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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力される波長多重された光信号の光位相歪を補償する光位相歪補償装置において、
　前記光信号の強度変動を検出する検出部と、
　前記強度変動の成分から光位相歪が主に発生する帯域を抽出するフィルタと、
　前記フィルタの抽出に基づき、入力される光信号の時間的な強度変動を有する補償信号
を生成する制御部と、
　前記制御部の補償信号に基づき、前記強度変動に対して逆相の強度変動を有し、前記光
信号の波長と異なる波長の補償信号光を出力する補償信号光源と、
　前記光信号と前記補償信号光とを合波した信号光を伝送路へ出力する光合波器と、
　前記光合波器の出力に接続された非線形媒質と、を有し、
　前記非線形媒質で光位相変調を生じさせることを特徴とする光位相歪補償装置。
【請求項２】
　前記フィルタは、時間的に低速な前記光信号の強度変動を検出するローパスフィルタで
あることを特徴とする請求項１に記載の光位相歪補償装置。
【請求項３】
　入力される前記光信号を分岐する光分岐部と、
　前記光分岐部で分岐された一方に設けられ、前記光信号を所定量遅延させる光遅延線と
、
　前記光分岐部で分岐された他方に前記検出部と前記フィルタを設け、
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　前記フィルタの出力を所定量遅延させ、前記光信号の遅延量と整合させた前記補償信号
を前記補償信号光源に出力する遅延部と、を有することを特徴とする請求項１または２に
記載の光位相歪補償装置。
【請求項４】
　前記補償信号光源は、前記補償信号光を、前記光信号の使用チャネル以外、前記光信号
の空きチャネル、前記光信号の通信波長帯域外、の少なくとも一つの所定の波長で出力す
ることを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載の光位相歪補償装置。
【請求項５】
　前記制御部は、
　前記光信号が伝送する伝送路の種類、および前記光信号の種類に対応する前記フィルタ
の帯域幅、前記光信号と前記補償信号光の遅延整合のための遅延量、前記補償信号光の波
長およびチャープ量の各設定値を設定保持する設定部を有し、
　前記光信号が伝送する伝送路の種類、および前記光信号の種類の入力に基づく前記設定
値を用いて前記補償信号を生成することを特徴とする請求項１～４のいずれか一つに記載
の光位相歪補償装置。
【請求項６】
　前記光合波器が出力する前記光信号を分岐する第２光分岐部と、
　前記第２光分岐部で分岐された前記光信号の光強度を検出する第２検出器と、
　前記第２検出器で検出されたフィードバックの強度変動の成分から光位相歪が主に発生
する帯域を抽出する第２フィルタと、を有し、
　前記制御部は、前記第２フィルタの出力に基づき、前記補償信号の生成を調整すること
を特徴とする請求項３に記載の光位相歪補償装置。
【請求項７】
　前記検出部の出力を分岐するディバイダと、
　前記ディバイダで分岐された各系統にそれぞれ複数の前記フィルタと、前記補償信号光
源を設け、
　前記第２検出器の出力を分岐する第２ディバイダと、
　前記ディバイダで分岐された各系統にそれぞれ複数の第２フィルタを設け、
　前記制御部は、複数の前記フィルタおよび複数の補償信号光源を制御し、複数の補償信
号光源に対し複数の異なる補償信号光を出力させる制御信号を出力し、
　複数の前記第２フィルタの出力に基づき、複数の前記補償信号の生成を調整することを
特徴とする請求項６に記載の光位相歪補償装置。
【請求項８】
　前記光分岐部の出力を光分岐する第３光分岐部と、
　前記第３光分岐部で光分岐された各系統にそれぞれ設けられ、前記信号光をそれぞれ異
なる波長で透過させる複数の光フィルタと、
　複数の光フィルタが出力する光信号の強度変動をそれぞれ検出し、前記フィルタに出力
する複数の検出部と、
　を備えたことを特徴とする請求項７に記載の光位相歪補償装置。
【請求項９】
　前記光分岐部の出力を直交する偏波別に分離出力する偏波分離部と、
　複数の前記補償信号光源と、を設け、
　前記制御部は、
　複数の前記補償信号光源に対し、偏波別の補償信号光を出力させることを特徴とする請
求項３，６，７のいずれか一つに記載の光位相歪補償装置。
【請求項１０】
　前記第２光分岐部の出力を直交する偏波別に分離出力する第２偏波分離部と、
　前記第２偏波分離部の各偏波別の出力を検出する複数の第２検出部と、を有し、
　前記制御部は、前記第２検出部に接続された各偏波別の複数の第２フィルタの出力に基
づき、複数の前記補償信号の生成を偏波別に調整することを特徴とする請求項６～８のい
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ずれか一つに記載の光位相歪補償装置。
【請求項１１】
　入力される波長多重された光信号の光位相歪を補償する光位相歪補償方法において、
　前記光信号の強度変動を検出し、
　前記強度変動の成分から光位相歪が主に発生する帯域を抽出し、
　前記抽出に基づき、入力される光信号の時間的な強度変動を有する補償信号を生成し、
　前記補償信号に基づき、前記強度変動に対して逆相の強度変動を有し、前記光信号の波
長と異なる波長の補償信号光を出力し、
　前記光信号と前記補償信号光とを合波した信号光を伝送路へ出力し、
　前記出力に接続された非線形媒質により前記非線形媒質で光位相変調を生じさせる、
　ことを特徴とする光位相歪補償方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、伝送路中で生じる光位相歪を補償する光位相歪補償装置および光位相歪補償
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　伝送路は、波長分割多重（ＷＤＭ：Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌ
