
(57)【要約】

　それぞれ異なる波長λｍを有するＭ個の光信号を合波

または分波するデバイス（Ｍは２以上の整数）。当該デ

バイスは、多モード干渉（ＭＭＩ）導波路を具備し、該

ＭＭＩ導波路は、第１の側にアクセス導波路の接続部と

して、Ｎ本のアクセス導波路を有している。ＭＭＩ導波

路は、光の伝搬方向に長さを有している。その長さは、

当該ＭＭＩ導波路へと伝搬するＮ本のアクセス導波路に

おけるｉ（ｉ＝＜Ｎ）番目のイメージがＮ本の自己イメ

ージを生成するような長さとなっている。生成位置は、

アクセス導波路から光の伝搬方向に距離ｌｍ（ｌｍ＞ｌ

ｍ＋１）となるＭ個の位置である。ここで、Ｎは２以上

の整数であり、各位置はそれぞれ波長に対応している。

デバイスには、距離ｌｍおきに配置された波長選択性反

射手段と、Ｍ個の位相調整手段とが含まれる。ここで、

ｍ番目の波長選択性反射手段は、ｍ（２＜＝ｍ＜＝Ｍ）

番目の波長を反射すように構成されている。Ｍ個の位相

調整手段のうちｍ番目の位相調整手段は、ｍ番目の波長

について、自己イメージの位相を調整し、選択された出

力アクセス導波路に単一の自己イメージを生成する。こ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る Ｍ （ Ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 光 信 号 を 合 波
ま た は 分 波 す る デ バ イ ス で あ っ て 、
　 前 記 デ バ イ ス は 、 第 １ の 側 に ア ク セ ス 導 波 路 へ の 接 続 経 路 と な る Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数
） 個 の ア ク セ ス 端 子 （ １ ０ １ － １ ０ ５ 、 ４ ０ １ － ４ ０ ５ ； ５ ０ １ － ５ ０ ５ ； ６ ０ １ － ６ ０
５ ） を 有 す る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 （ １ ０ ６ ） を 含 み 、
　 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 に お い て 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ
と 伝 搬 さ れ る 前 記 各 光 信 号 が 、 前 記 ア ク セ ス 端 子 か ら 距 離 ｌ ｍ と な る 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 部
の と こ ろ に Ｎ 個 の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る よ う な 寸 法 で あ っ て 、
　 前 記 デ バ イ ス は 、
　 そ れ ぞ れ 概 ね 前 記 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 （ ５ ０ ９ －
５ １ ２ ； ６ ０ ７ － ６ １ ０ ） と 、
　 そ れ ぞ れ 対 応 す る 前 記 波 長 選 択 性 手 段 に 関 連 し て 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 （ ６ １
１ － ６ １ ４ ； ５ １ ３ － ５ １ ９ ； ８ ０ １ － ８ ０ ４ ） と を 含 み 、
　 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送
さ れ る 前 記 光 信 号 を 反 射 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 ｍ 番 目 の 前 記 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ た と
き に 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目
の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る よ う に 構
成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 か ら の Ｎ 個 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の そ れ
ぞ れ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 入 射 し 、 そ れ ぞ れ 位 相 ｐ
ｎ ， ｉ を 有 し 、 組 Ｐ ｉ は 、 前 記 自 己 イ メ ー ジ ら の 位 相 ｐ ｎ ， ｉ の 位 相 分 布 で あ り 、
　 Ｍ 個 の 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら ｍ 番 目 の
前 記 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 か ら の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 前 記 波 長 分 布 Ｐ ｉ
を 、 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ に 一 致 す る よ う に 調 整 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｍ 個 の 前 記 位 相 調 整 手 段 は 、 入 射 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 に Ｎ 個 の 位 相 シ フ
ト 器 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ を 反 射 し 、 そ れ 以 外 の 波 長
λ ｋ （ λ ｋ ≠ λ ｍ ） に つ い て は 実 質 的 に 透 過 と な る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 入 射 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て 実 質 的 に 直 交 す る 方 向
に Ｎ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｎ 個 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５
に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 位 相 調 整 手 段 の 少 な く と も 一 つ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら の 自 己 イ
メ ー ジ に つ い て の 前 記 位 相 分 布 Ｐ ｉ が 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ に
一 致 す る よ う に 、 光 の 伝 搬 方 向 に お い て 、 Ｎ 個 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 の そ れ ぞ れ を 中
央 線 か ら ず ら す こ と に よ っ て 実 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の デ バ イ ス 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る た め の 前 記 位 相 シ フ ト 器 は 、 Ｍ ｘ Ｎ 個 の 前 記 波 長 選
択 性 反 射 手 段 の 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て そ れ ぞ れ 前 方 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る た め の 前 記 位 相 シ フ ト 器 は 、 Ｍ ｘ Ｎ 個 の 前 記 波 長 選
択 性 反 射 手 段 の 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て そ れ ぞ れ 前 方 に 配 置 さ れ る 第 １ の 部 分 と 、 Ｍ ｘ Ｎ 個
の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 の 後 方 に 配 置 さ れ る 第 ２ の 部 分 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る Ｍ （ Ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 光 信 号 を ス イ
ッ チ ン グ す る デ バ イ ス で あ っ て 、
　 前 記 デ バ イ ス は 、 第 １ の 側 に ア ク セ ス 導 波 路 へ の 接 続 経 路 と な る Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数
） 個 の ア ク セ ス 端 子 を 有 す る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 （ ６ ０ ６ ） を 含 み 、
　 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 に お い て 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ
と 伝 搬 さ れ る 前 記 各 光 信 号 が 、 前 記 ア ク セ ス 端 子 か ら 距 離 ｌ ｍ と な る 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 部
の と こ ろ に Ｎ 個 の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る よ う な 寸 法 で あ り 、
　 そ れ ぞ れ 概 ね 前 記 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 （ ６ ０ ７ －
６ １ ０ ） と 、
　 そ れ ぞ れ 対 応 す る 前 記 波 長 選 択 性 手 段 に 関 連 し て 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 （ ６ １
１ － ６ １ ４ ） と を 含 み 、
　 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送
さ れ る 前 記 光 信 号 を 反 射 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 ｍ 番 目 の 前 記 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ た と
き に 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目
の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る よ う に 構
成 さ れ て お り 、
　 前 記 波 長 ら に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 ら の そ れ ぞ れ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 を 動 的 に
選 択 す る た め に 、 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ を 制 御 す る ス イ ッ チ 制 御 手 段 （ ６ １ ５ ） と
を 含 む
こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ は 、 電 流 、 電 圧 ま た は 熱 の 応 用 に よ っ て 制 御 可 能 か つ 調 整
可 能 な 反 射 係 数 を 有 す る 光 透 過 部 を 含 み 、
　 前 記 ス イ ッ チ 制 御 部 は 、 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ に 適 用 さ れ る 電 流 、 電 圧 ま た は 熱
を 制 御 す る こ と に よ っ て 自 己 イ メ ー ジ に つ い て の 位 相 分 布 を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る Ｍ （ Ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 光 信 号 を 合 波
、 分 波 ま た は ス イ ッ チ ン グ す る 方 法 で あ っ て 、
　 第 １ の 側 に ア ク セ ス 導 波 路 へ の 接 続 経 路 と な る Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の ア ク セ ス 端
子 を 有 す る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 （ １ ０ ６ ） を 利 用 す る も の で あ り 、 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ
