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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アレイ導波路格子によって構成され、各チャネルに１つずつ対応させて割り当てたそれ
ぞれの波長の信号光を多重した多重光を入力して、同一の波長の信号光同士を合波した際
に本来の導波路を通過した信号光と他の導波路を通過した信号光との間に信号の微妙な遅
延が発生する現象としてのコヒーレントクロストークノイズの生じる状態でチャネルごと
の波長に分波する分波手段と、
　この分波手段が各チャネルに対応する波長の信号光に分波する前の前記多重光を入力し
て、前記チャネルごとに信号光の有無を判別するチャネル別信号光有無判別手段と、
　前記分波手段によって分波されたチャネルごとに設けられ、入力された信号光の挿入損
失量をそれぞれ調整する信号レベル調整手段と、
　前記信号レベル調整手段のそれぞれに対応して設けられ、前記信号レベル調整手段を通
過した後の光パワーレベルを前記チャネルごとに検出する信号レベル調整手段通過後レベ
ル検出手段と、
　前記チャネル別信号光有無判別手段で信号光が有りとされたチャネルで前記信号レベル
調整手段通過後レベル検出手段が信号光の検出を行わなかったときそのチャネルの信号レ
ベル調整手段に障害が発生したと検知する信号レベル調整手段障害検出手段と、
　前記チャネル別信号光有無判別手段で信号光が有りとされなかったチャネルで前記信号
レベル調整手段による前記信号光の挿入損失量を本来伝送する信号光の伝送されている場
合よりも増大させる挿入損失量増大手段
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とを具備することを特徴とする光出力制御装置。
【請求項２】
　前記チャネル別信号光有無判別手段は、前記分波手段が分波する前の前記多重光を入力
してチャネルごとの光パワーレベルを測定するスペクトル分析手段を具備することを特徴
とする請求項１記載の光出力制御装置。
【請求項３】
　前記チャネル別信号光有無判別手段は、前記分波手段が分波する前の各チャネルに対応
する波長の信号光の有無をチャネルアライブ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ａｌｉｖｅ）情報として
収集するＯＳＣ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｃｈａｎｎｅｌ）終端手段を具備す
ることを特徴とする請求項１記載の光出力制御装置。
【請求項４】
　前記信号レベル調整手段は、アッテネータであることを特徴とする請求項１記載の光出
力制御装置。
【請求項５】
　前記アッテネータを通過した各チャネルの信号光を合波する合波手段を具備することを
特徴とする請求項４記載の光出力制御装置。
【請求項６】
　前記合波手段はアレイ導波路格子によって構成されていることを特徴とする請求項５記
載の光出力制御装置。
【請求項７】
　アレイ導波路格子によって構成され、各チャネルに１つずつ対応させて割り当てたそれ
ぞれの波長の信号光を多重した多重光を入力して、同一の波長の信号光同士を合波した際
に本来の導波路を通過した信号光と他の導波路を通過した信号光との間に信号の微妙な遅
延が発生する現象としてのコヒーレントクロストークノイズの生じる状態でチャネルごと
の波長に分波する分波ステップと、
　この分波ステップで各チャネルに対応する波長の信号光に分波する前の前記多重光を入
力して、前記チャネルごとに信号光の有無を判別するチャネル別信号光有無判別ステップ
と、
　前記分波ステップによって分波されたチャネルごとに設けられ、入力された信号光の挿
入損失量をそれぞれの信号レベル調整手段で調整する挿入損失量調整ステップと、
　前記信号レベル調整手段のそれぞれに対応して設けられ、前記信号レベル調整手段を通
過した後の光パワーレベルを前記チャネルごとに検出する信号レベル調整手段通過後レベ
ル検出ステップと、
