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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光分岐器と、主光信号補償部と、補償信号生成部とを具え、
　前記光分岐器は、外部から入力された入力光信号を主光信号とモニター光信号とに分岐
して出力し、
　前記主光信号補償部は、前記主光信号の偏波面を回転制御して偏波面制御主光信号を生
成する第1偏波面コントローラと、前記偏波面制御主光信号の群遅延差を減少させて偏波
モード分散補償主光信号を生成する第1群遅延差補償器とを具えており、
　前記補償信号生成部は、前記モニター光信号の偏波面を回転制御して、偏波面制御モニ
ター光信号を生成して出力する第2偏波面コントローラと、
　前記偏波面制御モニター光信号の群遅延差を減少させて、偏波モード分散補償モニター
光信号を生成して出力する第2群遅延差補償器と、
　前記偏波モード分散補償モニター光信号のストークスパラメータを算出し、該ストーク
スパラメータを、電気信号であるストークスパラメータ信号に変換して出力する偏波解析
器と、
　前記ストークスパラメータ信号から、前記主光信号の偏波面の回転量を指示する第1補
償パラメータ信号、及び前記偏波面制御主光信号の群遅延差を指示する第2補償パラメー
タ信号を生成して、前記第1偏波面コントローラ及び前記第1群遅延差補償器にそれぞれ出
力する制御信号生成部と
を具えており、
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　前記モニター光信号から、前記主光信号の偏波面の回転量を指示する前記第1補償パラ
メータ信号、及び前記偏波面制御主光信号の群遅延差を指示する前記第2補償パラメータ
信号を生成して、前記第1補償パラメータ信号を前記第1偏波面コントローラに供給し、前
記第2補償パラメータ信号を前記第1群遅延差補償器に供給し、
　前記第１偏波面コントローラは、前記第1補償パラメータ信号に基づいて前記主光信号
の偏波面を回転制御して、前記偏波面制御主光信号を生成して出力し、
　前記第１群遅延差補償器は、前記第2補償パラメータ信号に基づいて前記偏波面制御主
光信号の群遅延差を減少させて、前記偏波モード分散補償主光信号を生成して出力する
ことを特徴とする偏波モード分散補償装置。
【請求項２】
　請求項1に記載の偏波モード分散補償装置を用いる偏波モード分散補償方法であって、
　外部から入力された前記入力光信号を前記主光信号と前記モニター光信号とに分岐して
出力する光分岐ステップと、
　前記モニター光信号から、前記主光信号の偏波面の回転量を指示する前記第1補償パラ
メータ信号、及び前記偏波面制御主光信号の群遅延差を指示する前記第2補償パラメータ
信号を生成して出力する補償信号生成ステップと、
　前記第1補償パラメータ信号に基づいて、前記主光信号の偏波面を回転制御して、前記
偏波面制御主光信号を生成して出力する第1偏波面制御ステップと、
　前記第2補償パラメータ信号に基づいて、前記偏波面制御主光信号の群遅延差を減少さ
せて、前記偏波モード分散補償主光信号を生成して出力する第1群遅延差補償ステップと
を具え、
　前記補償信号生成ステップが、
　前記第2偏波面コントローラの光軸の向きを回転させつつ、前記偏波面制御モニター光
信号の偏光度を測定し、当該偏光度が最大となる前記モニター光信号の偏波面の回転角度
を算出する偏波面回転角度算出ステップと、
　前記モニター光信号の偏波面の回転角度を、前記偏波面回転角度算出ステップで算出さ
れた偏波面の回転角度に固定して、前記第2群遅延差補償器によって、前記偏波面制御モ
ニター光信号の群遅延差を変化させつつ、前記偏波モード分散補償モニター光信号の偏光
度を測定し、当該偏光度が最大となる前記偏波面制御モニター光信号の群遅延差を算出す
る群遅延差算出ステップと、
　算出された該群遅延差を前記第2群遅延差補償器に設定して、前記偏波モード分散補償
モニター光信号の偏光度を測定し、当該偏光度が、予め設定しておいた偏光度の最小基準
値である、基準偏光度の値を超えているか否かを判定する偏光度比較ステップと、
　前記偏光度比較ステップで測定された偏光度が、前記基準偏光度を超えている場合にお
ける、前記モニター光信号の偏波面の回転角度を、前記主光信号の偏波面の回転角度量と
して指示する、前記第1補償パラメータ信号を生成して出力すると共に、前記偏光度比較
ステップで測定された偏光度が、前記基準偏光度を超えている場合における、前記偏波面
制御モニター光信号の群遅延差を、前記偏波面制御主光信号の群遅延差として指示する、
前記第2補償パラメータ信号を生成して出力する補償パラメータ信号供給ステップと、
　前記第1補償パラメータ信号によって、前記主光信号の偏波面の回転角度を設定し、か
つ前記第2補償パラメータ信号によって、前記偏波面制御主光信号の群遅延差を設定する
偏波モード分散補償値設定ステップと
を具えることを特徴とする偏波モード分散補償方法。
【請求項３】
　請求項1に記載の偏波モード分散補償装置を用いる偏波モード分散補償方法であって、
　前記第2群遅延差補償器から出力される偏波モード分散補償モニター光信号の偏光度の
最小基準値である基準偏光度を定める基準偏光度設定ステップ（ステップS10）と、
　前記第2偏波面コントローラから出力される前記偏波面制御モニター光信号の偏光度を
、前記第2偏波面コントローラの相異なる複数とおりの回転角度に対して、それぞれ測定
する第1偏光度測定ステップ（ステップS12）と、
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　前記ステップS12において取得した、相異なる複数とおりの回転角度に対する偏光度の
値から、最大の偏光度を与える回転角度を算出する回転量算出ステップ（ステップS14）
と、
　前記第2偏波面コントローラを前記ステップS14で求めた回転量だけ回転させて固定する
、回転ステップ（ステップS16）と、
　前記第2群遅延差補償器から出力される前記偏波モード分散補償モニター光信号の偏光
度を、前記第2群遅延差補償器の相異なる複数とおりの群遅延量に対して、それぞれ偏光
度を測定する第2偏光度測定ステップ（ステップS22）と、
　前記ステップS22において取得した、相異なる複数とおりの群遅延量に対する偏光度の
値から、最大の偏光度を与える群遅延量を算出する遅延量算出ステップ(ステップS24)と
、
　前記第2群遅延差補償器に前記ステップS24で求めた群遅延量を設定して固定する、群遅
延量設定ステップ（ステップS26）と、
　前記第2偏波面コントローラを、前記ステップS16において固定された状態のまま、かつ
前記第2群遅延差補償器を、前記ステップS26において固定された状態のままで、前記第2
群遅延差補償器から出力される前記偏波モード分散補償モニター光信号の偏光度を計測す
る、偏光度計測ステップ（ステップS28）と、
　前記ステップS28で計測された前記偏光度が、前記基準偏光度を超えているか否かを判
定する偏光度比較ステップ（ステップS30）と、
　前記ステップS14で算出された回転量を与える回転角度を、前記主光信号の偏波面の回
転量を指示する前記第1補償パラメータ信号として生成して出力すると共に、前記ステッ
プS24で算出された群遅延差を、前記偏波面制御主光信号の群遅延差を指示する前記第2補
償パラメータ信号として生成して出力する補償パラメータ信号供給ステップ（ステップS3
2）と、
　前記ステップS32で生成された前記第1補償パラメータ信号によって、前記主光信号の偏
波面の回転角度を設定し、かつ前記ステップS32で生成された前記第2補償パラメータ信号
によって、前記偏波面制御主光信号の群遅延差を設定する偏波モード分散補償ステップ（
ステップS34）と
を具え、
　前記ステップS30において、前記基準偏光度を超えていないと判定された場合には前記
ステップS12に戻り、前記基準偏光度を超えていると判定された場合には、前記ステップS
32及び前記ステップS34を実行する
ことを特徴とする偏波モード分散補償方法。
【請求項４】
　請求項3に記載の偏波モード分散補償方法であって、更に、
　前記第2群遅延差補償器から出力される前記偏波モード分散補償モニター光信号の偏光
度を計測する、通常偏光度計測ステップ（ステップS100）と、
　前記ステップS100で計測された偏光度が、前記基準偏光度を超えているか否かを判定す