ｔｉｐｌｅｘ）通信により、入力する光信号数の増加、および波長間隔の狭窄化で伝送容
量を拡大できる。これら光信号数の増加や波長間隔の狭窄化に伴い、伝送路中で生じる相
互位相変調による光位相歪が増大し、伝送容量の増大と伝送距離の延長を両立することが
困難となる。伝送路中で生じる光位相歪を補償できることで、伝送容量を増大させた光信
号を長距離伝送できるようになる。
【０００３】
　図１２は、伝送路で生じる光位相歪を説明する図である。図１２（ａ）は波長多重され
た光信号（ＷＤＭ信号）の時間－光強度特性の例であり、ＷＤＭ信号の強度変動（数ＧＨ
ｚ）、変調成分は数十ＧＨｚである。図１２（ｂ）に示すＷＤＭ信号（波長－光強度特性
）を伝送路Ｄに入力させると、図１２（ｃ）のように（ｂ）同様のＷＤＭ信号が出力され
る。ここで、ＷＤＭ信号の持つ低速な強度変動（数ＧＨｚ）が伝送路Ｄ中で光位相歪を生
じ、伝送路Ｄから出力された（受信側の）ＷＤＭ信号は、図１２（ｄ）の時間－光位相歪
特性に示すように、時間経過で変動する光位相歪の成分を有する。
【０００４】
　従来、伝送路で劣化した光信号を２分岐し、一方をＬＮ（ＬｉＮｂＯ3：ニオブ酸リチ
ウム）型位相変調器に入力し、他方の受光器の出力によりＬＮ型位相変調器を制御して光
位相歪を補償する技術がある（例えば、下記特許文献１，２参照。）。光位相歪は、例え
ば、光信号の送信端、受信端、中継箇所で補償できる。送信端では送信装置の後段に、受
信端では受信装置の前段に補償器を設け、中継箇所では中継器の光増幅器の後段に補償器
を設けている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平０７－５８６９９号公報
【特許文献２】特開２００７－１８９４０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来技術では、広帯域な伝送帯域（例えば、Ｃバンド）で発生する光位相歪を補償する
ことができなかった。従来は、上述した波長多重した光信号の比較的低速な強度変動に対
応して、光信号を位相変調することで相互位相変調による光位相歪を補償している。この
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場合、下記の問題がある。
１．既存の位相変調器は挿入損失が大きく偏光依存性が大きい。
２．伝送路中で分布的に発生する光位相歪を位相変調器により補償すると、補償量が小さ
くなる。
【０００７】
　位相変調器による光位相歪の補償では、位相変調器を設けることによる付加的な挿入損
失が発生する。また、集中定数的に補償するため、分布的に変動しながら発生する位相歪
に対し部分的な補償となる。また、変調度の調整は、位相変調器による変調後の位相をモ
ニタする必要があり、複雑な構成となる。
【０００８】
　一つの側面では、本発明は、広帯域な伝送帯域で発生する光位相歪を簡単な構成で低損
失に補償できることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一つの案では、光位相歪補償装置は、入力される波長多重された光信号の光位相歪を補
償する光位相歪補償装置において、前記光信号の強度変動を検出する検出部と、前記強度
変動の成分から光位相歪が主に発生する帯域を抽出するフィルタと、前記フィルタの抽出
に基づき、入力される光信号の時間的な強度変動を有する補償信号を生成する制御部と、
前記制御部の補償信号に基づき、前記強度変動に対して逆相の強度変動を有し、前記光信
号の波長と異なる波長の補償信号光を出力する補償信号光源と、前記光信号と前記補償信
号光とを合波した信号光を伝送路へ出力する光合波器と、前記光合波器の出力に接続され
た非線形媒質と、を有し、前記非線形媒質で光位相変調を生じさせることを要件とする。
                                                                                
  
【発明の効果】
【００１０】
　一つの実施形態によれば、広帯域な伝送帯域で発生する光位相歪を簡単な構成で低損失
に補償できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、実施の形態１にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。
【図２】図２は、実施の形態１にかかる光位相歪補償装置による光位相歪の補償の処理を
説明するフローチャートである。
【図３】図３は、実施の形態２にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。
【図４】図４は、実施の形態２にかかる光位相歪補償装置による光位相歪の補償の処理を
説明するフローチャートである。
【図５】図５は、各実施の形態において用いる補償信号光の設定例を示す図である。
【図６】図６は、実施の形態３にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。
【図７】図７は、実施の形態３にかかる光位相歪補償装置による光位相歪の補償の処理を
説明するフローチャートである。
【図８】図８は、実施の形態４にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。
【図９】図９は、実施の形態４にかかる２つの補償信号光の設定例を示す図である。
【図１０】図１０は、実施の形態５にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。
【図１１】図１１は、実施の形態６にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。
【図１２】図１２は、伝送路で生じる光位相歪を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下に説明する各実施の形態では、波長多重された光信号（ＷＤＭ信号）の強度変動を