　前記チャネル別信号光有無判別ステップで信号光が有りとされたチャネルで前記信号レ
ベル調整手段通過後レベル検出ステップでは信号光の検出を行わなかったときそのチャネ
ルの信号レベル調整手段に障害が発生したと検知する信号レベル調整手段障害検出ステッ
プと、
　前記チャネル別信号光有無判別ステップで信号光が有りとされなかったチャネルで前記
信号レベル調整手段による前記信号光の挿入損失量を本来伝送する信号光の伝送されてい
る場合よりも増大させる挿入損失量増大ステップ
とを具備することを特徴とする光出力制御方法。
【請求項８】
　アレイ導波路格子によって構成され、各チャネルに１つずつ対応させて割り当てたそれ
ぞれの波長の信号光を多重した多重光を入力して、同一の波長の信号光同士を合波した際
に本来の導波路を通過した信号光と他の導波路を通過した信号光との間に信号の微妙な遅
延が発生する現象としてのコヒーレントクロストークノイズの生じる状態でチャネルごと
の波長に分波する分波手段と、この分波手段で分波されたチャネルごとに設けられ、入力
された信号光の挿入損失量を調整する信号レベル調整手段とを備えた中継装置のコンピュ
ータに、
　前記分波手段で各チャネルに対応する波長の信号光に分波する前の前記多重光について
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、前記チャネルごとに信号光の有無を判別するチャネル別信号光有無判別処理と、
　前記信号レベル調整手段を通過した後の光パワーレベルを前記チャネルごとに検出する
信号レベル調整手段通過後レベル検出処理と、
　前記チャネル別信号光有無判別処理で信号光が有りとされたチャネルで前記信号レベル
調整手段通過後レベル検出処理では信号光の検出を行わなかったときそのチャネルの信号
レベル調整手段に障害が発生したと検知する信号レベル調整手段障害検出処理と、
　前記チャネル別信号光有無判別処理で信号光が有りとされなかったチャネルで前記信号
レベル調整手段による前記信号光の挿入損失量を本来伝送する信号光の伝送されている場
合よりも増大させる挿入損失量増大処理
とを実行させることを特徴とする光出力制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は光中継局等の光波長多重装置で多重される各波長の信号光のレベルを調整するた
めの光出力制御装置、光出力制御方法および光出力制御プログラムに係わり、特に一度波
長ごとに分波した後、信号光のレベルを調整して合波するようにした光出力制御装置、光
出力制御方法および光出力制御プログラムに関する。
【０００２】
【従来の技術】
複数の信号光を多重して伝送する通信システムに使用される光中継局では、送られてきた
信号光を波長ごとに分波し、それぞれの波長の信号光の信号レベルを調整した後に多重し
て伝送路に送り出している。信号光の多重を行う際には、これら多重される各波長あるい
はチャネルの光パワーレベルを均一にするためのレベルイコライザ等の光出力制御装置が
使用されている。
【０００３】
図１０は、従来提案された光出力制御装置の概要を示したものである（たとえば特許文献
１参照）。この光出力制御装置１００は、図示しない増幅器で増幅された後の波長分割多
重（ＷＤＭ：Wavelength Division Multiplexing）光１０１を第１のアレイ導波路格子（
ＡＷＧ：Arrayed Waveguide Grating）１１１で各波長（チャネル）の信号光に分波する
ようになっている。分波後の各チャネル（ＣＨ－１～ＣＨ－ｎ）の信号光１１２1～１１
２nは、それぞれアッテネータ（ＡＴＴ）１１３1～１１３nのうちの対応するものに入力
される。アッテネータ１１３1～１１３nは、挿入損失量を調整することで入力されたチャ
ネルの信号光のレベルを目標値まで減衰させるもので、制御回路１１４がチャネルごとに
これらの指示を行うようになっている。
【０００４】
アッテネータ１１３1～１１３nの出力側にはそれぞれ光分岐器１１５1～１１５nが設けら
れており、分波した一方の信号光をフォトダイオード（ＰＤ）１１６1～１１６nのうちそ
