３ ０ １ 、 ３ ０ ２ 　 二 重 電 極
４ ０ ０ 　 レ ー ザ 光 源
５ ０ ０ 　 広 域 通 過 フ ィ ル タ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

(7) JP 2004-129261 A 2004.4.22



【 図 ８ 】
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