検出し、光信号と逆相の強度変動を持つ補償信号光を生成し、ＷＤＭ信号と補償信号光を
合波して、伝送路（光ファイバ等）を伝送した後のＷＤＭ信号の光位相歪を補償する。こ
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の際、ＷＤＭ信号に付加的な挿入損失等の損失が加わることなく光位相歪を補償する。以
下の説明では、光信号とＷＤＭ信号は同じである。
【００１３】
　光位相歪は、例えば、光信号の送信端、受信端、中継箇所で補償できる。送信端では送
信装置の後段に、受信端では受信装置の前段に光位相歪補償装置を設け、中継箇所では中
継器の光増幅器の後段に光位相歪補償装置を設ければよい。以下の各実施の形態では、中
継器への適用例について説明する。
【００１４】
（実施の形態１）
　図１は、実施の形態１にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。光位相歪補
償装置１００は、光スプリッタ１０１、光遅延線１０２、光検出器（フォトディテクタ：
ＰＤ）１０３、低域透過フィルタ（ＬＰＦ）１０４、遅延部１０５、補償信号光源１０６
、光合波器１０７、を含む。ＬＰＦ１０４と遅延部１０５は、電気信号を扱う制御部１１
０として機能する。
【００１５】
　図中Ａ～Ｃは、図１の各箇所でのＷＤＭ信号の波形図であり、Ａは装置に入力されるＷ
ＤＭ信号の波形図であり、（ａ）はＷＤＭ信号の時間－光強度特性、（ｂ）はＷＤＭ信号
の波長－光強度特性を示す（図１２（ａ），（ｂ）と同様）。Ｂは光合波器１０７の出力
波形図であり、（ｃ）はＷＤＭ信号の波長－光強度特性を示す（図１２（ｃ）と同じ）。
（ｄ）はＷＤＭ信号の時間－光強度変動特性を示す。Ｃは伝送路Ｄの波形図であり、ＷＤ
Ｍ信号の時間－光位相変動特性を示す。
【００１６】
　図中Ａ（ａ）波長－光強度特性に示す強度変動（数ＧＨｚ）と、数十ＧＨｚの変調成分
を有するＷＤＭ信号は、例えば、伝送路Ｄを介して装置の光スプリッタ１０１に入力され
る。光スプリッタ１０１は、入力されたＷＤＭ信号を２分岐する。分岐の一方側には、例
えば光ファイバを用いた光遅延線１０２が設けられ、光遅延線１０２は、他方の分岐側の
ＬＰＦ１０４等の遅延量に対応した所定の遅延量を有してＷＤＭ信号を光合波器１０７に
出力する。
【００１７】
　光スプリッタ１０１の分岐の他方側に設けられるＰＤ１０３は、ＷＤＭ信号を電気信号
に変換し、ＬＰＦ１０４に出力する。ＬＰＦ１０４は、入力されたＷＤＭ信号の光強度変
動の周波数（数ＧＨｚ）の成分（光位相歪が主に発生する帯域に相当）を抽出する。遅延
部１０５は、ＬＰＦ１０４が有する群遅延分の遅延量を調整し、補償信号を出力する。制
御部１１０として機能するＬＰＦ１０４と遅延部１０５は、ＬＰＦ１０４により帯域制限
された強度変動を持つＷＤＭ信号の波長帯とは異なる波長の補償信号光を生成する。
【００１８】
　補償信号光源１０６は、遅延部１０５から入力された補償信号より反転増幅器等を用い
て生成する逆相の補償信号に基づき、装置に入力されたＷＤＭ信号が有する低速（数ＧＨ
ｚ）な光強度変動の逆相の光強度変動を持つ補償信号光Ｘを生成する。補償信号光Ｘは、
光源を逆相の補償信号で直接変調する、または連続発振する光源の出力を逆相の補償信号
で外部変調器により変調することで生成される。補償信号光Ｘは、例えば、図中Ｂ（ｃ）
に示すように、ＷＤＭ信号の通信波長帯域外に設定する（設定例は後述する）。
【００１９】
　光合波器１０７は、分岐の一方側の光遅延線１０２のＷＤＭ信号と、分岐の他方側の補
償信号光源１０６の補償信号光Ｘとを合波したＷＤＭ信号を装置外部の伝送路Ｄに出力す
る。
【００２０】
　図１に記載の各構成のうち、制御部１１０として機能し、電気信号処理を行うＬＰＦ１
０４、遅延部１０５は、それぞれの機能を有するアナログ回路やＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ－
Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）で構成できる。また、ＣＰＵおよび
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メモリ等のハードウェアを用いても構成でき、ＰＤ１０３からの入力部、および補償信号
光源１０６に対する出力部にＡＤ変換器、ＤＡ変換器を設ければよい。ＣＰＵを用いる場
合、メモリに格納されたプログラムを実行し、この際メモリの一部を作業領域に用いるこ
とで、上記機能を実現できる。
【００２１】
　図２は、実施の形態１にかかる光位相歪補償装置による光位相歪の補償の処理を説明す
るフローチャートである。図１の構成に対応する動作内容を示している。はじめに、装置
に入力されるＷＤＭ信号は、光スプリッタ１０１により２分岐される（ステップＳ２０１
）。分岐された一方のＷＤＭ信号は、光遅延線１０２によりフィルタ（ＬＰＦ１０４等）
の群遅延分の遅延が調整され、光合波器１０７に出力される（ステップＳ２０２）。
【００２２】
　また、分岐された他方のＷＤＭ信号は、ＰＤ１０３により電気信号に変換され（ステッ
プＳ２０３）、ＬＰＦ１０４に出力される。ＬＰＦ１０４は、低速なＷＤＭ信号の光強度
変動を抽出し（ステップＳ２０４）、遅延部１０５に出力する。遅延部１０５は、ＬＰＦ
１０４の群遅延分の遅延を調整し、補償信号を補償信号光源１０６に出力する（ステップ
Ｓ２０５）。補償信号光源１０６は、入力される補償信号より反転増幅器等を用いて生成
する逆相の補償信号に基づき、低速なＷＤＭ信号の光強度変動の逆相の光強度（強度変動
）を持つ補償信号光Ｘを生成して光合波器１０７に出力する（ステップＳ２０６）。ステ
ップＳ２０４～ステップＳ２０６は、制御部１１０が電気信号により実行処理する。
【００２３】
　光合波器１０７は、分岐の一方の光遅延線１０２から出力されるＷＤＭ信号と、分岐の
他方のＷＤＭ信号に基づき補償信号光源１０６が出力する補償信号光Ｘを合波し、装置外