れぞれ対応するものに導いて、アッテネータ１１３1～１１３nを経た信号光の光パワーレ
ベルの検出を行うようになっている。これらの検出結果は制御回路１１４に入力されて、
これによりアッテネータ１１３1～１１３nを経た各波長の信号光が所望のレベルになるよ
うなフィードバック制御が行われる。光分岐器１１５1～１１５nによって分波された他方
の信号光のそれぞれは第２のアレイ導波路格子１１８に入力されて合波され、波長ごとに
所望の信号レベルとなった波長分割多重光１１９がこの光出力制御装置１００から出力さ
れることになる。
【０００５】
【特許文献１】
特開平１１－３３１０９３号公報（第００１１～００１４段落、図４）
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
ところが、このような光出力制御装置１００では第１のアレイ導波路格子１１１で分波さ
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れる際に、あるチャネル（波長）の信号光が他のチャネルに混入して、第２のアレイ導波
路格子１１８で再び同一のチャネルで合波されるという現象が発生する。このときに全く
同一の信号状態の信号光が合波されるのであれば問題ないが、現実には他の導波路を通過
する際に本来の導波路を通過した信号光との間に信号の微妙な遅延等が発生する。このた
め、第２のアレイ導波路格子１１８で同一の信号光同士を合波した際に、いわゆるコヒー
レントクロストークノイズが発生してしまう。
【０００７】
特に、他の信号光が到来していない無信号状態のチャネルに回り込んだ信号光は、本来の
信号光が入力されていない状態なのでアッテネータ１１３に入力される信号レベル自体が
低い。このため、そのアッテネータ自体は入力した信号の減衰を積極的には行わないこと
になる。したがって、他の信号光が到来しているチャネルに回り込んだ信号光よりも回り
込んだ信号光の信号レベルが大きな状態で第２のアレイ導波路格子１１８で本来の信号光
と合波されることになる。したがって、そのようなチャネルを経由してきた信号光が合波
されるとコヒーレントクロストークノイズの影響が特に大きくなるという問題があった。
【０００８】
そこで本発明の目的は、各チャネルの信号光を少なくとも合波する場合に、同一波長の信
号光のコヒーレントクロストークノイズの影響を低減できるようにした光出力制御装置、
光出力制御方法および光出力制御プログラムを提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　本発明では、（イ）アレイ導波路格子によって構成され、各チャネルに１つずつ対応さ
せて割り当てたそれぞれの波長の信号光を多重した多重光を入力して、同一の波長の信号
光同士を合波した際に本来の導波路を通過した信号光と他の導波路を通過した信号光との
間に信号の微妙な遅延が発生する現象としてのコヒーレントクロストークノイズの生じる
状態でチャネルごとの波長に分波する分波手段と、（ロ）この分波手段が各チャネルに対
応する波長の信号光に分波する前の前記した多重光を入力して、前記したチャネルごとに
信号光の有無を判別するチャネル別信号光有無判別手段と、（ハ）前記した分波手段によ
って分波されたチャネルごとに設けられ、入力された信号光の挿入損失量をそれぞれ調整
する信号レベル調整手段と、（ニ）前記した信号レベル調整手段のそれぞれに対応して設
けられ、前記した信号レベル調整手段を通過した後の光パワーレベルを前記したチャネル
ごとに検出する信号レベル調整手段通過後レベル検出手段と、（ホ）前記したチャネル別
信号光有無判別手段で信号光が有りとされたチャネルで前記した信号レベル調整手段通過
後レベル検出手段が信号光の検出を行わなかったときそのチャネルの信号レベル調整手段
に障害が発生したと検知する信号レベル調整手段障害検出手段と、（へ）前記したチャネ
ル別信号光有無判別手段で信号光が有りとされなかったチャネルで前記した信号レベル調
整手段による前記した信号光の挿入損失量を本来伝送する信号光の伝送されている場合よ