る偏光度比較ステップ（ステップS102）と
を具え、
　前記ステップS10に引き続いて、前記ステップS100及び前記ステップS102を実行し、
　前記ステップS102において、前記ステップS100で計測された偏光度が前記基準偏光度を
超えていると判定された場合には前記ステップS10に戻り、
　前記ステップS102において、前記ステップS100で計測された偏光度が前記基準偏光度を
超えていないと判定された場合には、前記ステップS12に進む
ことを特徴とする偏波モード分散補償方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、光伝送システムにおいて、偏波モード分散に起因して生じる光パルスの時
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間波形の歪みを除去する、偏波モード分散補償方法及び偏波モード分散補償装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　光伝送システムにおいて伝送速度が高速になる程、偏波モード分散（PMD: Polarizatio
n Mode Dispersion）に起因して発生する光パルスの時間波形の歪が伝送品質に与える影
響が大きくなり、PMDを補償する必要性が高まる。PMDは、光伝送路を構成する光ファイバ
に加えられる曲げ応力、温度変化、あるいは光ファイバの製造過程においてコアの断面形
状が僅かに楕円形状となる等の影響によって、光ファイバに複屈折性が発現することに起
因する。図1(A)から(C)を参照して、このPMDによって、この光ファイバを伝播する光パル
スの時間波形が歪む現象を説明する。
【０００３】
　図1(A)から(C)は、複屈折性を有する光ファイバを光パルスが伝播する前と後における
その時間波形の変化の様子を示す図である。図1(A)は、光伝送路10を伝播する前の光パル
スのx及びy軸方向の偏波成分についての時間波形と、光伝送路10を伝播した後のx及びy軸
方向の偏波成分についての時間波形とを示している。図1(B)は、光伝送路10を伝播する前
の光パルスのx及びy軸方向の偏波成分を合成した時間波形を示す図である。図1(C)は、光
伝送路10を伝播した後の光パルスのx及びy軸方向の偏波成分を合成した時間波形を示す図
である。図1(A)から(C)において、時間波形は横軸方向に時間軸をとって、その光強度を
模式的に示してある。
【０００４】
　光伝送路10を伝播する前の光パルス20のx及びy軸方向の偏波成分（以後、固有偏光モー
ドということもある）は、時間軸上でそのピーク位置が一致している。従って、伝送前の
信号を構成する光パルス20の時間波形は、x及びy軸方向の偏波成分を合成したものである
から、図1(B)に示すように単峰性のパルス波形である。光パルス20が光伝送路10を伝播す
ると、光伝送路10の有する複屈折性に起因して、光パルス20のxとy軸方向の偏波成分の間
に伝播時間差、すなわち群遅延差（DGD：Differential Group Delay）が生じる。この現
象がPMDである。PMDによって、光伝送路10から出力される伝送後の信号を構成する光パル
ス22の時間波形は、図1(C)に示すように、単峰性ではなく双峰性のピークを複数持つ歪ん
だ光パルスとなる。
【０００５】
　伝送によって生じる光パルスの時間波形の歪量を少なくするための偏波モード分散補償
装置（以後、PMD補償装置ということもある）には、従来、光段補償方法と電気段補償方
法の2通りの方法が知られている。光段補償方法として、偏光度（DOP: Degree of Polari
zation）をモニターして、DGDを補償する方法（例えば、特許文献1、2、及び非特許文献1
参照）、あるいはスペクトルホールバーンニング（SHB: Spectrum Hole Burning）をモニ
ターしてDGDを補償する方法（非特許文献1参照）が知られている。
【０００６】
　DOPをモニターしてDGDを補償する方法は、波形歪みの補償の対象である光信号の伝送ビ
ットレートに依存せずに実行できること、及び任意のRZ（Return to Zero）フォーマット
の光信号に対しても適用が可能であるという特長を有している。この方法を実施するため
の、PMD補償装置は、偏波面コントローラ、群遅延差補償器（以後、DGD補償器ということ
もある）、偏光計、及びこれらを制御するための制御装置を具えて構成される。このPMD
補償装置を用いるPMD補償方法には、DOPが最大となるように、偏波面コントローラ及びDG
D補償器を適応的に制御し、PMDによる光パルスの時間波形歪を補償するアルゴリズムが利
用されている。
【０００７】
　図2を参照して、従来のPMD補償装置の構成及びその動作を説明する。図2は、従来のPMD
補償装置の概略的ブロック構成図である。光信号の通路を太線で示し、電気信号の通路を
細線で示してある。
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【０００８】
　PMD補償装置100は、偏波面コントローラ102、DGD補償器104、制御信号生成部106、光カ
プラ108、及び偏光計110を具えて構成されている。偏波面コントローラ102は、制御信号
生成部106から供給される制御信号107aに応じて、入力光信号101の偏光状態を任意に変換
することができる。DGD補償器104は、制御信号生成部106から供給される制御信号107bに
応じて、偏波面コントローラ102から出力される光信号103の固有偏光モードの一方の偏光
モード成分に対して群遅延量を任意に付与することができる。
【０００９】
　PMD補償装置100においては、入力光信号101に対して以下の第1から第3ステップから成
るPMD補償方法が実施される。
【００１０】
　第1ステップは、入力光信号101に対して、この入力光信号101の2つの固有偏光モードの
うちPMD補償装置100に先に到達した固有偏光モード成分の偏波方向と、DGD補償器の遅相
軸（Slow axis）の方向とが合致するように、偏波面コントローラ102が制御されるステッ
プである。
【００１１】
　DGD補償器から出力される光信号105は、光カプラ108で一部分岐されて、光信号109bと
して偏光計110に入力される。第2ステップは、この偏光計110において、光信号109bのス
トークスパラメータを抽出して、DOPを算出するステップである。
【００１２】
　第3ステップは、制御信号生成部106において、偏光計110から出力されるDOP信号111に
基づいて、上述の偏光計110で算出されたDOPが最大と成るように、偏波面コントローラ10
2及びDGD補償器104へ供給すべき制御信号107a及び107bを算出するステップである。PMDに
起因する光パルスの時間波形歪は、DOPが最大のときに最小となることが知られている（
例えば、非特許文献1を参照）。
【００１３】
　上述の第1から第3ステップを繰り返して、フィードバック制御を行うことによって、PM
D補償装置100において、光パルスの時間波形歪の補償が実行される。
【００１４】
　また、光学部品の部品点数を削減し、短時間でPMDを補償する方法として、偏波面コン
トローラを制御しながら、2つの固有偏波モードを偏光ビームスプリッタで分離して、両
偏波成分の強度値に対してアナログ/デジタル変換を行い、電気的な手法に基づき両者の
相関値を算出し、この相関値を大きくすべく偏波面コントローラを適応的に制御する方法
も知られている（例えば、特許文献2参照）。
【００１５】
　光パルスの時間波形歪の補償作業は、光伝送路の外部環境変化に伴うPMDの時間変動に
対して、光パルスの時間波形歪量が最小となる最適制御点に収束する時間が短いほど望ま
しい。これは、光パルスの時間波形歪の補償作業中は、伝送品質が低下するためである。
また、更に進んで、最適制御点に収束させる補償作業中も、入力光信号の伝播姿態に影響
を与えない方法で、光パルスの時間波形歪の補償動作が実行されることが望ましい。
【特許文献１】特表2006-527386号公報
【特許文献２】特開2006-211507号公報
【特許文献３】特表2005-512455号公報
【非特許文献１】磯村章彦、石川丈二「自動偏波モード分散補償技術の現状と課題」OPTR
ONICS、2003年、No.10、pp.126～129.