導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 に お い て 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 伝 搬 さ れ る
前 記 各 光 信 号 が 、 前 記 ア ク セ ス 端 子 か ら 距 離 ｌ ｍ と な る 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 部 の と こ ろ に Ｎ
個 の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る よ う な 寸 法 で あ り 、
　 前 記 方 法 は 、
　 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目 の 前
記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 に つ い て Ｎ 個 の 前 記
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自 己 イ メ ー ジ が 出 現 す る 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 の 位 置 に お い て 、 ｍ 番 目 の 該 波 長 に よ り 搬 送
さ れ る 該 光 信 号 を 反 射 す る ス テ ッ プ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 か ら の Ｎ 個 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の そ れ
ぞ れ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 入 射 し 、 そ れ ぞ れ 位 相 ｐ
ｎ ， ｉ を 有 し 、 組 Ｐ ｉ は 、 前 記 自 己 イ メ ー ジ ら の 位 相 ｐ ｎ ， ｉ の 位 相 分 布 で あ り 、
　 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 光 信 号
か ら の 自 己 イ メ ー ジ の 前 記 波 長 分 布 Ｐ ｉ を 、 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位
相 分 布 Ｐ ｊ に 一 致 す る よ う に 調 整 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光
信 号 か ら の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 前 記 波 長 分 布 Ｐ ｉ を 、 動 的 に 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク
セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ と 一 致 す る よ う 動 的 に 前 記 位 相 の 調 整 を 制 御 す る ス テ ッ プ を さ
ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｍ Ｍ Ｉ ベ ー ス の 合 波 器 、 分 波 器 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 を 有 す る 波 長 選 択 ス イ ッ チ 、
お よ び 、 異 な る 波 長 を 有 す る Ｍ 本 の 光 信 号 を 合 波 、 分 波 ま た は ス イ ッ チ す る 方 法 に 関 す る
も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 伝 送 ネ ッ ト ワ ー ク の 容 量 や 柔 軟 性 を 改 善 す る こ と に は 強 い 要 望 が あ る 。 発 展 中 の 通 信
ネ ッ ト ワ ー ク に つ い て は 、 デ バ イ ス の コ ン パ ク ト 化 だ け で な く 、 柔 軟 性 や 再 構 成 能 力 へ の
注 目 が 集 ま っ て い る 。 そ の た め に は 、 光 通 信 用 の 光 集 積 回 路 の 機 能 を 拡 張 す る こ と が 必 要
と な る 。 単 一 モ ー ド 伝 送 シ ス テ ム 用 の 光 集 積 回 路 に お け る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 効 果 の
利 点 は 、 最 近 に な っ て 増 し て き て い る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 効 果 を ベ ー ス と し た 光 デ バ イ ス は 、 光 の 帯
域 幅 が 広 く 、 偏 光 に 影 響 を 受 け に く く 、 か つ 、 高 い 製 造 耐 性 を 有 し て お り 、 こ れ ら は 数 少
な い 利 点 で あ る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 デ バ イ ス の 動 作 は 、 自 己 イ メ ー ジ （ 自 己 結 像 ） 原 理 に 基 づ
い て い る 。 こ の 原 理 は 、 「 ” Optical Multi-Mode Interference Devices Based on Self-
Imaging: Principles and Applications”  by L. B Soldano and E. C. M. Pennings pub
lished in J. of Lightwave Technology, Vol. 13, No. 4 April 1995.」 に 記 述 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 デ バ イ ス は 、 様 々 な 分 野 で 応 用 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 波 長 選 択 性 ス イ ッ チ
に 関 し て は 、 本 願 の 発 明 者 ら に よ る 「 "Bragg grating assisted MMIMI coupler for wave
length selective switching" published in Electronics Letters 10th December 1998,
 Vol. 34, No. 25.」 に 記 述 さ れ て い る 。 こ の 論 文 で 、 本 願 発 明 者 は 、 波 長 選 択 性 ス イ ッ
チ 用 の 新 規 な 光 デ バ イ ス を 発 表 し て い る 。 当 該 デ バ イ ス は 、 Ｍ Ｍ Ｉ Ｍ Ｉ （ 多 モ ー ド 干 渉 マ
イ ケ ル ソ ン 干 渉 計 ） カ プ ラ ー に よ っ て 補 助 さ れ た ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 を ベ ー ス と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 デ バ イ ス に つ い て 他 の 応 用 例 は 、 カ プ ラ ー で あ る 。 こ れ は 、 「 "Multimode
 Interference Couplers with Tuneable Splitting Ratios"by J. Leuthold and C. H. J
oyner, published in Proc. ECOC 2000, Sept, Munich Vol. 3.」 に 記 述 さ れ て い る 。 こ
の 論 文 に よ れ ば 、 新 規 か つ コ ン パ ク ト で 、 し か も パ ワ ー 分 割 比 を 調 整 可 能 な 多 モ ー ド 干 渉
カ プ ラ ー が 提 案 さ れ て い る 。 当 該 カ プ ラ ー は 、 広 範 囲 に 調 整 が 可 能 で あ り 、 干 渉 計 測 デ バ
イ ス に お け る オ ン ・ オ フ 比 を 最 適 に す る た め に 利 用 さ れ た り 、 あ る い は ス イ ッ チ と し て も
利 用 さ れ た り す る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 光 信 号 の 合 波 に つ い は 、 「 "Transmission Characteristics of Arrayed Waveguide NxN
 wavelength Multiplexer", in J. of Lightwave Technology Vol 13 (3), pp 447- 445,
1995 by H. takahasi, K. Oda, H. Toba and Y. Inoue.」 に 記 述 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 光 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 光 信 号 の 合 分 波 を 可 能 と す る こ と が 要 請 さ れ て い る こ と は
明 ら か で あ る 。 例 え ば 、 広 帯 域 信 号 用 の 単 純 な 空 間 ス イ ッ チ を 用 い る こ と が で き れ ば 、 有
用 な 容 量 に 基 づ い た ル ー テ ィ ン グ 処 理 を 実 現 で き る し 、 あ る い は 現 時 点 で は 有 用 で な い ネ
ッ ト ワ ー ク の 部 分 を 迂 回 し て ル ー テ ィ ン グ 処 理 す る こ と も 実 現 で き る だ ろ う 。 ま た 、 波 長
ス イ ッ チ は 、 柔 軟 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク に つ い て の 重 要 な 特 徴 と な り う る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 主 た る 目 的 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 を 有 す る Ｍ 本 の 光 信 号 に つ い て 合 波 、 分 波
ま た は ス イ ッ チ ン グ す る デ バ イ ス お よ び 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 種 々 の 目 的 の う ち 、 こ れ ら の 目 的 は 、 本 発 明 の 第 １ の 観 点 に よ る 、 Ｍ 本 の 光 信 号 を 合 分
波 す る デ バ イ ス に よ っ て 達 成 さ れ る 。 Ｍ は 、 ２ 以 上 の 整 数 で あ る 。 各 光 信 号 は 、 そ れ ぞ れ
異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 。 当 該 デ バ イ ス は 、 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 を
含 ん で い る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 第 １ の 側 に 、 ア ク セ ス 導 波 路 を 接 続 す る た め の N個 の ア ク
セ ス 端 子 を 備 え て い る 。 ま た 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 の
と こ ろ で 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 伝 搬 し て ゆ く 各 光 信 号 が Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 の 内 部 で Ｎ 個 の 自 己 イ
メ ー ジ を 発 生 さ せ る こ と が で き る よ う な 寸 法 を 有 し て い る 。 Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 で あ る 。 当
該 ア ク セ ス 端 子 か ら そ れ ぞ れ 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 自 己 イ メ ー ジ が 生 成 さ れ る 。 当 該 デ バ イ
ス は さ ら に 、 Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 を 備 え て い る 。 当 該 手 段 は 、 そ れ ぞ れ 概 ね 距 離 ｌ
ｍ だ け 離 れ て 配 置 さ れ る 。 当 該 デ バ イ ス は さ ら に 、 Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 を 含 み 、 そ れ ぞ れ
対 応 す る 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に 関 係 付 け ら れ て 配 置 さ れ る 。 ｍ 番 目 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段