りも増大させる挿入損失量増大手段とを光出力制御装置に具備させる。
【００１０】
　また、本発明では、（イ）アレイ導波路格子によって構成され、各チャネルに１つずつ
対応させて割り当てたそれぞれの波長の信号光を多重した多重光を入力して、同一の波長
の信号光同士を合波した際に本来の導波路を通過した信号光と他の導波路を通過した信号
光との間に信号の微妙な遅延が発生する現象としてのコヒーレントクロストークノイズの
生じる状態でチャネルごとの波長に分波する分波ステップと、（ロ）この分波ステップで
各チャネルに対応する波長の信号光に分波する前の前記した多重光を入力して、前記した
チャネルごとに信号光の有無を判別するチャネル別信号光有無判別ステップと、（ハ）前
記した分波ステップによって分波されたチャネルごとに設けられ、入力された信号光の挿
入損失量をそれぞれの信号レベル調整手段で調整する挿入損失量調整ステップと、（ニ）
前記した信号レベル調整手段のそれぞれに対応して設けられ、前記した信号レベル調整手
段を通過した後の光パワーレベルを前記したチャネルごとに検出する信号レベル調整手段
通過後レベル検出ステップと、（ホ）前記したチャネル別信号光有無判別ステップで信号



(5) JP 4654560 B2 2011.3.23

10

20

30

40

50

光が有りとされたチャネルで前記した信号レベル調整手段通過後レベル検出ステップでは
信号光の検出を行わなかったときそのチャネルの信号レベル調整手段に障害が発生したと
検知する信号レベル調整手段障害検出ステップと、（へ）前記したチャネル別信号光有無
判別ステップで信号光が有りとされなかったチャネルで前記した信号レベル調整手段によ
る前記した信号光の挿入損失量を本来伝送する信号光の伝送されている場合よりも増大さ
せる挿入損失量増大ステップとを光出力制御方法に具備させる。
【００１１】
　更に本発明では、アレイ導波路格子によって構成され、各チャネルに１つずつ対応させ
て割り当てたそれぞれの波長の信号光を多重した多重光を入力して、同一の波長の信号光
同士を合波した際に本来の導波路を通過した信号光と他の導波路を通過した信号光との間
に信号の微妙な遅延が発生する現象としてのコヒーレントクロストークノイズの生じる状
態でチャネルごとの波長に分波する分波手段と、この分波手段で分波されたチャネルごと
に設けられ、入力された信号光の挿入損失量を調整する信号レベル調整手段とを備えた中
継装置のコンピュータに、光出力制御プログラムとして、（イ）前記した分波手段で各チ
ャネルに対応する波長の信号光に分波する前の前記した多重光について、前記したチャネ
ルごとに信号光の有無を判別するチャネル別信号光有無判別処理と、（ロ）前記した信号
レベル調整手段を通過した後の光パワーレベルを前記したチャネルごとに検出する信号レ
ベル調整手段通過後レベル検出処理と、（ハ）前記したチャネル別信号光有無判別処理で
信号光が有りとされたチャネルで前記した信号レベル調整手段通過後レベル検出処理では
信号光の検出を行わなかったときそのチャネルの信号レベル調整手段に障害が発生したと
検知する信号レベル調整手段障害検出処理と、（ニ）前記したチャネル別信号光有無判別
処理で信号光が有りとされなかったチャネルで前記した信号レベル調整手段による前記し
た信号光の挿入損失量を本来伝送する信号光の伝送されている場合よりも増大させる挿入
損失量増大処理とを実行させることを特徴とする。
【００７１】
【発明の実施の形態】
【００７２】
【実施例】
以下実施例につき本発明を詳細に説明する。
【００７３】
＜第１の実施例＞
【００７４】
図１は、本発明の第１の実施例におけるレベルイコライザ付光中継局の要部を表わしたも
のである。このレベルイコライザ付光中継局１５０は、入力される波長分割多重光１５１
が図示しない伝送路を経て伝送されてきた際の損失分を一括して増幅するプリアンプ１５
２を備えている。プリアンプ１５２の出力する波長分割多重光１５３は、各波長の光パワ
ーレベルを等しくするためのレベルイコライザ部１５４に入力される。レベルイコライザ
部１５４で各波長の光パワーレベルを等しくした後の波長分割多重光１５６はポストアン