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　しかしながら、従来のDOPをモニターしてDGDを補償する方法に基づくPMD補償装置は、
以下の(1)から(3)に記載する問題点があった。
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【００１７】
　（1）被補償光信号である外部から入力された入力光信号に対して、その偏波状態ある
いは位相に変化を加えることによって最適制御点を探索する方法であるので、最適制御点
に収束するまでの間入力光信号に波形歪が生じ伝送品質が低下する。これは、DOP等を算
出するために必要な歪パラメータ（ストークスパラメータ等）を取得するには、上述した
ように、偏波面コントローラ及びDGD補償器を操作する必要があり、この操作に伴って、
被補償光信号の時間波形が歪むからである。
【００１８】
　（2）被補償光信号の時間波形に影響を与えつつ、DOP等を算出するために必要な歪パラ
メータを取得する動作を行うので、この影響はできる限り小さく止めることが望まれる。
そのため、DOP等を算出するために必要な歪パラメータを取得する動作に係る時間が長く
なる手法が取られている。
【００１９】
　例えば、被補償光信号の偏光状態を確定するパラメータに僅かな変更を加える手法であ
る、ディザリング検索等の手法が利用されることもある（例えば、非特許文献1参照）。
このディザリング検索によれば、ディザリング振幅が小さい場合には、最適制御点に収束
するまでの過程で一時的な波形歪が抑制される反面、最適制御点に収束するまでの時間が
長くなる。一方、ディザリング振幅が大きい場合には、最適制御点に収束するまでの時間
は短縮されるが、被補償光信号の時間波形に歪が顕著に現れる。すなわち、最適制御点に
収束するまでの時間と、被補償光信号の時間波形に現れる歪量とは、トレードオフの関係
にある。
【００２０】
　（3）被補償光信号の偏光状態が、短時間で大きく変動する状況下では、最適制御点に
収束するまでの時間が長くなる可能性がある。また、偏波面コントローラ及びDGD補償器
を制御することによるPMD補償方法において、最適制御点に収束するまでの時間よりも、
被補償光信号の偏光状態の方が短時間で変動するという事態にもなり得る。このような場
合には、被補償光信号のPMD補償は行えないことになる。
【００２１】
　すなわち、従来のPMD補償方法では、被補償光信号の時間波形を歪ませること無く、被
補償光信号の時間波形の歪量が最小となる、最適制御点に短時間で収束させることが困難
であった。
【００２２】
　そこで、この発明の目的は、被補償光信号の時間波形を歪ませること無く、DOPが最大
となる歪補正パラメータを検出することが可能であり、かつ短時間でPMDを補償する方法
及びこの方法を実現するためのPMD補償装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　上述の目的を達成するため、この発明のPMD補償装置は、光分岐器と、主光信号補償部
と、補償信号生成部とを具えて構成される。主光信号補償部は、第１偏波面コントローラ
と第1DGD補償器とを具えている。
【００２４】
　光分岐器は、外部から入力された入力光信号を主光信号とモニター光信号とに分岐して
出力する。補償信号生成部は、モニター光信号から、第1補償パラメータ信号及び第2補償
パラメータ信号を生成して、それぞれ第1偏波面コントローラ及び第1DGD補償器に供給す
る。
【００２５】
　第1補償パラメータ信号は、第1偏波面コントローラに対して、主光信号の偏波面の回転
量を指示する信号であり、第2補償パラメータ信号は、第1DGD補償器に対して、偏波面制
御主光信号のDGDを指示する信号である。
【００２６】
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　第１偏波面コントローラは、第1補償パラメータ信号に基づいて主光信号の偏波面を回
転制御して、偏波面制御主光信号を生成して出力する。第1DGD補償器は、第2補償パラメ
ータ信号に基づいて偏波面制御主光信号のDGDを減少させて、偏波モード分散補償主光信
号（以後、PMD補償主光信号ということもある）を生成して出力する。
【００２７】
　補償信号生成部は、例えば、以下のとおり構成することが可能である。すなわち、補償
信号生成部は、第2偏波面コントローラと、第2DGD補償器と、偏波解析器と、制御信号生
成部とを具えて構成される。
【００２８】
　第2偏波面コントローラは、モニター光信号の偏波面を回転制御して、偏波面制御モニ
ター光信号を生成して出力する。第2DGD補償器は、偏波面制御モニター光信号のDGDを減
少させて、偏波モード分散補償モニター光信号（以後、PMD補償モニター光信号というこ
ともある）を生成して出力する。偏波解析器は、PMD補償モニター光信号のストークスパ
ラメータを算出し、該ストークスパラメータを電気信号であるストークスパラメータ信号
に変換して出力する。制御信号生成部は、ストークスパラメータ信号から、主光信号の偏
波面の回転量を指示する第1補償パラメータ信号、及び偏波面制御主光信号のDGDを指示す
る第2補償パラメータ信号を生成して、第1偏波面コントローラ及び第1DGD補償器にそれぞ
れ出力する。
【００２９】
　また、上述の目的を達成するため、この発明のPMD補償方法は、光分岐ステップと、補
償信号生成ステップと、第1偏波面制御ステップと、第1群遅延差補償ステップとを具えて
構成される。
【００３０】
　光分岐ステップは、外部から入力された入力光信号を主光信号とモニター光信号とに分
岐して出力するステップである。補償信号生成ステップは、モニター光信号から、主光信
号の偏波面の回転量を指示する第1補償パラメータ信号、及び偏波面制御主光信号のDGDを
指示する第2補償パラメータ信号を生成して出力するステップである。第1偏波面制御ステ
ップは、第1補償パラメータ信号に基づいて、主光信号の偏波面を回転制御して、偏波面
制御主光信号を生成して出力するステップである。第1DGD補償ステップは、第2補償パラ
メータ信号に基づいて、偏波面制御主光信号のDGDを減少させて、PMD補償主光信号を生成
して出力するステップである。
【００３１】
　上述のこの発明のPMD補償方法は、この発明のPMD補償装置を用いて実施することが可能
である。この場合、補償信号生成ステップとして次に示すステップを具えるのが好適であ
る。すなわち、この発明のPMD補償装置を用いたPMD補償方法は、上述のPMD補償方法にお
いて、補償信号生成ステップが、偏波面回転角度算出ステップと、DGD算出ステップと、D
OP比較ステップと、補償パラメータ信号供給ステップと、PMD補償値設定ステップとを具
えて構成される。
【００３２】
　偏波面回転角度算出ステップは、モニター光信号の偏波面を、第2偏波面コントローラ
の光軸の向きを回転させつつ、偏波面制御モニター光信号のDOPを測定し、当該DOPが最大
となるモニター光信号の偏波面の回転角度を算出するステップである。
【００３３】
　DGD算出ステップは、モニター光信号の偏波面の回転角度を、偏波面回転角度算出ステ
ップで算出された偏波面の回転角度に固定して、第2DGD補償器によって、偏波面制御モニ
ター光信号のDGDを変化させつつ、PMD補償モニター光信号のDOPを測定し、当該DOPが最大
となるPMD補償モニター光信号のDGDを算出するステップである。
【００３４】