部の伝送路Ｄに出力する（ステップＳ２０７）。
【００２４】
　上記構成の光位相歪補償装置１００は、装置外部の伝送路Ｄを位相変調器として用いる
。そして、伝送路Ｄ中で生じる光位相歪を補償する補償信号光Ｘを生成して伝送路Ｄに送
出する。伝送路Ｄ中でのＷＤＭ信号により生じる光位相歪を補償するように伝送路Ｄ中で
補償信号光ＸによりＷＤＭ信号に光位相歪を生じさせることで、ＷＤＭ信号の伝送による
光位相歪を抑えることができる。
【００２５】
　上記説明のように、装置に入力されたＷＤＭ信号の強度変動をＰＤ１０３で検出し、光
信号と逆相の強度変動を持つ補償信号光Ｘを補償信号光源１０６で生成し、ＷＤＭ信号と
補償信号光Ｘを光合波器１０７で合波する。これにより、装置から出力するＷＤＭ信号は
、箇所Ｂの（ｄ）に示すように、光強度変動が抑えられる（数ＧＨｚ未満）。そして、箇
所Ｃの（ｅ）に示すように、伝送路Ｄにおける光位相変動（光位相歪）を抑えることがで
きる。
【００２６】
　実施の形態１によれば、光ファイバ等の伝送路を位相変調器として用い、光ファイバに
よる光－光変調により分布定数的に光位相歪を補償することができるため、挿入損失を低
減させ、伝送信号に生じる光位相歪を効果的に補償することができる。
【００２７】
（実施の形態２）
　図３は、実施の形態２にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。実施の形態
２において、実施の形態１（図１）と同一の構成部には同一の符号を付している。実施の
形態２では、光位相歪補償装置１００が光ファイバ（高屈折率差導波路や高非線形係数媒
質を用いた非線形光学媒質）３０１を介してＷＤＭ信号を伝送路Ｄに出力する。Ｃは光フ
ァイバ３０１の出力波形図、Ｄ’は伝送路Ｄの出力波形図である。
【００２８】
　図４は、実施の形態２にかかる光位相歪補償装置による光位相歪の補償の処理を説明す
るフローチャートである。図３の構成に対応する動作内容を示している。はじめに、光位
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相歪補償装置１００に入力されるＷＤＭ信号は、光スプリッタ１０１により２分岐される
（ステップＳ４０１）。分岐された一方のＷＤＭ信号は、光遅延線１０２によりフィルタ
（ＬＰＦ１０４等）の群遅延分の遅延が調整され、光合波器１０７に出力される（ステッ
プＳ４０２）。
【００２９】
　また、分岐された他方のＷＤＭ信号は、ＰＤ１０３により電気信号に変換され（ステッ
プＳ４０３）、ＬＰＦ１０４に出力される。ＬＰＦ１０４は、低速なＷＤＭ信号の光強度
変動を抽出し（ステップＳ４０４）、遅延部１０５に出力する。遅延部１０５は、ＬＰＦ
１０４の群遅延分の遅延を調整し、補償信号を補償信号光源１０６に出力する（ステップ
Ｓ４０５）。補償信号光源１０６は、入力される補償信号より反転増幅器等を用いて生成
する逆相の補償信号に基づき、低速なＷＤＭ信号の光強度変動の逆相の光強度（強度変動
）を持つ補償信号光Ｘを生成して光合波器１０７に出力する（ステップＳ４０６）。ステ
ップＳ４０４～ステップＳ４０６は、制御部１１０が電気信号により実行処理する。
【００３０】
　光合波器１０７は、分岐の一方の光遅延線１０２から出力されるＷＤＭ信号と、分岐の
他方のＷＤＭ信号に基づき補償信号光源１０６が出力する補償信号光Ｘを合波し、光ファ
イバ３０１に出力する（ステップＳ４０７）。光ファイバ３０１は、補償信号光Ｘによる
光ファイバ３０１内での相互位相変調によりＷＤＭ信号に光位相変動を付加して装置外部
の伝送路Ｄに出力する（ステップＳ４０８）。
【００３１】
　上記構成の光位相歪補償装置１００は、装置内の光ファイバ３０１を位相変調器として
用いる。そして、伝送路Ｄ中で生じる光位相歪を補償する補償信号光Ｘを生成して光ファ
イバ３０１に送出する。伝送路Ｄ中でのＷＤＭ信号により生じる光位相歪を補償するよう
に、装置内の光ファイバ３０１で補償信号光Ｘにより光位相歪を生じさせることで、伝送
路ＤでのＷＤＭ信号の伝送による光位相歪を抑えることができる。
【００３２】
　光位相歪補償装置１００から出力する補償信号光Ｘを含むＷＤＭ信号は、箇所Ｂの（ｄ
）に示すように、光位相歪補償装置１００に入力されたＷＤＭ信号（ａ）の逆相を有する
。そして、箇所Ｃの（ｅ）に示すように、光ファイバ３０１内で相互位相変調により光位
相歪を生じさせる。これにより、箇所Ｄ’の（ｆ）に示すように伝送路Ｄにおける光位相
変動（光位相歪）を抑えることができる。
【００３３】
　実施の形態２によれば、装置内に光ファイバ等の非線形光学媒質を設けて、光ファイバ
による光－光変調により分布定数的に光位相歪を発生させることで、伝送路に対して光位
相歪を除去したＷＤＭ信号を出力する。実施の形態２においても挿入損失を低減させ、伝
送信号に生じる光位相歪を効果的に補償することができる。
【００３４】
　図５は、各実施の形態において用いる補償信号光の設定例を示す図である。補償信号光
Ｘは、ＷＤＭ信号に影響を与えない各種周波数（波長）に設定することができる。
【００３５】
　例えば、図５（ａ）のように、補償信号光Ｘは、通信波長帯内において、ＷＤＭ信号の
各チャネルの間に設定することができる。また、図５（ｂ）のように、補償信号光ＸをＷ
ＤＭ信号の空きチャネルに設定することができる。また、図５（ｃ）のように、補償信号
光ＸをＷＤＭ信号の通信波長帯域外（通信波長帯外）の短波長側に設定することができる
。また、図５（ｄ）のように、補償信号光ＸをＷＤＭ信号の通信波長帯域外（通信波長帯
外）の長波長側に設定することができる。
【００３６】
（実施の形態３）
　図６は、実施の形態３にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。実施の形態
３では、伝送路Ｄ中でのＷＤＭ信号の光強度変動、およびＷＤＭ信号の種類等の変化に対
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応する構成である。