は 、 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 光 信 号 を 反 射 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。 ｍ 番 目 の 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 光 信 号 の 自 己 イ メ
ー ジ の 位 相 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ｍ 番 目 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に よ っ て 反 射
さ れ る と 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 種 々 の 目 的 の う ち 、 こ れ ら の 目 的 は 、 本 発 明 の 第 ２ の 観 点 に よ る 、 Ｍ 本 の 光 信 号 を ス イ
ッ チ す る デ バ イ ス に よ っ て 達 成 さ れ る 。 Ｍ は 、 ２ 以 上 の 整 数 で あ る 。 各 信 号 は 、 そ れ ぞ れ
異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 。 当 該 デ バ イ ス は 、 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 を
含 ん で い る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 第 １ の 側 に 、 ア ク セ ス 導 波 路 を 接 続 す る た め の N個 の ア ク
セ ス 端 子 を 備 え て い る 。 ま た 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 の
と こ ろ で 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 伝 搬 し て ゆ く 各 光 信 号 が Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 の 内 部 で Ｎ 個 の 自 己 イ
メ ー ジ を 発 生 さ せ る こ と が で き る よ う な 寸 法 を 有 し て い る 。 Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 で あ る 。 当
該 ア ク セ ス 端 子 か ら そ れ ぞ れ 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 自 己 イ メ ー ジ が 生 成 さ れ る 。 当 該 デ バ イ
ス は さ ら に 、 Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 を 備 え て い る 。 当 該 手 段 は 、 そ れ ぞ れ 概 ね 距 離 ｌ
ｍ だ け 離 れ て 配 置 さ れ る 。 当 該 デ バ イ ス は さ ら に 、 Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 を 含 み 、 そ れ ぞ れ
、 対 応 す る 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に 関 係 付 け ら れ て 配 置 さ れ る 。 ｍ 番 目 の 波 長 選 択 性 反 射 手
段 は 、 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 光 信 号 を 反 射 す る よ う に 構 成
さ れ て い る 。 ｍ 番 目 の 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 光 信 号 の 自 己 イ
メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ｍ 番 目 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に よ っ て 反
射 さ れ る と 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 生 成 さ れ る 。 ス イ ッ
チ 制 御 手 段 も 具 備 さ れ て い る 。 当 該 手 段 は 、 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の そ
れ ぞ れ 用 の 前 記 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 を 動 的 に 選 択 す る た め に 、 前 記 位 相 調 整 手 段 を 制 御 す
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る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 種 々 の 目 的 の う ち 、 こ れ ら の 目 的 は 、 本 発 明 の 第 ３ の 観 点 に よ る 、 Ｍ 本 の 光 信 号 を 合 波
、 分 波 ま た は ス イ ッ チ す る 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 Ｍ は 、 ２ 以 上 の 整 数 で あ る 。 各 信 号
は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 。 当 該 方 法 で は 、 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ
） 導 波 路 が 利 用 さ れ る 。 当 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 第 １ の 側 に 、 ア ク セ ス 導 波 路 を 接 続 す る た
め の N個 の ア ク セ ス 端 子 を 備 え て い る 。 ま た 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 第 １ の 側 に 、 ア ク セ ス 導
波 路 を 接 続 す る た め の N個 の ア ク セ ス 端 子 を 備 え て い る 。 ま た 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ
＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 の と こ ろ で 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 伝 搬 し て ゆ く 各 光 信 号 が Ｍ
Ｍ Ｉ 導 波 路 の 内 部 で Ｎ 個 の 自 己 イ メ ー ジ を 発 生 さ せ る こ と が で き る よ う な 寸 法 を 有 し て い
る 。 Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 で あ る 。 当 該 ア ク セ ス 端 子 か ら そ れ ぞ れ 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 自 己 イ
メ ー ジ が 生 成 さ れ る 。 当 該 方 法 は 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ
が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー
ジ の 位 相 を 調 整 す る ス テ ッ プ と 、 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送 さ れ る
前 記 光 信 号 に つ い て Ｎ 個 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ が 出 現 す る 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 の 位 置 に お い
て 、 ｍ 番 目 の 波 長 に よ り 搬 送 さ れ る 該 光 信 号 を 反 射 す る ス テ ッ プ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 よ り 詳 し く は 、 ｍ 番 目 の 波 長 に つ い て の Ｎ 個 の 自 己 イ メ ー ジ は 、 ｉ 番 目 の ア ク セ ス 導 波
路 に お い て 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 入 射 す る 前 記 光 信 号 か ら 生 起 さ れ 、 そ れ ぞ れ 位 相 Ｐ ｎ ，
ｉ （ Ｐ ＃ 自 己 イ メ ー ジ の 番 号 ， ＃ 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 番 号 ） を 有 し て い る 。 位 相 Ｐ ｉ の
組 は 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 分 布 を 示 し て い る も の と す る 。 Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の
波 長 に つ い て の 、 ｉ 番 目 の 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら の 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 分 布 Ｐ ｉ を 調 整
す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位
相 分 布 Ｐ ｊ へ と Ｐ ｉ が 一 致 す る よ う 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 本 発 明 の 第 ３ の 観 点 に よ る 方 法 は 、 選 択 さ れ た 波 長 に つ い て の 、 ｉ 番 目 の
入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら の 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 分 布 を 、 選 択 さ れ た 波 長 に つ い て の 、 動 的
に 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ に 一 致 す る よ う に 動 的 に 制 御 す
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 は 、 本 発 明 に か か る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 Ｍ 個 の 波 長 選 択 性
反 射 手 段 の そ れ ぞ れ を 入 射 し た 光 の 方 向 へ と 単 純 に 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 。
す な わ ち 、 各 自 己 イ メ ー ジ の 光 の 伝 搬 距 離 を 調 整 す る こ と で 、 各 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 が 調
整 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 利 点 は 、 す べ て の チ ャ ネ ル に お い て 、 ト ー タ ル で の 帯 域 幅 を 広 く で き る こ と で
あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 利 点 は 、 小 さ く て 柔 軟 性 の あ る デ バ イ ス を 実 現 で き る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 利 点 は 、 高 い 損 失 を 回 避 し う る こ と で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に つ い て の さ ら な る 特 徴 や 利 点 は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 関 す る 詳 細 な 説 明 か ら 明
ら か に 理 解 で き よ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 の 記 述 に お い て 、 限 定 目 的 の た め で は な く 、 説 明 目 的 の た め に 、 特 定 の 技 術 、 応 用
、 特 定 の 詳 細 が 列 挙 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 完 全 な 理 解 が 得 ら れ よ う 。 し か し な が
ら 、 本 発 明 に 関 す る 技 術 分 の 当 業 者 で あ れ ば 、 こ れ ら の 特 定 の 詳 細 か ら 離 れ た 他 の 形 態 を
実 現 で き る こ と は 自 明 で あ る 。 ま た 、 良 く 知 ら れ た 方 法 や 装 置 な ど の 詳 細 な 説 明 は 省 略 す