　DOP比較ステップは、算出されたDGDを第2DGD補償器に設定して、PMD補償モニター光信
号のDOPを測定し、当該DOPが、予め設定しておいたDOPの最小基準値である、基準DOPを超
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えているか否かを判定するステップである。
【００３５】
　補償パラメータ信号供給ステップは、第1補償パラメータ信号を生成して出力すると共
に、第2補償パラメータ信号を生成して出力するステップである。第1補償パラメータ信号
は、DOP比較ステップで測定されたDOPが、基準DOPを超えている場合における、モニター
光信号の偏波面の回転角度を、主光信号の偏波面の回転角度量として指示する信号である
。第2補償パラメータ信号は、DOP比較ステップで測定されたDOPが、基準DOPを超えている
場合における、偏波面制御モニター光信号のDGDを、偏波面制御主光信号のDGDとして指示
する信号である。
【００３６】
　PMD補償値設定ステップは、第1補償パラメータ信号によって、主光信号の偏波面の回転
角度を設定し、かつ第2補償パラメータ信号によって、偏波面制御主光信号のDGDを設定す
るステップである。
【００３７】
　また、上述のこの発明のPMD補償方法は、以下に示すステップS10からステップS34を具
えて構成し、この発明のPMD補償装置を用いて実施することが可能である。
【００３８】
　ステップS10は、第2DGD補償器から出力されるPMD補償モニター光信号のDOPの最小基準
値である基準DOPを定める基準DOP設定ステップである。
【００３９】
　ステップS12は、第2偏波面コントローラから出力される偏波面制御モニター光信号のDO
Pを、第2偏波面コントローラの相異なる複数とおりの回転角度に対して、それぞれDOPを
測定する第1 DOP測定ステップである。
【００４０】
　ステップS14は、ステップS12において取得した、相異なる複数とおりの回転角度に対す
るDOPの値から、最大のDOPを与える回転角度を算出する回転量算出ステップである。
【００４１】
　ステップS16は、第2偏波面コントローラをステップS14で求めた回転量だけ回転させて
固定する回転ステップである。
【００４２】
　ステップS22は、第2DGD補償器から出力されるPMD補償モニター光信号のDOPを、第2DGD
補償器の相異なる複数とおりの群遅延量に対して、それぞれDOPを測定する第2 DOP測定ス
テップである。
【００４３】
　ステップS24は、ステップS22において取得した、相異なる複数とおりの群遅延量に対す
るDOPの値から、最大のDOPを与える群遅延量を算出する遅延量算出ステップである。
【００４４】
　ステップS26は、第2DGD補償器にステップS24で求めた群遅延量を設定して固定する群遅
延量設定ステップである。
【００４５】
　ステップS28は、第2偏波面コントローラを、ステップS16において固定された状態のま
ま、かつ第2DGD補償器を、ステップS26において固定された状態のままで、第2DGD補償器
から出力されるPMD補償モニター光信号のDOPを計測するDOP計測ステップである。
【００４６】
　ステップS30は、ステップS28で計測された前記DOPが、基準DOPを超えているか否かを判
定するDOP比較ステップである。
【００４７】
　ステップS30で否と判定された場合にはステップS12に戻り、基準DOPを超えている場合
には、以下のステップS32及びステップS34を実行する。
【００４８】
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　ステップS32は、ステップS14で算出た回転量を与える回転角度を、主光信号の偏波面の
回転量を指示する第1補償パラメータ信号として生成して出力すると共に、ステップS24で
算出されたDGDを、偏波面制御主光信号のDGDを指示する第2補償パラメータ信号として生
成して出力するステップである。
【００４９】
　ステップS34は、第1補償パラメータ信号によって、主光信号の偏波面の回転角度を設定
し、かつ第2補償パラメータ信号によって、偏波面制御主光信号のDGDを設定するPMD補償
ステップである。
【００５０】
　上記ステップS10とステップS12との間に、以下のステップを具えるのがよい。すなわち
、ステップS10に引き続いて、第2DGD補償器から出力されるPMD補償モニター光信号のDOP
を計測する、通常DOP計測ステップ（ステップS100）と、ステップS100で計測されたDOPが
、基準DOPを超えているか否かを判定するDOP比較ステップ（ステップS102）である。ステ
ップS102において、ステップS100で計測されたDOPが基準DOPを超えていると判定された場
合にはステップS10に戻り、基準DOPを超えていないと判定された場合には、ステップS12
に進む構成とするのが良い。
【発明の効果】
【００５１】
　この発明のPMD補償装置によれば、光分岐器によって、外部から入力される入力光信号
が主光信号とモニター光信号とに分岐される。そして、入力光信号のDOPの計測は、モニ
ター光信号を用いて行われ、DOPの計測中は主光信号には何らの影響も与えない。主光信
号は、その時間波形が歪んでいる可能性のある被補償光信号であるから、被補償光信号の
時間波形を歪ませること無く、モニター光信号のDOPが計測される。モニター光信号は、
入力光信号が分岐されることによって生成された光信号であるから、モニター光信号のDO
Pは、同様に入力光信号が分岐されることによって生成された主光信号のDOPと等しい。
【００５２】
　従って、モニター光信号を用いて主光信号のDOPが計測されることとなる。主光信号のD
OPが計測されると、後述するように、このDOPの値を基にして、DOPが最大となる歪補正パ
ラメータを検出することが可能である。
【００５３】
　DOPが最大となる歪補正パラメータが検出されれば、この歪パラメータに基づいて、主
光信号のPMDを短時間に補償することが可能である。すなわち主光信号は、上述のDOPの計
測中は全く利用されず、主光信号のDOPが最大となる歪補正パラメータの検出は、モニタ
ー光信号によって実行されているので、DOPが最大となる歪補正パラメータが検出されれ
ば、このパラメータによって、主光信号のPMDを1回の制御動作のみで、補償することが可
能となる。すなわち、主光信号のPMDの補償が短時間で実行することが可能となる。
【００５４】
　上述のDOPが最大となる歪補正パラメータの検出は、例えば、第2偏波面コントローラと
、第2DGD補償器と、偏波解析器と、制御信号生成部とを具えた補償信号生成部によって実
施することが可能である。
【００５５】
　偏波解析器によって、PMD補償モニター光信号のストークスパラメータが算出されるの
で、このストークスパラメータからDOPが算出される。一方、第2偏波面コントローラによ
って、モニター光信号の偏波面を回転制御することで、PMD補償モニター光信号の偏波面
の回転量に対するDOPの関係を検出することができる。また、第2DGD補償器によって、PMD
補償モニター光信号のDGDに対するDOPの関係を検出することができる。
【００５６】
　すなわち、PMD補償モニター光信号の偏波面の回転量及びDGDに対するDOPの関係から、D
OPを最大にするPMD補償モニター光信号の偏波面の回転量及びDGDが、制御信号生成部にお
いて算出される。このDOPを最大にする条件を、第1偏波面コントローラ及び第1DGD補償器