【００３７】
　制御部１１０は、ＬＰＦ１０４、遅延部１０５のほかに、制御回路６０１、ルックアッ
プテーブル（ＬＵＴ）６０２を含む。また、光合波器１０７の後段には、光ファイバ３０
１との間に光スプリッタ２（６０３）を設け、ＰＤ２（６０４）で光強度を検出する。Ｐ
Ｄ２（６０４）の出力は、ＬＰＦ２（６０５）を介して制御部１１０の制御回路６０１に
入力される。なお、１０１は光スプリッタ１とし、１０３はＰＤ１、１０４はＬＰＦ１と
する。ＬＵＴ６０２は、例えば、メモリを用いて構成でき、メモリに設定内容を記憶保持
できる。
【００３８】
　ＬＵＴ６０２には、伝送路Ｄや、伝送するＷＤＭ信号の種類に応じたＬＰＦ１０４，６
０５の帯域幅、遅延部１０５の遅延量、補償信号の波長およびチャープ量が設定される。
制御回路６０１は、光スプリッタ２（６０３）～ＬＰＦ２（６０５）のフィードバック（
ＦＢ）系統の出力により、光合波器１０７で合波したＷＤＭ信号と補償信号光Ｘの光信号
をモニタし、補償信号光Ｘの強度を調整する。また、制御回路６０１は、ＷＤＭ信号が経
由する伝送路Ｄの変化（光ファイバの分散特性や損失の変化）や、ＷＤＭ信号のチャネル
数、チャネル間隔が変化した場合に、ＬＵＴ６０２の設定を参照して、補償信号の各パラ
メータを再設定する。
【００３９】
　図７は、実施の形態３にかかる光位相歪補償装置による光位相歪の補償の処理を説明す
るフローチャートである。図６の構成に対応する動作内容を示している。はじめに、光位
相歪補償装置１００に入力されるＷＤＭ信号は、光スプリッタ１（１０１）により２分岐
される（ステップＳ７０１）。分岐された一方のＷＤＭ信号は、光遅延線１０２によりフ
ィルタ（ＬＰＦ１（１０４））の群遅延分の遅延が調整され、光合波器１０７に出力され
る（ステップＳ７０２）。
【００４０】
　また、分岐された他方のＷＤＭ信号は、ＰＤ１（１０３）により電気信号に変換され（
ステップＳ７０３）、ＬＰＦ１（１０４）に出力される。ＬＰＦ１（１０４）は、低速な
ＷＤＭ信号の光強度変動を抽出し（ステップＳ７０４）、遅延部１０５に出力する。遅延
部１０５は、ＬＰＦ１（１０４）の群遅延分の遅延を調整し、補償信号を補償信号光源１
０６に出力する（ステップＳ７０５）。補償信号光源１０６は、入力される補償信号より
反転増幅器等を用いて生成する逆相の補償信号に基づき、低速なＷＤＭ信号の光強度変動
の逆相の光強度（強度変動）を持つ補償信号光Ｘを生成して光合波器１０７に出力する（
ステップＳ７０６）。ステップＳ７０４～ステップＳ７０６、ステップＳ７１０、ステッ
プＳ７１１、ステップＳ７１２、ステップＳ７１３、ステップＳ７１５は、制御部１１０
が電気信号により実行処理する。
【００４１】
　光合波器１０７は、分岐の一方の光遅延線１０２から出力されるＷＤＭ信号と、分岐の
他方のＷＤＭ信号に基づき補償信号光源１０６が出力する補償信号光Ｘを合波し、光ファ
イバ３０１に出力する（ステップＳ７０７）。光ファイバ３０１は、補償信号光Ｘによる
光ファイバ３０１内での相互位相変調によりＷＤＭ信号に光位相変動を付加して装置外部
の伝送路Ｄに出力する。
【００４２】
　光位相歪補償装置１００が出力するＷＤＭ信号は光スプリッタ２（６０３）で分岐され
（ステップＳ７０８）、ＰＤ２（６０４）で電気信号に変換される（ステップＳ７０９）
。ＰＤ２（６０４）の出力により、ＬＰＦ２（６０５）が低速な光強度変動を抽出し、制
御部１１０の制御回路６０１に出力する（ステップＳ７１０）。
【００４３】
　制御回路６０１は、ＬＰＦ２（６０５）から入力される光強度変動が最小であるかを判
断する（ステップＳ７１１）。例えば、ＬＰＦ２（６０５）から入力される光強度変動は
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時間とともに変動するがこの変動量が前回値よりも低いかを判断する。そして、制御回路
６０１は、光強度変動が最小であれば（ステップＳ７１１：Ｙｅｓ）、ＦＢ制御を完了す
る。一方、光強度変動が最小でなければ（ステップＳ７１１：Ｎｏ）、遅延部１０５に対
する遅延量を変化させる調整を行い（ステップＳ７１２）、補償信号光源１０６に対する
光強度を変化させる調整を行う（ステップＳ７１３）。
【００４４】
　ステップＳ７１２の調整により、次回制御においてステップＳ７０５の遅延量が調整さ
れ、ステップＳ７１３の調整により、次回制御においてステップＳ７０６の補償信号光Ｘ
の光強度が調整される。
【００４５】
　また、制御回路６０１は、光位相歪補償装置１００の外部からＷＤＭ信号が経由する伝
送路Ｄが変化した場合や、ＷＤＭ信号のチャネル数、チャネル間隔が変化した場合に、Ｌ
ＵＴ６０２を再設定する（ステップＳ７１４）。この際、ＬＵＴ６０２に設定される補償
信号の各パラメータ（ＬＰＦ１，２（１０４，６０５））の帯域幅（ステップＳ７１５）
、遅延部１０５の遅延量（ステップＳ７１２）、補償信号光源１０６の光強度（ステップ
Ｓ７１３）、がそれぞれ再設定される。ステップＳ７１５の調整により、次回制御におい
てステップＳ７０４，ステップＳ７１０におけるＬＰＦ１，２（１０４，６０５）の帯域
幅が調整される。
【００４６】
　実施の形態３によれば、実施の形態１，２同様の作用効果を有する。そして、実施の形
態２同様に装置内に光ファイバ等の非線形光学媒質を設けて、光ファイバによる光－光変
調により分布定数的に光位相歪を発生させることで、伝送路に対して光位相歪を除去した
ＷＤＭ信号を出力する。
【００４７】
　加えて、実施の形態３では、装置から出力するＷＤＭ信号をフィードバック制御して、
ＷＤＭ信号の光強度変動を抑える制御を行う。これにより、ＷＤＭ信号の伝送路や伝送信
号の種類の変化、例えば、伝送信号のチャネル数やチャネル間隔の変動に対応して、ＬＰ
Ｆの帯域幅、遅延量、補償信号光の波長やチャープ量を調整し、ＷＤＭ信号の光強度変動
（光位相歪）を抑えることができる。そして、伝送路の前段に光変調用の光ファイバを挿
入する構成において、光ファイバのゼロ分散と補償信号光の波長を調整することで効果的