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-509191 A 2005.4.7



る が 、 こ れ は 、 本 発 明 の 説 明 が 不 要 な 説 明 に よ っ て わ か り に く く な ら な い よ う に す る た め
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ は 、 多 モ ー ド 干 渉 デ バ イ ス の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。 左 側 に は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス Ａ
の と こ ろ に 、 そ れ ぞ れ ５ つ の ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ １ ～ １ ０ ５ が 配 置 さ れ て い る 。 導 波 路 １
０ ６ の 長 さ お よ び 幅 は 、 ア ク セ ス 導 波 路 の と こ ろ の 入 力 イ メ ー ジ （ 入 力 さ れ る 光 の 像 ） が
イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ に ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 で き る よ う な 寸 法 に 適 合 し て い る 。 光 の
伝 搬 方 向 は 矢 印 １ ０ ７ で 示 さ れ て お り 、 そ の 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 が 矢 印 １ ０ ８ で 示 さ
れ て い る 。 な お 、 光 は 、 矢 印 １ ０ ７ の 方 向 と は 反 対 の 方 向 に も 伝 搬 し う る 。 ア ク セ ス 導 波
路 １ ０ １ へ と 入 射 し て く る 信 号 に は 、 そ れ ぞ れ 異 な る ４ つ の 信 号 が 含 ま れ て お り 、 そ れ ぞ
れ 異 な る 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ 、 ま た 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ の と こ ろ に ４ つ の 組 の 自 己 イ
メ ー ジ を 生 成 す る 。 各 自 己 イ メ ー ジ の 組 が 生 成 さ れ る 位 置 は 、 そ れ ぞ れ 光 の 伝 搬 方 向 １ ０
７ に 対 し て わ ず か に ず れ て い る 。 各 自 己 イ メ ー ジ の 組 間 の 距 離 は 、 各 搬 送 波 長 の 長 さ の 違
い に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 し た Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 の ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ １ に 入 射 さ れ る 信 号 に つ い て
イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ で の パ ワ ー 分 布 を 示 す 図 で あ る 。 各 々 の パ ワ ー の ピ ー ク は 、 そ れ ぞ れ
２ ０ １ － ２ ０ ５ で 示 さ れ て お り 、 自 己 イ メ ー ジ を 表 現 し て い る 。 こ れ ら は 、 イ ン タ ー フ ェ
ー ス Ｂ の と こ ろ に 一 様 に 出 現 す る も の で あ る 。 す な わ ち 、 図 ２ の Ｘ 軸 は 、 図 １ の 垂 直 方 向
１ ０ ８ を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 個 々 の 波 長 は 、 そ れ ぞ れ 垂 直 方 向 １ ０ ８ に そ っ て 、 似 通 っ た パ ワ ー 分 布 を も た ら す 。 し
か し な が ら 、 光 の 伝 搬 方 向 １ ０ ７ に お け る 各 波 長 の ピ ー ク パ ワ ー ら の 位 置 は 異 な っ て い る
。 す な わ ち 、 信 号 の 波 長 が 長 け れ ば 長 い ほ ど 、 そ の ピ ー ク ら は 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ １
－ １ ０ ５ へ と 近 づ い て い く よ う に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 他 の ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ ２ － １ ０ ５ か ら の 入 力 は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ の と こ ろ に 、 似
通 っ た パ ワ ー 分 布 を 生 成 す る か 、 ま た は 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る 。 複 数 の 入 力 ア ク セ ス 導
波 路 間 に お け る イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ の と こ ろ で の パ ワ ー 分 布 の 差 異 は 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 の 設
計 が 正 し け れ ば 、 無 視 で き る 程 度 に 過 ぎ な い だ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 伝 統 的 な Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 の 光 学 的 な 帯 域 幅 は 、 出 力 導 波 路 の 数 に 反 比 例 す る 。 し か し な が
ら 、 本 発 明 に よ れ ば 、 チ ャ ネ ル が 異 な れ ば 、 Ｍ Ｍ Ｉ カ プ ラ ー 内 の 光 路 長 も 異 な る よ う に し
て い る の で 、 こ の ル ー ル は も は や 厳 然 た る 事 実 と い う わ け で は な い 。 こ れ に よ っ て 、 す べ
て の チ ャ ネ ル に つ い て 、 ト ー タ ル で の 帯 域 幅 を よ り 広 げ る こ と が で き る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 の
帯 域 幅 の 特 性 は 、 「 "Optical Bandwidth and Fabrication Tolerances of Multimode Int
erference Couplers"by P. A. Besse, M Bachmann, H. Melchior, L. B. Soldano, and M
. K. Smit published in J. of Lightwave Technology, Vol. 12, No. 6, June 1994. 」
に お い て 詳 細 に 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ ａ は 、 図 １ に お い て 、 上 か ら ３ 番 目 ま で の 入 力 導 波 路 １ ０ １ － １ ０ ３ の イ ン タ ー フ
ェ ー ス Ｂ に お け る 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 分 布 を 示 す 図 で あ る 。 す な わ ち 、 図 １ の ア ク セ ス 導
波 路 １ ０ １ に お い て Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 １ ０ ６ へ と 入 射 す る 光 イ メ ー ジ は 、 図 ２ に 示 す よ う な パ
ワ ー 分 布 を 有 し て お り 、 そ の 位 相 分 布 は 、 図 ３ ａ に お い て 破 線 ３ ０ １ で 示 さ れ て い る 。 図
１ の ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ ２ に お い て Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 １ ０ ６ へ と 入 射 す る 光 イ メ ー ジ は 、 図 ２
に 示 す よ う な パ ワ ー 分 布 に 似 て い る が 、 そ の 位 相 分 布 に つ い て は 、 図 ３ ａ の 一 点 鎖 線 ３ ０
２ で 示 す よ う に 、 全 く 別 の も の と な っ て い る 。 同 様 に 、 ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ ３ に お い て Ｍ
Ｍ Ｉ 導 波 路 １ ０ ６ へ と 入 射 す る 光 イ メ ー ジ は 、 図 ３ ａ の 二 点 鎖 線 で 示 す よ う な 位 相 分 布 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 参 照 を 容 易 に す る た め に 、 ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ ４ に お い て Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 １ ０ ６ へ と 入 射
す る 光 イ メ ー ジ の 位 相 分 布 は 、 図 ３ ｂ に お い て 破 線 ３ ０ ４ を 用 い て プ ロ ッ ト し て い る 。 そ
し て 、 ア ク セ ス 導 波 路 １ ０ ５ に お い て Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 １ ０ ６ へ と 入 射 す る 光 イ メ ー ジ の 位 相
分 布 は 、 図 ３ ｂ に お い て 一 点 鎖 線 ３ ０ ５ を 用 い て プ ロ ッ ト し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 ア ク セ ス 導 波 路 ｉ の と こ ろ で Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 １ ０ ６ へ と 入 射 す る 信 号 に つ い
て の イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ に お け る 位 相 分 布 Ｐ ｉ に は 、 図 ２ に 示 す ｎ 番 目 の パ ワ ー ピ ー ク に
つ い て の 位 相 Ｐ ｎ ， ｉ （ ｎ は 自 己 イ メ ー ジ の 番 号 、 ｉ は 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 番 号 ） が 含
ま れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に 係 る 分 波 器 の 詳 細 を 示 す 図 で あ る 。 ５ つ の ア ク セ
ス 導 波 路 ４ ０ １ － ４ ０ ５ は 、 そ れ ぞ れ 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ４ ０ ６ の 左 側 に 配 置 さ れ て い る 。 ア
ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ ～ ４ ０ ５ は 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ４ ０ ６ へ と 続 く テ ー パ ー 形 状 部 を 有 し て い
る 。 断 熱 的 な テ ー パ ー 形 状 を 採 用 す る こ と で 、 パ ワ ー の 大 部 分 は 、 よ り 低 次 の モ ー ド と な
り 、 帯 域 幅 が 向 上 し 、 さ ら に は 、 損 失 が 低 減 さ れ 、 製 造 許 容 範 囲 も 改 善 す る こ と に な る 。
Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ４ ０ ６ は 、 第 １ の テ ー パ ー 形 状 部 ４ ０ ７ を 有 し 、 第 ２ の 部 分 に 導 か れ る 。 第
２ の 部 分 は 、 ２ ０ 個 の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 を 有 し て お り 、 そ れ ぞ れ 中 央 線 Ｃ １ － Ｃ ４ に そ っ
た ４ つ の 列 に 配 置 さ れ て い る 。 各 列 は 、 ５ つ の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 に 分 か れ て お り 、 そ れ ぞ
れ 、 各 列 の 中 央 線 に 対 し て オ フ セ ッ ト を 付 け ら れ て 配 置 さ れ て い る 。 各 列 の 中 央 線 Ｃ ｉ は
、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 距 離 ｌ ｉ を お い て 配 置 さ れ て い る 。 こ こ で 、 ｌ １ ＞ ｌ ２ ＞ ｌ ３