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にそれぞれ出力し、両者を制御することで、PMDが補償された光信号を生成することが可
能となる。DOPを最大にする条件を第1偏波面コントローラ及び第1DGD補償器に設定するこ
とは、従来の方法において、主光信号からDOPを最大にする条件を見出す時間に比べて、
短時間で可能である。
【００５７】
　また、この発明のPMD補償方法によれば、補償信号生成ステップにおいて、主光信号に
よることなくモニター光信号によって、光信号の偏波面の回転量を指示する第1補償パラ
メータ信号、及び偏波面制御主光信号のDGDを指示する第2補償パラメータ信号が生成され
る。これら第1及び第2パラメータ信号生成ステップが実行されている間、主光信号には何
らの影響も与えることがない。第1補償パラメータ信号に基づいて主光信号の偏波面が回
転制御され、第2補償パラメータ信号に基づいて偏波面制御主光信号のDGDを減少させるこ
とが可能である。
【００５８】
　この発明のPMD補償装置を用いて、この発明のPMD補償方法を実施することによって、偏
波面回転角度算出ステップと、DGD算出ステップと、DOP比較ステップと、補償パラメータ
信号供給ステップと、PMD補償値設定ステップとを具えて構成される補償信号生成ステッ
プが実現される。
【００５９】
　偏波面回転角度算出ステップ及び、DGD算出ステップによって、PMD補償光信号のDOPが
最大となるモニター光信号の偏波面の回転角度及び偏波面制御モニター光信号のDGDが算
出される。DOP比較ステップによって、このときのDOPが、基準DOPを超えているか否かが
判定され、超えていると判断された時点で、第1及び第2補償パラメータ信号が生成される
。PMD補償値設定ステップによって、この第1及び第2補償パラメータ信号に基づき、それ
ぞれ主光信号の偏波面の回転角度及び、偏波面制御主光信号のDGDが設定される。
【００６０】
　また、上述のステップS10からステップS34を具えて構成されるPMD補償方法によれば、
ステップS12、S14、S16、S22、S24、S26、S28、及びS30によって、第2偏波面コントロー
ラ及び第2DGD補償器の、PMD補償モニター光信号のDOPが最大となる第2偏波面コントロー
ラ及び第2DGD補償器の設定状態が確定される。そして、ステップS32において、第1及び第
2補償パラメータ信号が生成され、ステップS34において、主光信号の偏波面の回転角度及
び偏波面制御主光信号のDGDが設定される。
【００６１】
　以上説明した様に、この発明のPMD補償方法によれば、PMD補償モニター光信号のDOPが
最大となる条件が確定されるまでは、主光信号そのものが利用されることはない。従って
、被補償光信号である主光信号の時間波形を歪ませること無く、DOPが最大となる歪補正
パラメータである、第1及び第2パラメータ信号を検出することが可能となる。
【００６２】
　また、DOPを最大にする条件を与える、第1及び第2パラメータ信号に基づいてそれぞれ
、第1偏波面コントローラ及び第1DGD補償器の状態を設定することは、従来の方法におい
て、主光信号からDOPを最大にする条件を見出す時間に比べて、短時間で可能である。
【００６３】
　また、ステップS100とステップS102とを具えることによって、モニター光信号を用いて
、主光信号すなわち入力光信号のDOPが常に監視される。ステップS102において、PMD補償
モニター光信号すなわち入力光信号のDOPが、基準DOPを下回るという非常事態が感知され
たならば、ステップS12が実行されることによって、直ちにこの発明のPMD補償方法が開始
される。
【００６４】
　上述のモニター光信号のDOPの常時観測においては、入力光信号の偏光状態には一切の
影響が及ばない。そして、入力光信号の偏光状態に基準DOPを下回るという非常事態が感
知された段階で、この発明のPMD補償方法が開始される。このことによって、上述のよう
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に、入力光信号の時間波形を歪ませること無く、かつ短時間で入力光信号の偏光状態が補
償されるという効果が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００６５】
　以下、図を参照して、この発明の実施の形態につき説明する。なお、各図は、この発明
に係る一構成例を図示するものであり、この発明が理解できる程度に各構成要素の配置関
係などを概略的に示しているに過ぎず、この発明を図示例に限定するものではない。また
、以下の説明において、特定の素子および動作条件などを取り上げることがあるが、これ
ら素子および動作条件は好適例の一つに過ぎず、したがって、何らこれらに限定されない
。また、各図において同様の構成要素については、同一の番号を付して示し、その重複す
る説明を省略することもある。
【００６６】
　＜PMD補償装置の構成＞
　図3を参照して、この発明のPMD補償装置の構成について説明する。図3は、この発明のP
MD補償装置の概略的ブロック構成図である。光信号の通路を太線で示し、電気信号の通路
を細線で示してある。
【００６７】
　PMD補償装置300は、光分岐器302と、主光信号補償部304と、補償信号生成部306とを具
えて構成される。主光信号補償部304は、第１偏波面コントローラ310と第1DGD補償器312
とを具えている。
【００６８】
　光分岐器302は、外部から入力された入力光信号301を主光信号303aとモニター光信号30
3bとに分岐して出力する。光分岐器302としては、市販の光ファイバ型光カプラ等を適宜
利用できる。
【００６９】
　補償信号生成部306は、モニター光信号303bから、第1補償パラメータ信号321a及び第2
補償パラメータ信号321bを生成して、それぞれ第1偏波面コントローラ310及び第1DGD補償
器312に供給する。
【００７０】
　第1補償パラメータ信号321aは、第1偏波面コントローラ310に対して、主光信号303aの
偏波面の回転量を指示する信号であり、第2補償パラメータ信号321bは、第1DGD補償器312
に対して、偏波面制御主光信号311のDGDを指示する信号である。
【００７１】
　第１偏波面コントローラ310は、第1補償パラメータ信号321aに基づいて主光信号303aの
偏波面を回転制御して、偏波面制御主光信号311を生成して出力する。第1DGD補償器312は
、第2補償パラメータ信号321bに基づいて偏波面制御主光信号311のDGDを減少させて、PMD
補償主光信号313を生成して出力する。
【００７２】
　補償信号生成部306は、第2偏波面コントローラ314と、第2DGD補償器316と、偏波解析器
318と、制御信号生成部320とを具えて構成される。
【００７３】
　第2偏波面コントローラ314は、モニター光信号303bの偏波面を回転制御して、偏波面制
御モニター光信号315を生成して出力する。第2DGD補償器316は、偏波面制御モニター光信
号315のDGDを減少させて、PMD補償モニター光信号317を生成して出力する。偏波解析器31
8は、PMD補償モニター光信号317のストークスパラメータを算出し、このストークスパラ
メータを電気信号であるストークスパラメータ信号319に変換して出力する。制御信号生
成部320は、ストークスパラメータ信号319から、主光信号303aの偏波面の回転量を指示す
る第1補償パラメータ信号321a、及び偏波面制御主光信号311のDGDを指示する第2補償パラ