に光位相歪を補償できるようになる。
【００４８】
（実施の形態４）
　図８は、実施の形態４にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。実施の形態
４では、実施の形態３の構成に加えて、伝送路中での低速な光強度変動に対応した制御を
行い、光位相歪をより低減させる構成である。
【００４９】
　ＰＤ１（１０３）の出力は、制御部１１０内のディバイダ１（８０１）で分岐され、一
方はＬＰＦ１（１０４ａ）側に出力され、他方はＬＰＦ２（１０４ｂ）側に出力される。
【００５０】
　一方側のＬＰＦ１（１０４ａ）と、他方側のＬＰＦ２（１０４ｂ）は同一または異なる
透過帯域を有している。一方側の系統では、ＬＰＦ１（１０４ａ）の透過帯域に基づき遅
延部１（１０５ａ）で遅延させ、補償信号光源１（１０６ａ）から補償信号光Ｘ１を出力
する。他方側の系統では、ＬＰＦ２（１０４ｂ）の透過帯域に基づき遅延部２（１０５ｂ
）で遅延させ、補償信号光源２（１０６ｂ）から補償信号光Ｘ１と異なる波長の補償信号
光Ｘ２を出力する。ＬＰＦ１，２（１０４ａ，１０４ｂ）は、例えば、ＷＤＭ信号全体の
位相歪に対応する透過特性とＷＤＭ信号から波長に対して一つ置きに間引いたＷＤＭ信号
の位相歪に対応する透過特性を有する。
【００５１】
　また、制御部１１０は、上記２つの補償信号光Ｘ１，Ｘ２の生成に関連して、ＦＢ系統
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も２系統を有する。制御部１１０は、ＰＤ２（６０４）の出力をディバイダ２（８０２）
で分岐する。分岐した一方の出力は、ＬＰＦ３（６０５ａ）を介して制御回路６０１に出
力され、他方の出力は、ＬＰＦ４（６０５ｂ）を介して制御回路６０１に出力される。Ｌ
ＰＦ３（６０５ａ）は、ＬＰＦ１（１０４ａ）と同じ透過帯域を有し、ＬＰＦ４（６０５
ｂ）は、ＬＰＦ２（１０４ｂ）と同じ透過帯域を有する。
【００５２】
　図９は、実施の形態４にかかる２つの補償信号光の設定例を示す図である。補償信号光
Ｘ１、Ｘ２は、ＷＤＭ信号に影響を与えない各種周波数（波長）に設定することができる
。
【００５３】
　例えば、図９（ａ）のように、補償信号光Ｘ１，Ｘ２をいずれもＷＤＭ信号の通信波長
帯域外（通信波長帯外）の短波長側に設定することができる。また、図９（ｂ）のように
、補償信号光Ｘ１，Ｘ２をいずれもＷＤＭ信号の通信波長帯域外（通信波長帯外）の長波
長側に設定することができる。また、図９（ｃ）のように、補償信号光Ｘ１，Ｘ２をＷＤ
Ｍ信号の通信波長帯域外（通信波長帯外）とし、補償信号光Ｘ１をＷＤＭ信号の通信波長
帯域外の短波長側に設定し、補償信号光Ｘ２をＷＤＭ信号の通信波長帯域外の長波長側に
設定することができる。
【００５４】
　実施の形態４によれば、実施の形態１～３同様の作用効果を有する。加えて、実施の形
態４では、装置から出力するＷＤＭ信号をフィードバック制御して、ＷＤＭ信号の光強度
変動を抑え、さらに、２つの異なる透過特性のＬＰＦを用いて２つの異なる波長の補償信
号光を出力する。例えば、ＬＰＦをアナログ回路で構成した場合、一つのＬＰＦだけでは
任意の透過特性を得ることができず、上述したＷＤＭ信号の強度変動の特性に十分対応で
きない。しかし、上記のように、ＬＰＦを複数用いて補償信号光を合波することで、ＷＤ
Ｍ信号の強度変動の特性に対応できるようになる。
【００５５】
　そして、実施の形態４では、伝送路中でＷＤＭ信号の低速な光強度信号は一定ではなく
変化することに対応し、異なる波長の補償信号光を出力することで、波長分散により光強
度変動を変化させることができる。これにより、伝送路中で生じる光位相歪をより低減さ
せることができるようになる。
【００５６】
（実施の形態５）
　図１０は、実施の形態５にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。実施の形
態５では、実施の形態４と同様に、伝送路中での低速な光強度変動に対応した制御を行い
、光位相歪をより低減させる構成であり、２系統のＬＰＦ１，２の前段の構成が異なる。
【００５７】
　実施の形態５では、実施の形態４の構成に加えて、光スプリッタ３（１００１）と、光
フィルタ１，２（１００２ａ，１００２ｂ）と、ＰＤ１ａ，１ｂ（１０３ａ，１０３ｂ）
とを含む。
【００５８】
　光スプリッタ３（１００１）は、光スプリッタ１（１０１）が出力するＷＤＮ信号の光
を２分岐する。分岐された一方には、所定の透過波長を有する光フィルタ１（１００２ａ
）が設けられ、ＰＤ１ａ（１０３ａ）で検出される。ＰＤ１ａ（１０３ａ）の出力は、Ｌ
ＰＦ１（１０４ａ）に入力される。分岐された他方には、光フィルタ１（１００２ａ）と
異なる透過波長を有する光フィルタ２（１００２ｂ）が設けられ、ＰＤ１ｂ（１０３ｂ）
で検出される。ＰＤ１ｂ（１０３ｂ）の出力は、ＬＰＦ２（１０４ｂ）に入力される。
【００５９】
　実施の形態５によれば、実施の形態４と同様の作用効果を有する。さらに、実施の形態
５では、光フィルタ１，２（１００２ａ，１００２ｂ）によりＷＤＭ信号に対し、光波長
別に異なる透過特性を有してＬＰＦ１，２（１０４ａ，１０４ｂ）による透過を行う。こ
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れにより、ＬＰＦ１，２（１０４ａ，１０４ｂ）の透過特性に加えて、光フィルタ１，２
（１００２ａ，１００２ｂ）の透過特性により、異なる２つの補償信号光Ｘ１，Ｘ２を生
成でき、透過特性を多様化できる。また、ＬＰＦ１，２（１０４ａ，１０４ｂ）がアナロ
グ回路で構成した場合でも、任意の透過特性を得ることができるようになる。これにより
、実施の形態５によれば、伝送路中で生じる光位相歪を実施の形態４よりもさらに効果的
に補償できるようになる。
【００６０】
（実施の形態６）
　図１１は、実施の形態６にかかる光位相歪補償装置の構成例を示す図である。実施の形
