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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 3月 28日 (2005.3.28)
【 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 】
　 信 号 光 を 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 信 号 光 と 逆 向 き に 伝 搬 す る ポ ン プ 光 を 出 力 す る ポ ン プ 光 源 を 有 す る ラ マ ン 増 幅 器 を
前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 光 学 的 に 接 続 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ラ マ ン 増 幅 器 と 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 接 続 点 か ら の 前 記 ポ ン プ 光 の 反 射 を 検 出 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 反 射 に 基 き 前 記 ラ マ ン 増 幅 器 を 制 御 す る ス テ ッ プ と を 備 え た 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　

【 請 求 項 ３ 】

【 請 求 項 ４ 】

【 請 求 項 ５ 】

【 請 求 項 ６ 】

【 請 求 項 ７ 】

前 記 制 御 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め 定 め ら れ た レ ベ ル よ り
も 大 き い と き に 警 報 を 発 す る ス テ ッ プ を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。

　 前 記 制 御 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め 定 め ら れ た レ ベ ル よ り
も 大 き い と き に 前 記 ポ ン プ 光 源 の 出 力 を 停 止 す る ス テ ッ プ を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。

　 前 記 制 御 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め 定 め ら れ た レ ベ ル よ り
も 大 き い と き に 前 記 ポ ン プ 光 源 の 出 力 を 低 下 さ せ る ス テ ッ プ を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。

　 前 記 制 御 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 の レ ベ ル に 応 じ て 前 記 ラ マ ン
増 幅 器 の 利 得 を 調 節 す る ス テ ッ プ を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。

　 前 記 検 出 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ポ ン プ 光 の 波 長 を 含 む 通 過 帯 域 を 有 す る 光 帯 域 通 過 フ ィ
ル タ を 提 供 す る ス テ ッ プ を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。

　 前 記 制 御 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 過 し た 光 の パ ワ ー を 電 圧 値 に 変
換 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 電 圧 値 を 基 準 電 圧 と 比 較 す る ス テ ッ プ と を 含 む 請 求 項 ６ 記 載 の 方



【 請 求 項 ８ 】

【 請 求 項 ９ 】
　 信 号 光 を 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 信 号 光 と 逆 向 き に 伝 搬 す
る ポ ン プ 光 を 出 力 す る ポ ン プ 光 源 を 有 す る ラ マ ン 増 幅 器 と 、
　 前 記 ラ マ ン 増 幅 器 と 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 接 続 点 か ら の 前 記 ポ ン プ 光 の 反 射 を 検 出 す
る 手 段 と 、
　 前 記 検 出 さ れ た 反 射 に 基 き 前 記 ラ マ ン 増 幅 器 を 制 御 す る 手 段 と を 備 え た 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】

【 請 求 項 １ １ 】

【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】

【 請 求 項 １ ４ 】

【 請 求 項 １ ５ 】

【 請 求 項 １ ６ 】

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 光 ア ン プ ８ は Ｅ Ｄ Ｆ Ａ （ エ ル ビ ウ ム ・ ド ー プ ・ フ ァ イ バ ・ 増 幅 器 ） １ ４ を 含 み 、
光 プ リ ア ン プ １ ０ 及 び 光 中 継 器 １ ２ の 各 々 は Ｅ Ｄ Ｆ Ａ １ ４ に 加 え て ラ マ ン 増 幅 器 １ ６ を 含
む 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 詳 細 に は 図 示 し な い が 、 Ｅ Ｄ Ｆ Ａ は 、 Ｅ Ｄ Ｆ と 、 Ｅ Ｄ Ｆ が 利 得 帯 域 を 提 供 す る よ う
に 予 め 定 め ら れ た 波 長 の ポ ン プ 光 を Ｅ Ｄ Ｆ に 導 入 す る た め の ポ ン プ 源 及 び 光 学 部 品 を 含 む

(2) JP 2003-298527 A5 2005.9.15

法 。

　 前 記 制 御 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 過 し た 光 の パ ワ ー を デ ジ タ ル 信
号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 デ ジ タ ル 信 号 と 予 め 記 憶 さ れ て い る 閾 値 デ ー タ と の 比 較 演
算 を 実 行 す る ス テ ッ プ と を 含 む 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。

　 前 記 制 御 す る 手 段 は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め 定 め ら れ た レ ベ ル よ り も 大
き い と き に 警 報 を 発 す る 手 段 を 含 む 請 求 項 ９ 記 載 の 装 置 。

　 前 記 制 御 す る 手 段 は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め 定 め ら れ た レ ベ ル よ り も 大
き い と き に 前 記 ポ ン プ 光 源 の 出 力 を 停 止 す る 手 段 を 含 む 請 求 項 ９ 記 載 の 装 置 。

　 前 記 制 御 す る 手 段 は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め 定 め ら れ た レ ベ ル よ り も 大
き い と き に 前 記 ポ ン プ 光 源 の 出 力 を 低 下 さ せ る 手 段 を 含 む 請 求 項 ９ 記 載 の 装 置 。

　 前 記 制 御 す る 手 段 は 、 前 記 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 の レ ベ ル に 応 じ て 前 記 ラ マ ン 増 幅
器 の 利 得 を 調 節 す る 手 段 を 含 む 請 求 項 ９ 記 載 の 装 置 。

　 前 記 検 出 す る 手 段 は 、 前 記 ポ ン プ 光 の 波 長 を 含 む 通 過 帯 域 を 有 す る 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ
を 含 む 請 求 項 ９ 記 載 の 装 置 。

　 前 記 制 御 す る 手 段 は 、 前 記 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 過 し た 光 の パ ワ ー を 電 圧 値 に 変 換 す
る 手 段 と 、 前 記 電 圧 値 を 基 準 電 圧 と 比 較 す る 手 段 と を 含 む 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。