メータ信号321bを生成して、第1偏波面コントローラ310及び第1DGD補償器312にそれぞれ
出力する。
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【００７４】
　また、制御信号生成部320は、モニター光信号303bから第1補償パラメータ信号321a及び
第2補償パラメータ信号321bを生成する動作が実行される過程で、モニター光信号303bの
偏波面の回転量を指示する第1補償サブパラメータ信号321c、及び偏波面制御モニター光
信号315のDGDを指示する第2補償サブパラメータ信号321dを生成して、第2偏波面コントロ
ーラ314及び第2DGD補償器316にそれぞれ出力する。
【００７５】
　DGDとは、よく知られているように、全光強度中の完全偏光成分の強度の割合として定
義される値であるので、ストークスパラメータ（S0, S1, S2, S3）によって次式(1)で与
えられる。
DGD＝{S1

2＋S2
2＋S3

2}1/2/S0　　　（1）
従って、ストークスパラメータが算出されれば、DGDは式（1）で容易に算出される。
【００７６】
　第1偏波面コントローラ310及び第2偏波面コントローラ314は、原理的には、1/2波長板
及び1/4波長板を組み合わせて構成することが可能であり、偏波面コントローラ等の名称
で市販されている装置を適宜利用することが可能である。また、第1DGD補償器312及び第2
DGD補償器316は、電圧等の制御信号に従って光ファイバのコアにストレスを与え、DGDの
値を制御する装置が市販されているので、これらの装置を適宜利用することが可能である
。
【００７７】
　ここでは、第1偏波面コントローラ310、第2偏波面コントローラ314、第1DGD補償器312
及び第2DGD補償器316として、偏波面コントローラとしての機能とDGD補償器としての機能
とを合わせて具えている、ジェネラルフォトニクス社（General Photonics Corporation
）製のPMDエミュレータPMDE-301を使用した。このPMDエミュレータによれば、入力光に対
して、外部からの制御信号に従って、その偏光面を回転制御しかつDGDを制御して出力す
ることが可能である。すなわち、このPMDエミュレータPMDE-301は、外部からの制御信号
に従って、入力光の偏波面の方向及びDGDを調整して出力する仕様で形成されている。
【００７８】
　具体的には、PMDエミュレータPMDE-301に対して、PMDエミュレータPMDE-301が具えてい
るI/O接続端子にパーソナルコンピュータ等のロジック制御回路を接続し、TTLレベルの信
号を供給することによって、入力光の偏波面の方向及びDGDを調整して出力させることが
可能である。
【００７９】
　偏波解析器318には、ジェネラルフォトニクス社のDOP計測器POD-101Aを利用した。DOP
計測器POD-101Aから出力されるストークスパラメータ信号319は、USBインターフェース（
図示を省略してある。）を介して、制御信号生成部320に供給される。制御信号生成部320
は、ストークスパラメータからDOPを算出するプログラムがインストールされているパー
ソナルコンピュータを利用した。すなわち、このパーソナルコンピュータによって、DOP
計測器POD-101Aから出力されるストークスパラメータ信号319から、DOPを算出した。
【００８０】
　＜PMD補償装置の動作＞
　上述したこの発明のPMD補償装置によれば、以下に説明するこの発明のPMD補償方法が実
施可能である。この発明のPMD補償方法は、光分岐ステップと、補償信号生成ステップと
、第1偏波面制御ステップと、第1群遅延差補償ステップとを具えて構成される。
【００８１】
　外部から入力された入力光信号301を主光信号303aとモニター光信号303bとに分岐して
出力する光分岐ステップは、光分岐器302によって実行される。モニター光信号303bから
、主光信号303aの偏波面の回転量を指示する第1補償パラメータ信号321a、及び偏波面制
御主光信号311のDGDを指示する第2補償パラメータ信号321bを生成して出力する補償信号
生成ステップは、補償信号生成部306によって実行される。
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【００８２】
　第1補償パラメータ信号321aに基づいて、主光信号303aの偏波面を回転制御して、偏波
面制御主光信号311を生成して出力する第1偏波面制御ステップは、第1偏波面コントロー
ラ310で実行される。また、第2補償パラメータ信号321bに基づいて、偏波面制御主光信号
311のDGDを減少させて、PMD補償主光信号313を生成して出力する第1DGD補償ステップは、
第1DGD補償器312で実行される。
【００８３】
　PMDエミュレータPMDE-301は、第1偏波面コントローラ310及び第1DGD補償器312を具えて
いるので、上述の第1偏波面制御ステップ及び第1DGD補償ステップは、PMDエミュレータPM
DE-301に対して、第1補償パラメータ信号321a及び第2補償パラメータ信号321bを供給する
ことによって実行される。
【００８４】
　補償信号生成部306によって実行される補償信号生成ステップは、具体的には、偏波面
回転角度算出ステップと、DGD算出ステップと、DOP比較ステップと、補償パラメータ信号
供給ステップと、PMD補償値設定ステップとを具えて構成される。
【００８５】
　偏波面回転角度算出ステップでは、モニター光信号303bの偏波面を、第2偏波面コント
ローラ314の光軸の向きを回転させつつ、偏波面制御モニター光信号315のDOPを測定し、
このDOPが最大となるモニター光信号の偏波面の回転角度が算出される。
【００８６】
　DGD算出ステップは、モニター光信号303bの偏波面の回転角度を、偏波面回転角度算出
ステップで算出された偏波面の回転角度に固定して、第2DGD補償器316によって、偏波面
制御モニター光信号315のDGDを変化させつつ、PMD補償モニター光信号317のDOPを測定し
、このDOPが最大となるPMD補償モニター光信号317のDGDを算出するステップである。
【００８７】
　DOP比較ステップは、DGD算出ステップで算出されたDGDを第2DGD補償器316に設定して、
PMD補償モニター光信号317のDOPを測定し、このDOPが、予め設定しておいた基準DOPを超
えているか否かを判定するステップである。
【００８８】
　補償パラメータ信号供給ステップは、第1補償パラメータ信号321aを生成して出力する
と共に、第2補償パラメータ信号321bを生成して出力するステップである。第1補償パラメ
ータ信号321aは、DOP比較ステップで測定されたDOPが、基準DOPを超えている場合におけ
る、モニター光信号の偏波面の回転角度を、主光信号の偏波面の回転角度量として指示す
る信号である。第2補償パラメータ信号321bは、DOP比較ステップで測定されたDOPが、基
準DOPを超えている場合における、偏波面制御モニター光信号315のDGDを、偏波面制御主
光信号311のDGDとして指示する信号である。
【００８９】
　PMD補償値設定ステップは、第1補償パラメータ信号321aによって、主光信号303aの偏波
面の回転角度を設定し、かつ第2補償パラメータ信号321bによって、偏波面制御主光信号3
11のDGDを設定するステップである。
【００９０】
　ステップS10は、第2DGD補償器316から出力されるPMD補償モニター光信号317のDOPの最