＞ ｌ ４ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 合 波 さ れ た 光 信 号 は 、 最 も 上 の ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ に 入 射 す る 。 し た が っ て 、 こ れ は
入 力 ア ク セ ス 導 波 路 に な る 。 合 波 さ れ た 光 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る ４ つ の 波 長 λ １ － λ ４
に よ っ て 搬 送 さ れ る ４ つ の 光 信 号 を 含 ん で い る 。 そ れ ぞ れ 、 約 ２ ０ nmで 分 離 さ れ て お り 、
λ １ ＜ λ ２ ＜ λ ３ ＜ λ ４ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 列 Ｃ １ に お け る ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 、 波 長 λ １ の 入 射 光 を 反 射 す る よ う に な っ て い る 。
列 Ｃ ２ に お け る ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 、 波 長 λ ２ の 入 射 光 を 反 射 す る よ う に な っ て い る 。 な
お 、 他 の 波 長 に つ い て は 透 過 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 列 Ｃ ３ に お け る ブ ラ ッ グ 回 折
格 子 は 、 波 長 λ ３ の 入 射 光 を 反 射 し 、 波 長 λ １ や 波 長 λ ２ な ど の 他 の 波 長 に つ い て は 透 過
す る よ う に な っ て い る 。 列 Ｃ ４ に お け る ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 、 波 長 λ ４ の 入 射 光 を 反 射 し
、 波 長 λ １ 乃 至 波 長 λ ３ な ど の 他 の 波 長 に つ い て は 透 過 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 列 Ｃ １ か ら Ｃ ４ は 、 そ れ ぞ れ 距 離 ｌ １ か ら ｌ ４ の と こ ろ に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ の 距 離
は 、 各 波 長 λ １ か ら λ ４ の そ れ ぞ れ に つ い て の ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ が 出 現 す る 位 置 と な っ
て い る 。 す な わ ち 、 波 長 λ １ に つ い て の ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ が 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０
１ か ら 約 ｌ １ の 距 離 の と こ ろ に 出 現 し 、 波 長 λ ２ に つ い て の ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ が 、 入 力
ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ か ら 約 ｌ ２ の 距 離 の と こ ろ に 出 現 し 、 波 長 λ ３ に つ い て の ５ つ の 自
己 イ メ ー ジ が 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ か ら 約 ｌ ３ の 距 離 の と こ ろ に 出 現 し 、 波 長 λ ４
に つ い て の ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ が 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ か ら 約 ｌ ４ の 距 離 の と こ ろ
に 出 現 す る よ う に 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ４ ０ ６ は 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｍ を 入 力 波 長 の 数 と し 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ か ら 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に ブ ラ ッ グ 回
折 格 子 の 列 が 配 置 さ れ る か 、 ま た は 当 該 距 離 か ら わ ず か だ け オ フ セ ッ ト を 付 け て 配 置 さ れ
る る も の と す る 。 ま た 、 Ｎ は 、 波 長 λ ｍ に つ い て 出 現 す る よ う に 配 置 さ れ る 自 己 イ メ ー ジ
の 数 で あ り 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 お よ び 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 数 に 等 し い も の と す る 。 各
列 Ｃ ｍ に は 、 Ｎ 個 の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 が 含 ま れ 、 各 列 の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 、 波 長 λ ｍ の
入 射 光 を 反 射 し 、 そ の 他 の 波 長 の 入 射 光 は 通 過 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 列 Ｃ ４ に お い て 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 中 央 線 か ら ず れ て 配 置 さ れ て い る が 、 こ れ は 波 長
λ ４ の 入 射 光 の 位 相 を 調 整 す る た め で あ る 。 こ れ に よ り 、 各 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 Ｐ ｎ ， １
は 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 に よ っ て 反 射 さ れ る と き に 位 相 Ｐ ｎ ， ２ と 等 し く な る 。 位 相 Ｐ ｎ ，
２ は 、 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ２ に 接 し た Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ 類 似 の 自 己 イ メ ー ジ が 入 射 し た と き
の 位 相 で あ る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 双 方 向 に 光 が 伝 搬 可 能 な の で 、 波 長 λ ４ の 入 射 光 は 、 列 Ｃ
４ の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 に よ っ て 反 射 さ れ 、 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ２ へ と 進 む 。 よ っ て 、 ア ク
セ ス 導 波 路 ４ ０ ２ は 、 波 長 λ ４ に よ っ て 搬 送 さ れ る 信 号 用 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 同 様 に 、 列 Ｃ ３ に お い て 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 中 央 線 か ら ず れ て 配 置 さ れ て い る が 、 こ
れ は 波 長 λ ３ の 入 射 光 の 位 相 を 調 整 す る た め で あ る 。 こ れ に よ り 、 各 自 己 イ メ ー ジ の 位 相
Ｐ ｎ ， １ は 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 に よ っ て 反 射 さ れ る と き に 、 位 相 Ｐ ｎ ， ５ と 等 し く な る 。
位 相 Ｐ ｎ ， ５ は 、 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ５ に 接 し た Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ 類 似 し た 自 己 イ メ ー ジ が
入 射 し た と き の 位 相 で あ る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 双 方 向 に 光 が 伝 搬 可 能 な の で 、 波 長 λ ３ の 入
射 光 は 、 列 Ｃ ３ ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 に よ っ て 反 射 さ れ 、 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ５ へ と 進 む 。 し
た が っ て ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ５ は 、 波 長 λ ３ に よ っ て 搬 送 さ れ る 信 号 用 の 出 力 ア ク セ ス 導
波 路 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 同 様 に 、 λ ２ と λ １ と に よ っ て 搬 送 さ れ る 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 、 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０
３ と ４ ０ ４ へ と ル ー テ ィ ン グ さ れ る 。 し た が っ て 、 図 ４ に 示 す デ バ イ ス は 、 入 力 ア ク セ ス
導 波 路 ４ ０ １ へ と 到 着 し た 信 号 を 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ２ － ４ ０ ５
へ と 分 波 さ れ た こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 双 方 向 に 光 が 伝 搬 可 能 な の で 、 図 ４ に お け る デ バ イ ス は 合 波 器 と
し て も 動 作 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 デ バ イ ス は ４ つ の 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ ２ － ４ ０ ５
を 有 し 、 こ れ ら は 、 約 ２ ０ ｎ ｍ づ つ 長 さ が 異 な る ４ つ の 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る そ れ ぞ れ
異 な る ４ つ の 信 号 を 受 信 す る た め に 使 用 さ れ る 。 合 波 器 と し て 動 作 す る デ バ イ ス は 、 合 波
さ れ た 波 長 ら を 出 力 す る た っ た 一 つ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ４ ０ １ を 具 備 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 第 ２ の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５
０ １ は 、 ４ つ の 異 な る 波 長 λ １ － λ ４ に よ っ て 搬 送 さ れ る ４ つ の 信 号 を 受 信 す る 。 以 下 で
説 明 す る よ う に 、 こ れ ら の 信 号 は 、 分 波 さ れ 、 ４ つ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ２ ～ ５ ０ ５
へ と 、 そ れ ぞ れ ル ー テ ィ ン グ さ れ る 。 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ５ ０ ６ は 、 第 １ の テ ー パ ー 形 状 部 ５ ０
７ と 、 第 ２ の 部 分 ５ ０ ８ と を 備 え て い る 。 第 ２ の 部 分 ５ ０ ８ は 、 ４ つ の 波 長 選 択 性 反 射 手
段 ５ ０ ９ － ５ １ ２ を 有 し て い る 。 ま た 、 位 相 調 整 器 の 列 ５ １ ３ － ５ １ ９ も 備 え 、 そ れ ぞ れ
５ つ の 位 相 調 整 器 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 各 々 の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 は 、 対 応 す る 波 長 を 反 射 し 、 そ れ 以 外 の 波 長 は 通 過 さ せ る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 位 相 調 整 は 、 特 別 な 位 相 調 整 器 に よ っ て 実 行 さ