態６では、実施の形態５と同様に、伝送路中での低速な光強度変動に対応した制御を行い
、さらに偏波多重されたＷＤＭ信号に対応して光位相歪をより低減させる構成である。
【００６１】
　実施の形態６では、実施の形態５と異なる構成として、偏波分離部としての偏波ビーム
スプリッタ１，２（１１０１，１１０２）と、ＰＤ３，４（１１０３ａ，１１０３ｂ）と
、偏波制御器１，２（１１０４ａ，１１０４ｂ）を設けている。なお、実施の形態５で説
明した光スプリッタ３（１００１）と、光フィルタ１，２（１００２ａ，１００２ｂ）は
説明を省略しているが、これらの構成を加えてもよい。
【００６２】
　偏波ビームスプリッタ１（１１０１）は、光スプリッタ１（１０１）の出力を直交する
偏波（Ｈ，Ｖ）に分離出力する。偏波ビームスプリッタ１（１１０１）により分離出力さ
れたＨ偏波成分のＷＤＭ信号は、ＰＤ１ａ（１０３ａ）に出力され、Ｖ偏波成分のＷＤＭ
信号は、ＰＤ１ｂ（１０３ｂ）に出力される。
【００６３】
　また、ＦＢ系統に設けられる偏波ビームスプリッタ２（１１０２）は、光スプリッタ２
（６０３）の出力を直交する偏波（Ｈ，Ｖ）に分離出力する。偏波ビームスプリッタ２（
１１０２）により分離出力されたＨ偏波成分のＷＤＭ信号は、ＰＤ３（１１０３ａ）に出
力され、Ｖ偏波成分のＷＤＭ信号は、ＰＤ４（１００３ｂ）に出力される。ＰＤ３（１１
０３ａ）の出力は、ＬＰＦ３（６０５ａ）に出力され、ＰＤ４（１１０３ｂ）の出力は、
ＬＰＦ４（６０５ｂ）に出力される。
【００６４】
　偏波制御器１（１１０４ａ）は、補償信号光源１（１０６ａ）が出力する補償信号光Ｘ
１のＨ成分の偏波を制御する。偏波制御器２（１１０４ｂ）は、補償信号光源２（１０６
ｂ）が出力する補償信号光Ｘ２のＶ成分の偏波を制御する。偏波制御器１，２（１１０４
ａ，１１０４ｂ）は、補償信号光Ｘ１、Ｘ２のＨ成分、Ｖ成分の偏波状態を安定化させる
。
【００６５】
　実施の形態６によれば、実施の形態５と同様の作用効果を有する。さらに、実施の形態
６では、偏波多重されたＷＤＭ信号の各偏波成分の光位相歪を補償できるようになる。こ
れにより、実施の形態６によれば、伝送路中で生じる光位相歪を実施の形態５よりもさら
に効果的に補償できるようになる。また、実施の形態６で説明した偏波分離は、図１１に
示した構成に限らず、各実施の形態１～５に適用することができる。各実施の形態に適用
し、補償信号光源を偏波別に設けることで、直交偏波多重されたＷＤＭ信号の各偏波別の
光位相歪を補償できるようになる。
【００６６】
　以上説明した各実施の形態によれば、光ファイバによる光－光変調を行うことで分布定
数的に光位相歪を補償し、広帯域な伝送帯域で発生する光位相歪を補償できる。そして、
ＬＮ型光位相変調器等の特別な位相変調器を設ける必要がないため挿入損失を低減化でき
る。実施の形態では、光ファイバまたは伝送路である光ファイバを位相変調器として用い
、変調信号である補償信号光をＷＤＭ信号と合波して光ファイバ内を伝搬させることで、
ＷＤＭ信号に生じる光位相歪を効果的に補償できる。補償信号光は、伝送するＷＤＭ信号
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の波長を避けた各波長、例えば、短波長、長波長、ＷＤＭチャネル間、空きＷＤＭチャネ
ル等に簡単に設定できる。
【００６７】
　より具体的には、伝送するＷＤＭ信号の強度変動を検出し、逆相の強度変動を持つ補償
信号光を生成し、ＷＤＭ信号と補償信号光とを合波して、伝送路である光ファイバを伝送
するＷＤＭ信号に付加的な損失を与えることなく光位相歪を補償する。また、補償信号光
の波長やチャープ等を調整することで、より効果的に光位相歪を補償できるようになる。
また、合波後のＷＤＭ信号をモニタし、フィードバック制御することで、ＷＤＭ信号の光
強度の時間的な変動に対応して補償信号光の光強度を適切に調整できるようになる。また
、異なる波長の複数の補償信号光を生成し、ＷＤＭ信号に合波する構成により、ＬＰＦや
光フィルタの透過特性を組み合わせて、任意の特性（入力されるＷＤＭ信号の強度変動の
逆相）を有する補償信号光を生成でき、光位相歪を効果的に補償できる。
【００６８】
　また、上記実施の形態では、ローパスフィルタ、補償信号光源、さらには光フィルタを
２系統設けて異なる２波長の補償信号光を生成する構成とした。これに限らず、補償信号
光として３以上の異なる波長を生成する構成としてもよく、さらに光位相歪を効果的に抑
制できるようになる。
【００６９】
　なお、本実施の形態で説明した光位相歪補償方法は、予め用意された制御プログラムを
対象機器（上記光位相歪補償装置）等のコンピュータ（ＣＰＵ等）が実行することにより
実現することができる。本制御プログラムは、磁気ディスク、光ディスク、ＵＳＢ（Ｕｎ
ｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）フラッシュメモリなどのコンピュータで読み取
り可能な記録媒体に記録され、コンピュータによって記録媒体から読み出されることによ
って実行される。また、制御プログラムは、インターネット等のネットワークを介して配
布してもよい。
【００７０】
　上述した実施の形態に関し、さらに以下の付記を開示する。
【００７１】
（付記１）入力される波長多重された光信号の光位相歪を補償する光位相歪補償装置にお
いて、
　前記光信号の強度変動を検出する検出部と、
　前記強度変動の成分から光位相歪が主に発生する帯域を抽出するフィルタと、
　前記フィルタの抽出に基づき、入力される光信号の時間的な強度変動を有する補償信号
を生成する制御部と、
　前記制御部の補償信号に基づき、前記強度変動に対して逆相の強度変動を有し、前記光
信号の波長と異なる波長の補償信号光を出力する補償信号光源と、
　前記光信号と前記補償信号光とを合波した信号光を伝送路へ出力し、当該伝送路で光位
相変調を生じさせる光合波器と、
　を備えたことを特徴とする光位相歪補償装置。
【００７２】
（付記２）前記光合波器の出力に接続された非線形媒質を有し、