小基準値である基準DOPを定める基準DOP設定ステップである。光通信システムにおいて、
光パルスの時間波形の歪が最大どの程度まで許されるかが設計上明らかであるから、まず
、この発明のPMD補償装置が利用される光通信システムに応じてDOPを設定する。光通信シ
ステムの伝送レートが高いほど、光信号を構成する光パルスの時間波形の歪の影響が大き
い。従って、この発明のPMD補償装置が利用される光通信システムの伝送レートに応じて
、基準DOPが設定される。
【００９１】
　光通信システムにおいて通常の通信が実行されている間は、この光通信システムに入力
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される入力光信号のDOPは、基準DOPを頻繁に下回ることはない。従って、DOPを常時観測
して、基準DOPを下回ったことが観測された時点で、この発明のPMD補償方法が実行される
ことになる。
【００９２】
　図4を参照して、入力光信号のDOPの常時監視について説明する。図4は、入力光信号のD
OPの常時監視ステップの説明のためのフローチャートである。
【００９３】
　図4に示すフローチャートでは、ステップS10において基準DOPが設定され、その後、光
通信システムが動作を開始することを想定している。従って、光通信システムが稼動を開
始した時点で、入力光信号のDOPの常時観測が始められる。入力光信号のDOPの常時観測は
、以下に示す通常DOP計測ステップであるステップS100、及びDOP比較ステップであるステ
ップS102によって実行される。
【００９４】
　ステップS100は、第2DGD補償器316から出力されるPMD補償モニター光信号317のDOPを偏
波解析器318によって測定するステップである。ステップS102は、ステップS100で測定さ
れたDOPが、基準DOP以上であるか否かを判定するステップである。ステップS100で測定さ
れたDOPが基準DOP以上である限り、ステップS100が実行され、恒常的にPMD補償モニター
光信号317のDOPが監視され続けられる。
【００９５】
　一方、ステップS102において、ステップS100で測定されたDOPが基準DOPを下回ったと判
定された場合は、この発明のPMD補償方法が実行される。そのために、ステップS12が実行
される。
【００９６】
　次に、ステップS100で測定されたDOPが基準DOPを下回ったと判定されたものとして、図
5を参照して、より具体的にこの発明のPMD補償方法について説明する。図5は、この発明
のPMD補償方法を説明するためのフローチャートである。図5においては、ステップS10と
ステップS12との間の、入力光信号のDOPの常時監視ステップを構成するステップS100及び
ステップS102を省略して示してある。
【００９７】
　上述したように、DOPの常時観測においてDOPが基準DOPを下回ったことが観測されると
、この発明のPMD補償方法のステップS12が実行される。
【００９８】
　ステップS12は、第2DGD補償器316から出力されるPMD補償モニター光信号317のDOPを、
第2偏波面コントローラ314の相異なる複数とおりの回転角度に対して、それぞれDOPを測
定する第1 DOP測定ステップである。第2偏波面コントローラ314の相異なる複数とおりの
回転角度とは、例えば、2π/5ラジアン、4π/5ラジアン、πラジアンの3点を選択して、
それぞれの回転量に対するPMD補償モニター光信号317のDOPを、偏波解析器318によって計
測する。この際、第2DGD補償器316に設定されているDGDは、任意の値に固定されている。
第2DGD補償器316に設定するDGDは、後述するステップS24で変化が与えられる。
【００９９】
　ステップS14は、ステップS12において取得した、第2偏波面コントローラ314の相異なる
複数とおりの回転に対するDOPの値から、最大のDOPを与える回転角度を算出する回転量算
出ステップである。ここでの回転量算出ステップは、例えば、後述する二次補間法等が利
用される。
【０１００】
　ステップS16は、第2偏波面コントローラ316を、ステップS14で求めた回転角度に固定す
る回転ステップである。ステップS16が終了した時点で、第2偏波面コントローラの回転角
度が暫定的に確定される。第2偏波面コントローラをこの状態に固定した状態で、以下に
説明するステップS22以降のステップが実行される。
【０１０１】
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　ステップS22は、第2DGD補償器316から出力されるPMD補償モニター光信号317のDOPを、
第2DGD補償器316の相異なる複数とおりの群遅延量に対して、それぞれDOPを測定する第2 
DOP測定ステップである。
【０１０２】
　ステップS24は、ステップS22において取得した、相異なる複数とおりの群遅延量に対す
るDOPの値から、最大のDOPを与える群遅延量を算出する遅延量算出ステップである。遅延
量算出ステップにおいても、上述の回転量計算ステップの場合と同様に、二次補間法等を
利用して実行される。
【０１０３】
　ステップS26は、第2DGD補償器316にステップS24で求めた群遅延量を設定して固定する
群遅延量設定ステップである。すなわち、第2DGD補償器316にステップS24で求めた群遅延
量が設定される。
【０１０４】
　ステップS28は、第2偏波面コントローラ314を、ステップS16において固定された状態の
ままとし、かつ第2DGD補償器316を、ステップS26において固定された状態のままで、第2D
GD補償器316から出力されるPMD補償モニター光信号317のDOPを計測するDOP計測ステップ
である。このステップは、偏波解析器318によって実行される。偏波解析器318は、PMD補
償モニター光信号317のストークスパラメータを算出し、このストークスパラメータを電
気信号であるストークスパラメータ信号319に変換して出力し、制御信号生成部320に供給
する。
【０１０５】
　ステップS30は、ステップS28で計測された前記DOPが、基準DOPを超えているか否かを判
定するDOP比較ステップである。すなわち、制御信号生成部320において、ストークスパラ
メータ信号319から、第1補償パラメータ信号321a及び第2補償パラメータ信号321bが生成
され、第1偏波面コントローラ310及び第1DGD補償器312にそれぞれに供給される。
【０１０６】
　後述するステップS30において、ステップS12に戻る判定がされる場合に備えて、第1補
償パラメータ信号321aと同一の信号である第1補償サブパラメータ信号321cを第2偏波面コ
ントローラ314に供給する。また、第2補償パラメータ信号321bと同一の信号である第2補
償サブパラメータ信号321dを第2DGD補償器316に供給する。
【０１０７】
　ステップS30で、ステップS28で計測された前記DOPが基準DOPを超えていないと判定され
た場合にはステップS12に戻り、基準DOPを超えている場合には、以下のステップS32及び
ステップS34を実行する。
【０１０８】
　ステップS32は、ステップS14で算出された回転量を与える回転角度を、主光信号303aの
偏波面の回転量を指示する第1補償パラメータ信号321aとして生成して出力すると共に、
ステップS24で算出されたDGDを、偏波面制御主光信号311のDGDを指示する第2補償パラメ
ータ信号321bとして生成して出力するステップである。
【０１０９】