れ る 。 こ の よ う に 、 ５ つ の 調 整 器 か ら な る 第 １ の 列 の 位 相 調 整 器 群 ５ ０ ３ は 、 入 射 光 の 自
己 イ メ ー ジ 上 の 位 相 分 布 を 、 第 ４ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ５ を 通 じ て Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ５ ０
６ へ と 入 射 す る 信 号 の 位 相 分 布 に 一 致 す る よ う に 調 整 す る 。 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ５ ０ ９ は 、
前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 少 し 離 れ て 配 置 さ れ る 。 第 ４ の 波 長 λ ４ の ５ つ の 自 己 イ メ ー
ジ が こ の 位 置 に 出 現 し 、 第 ４ の 波 長 だ け が 反 射 さ れ 、 他 の 波 長 は 通 過 す る 。 こ の よ う に 、
第 ４ の 波 長 λ ４ に よ っ て 搬 送 さ れ る 信 号 は 第 ４ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ５ へ と 反 射 さ れ
、 他 の 波 長 ら は ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ５ ０ ９ を 通 過 し て 行 く 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 入 射 光 の 位 相 が 、 比 較 的 に 長 い 距 離 に わ た っ て 、 す な わ ち 、 位 相 シ フ ト 器 を 通 過 す る 際
に 調 整 さ れ る の で 、 入 射 光 の 強 度 分 布 は 位 相 シ フ ト 器 を 通 過 し て い る 間 に 変 化 し て し ま う
。 導 波 路 に 断 熱 性 の テ ー パ ー 形 状 を 施 す こ と で 、 す な わ ち 、 高 次 モ ー ド の 結 合 を 低 減 す る
こ と で 、 入 射 光 の 強 度 分 布 の 変 化 を よ り ゆ っ く り と さ せ る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 よ
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り 効 果 的 な 位 相 調 整 に よ っ て 、 ク ロ ス ト ー ク が 低 減 さ れ 、 パ ワ ー の 損 失 も 低 減 さ れ る 。 し
か し な が ら 、 テ ー パ ー 化 に よ る 最 も 重 要 な 効 果 は 、 お そ ら く 、 入 射 光 の モ ー ド に つ い て の
実 効 屈 折 率 （ 伝 搬 定 数 ） の 広 が り を 低 減 で き る こ と で あ ろ う 。 各 モ ー ド は 、 わ ず か に 異 な
る 実 効 屈 折 率 を 有 し て い る の で 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 で の 相 互 作 用 は 幾 分 異 な り 、 こ の 効 果
を 最 小 限 に す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ れ は テ ー パ ー 化 に よ っ て 成 し 遂 げ ら れ る 。 こ れ は 本
発 明 係 る 全 て の 実 施 形 態 に お い て 事 実 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ５ つ の 位 相 調 整 器 を 有 す る 前 記 第 ２ の 列 ５ １ ４ は 、 位 相 調 整 器 の 第 １ の 列 ５ １ ３ に よ っ
て 実 行 さ れ た 位 相 調 整 を 相 殺 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 他 の 波 長 に よ っ て
搬 送 さ れ る 第 １ 、 第 ２ お よ び 第 ３ の 信 号 に つ い て も 位 相 調 整 器 を こ の よ う に 設 計 す れ ば 、
位 相 調 整 器 の 第 １ の 列 ５ １ ３ と 第 ２ の 列 ５ １ ４ に よ っ て 実 行 さ れ る 位 相 調 整 に つ い て は 考
慮 す る 必 要 が な い 。 こ れ は 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 に 対 し て 入 射 し て く る 光 に 対 し て も 、 あ る い は
当 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 か ら 出 力 さ れ る 光 に 対 し て も 事 実 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ５ つ の 位 相 調 整 器 を 含 む 第 ３ の 列 ５ １ ５ は 、 入 射 光 の 自 己 イ メ ー ジ 上 の 位 相 分 布 を 、 第
３ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ４ を 通 じ て Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ５ ０ ６ へ と 入 射 す る 信 号 の 位 相 分 布
に 一 致 す る よ う に 調 整 す る 。 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ５ １ ０ は 、 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 少
し 離 れ て 配 置 さ れ る 。 第 ３ の 波 長 λ ３ の ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ が こ の 位 置 に 出 現 し 、 第 ３ の
波 長 λ ３ だ け が 反 射 さ れ 、 他 の 波 長 は 通 過 す る 。 こ の よ う に 、 第 ３ の 波 長 λ ３ に よ っ て 搬
送 さ れ る 信 号 は 、 第 ３ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ４ へ と 反 射 さ れ 、 他 の 波 長 ら は ブ ラ ッ グ
回 折 格 子 ５ １ ０ を 通 過 し て 行 く 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ５ つ の 位 相 調 整 器 を 有 す る 前 記 第 ４ の 列 ５ １ ６ は 、 位 相 調 整 器 の 第 ３ の 列 ５ １ ５ に よ っ
て 実 行 さ れ た 位 相 調 整 を 相 殺 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ の 波 長 に つ い て も 同 様 に 処
理 さ れ る 。 最 も 波 長 が 短 く 、 最 後 に 反 射 さ れ る 第 １ の 波 長 に つ い て は 、 ５ つ の 位 相 調 整 器
ら の 第 ７ 列 ５ １ ９ に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 位 相 調 整 を 相 殺 す る た め の 位 相 調 整 は 必 要 な い
。 な ぜ な ら 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ５ １ ２ を 通 過 す る 信 号 は な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る ４ つ の 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ て 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ １ に 到 着 し て き
た ４ 以 下 の 信 号 を 、 ４ つ の 異 な る 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ２ － ５ ０ ５ へ と 分 波 す る 分 波 器
と し て 当 該 デ バ イ ス は 動 作 す る 。 同 様 に 、 当 該 デ バ イ ス は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 に よ っ て
搬 送 さ れ 、 ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ ２ － ５ ０ ５ で 受 信 さ れ た ４ つ （ ま た は そ れ 以 下 ） の 信 号 ら
を 合 波 す る 合 波 器 と し て 機 能 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 信 号 は 、 合 波 さ れ 、 出 力 ア
ク セ ス 導 波 路 と し て 機 能 す る ア ク セ ス 導 波 路 ５ ０ １ へ と 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 動 的 に 制 御 可 能 な 位 相 調 整 器
が 使 用 さ れ て お り 、 当 該 デ バ イ ス を 波 長 選 択 性 ス イ ッ チ と し て 動 作 可 能 な ら し め る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ４ つ の 異 な る 波 長 に よ っ て そ れ ぞ れ 搬 送 さ れ る ４ つ の 光 信 号 は 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 ６
０ １ 上 の Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 ６ ０ ６ へ と 入 射 す る 。 個 々 の 信 号 は 、 以 下 で 詳 細 に 説 明 す る よ う に
、 ４ つ あ る 動 的 に 選 択 可 能 な 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 ６ ０ ２ － ６ ０ ５ の 何 れ か に ル ー テ ィ ン グ
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 述 の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 そ れ ぞ れ 波 長 に つ い て ５ つ の 自 己 イ メ ー ジ が 出 現 す る 入 力 ア
ク セ ス 導 波 路 か ら 少 し 離 れ た 位 置 に 、 ４ つ の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 が 配 置 さ れ る 。 前 記 第 １ の
ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ６ ０ ７ は 、 第 １ の 波 長 λ １ を 反 射 し 、 前 記 第 ２ の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ６ ０
８ は 、 第 ２ の 波 長 λ ２ を 反 射 し 、 そ れ ぞ れ そ れ 以 外 の 波 長 に つ い て は 透 過 的 と な る 。 第 ３
の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ６ ０ ９ は 、 第 ３ の 波 長 λ ３ を 反 射 し 、 他 の 波 長 に つ い て は 透 過 的 と な
る 。 そ し て 、 第 ４ の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ６ １ ０ は 、 第 ４ の 波 長 λ ４ を 反 射 し 、 他 の 波 長 に つ
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い て 透 過 的 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に は 、 ５ つ の 位 相 調 整 器 を 含 む ４ つ の 列 ６ １ １ ～ ６ １ ４ が 含 ま れ て い
る 。 よ っ て 、 後 方 の 位 相 調 整 器 ら は 、 前 方 の 相 位 相 調 整 器 ら に よ る 位 相 調 整 を 考 慮 す る 必
要 が あ る 。 ４ Ｘ ５ ＝ ２ ０ 個 の 位 相 調 整 器 ら は 、 そ れ ぞ れ 、 ス イ ッ チ 制 御 手 段 ６ １ ５ に よ っ
て 制 御 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 第 １ の ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ６ ０ ７ の 前 に 配 置 さ れ た 第 １ の 列 ６ １ １ の 位 相 調 整 器 ら を 動 的