　前記非線形媒質で光位相変調を生じさせることを特徴とする付記１に記載の光位相歪補
償装置。
【００７３】
（付記３）前記フィルタは、時間的に低速な前記光信号の強度変動を検出するローパスフ
ィルタであることを特徴とする付記１または２に記載の光位相歪補償装置。
【００７４】
（付記４）入力される前記光信号を分岐する光分岐部と、
　前記光分岐部で分岐された一方に設けられ、前記光信号を所定量遅延させる光遅延線と
、
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　前記光分岐部で分岐された他方に前記検出部と前記フィルタを設け、
　前記フィルタの出力を所定量遅延させ、前記光信号の遅延量と整合させた前記補償信号
を前記補償信号光源に出力する遅延部と、を有することを特徴とする付記１～３のいずれ
か一つに記載の光位相歪補償装置。
【００７５】
（付記５）前記補償信号光光源は、前記補償信号光を、前記光信号の使用チャネル以外、
前記光チャネルの空きチャネル、前記光信号の通信波長帯域外、の少なくとも一つの所定
の波長で出力することを特徴とする付記１～４のいずれか一つに記載の光位相歪補償装置
。
【００７６】
（付記６）前記制御部は、
　前記光信号が伝送する伝送路の種類、および前記光信号の種類に対応する前記フィルタ
の帯域幅、前記光信号と前記補償信号光の遅延整合のための遅延量、前記補償信号光の波
長およびチャープ量の各設定値を設定保持する設定部を有し、
　前記光信号が伝送する伝送路の種類、および前記光信号の種類の入力に基づく前記設定
値を用いて前記補償信号を生成することを特徴とする付記１～５のいずれか一つに記載の
光位相歪補償装置。
【００７７】
（付記７）前記光合波器が出力する前記光信号を分岐する第２光分岐部と、
　前記第２光分岐部で分岐された前記光信号の光強度を検出する第２検出器と、
　前記第２検出器で検出されたフィードバックの強度変動の成分から光位相歪が主に発生
する帯域を抽出する第２フィルタと、を有し、
　前記制御部は、前記第２フィルタの出力に基づき、前記補償信号の生成を調整すること
を特徴とする付記１～６のいずれか一つに記載の光位相歪補償装置。
【００７８】
（付記８）前記検出部の出力を分岐するディバイダと、
　前記ディバイダで分岐された各系統にそれぞれ複数の前記フィルタと、前記補償信号光
源を設け、
　前記第２検出器の出力を分岐する第２ディバイダと、
　前記ディバイダで分岐された各系統にそれぞれ複数の第２フィルタを設け、
　前記制御部は、複数の前記フィルタおよび複数の補償信号光源を制御し、複数の補償信
号光源に対し複数の異なる補償信号光を出力させる制御信号を出力し、
　複数の前記第２フィルタの出力に基づき、複数の前記補償信号の生成を調整することを
特徴とする付記７に記載の光位相歪補償装置。
【００７９】
（付記９）前記光分岐部の出力を光分岐する第２光分岐部と、
　前記第２光分岐部で光分岐された各系統にそれぞれ設けられ、前記信号光をそれぞれ異
なる波長で透過させる複数の光フィルタと、
　複数の光フィルタが出力する光信号の強度変動をそれぞれ検出し、前記フィルタに出力
する複数の検出部と、
　を備えたことを特徴とする付記８に記載の光位相歪補償装置。
【００８０】
（付記１０）前記光分岐部の出力を直交する偏波別に分離出力する偏波分離部と、
　複数の前記補償信号光源と、を設け、
　前記制御部は、
　複数の前記補償信号光源に対し、偏波別の補償信号光を出力させることを特徴とする付
記１～９のいずれか一つに記載の光位相歪補償装置。
【００８１】
（付記１１）前記第２光分岐部の出力を直交する偏波別に分離出力する第２偏波分離部と
、
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　前記第２偏波分離部の各偏波別の出力を検出する複数の第２検出部と、を有し、
　前記制御部は、前記第２検出部に接続された各偏波別の複数の第２フィルタの出力に基
づき、複数の前記補償信号の生成を偏波別に調整することを特徴とする付記１０に記載の
光位相歪補償装置。
【００８２】
（付記１２）入力される波長多重された光信号の光位相歪を補償する光位相歪補償方法に
おいて、
　前記光信号の強度変動を検出し、
　前記強度変動の成分から光位相歪が主に発生する帯域を抽出し、
　前記抽出に基づき、入力される光信号の時間的な強度変動を有する補償信号を生成し、
　前記補償信号に基づき、前記強度変動に対して逆相の強度変動を有し、前記光信号の波
長と異なる波長の補償信号光を出力し、
　前記光信号と前記補償信号光とを合波した信号光を伝送路へ出力し、当該伝送路で光位
相変調を生じさせる、
　ことを特徴とする光位相歪補償方法。
【００８３】
（付記１３）前記抽出は、前記光信号を低域濾過することで、時間的に低速な前記光信号
の強度変動を検出することを特徴とする付記１２に記載の光位相歪補償方法。
【００８４】
（付記１４）前記補償信号光は、前記光信号の使用チャネル間、前記光チャネルの空きチ
ャネル、前記光信号の通信波長帯域外、の少なくとも一つの所定の波長であることを特徴
とする付記１２または１３に記載の光位相歪補償方法。
【符号の説明】
【００８５】
　１００　光位相歪補償装置
　１０１，６０３，１００１　光スプリッタ
　１０２　光遅延線
　１０３，１０３ａ，１０３ｂ，６０４，１１０３ａ，１１０３ｂ　光検出器（ＰＤ）
　１０４，１０４ａ，１０４ｂ，６０５，６０５ａ，６０５ｂ　低域透過フィルタ（ＬＰ
Ｆ）
　１０５，１０５ａ，１０５ｂ　遅延部
　１０６，１０６ａ，１０６ｂ　補償信号光源
　１０７　光合波器
　１１０　制御部
　３０１　光ファイバ（非線形光学媒質）
　６０１　制御回路
　６０２　ルックアップテーブル（ＬＵＴ）
　８０１，８０２　ディバイダ
　１００２ａ，１００２ｂ　光フィルタ
　１１０１，１１０２　偏波ビームスプリッタ
  Ｄ　伝送路
  Ｘ，Ｘ１，Ｘ２　補償信号光
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