　ステップS34は、第1補償パラメータ信号321aによって、主光信号303aの偏波面の回転角
度を設定し、かつ第2補償パラメータ信号321bによって、偏波面制御主光信号311のDGDを
設定するPMD補償ステップである。
【０１１０】
　以上説明した様に、ステップS34が終了した時点で、PMD補償主光信号313のDOPは、基準
DOPを超えている状態となる。すなわち、上述のステップS12からステップS34が実行され
ることによって、基準DOPを下回る状態であったPMD補償主光信号313は、基準DOPを超えて
いる状態に補償がなされたことになる。
【０１１１】
　図6(A)及び(B)を参照して、この発明のPMD補償装置による場合と従来のPMD補償装置に
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よる場合における、PMD補償動作中におけるPMD補償主光信号313のDOPの時間変動について
説明する。図6(A)及び(B)は、PMD補償主光信号のDOPの時間変動の説明に供する図である
。図6(A)は、この発明のPMD補償装置によるPMD補償動作中における光信号のDOPの時間変
動の様子を示す図であり、図6(B)は、従来のPMD補償装置によるPMD補償動作中における光
信号のDOPの時間変動の様子を示す図である。横軸は任意スケールで目盛った時間軸であ
り、縦軸はDOPを％で示してある。
【０１１２】
　図6(A)に示すように、この発明のPMD補償装置によれば、光伝送路の特性が急激に変化
した時刻、すなわち入力光信号のDOPが急激に低下した場合、上述のステップS12からステ
ップS34が終了するまでの間、入力光信号のDOPは低下した状態で一定値になっている。そ
して、ステップS34が終了した時点で、急峻に入力光信号のDOPが大きくなり、入力光信号
のPMDが補償されている。
【０１１３】
　一方、図6(B)に示すように、従来のPMD補償装置によれば、入力光信号のDOPが急激に低
下した時点で、入力光信号そのものが使われてPMD補償動作が行われるため、徐々に入力
光信号のDOPは低下して、徐々に上昇して基準DOPに達するという変化が起こる。入力光信
号のDOPが急激に低下した時点から、基準DOPに達するまでに回復する時間を短くするには
、図6(B)に示す入力光信号のDOPの変化曲線の最小値が小さくなり、入力光信号の光パル
スの時間波形が一時的に非常に大きく歪む時間帯が存在することになる。また、入力光信
号の光パルスの時間波形を大きく歪ませないためには、入力光信号のDOPが急激に低下し
た時点から、基準DOPに達するまでに回復する時間を長くしなければならない。
【０１１４】
　図6(A)に示すこの発明のPMD補償装置における、入力光信号のDOPが低下している時間帯
を短くするには、ステップS12からステップS34が終了するまでの時間を短くする必要があ
るが、これは、偏波解析器318あるいは制御信号生成部320を高速動作する装置に改良すれ
ば解決する。一方、図6(B)に示す従来のPMD補償装置における入力光信号のDOPが低下して
いる時間帯を短くすることは、原理的に、入力光信号の光パルスの時間波形が一時的に非
常に大きく歪む時間帯が存在することを容認する必要がある。
【０１１５】
　図7を参照して、二次補間法による主光信号のDOPの最大を与える第1偏波面コントロー
ラの回転角度の決定方法について説明する。図7は、二次補間法による光信号のDOPの最大
を与える偏波面コントローラの回転角度の決定方法の説明に供する図である。横軸に偏波
面コントローラの回転角をラジアン(rad)単位で目盛って示してあり、縦軸に光信号のDOP
を％単位で目盛って示してある。
【０１１６】
　図7に示す曲線は、第2DGD補償器316から出力されるPMD補償モニター光信号317のDOPを
、第2偏波面コントローラ314の2π/5ラジアン、4π/5ラジアン、πラジアンの3点の回転
角度に対して、それぞれDOPを測定した結果を示している。観測して得られたDOPについて
は、下向きの矢印で示してある。この3点から、第2偏波面コントローラ314の回転角度φ
と、回転角度φの関数としての偏光度関数DOP(φ)の関係が判明する。図7によれば、DOP(
2π/5)＝90％、DOP(4π/5)＝40％、DOP(π)＝0％である。そこで、φとDOP(φ)の関係がD
OP(φ)＝Aφ2＋Bφ＋Cで与えられるものとすれば、上述のφ＝2π/5、4π/5及びπにおけ
るそれぞれのDOP(φ)の値から係数A、B及びCが求まる。このようにして決定された係数A
、B及びCによって与えられる二次曲線DOP(φ)を図7の破線で示してある。
【０１１７】
　一方、黒丸で示すDOPの値は、実際に測定して得られた値であり、図7では、これら黒丸
で示す点を実線でつないで示してある。両者の一致は極めてよいことが分かる。
【０１１８】
　図7に示す上述の係数A、B及びCによって与えられる二次曲線DOP(φ)に基づいて、最大
のDOPを与える回転角度は、二分検索法によって求めた。図7に示す例では、最大のDOPを
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与える回転角度として、φ＝0.2π（＝π/5）が算出された。すなわち、上述のステップS
14において、最大のDOPを与える回転角度を算出するために二次補間法及び二分検索法を
利用することが有効であることが確かめられた。また、同様に上述のステップS24におい
て、最大のDOPを与える群遅延量を算出するために二次補間法を利用することが有効であ
ることが確かめられた。
【図面の簡単な説明】
【０１１９】
【図１】複屈折性を有する光ファイバを光パルスが伝播する前と後におけるその時間波形
の変化の様子を示す図であり、(A)は、光伝送路10を伝播する前の光パルスのx及びy軸方
向の偏波成分についての時間波形と、光伝送路10を伝播した後のx及びy軸方向の偏波成分
についての時間波形とを示し、(B)は、光伝送路10を伝播する前の光パルスのx及びy軸方
向の偏波成分を合成した時間波形を示し、(C)は、光伝送路10を伝播した後の光パルスのx
及びy軸方向の偏波成分を合成した時間波形を示す図である。
【図２】従来のPMD補償装置の概略的ブロック構成図である。
【図３】この発明のPMD補償装置の概略的ブロック構成図である。
【図４】入力光信号のDOPの常時監視ステップの説明のためのフローチャートである。
【図５】この発明のPMD補償方法を説明するためのフローチャートである。
【図６】PMD補償主光信号のDOPの時間変動の説明に供する図であり、(A)はこの発明のPMD
補償装置によるPMD補償動作中における光信号のDOPの時間変動の様子を示し、(B)は従来
のPMD補償装置によるPMD補償動作中における光信号のDOPの時間変動の様子を示す。
【図７】二次補間法による主光信号のDOPの最大を与える第1偏波面コントローラの回転角
度の決定方法の説明に供する図である。
【符号の説明】
【０１２０】
10：光伝送路
100、300：PMD補償装置
102：偏波面コントローラ
104：DGD補償器
106：制御信号生成部
108：光カプラ
110：偏光計
302：光分岐器
304：主光信号補償部
306：補償信号生成部
310：第1偏波面コントローラ
312：第1DGD補償器
314：第2偏波面コントローラ
316：第2DGD補償器
318：偏波解析器
320：制御信号生成部
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