　 前 記 制 御 す る 手 段 は 、 前 記 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 過 し た 光 の パ ワ ー を デ ジ タ ル 信 号 に
変 換 す る 手 段 と 、 前 記 デ ジ タ ル 信 号 と 予 め 記 憶 さ れ て い る 閾 値 デ ー タ と の 比 較 演 算 を 実 行
す る 手 段 と を 含 む 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
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。 ま た 、 ラ マ ン 増 幅 器 １ ６ は 、 増 幅 さ れ る べ き 信 号 光 と 逆 方 向 に ポ ン プ 光 Ｐ Ｌ を 光 フ ァ イ
バ 伝 送 路 ６ に 送 出 す る ポ ン プ 源 及 び 光 学 部 品 を 含 む 。 Ｅ Ｄ Ｆ Ａ １ ４ で は 前 述 の Ｅ Ｄ Ｆ が 光
増 幅 媒 体 と し て 作 用 す る 。 こ れ に 対 し て 、 ラ マ ン 増 幅 器 １ ６ で は 、 そ の 上 流 側 に 位 置 す る
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ６ が 光 増 幅 媒 体 と し て 作 用 す る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ こ で は 、 ラ マ ン 増 幅 器 １ ６ の 入 力 側 の 光 コ ネ ク タ １ ８ で の ポ ン プ 光 の 反 射 を 検 出 す る
た め に 、 図 の 構 成 と 対 比 し て 、 光 カ プ ラ ３ ４ 、 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ （ Ｂ Ｐ Ｆ ） ３ ６ 及 び
フ ォ ト デ ィ テ ク タ （ Ｐ Ｄ ） ３ ８ が 付 加 的 に 設 け ら れ て い る 。 光 カ プ ラ ３ ４ は 光 コ ネ ク タ １
８ と Ｗ Ｄ Ｍ 光 カ プ ラ ２ ４ の 間 に 設 け ら れ 、 光 カ プ ラ ３ に 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ ３ ６ 及 び フ
ォ ト デ ィ テ ク タ ３ ８ が こ の 順 で 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ２ ２ か ら 出 力 さ れ た ポ ン プ 光 は 、 光 カ プ ラ ２ ４ 及 び ３ ４ を こ の 順 に 通
っ て 光 コ ネ ク タ か ら 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ６ に 信 号 光 と 逆 向 き に 供 給 さ れ る 。 そ の 際 に 光
コ ネ ク タ で 反 射 し た ポ ン プ 光 の 反 射 光 の 一 部 は 、 光 カ プ ラ ３ ４ に よ り 取 り 出 さ れ て 光
帯 域 通 過 フ ィ ル タ ３ ６ に 供 給 さ れ る 。 こ の と き 、 反 射 光 と 同 方 向 に 伝 搬 す る 信 号 光 も 反 射
光 と 共 存 し て い る の で 、 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ ３ ６ が ポ ン プ 光 の 波 長 を 含 み 信 号 光 の 波 長 を
含 ま な い 通 過 帯 域 を 有 し て い る こ と に よ り 、 反 射 光 の み が 光 帯 域 通 過 フ ィ ル タ ３ ６ を 通 過
し て フ ォ ト デ ィ テ ク タ ３ ８ に よ り そ の パ ワ ー に 応 じ た 電 気 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ は 本 発 明 に よ る 装 置 （ ラ マ ン 増 幅 器 ） の 他 の 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ
こ で は 、 光 コ ネ ク タ １ ８ で の ポ ン プ 光 の 反 射 の 検 出 に 基 く 制 御 を 行 う た め に 、 図 及 び 図

の 実 施 形 態 と 対 比 し て 、 基 準 電 圧 源 ４ ２ 、 比 較 器 （ Ｃ ｏ ｍ ｐ ． ） ４ ４ 、 制 御 回 路 ４ ６ 、
Ｌ Ｅ Ｄ 制 御 回 路 ４ ８ 、 Ｌ Ｅ Ｄ ５ ０ 及 び 装 置 制 御 ユ ニ ッ ト ５ ２ が 付 加 的 に 設 け ら れ て い る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 フ ォ ト デ ィ テ ク タ ３ ８ か ら 出 力 さ れ た 反 射 光 の パ ワ ー に 対 応 す る 電 圧 出 力 は 、 比 較 器 ４
４ に お い て 基 準 電 圧 源 ４ ２ か ら の 基 準 電 圧 （ Ｒ ｅ ｆ ． ） と 比 較 さ れ 、 そ の 比 較 結 果 に よ る
“ Ｈ ” 又 は “ Ｌ ” の 信 号 が 制 御 回 路 ４ ６ に 送 ら れ る 。 制 御 回 路 ４ ６ か ら の 制 御 信 号 は Ｌ Ｅ
Ｄ 制 御 回 路 ４ ８ 及 び 装 置 制 御 ユ ニ ッ ト ５ ２ に 送 ら れ 、 そ れ に よ り Ｌ Ｅ Ｄ ５ ０ 及 び ラ マ ン 増
幅 器 そ の 他 が 制 御 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 制 御 回 路 ４ ６ 及 び 装 置 制 御 ユ ニ ッ ト ５ ２ は 、 例 え ば 、 検 出 さ れ た ポ ン プ 光 の 反 射 が 予 め
定 め ら れ た レ ベ ル よ り も 大 き い と き に 、 ポ ン プ 源 と し て の レ ー ザ ダ イ オ ー ド ２ ２ の 出 力 を
停 止 し あ る い は 低 下 さ せ る よ う な 制 御 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 ポ ン プ 光 の 反 射 に よ る 光

端 面 の 焼 き 付 き や Ｌ Ｄ の 劣 化 を 未 然 に 防 止 す る こ と が で き る 。
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