に 制 御 す る こ と に よ っ て 、 入 射 光 の イ メ ー ジ の 位 相 分 布 を 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波
路 か ら の 入 射 光 イ メ ー ジ 位 相 分 布 に 対 応 す る よ う に 調 整 す る こ と で 、 第 １ の 波 長 λ １ に よ
っ て 搬 送 さ れ る 信 号 を 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 へ と ル ー テ ィ ン グ さ せ る こ と が で き
る 。 同 様 に 、 第 ２ の 列 ６ １ ２ の 位 相 調 整 器 ら を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 第 ２ の 波 長 λ ２ に
よ っ て 搬 送 さ れ る 信 号 を 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 へ と ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で
き 、 第 ３ の 列 ６ １ ３ の 位 相 調 整 器 ら を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 第 ３ の 波 長 λ ３ に よ っ て 搬
送 さ れ る 信 号 を 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 へ と ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で き 、 そ し
て 第 ４ の 列 ６ １ ４ の 位 相 調 整 器 ら を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 第 ４ の 波 長 λ ４ に よ っ て 搬 送
さ れ る 信 号 を 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 へ と ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 同 一 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 全 て の 信 号 を ル ー テ ィ ン グ す る こ と も 可 能 で あ り 、
そ の 場 合 、 本 デ バ イ ス は 空 間 ス イ ッ チ と し て 機 能 す る 。 あ る い は ２ つ の 信 号 を 第 １ の 出 力
ア ク セ ス 導 波 路 へ と ル ー テ ィ ン グ し 、 か つ 、 ２ つ の 信 号 を 第 ２ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 へ と
ル ー テ ィ ン グ す る 場 合 、 本 デ バ イ ス は 、 空 間 お よ び 波 長 ス イ ッ チ の 組 み 合 わ せ と し て 機 能
す る こ と に な る 。 ま た 、 一 以 上 の 入 力 か ら 信 号 を 受 信 し て 、 当 該 信 号 を 一 つ の 出 力 へ と 動
的 に ル ー テ ィ ン グ す る こ と も 可 能 で あ り 、 そ の 場 合 、 本 デ バ イ ス は 、 動 的 な 合 波 器 と し て
動 作 す る こ と に な る 。 事 実 、 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 と 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 を 動 的 に 選 択 で き
る よ う に な る の で 、 全 体 で み れ ば 自 由 度 を も た ら す こ と を 実 現 で き る 。 例 え ば 、 本 デ バ イ
ス へ と 入 射 す る 際 の ア ク セ ス 導 波 路 と 同 一 の ア ク セ ス 導 波 路 へ と 信 号 を ル ー テ ィ ン グ し て
戻 す こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ７ は 、 図 ６ に 示 し た デ バ イ ス を Ａ － Ａ の 線 で の 断 面 図 で あ る 。 そ れ ぞ れ 制 御 可 能 な 位
相 調 整 器 ら は 、 電 圧 の 印 加 に よ っ て 制 御 で き る 。 各 位 相 調 整 器 は 、 媒 体 を 備 え 、 当 該 媒 体
を 横 断 す る よ う に 電 圧 を 制 御 す る こ と に よ っ て 媒 体 の 内 部 の 屈 折 率 を 制 御 す る こ と が で き
る 。 屈 折 率 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 入 射 光 の 位 相 が 制 御 可 能 と な る 。 他 の 好 ま し い 実 施
形 態 に よ れ ば 、 温 度 に よ り 制 御 可 能 か 、 ま た は 電 流 に よ り 制 御 可 能 な 位 相 調 整 器 を 採 用 す
る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ８ は 、 合 波 器 ／ 分 波 器 に つ い て の さ ら に 他 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 中 央 線
Ｃ １ － Ｃ ４ か ら ず れ て 配 置 さ れ た ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 と 、 位 相 調 整 器 ８ ０ １ － ８ ０ ４ が 使 用
さ れ て い る 。 位 相 調 整 器 は 、 各 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 調 整 を 微 調 整 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 は 、 と り わ け 、 波 長 分 割 多 重 化 Ｃ Ｗ Ｄ Ｍ ネ ッ ト ワ ー ク （ 搬 送 波 の 波 長 セ パ レ － シ
ョ ン が ２ ０ ｎ ｍ で あ る ） に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 発 明 を 複 数 の 方 法 で 変 更 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 に は 、 4以 上 の ア
ク セ ス 端 子 が 含 ま れ て も よ い 。 こ の よ う な 変 形 例 も ま た 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る も の と
は み な さ れ な い 。 本 技 術 分 野 に お け る 当 業 者 に と っ て は 自 明 な 変 形 例 の す べ て は 、 添 付 の
請 求 の 範 囲 の 技 術 的 範 囲 に 含 ま れ る こ と が 意 図 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て の 添 付 図 面 と 詳 細 な 説 明 か ら 、 本 発 明 を よ り 完 全 に 理 解 で き
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る で あ ろ う 。 図 １ 乃 至 図 ７ は 、 図 解 す る 目 的 で 添 付 し て い る に 過 ぎ ず 、 本 発 明 を 限 定 す る
も の で は な い 。
【 図 １ 】 図 １ は 、 多 モ ー ド 干 渉 デ バ イ ス の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ の イ ン タ ー フ ェ ー ス Ｂ に お い て 特 定 の 波 長 に お け る パ ワ ー 分 布 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 、
【 図 ３ ｂ 】 図 ３ ａ － 図 ３ ｂ は 、 異 な る 位 相 分 布 を 示 し て い る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 に 係 る 第 １ の 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る 合 波 器 ／ 分 波 器 で あ っ て
、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 が 中 央 線 に そ っ て 置 き 換 え ら れ て い る も の の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 第 ２ の 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る 合 波 器 ／ 分 波 器 で あ っ て
、 位 相 調 整 器 が 使 用 さ れ て い る も の の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 本 発 明 係 る 第 ３ の 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る ス イ ッ チ の 概 要 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 図 ６ に 示 し た デ バ イ ス を Ａ － Ａ の 線 で 切 断 し た と き の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 本 発 明 に 係 る 第 ４ の 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る 合 波 器 ／ 分 波 器 で あ っ て
、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 が 中 央 線 に そ っ て 置 き 換 え ら れ 、 か つ 位 相 調 整 器 を 備 え た も の の 概 要
を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 11月 26日 (2003.11.26)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
　 　 【 請 求 項 １ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る Ｍ （ Ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 光 信 号 を 合 波
ま た は 分 波 す る デ バ イ ス で あ っ て 、
　 前 記 デ バ イ ス は 、 第 １ の 側 に ア ク セ ス 導 波 路 へ の 接 続 経 路 と な る Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数
） 個 の ア ク セ ス 端 子 （ １ ０ １ － １ ０ ５ 、 ４ ０ １ － ４ ０ ５ ； ５ ０ １ － ５ ０ ５ ； ６ ０ １ － ６ ０
５ ） を 有 す る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 （ １ ０ ６ ） を 含 み 、
　 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 に お い て 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ
と 伝 搬 さ れ る 前 記 各 光 信 号 が 、 前 記 ア ク セ ス 端 子 か ら 距 離 ｌ ｍ と な る 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 部
の と こ ろ に Ｎ 個 の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る よ う な 寸 法 で あ っ て 、
　 前 記 デ バ イ ス は 、
　 そ れ ぞ れ 概 ね 前 記 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 （ ５ ０ ９ －
５ １ ２ ； ６ ０ ７ － ６ １ ０ ） と 、
　 そ れ ぞ れ 対 応 す る 前 記 波 長 選 択 性 手 段 に 関 連 し て 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 （ ６ １
１ － ６ １ ４ ； ５ １ ３ － ５ １ ９ ； ８ ０ １ － ８ ０ ４ ） と を 含 み 、
　 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送
さ れ る 前 記 光 信 号 を 反 射 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 ｍ 番 目 の 前 記 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ た と
き に 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目
の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る よ う に 構
成 さ れ

こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 ２ 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 か ら の Ｎ 個 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の そ れ
ぞ れ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 入 射 し 、 そ れ ぞ れ 位 相 ｐ
ｎ ， ｉ を 有 し 、 組 Ｐ ｉ は 、 前 記 自 己 イ メ ー ジ ら の 位 相 ｐ ｎ ， ｉ の 位 相 分 布 で あ り 、
　 Ｍ 個 の 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら ｍ 番 目 の
前 記 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 か ら の 自 己 イ メ ー ジ の 前 記 波 長 分 布 Ｐ ｉ を 、
選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ に 一 致 す る よ う に 調 整 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 ３ 】
　 Ｍ 個 の 前 記 位 相 調 整 手 段 は 、 入 射 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て 直 交 す る 方 向 に Ｎ 個 の 位 相 シ フ
ト 器 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 入 射 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て 実 質 的 に 直 交 す る 方 向
に Ｎ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 】
　 Ｎ 個 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
に 記 載 の デ バ イ ス 。
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て お り 、
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ を 反 射 し 、 そ れ 以 外 の 波 長
λ ｋ （ λ ｋ ≠ λ ｍ ） に つ い て は 実 質 的 に 透 過 と な る

４

５
４



　 　 【 請 求 項 】
　 前 記 位 相 調 整 手 段 の 少 な く と も 一 つ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら の 自 己 イ
メ ー ジ に つ い て の 前 記 位 相 分 布 Ｐ ｉ が 、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ に
一 致 す る よ う に 、 光 の 伝 搬 方 向 に お い て 、 Ｎ 個 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 の そ れ ぞ れ を 中
央 線 か ら ず ら す こ と に よ っ て 実 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 】
　 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る た め の 前 記 位 相 シ フ ト 器 は 、 Ｍ ｘ Ｎ 個 の 前 記 波 長 選
択 性 反 射 手 段 の 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て そ れ ぞ れ 前 方 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 】
　 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る た め の 前 記 位 相 シ フ ト 器 は 、 Ｍ ｘ Ｎ 個 の 前 記 波 長 選
択 性 反 射 手 段 の 光 の 伝 搬 方 向 に 対 し て そ れ ぞ れ 前 方 に 配 置 さ れ る 第 １ の 部 分 と 、 Ｍ ｘ Ｎ 個
の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 の 後 方 に 配 置 さ れ る 第 ２ の 部 分 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る Ｍ （ Ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 光 信 号 を ス イ
ッ チ ン グ す る デ バ イ ス で あ っ て 、
　 前 記 デ バ イ ス は 、 第 １ の 側 に ア ク セ ス 導 波 路 へ の 接 続 経 路 と な る Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数
） 個 の ア ク セ ス 端 子 を 有 す る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 （ ６ ０ ６ ） を 含 み 、
　 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 に お い て 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ
と 伝 搬 さ れ る 前 記 各 光 信 号 が 、 前 記 ア ク セ ス 端 子 か ら 距 離 ｌ ｍ と な る 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 部
の と こ ろ に Ｎ 個 の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る よ う な 寸 法 で あ り 、
　 そ れ ぞ れ 概 ね 前 記 距 離 ｌ ｍ の と こ ろ に 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 反 射 手 段 （ ６ ０ ７ －
６ １ ０ ） と 、
　 そ れ ぞ れ 対 応 す る 前 記 波 長 選 択 性 手 段 に 関 連 し て 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 位 相 調 整 手 段 （ ６ １
１ － ６ １ ４ ） と を 含 み 、
　 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送
さ れ る 前 記 光 信 号 を 反 射 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、
　 ｍ 番 目 の 位 相 調 整 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ た と き に
、 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目 の 前
記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ
れ て

　 前 記 波 長 ら に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 ら の そ れ ぞ れ の 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 を 動 的 に
選 択 す る た め に 、 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ を 制 御 す る ス イ ッ チ 制 御 手 段 （ ６ １ ５ ） を
含 む
こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 １ 】
　 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ は 、 電 流 、 電 圧 ま た は 熱 の 応 用 に よ っ て 制 御 可 能 か つ 調 整
可 能 な 反 射 係 数 を 有 す る 光 透 過 部 を 含 み 、
　 前 記 ス イ ッ チ 制 御 部 は 、 前 記 位 相 調 整 手 段 の そ れ ぞ れ に 適 用 さ れ る 電 流 、 電 圧 ま た は 熱
を 制 御 す る こ と に よ っ て 自 己 イ メ ー ジ に つ い て の 位 相 分 布 を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の デ バ イ ス 。
　 　 【 請 求 項 １ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る Ｍ （ Ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の 光 信 号 を 合 波
、 分 波 ま た は ス イ ッ チ ン グ す る 方 法 で あ っ て 、
　 第 １ の 側 に ア ク セ ス 導 波 路 へ の 接 続 経 路 と な る Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の ア ク セ ス 端
子 を 有 す る 多 モ ー ド 干 渉 （ Ｍ Ｍ Ｉ ） 導 波 路 （ １ ０ ６ ） を 利 用 す る も の で あ り 、 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ
導 波 路 は 、 ｉ （ ｉ ＜ ＝ Ｎ ） 番 目 の ア ク セ ス 導 波 路 に お い て 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 伝 搬 さ れ る
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い る と と も に 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ を 反 射 し
、 そ れ 以 外 の 波 長 λ ｋ （ λ ｋ ≠ λ ｍ ） に つ い て は 実 質 的 に 透 過 と な り 、
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前 記 各 光 信 号 が 、 前 記 ア ク セ ス 端 子 か ら 距 離 ｌ ｍ と な る 該 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 部 の と こ ろ に Ｎ
個 の 自 己 イ メ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る よ う な 寸 法 で あ り 、

、
　 前 記 方 法 は 、
　 選 択 さ れ た 出 力 ア ク セ ス 導 波 路 に 単 一 の 自 己 イ メ ー ジ が 形 成 さ れ る よ う に 、 ｍ 番 目 の 前
記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 位 相 を 調 整 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｍ （ ２ ＜ ＝ ｍ ＜ ＝ Ｍ ） 番 目 の 前 記 波 長 に よ り 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 に つ い て Ｎ 個 の 前 記
自 己 イ メ ー ジ が 出 現 す る 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 内 の 位 置 に お い て 、 ｍ 番 目 の 該 波 長 に よ り 搬 送
さ れ る 該 光 信 号 を 反 射 す る ス テ ッ プ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ 】
　 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光 信 号 か ら の Ｎ 個 の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の そ れ
ぞ れ は 、 ｉ 番 目 の 前 記 ア ク セ ス 導 波 路 か ら 前 記 Ｍ Ｍ Ｉ 導 波 路 へ と 入 射 し 、 そ れ ぞ れ 位 相 ｐ
ｎ ， ｉ を 有 し 、 組 Ｐ ｉ は 、 前 記 自 己 イ メ ー ジ ら の 位 相 ｐ ｎ ， ｉ の 位 相 分 布 で あ り 、
　 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光
信 号 か ら の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 前 記 波 長 分 布 Ｐ ｉ を 、 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク セ ス 導
波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ に 一 致 す る よ う に 調 整 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
　 　 【 請 求 項 １ ３ 】
　 ｉ 番 目 の 前 記 入 力 ア ク セ ス 導 波 路 か ら ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ に よ っ て 搬 送 さ れ る 前 記 光
信 号 か ら の 前 記 自 己 イ メ ー ジ の 前 記 波 長 分 布 Ｐ ｉ を 、 動 的 に 選 択 さ れ た ｊ 番 目 の 出 力 ア ク
セ ス 導 波 路 の 位 相 分 布 Ｐ ｊ と 一 致 す る よ う 動 的 に 前 記 位 相 の 調 整 を 制 御 す る ス テ ッ プ を さ
ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
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さ ら に 、 そ れ ぞ れ 概 ね 前 記
距 離 ｌ ｍ 離 れ た と こ ろ に 配 置 さ れ た Ｍ 個 の 波 長 選 択 性 手 段 （ ６ ０ ７ － ６ １ ０ ） を 利 用 す る
も の で あ り 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 選 択 性 反 射 手 段 は 、 ｍ 番 目 の 前 記 波 長 λ ｍ を 反 射 し 、 そ れ
以 外 の 波 長 λ ｋ （ λ ｋ ≠ λ ｍ ） に つ い て は 実 質 的 に 透 過 と な る も の で あ っ て
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