プ１５７で増幅された後、出力波長分割多重光１５８としてレベルイコライザ付光中継局
１５０から外部の図示しない伝送路に送出されるようになっている。レベルイコライザ付
光中継局１５０内には局内の各種管理を行うための装置管理部１５９が設けられている。
【００７５】
ところで、レベルイコライザ部１５４は、プリアンプ１５２からの波長分割多重光１５３
を入力する第１のアレイ導波路格子（ＡＷＧ）１６１を備えており、入力された波長分割
多重光１５１は各波長の信号光に分波されるようになっている。分波後の各波長成分とし
ての各チャネルＣＨ－１～ＣＨ－ｎの信号光１６２1～１６２nは、それぞれ第１の光分岐
器１６３1～１６３nによって２方向に分波され、それらの一方が第１のフォトダイオード
（ＰＤ）１６４1～１６４nのうちの対応するものに入力されるようになっている。これら
第１のフォトダイオード１６４1～１６４nは、第１のアレイ導波路格子１６１で分波され
た後の信号光の信号レベルを検出し、それらの結果を装置管理部１５９に入力するように
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なっている。装置管理部１５９は、チャネルごとにこれらの信号レベルを所定のしきい値
と比較して、しきい値以下の信号レベルしか検出できないチャネルについては本来の信号
光が到来していないチャネルであると判別する。また、しきい値を超える信号レベルが検
出されたチャネルについては本来の信号光が到来しているチャネルであると判別する。
【００７６】
第１の光分岐器１６３1～１６３nによって分波された他方の信号光はアッテネータ（ＡＴ
Ｔ）１６５1～１６５nの対応するものに入力されるようになっている。アッテネータ１６
５1～１６５nは挿入損失量を調整することで入力された波長の信号光のレベルを目標値ま
で減衰させるもので、ほぼ減衰の生じない状態から信号光を事実上遮断する状態まで連続
的に変化させるようになっている。このようなアッテネータ１６５1～１６５nは、たとえ
ば可変光アッテネータとして各種商品化されており、入力された光を２０ｄＢあるいはこ
れ以上減衰することができる。
【００７７】
これらアッテネータ１６５1～１６５nの出力側には、第２の光分岐器１６６1～１６６nの
対応するものが接続されており、それぞれ入力された信号光を２方向に分波し、それらの
一方が第２のフォトダイオード（ＰＤ）１６７1～１６７nのうちの対応するものに入力さ
れるようになっている。これら第２のフォトダイオード１６７1～１６７nは、アッテネー
タ１６５1～１６５nを経た信号光の信号レベルを検出するもので、それらの結果は装置管
理部１５９に入力され、これによってアッテネータ１６５1～１６５nの挿入損失量のフィ
ードバック制御が行われることになる。第２の光分岐器１６６1～１６６nの他方の出力は
、それぞれ第２のアレイ導波路格子１６８に入力され、各波長が多重される。第２のアレ
イ導波路格子１６８から出力される波長分割多重光１５６は先に説明したようにポストア
ンプ１５７で増幅された後、出力波長分割多重光１５８としてレベルイコライザ付光中継
局１５０から外部に出力されることになる。
【００７８】
ところで、本実施例のレベルイコライザ付光中継局１５０では、第１のフォトダイオード
１６４1～１６４nの中で検出した光パワーレベルが信号光の到来している場合に想定され
る値以下のものとなっている場合、装置管理部１５９はそのチャネルが無信号状態である
と判別して、アッテネータ１６５の挿入損失量を最大にするようにしている。たとえば第
ｎのチャネルにつての第１のフォトダイオード１６４nの検出した光パワーレベルが所定
の無信号判別レベルＬ1以下となっていたとする。この場合、装置管理部１５９は第ｎの
チャネルの第２のフォトダイオード１６７nの検出した光パワーレベルによるアッテネー
タ１６５nを用いたフィードバック制御を行わないようにしている。すなわち、信号光が
到来していない第ｎのチャネルについては、その第２の光分岐器１６６nから第２のアレ
イ導波路格子１６８に出力される信号光を遮断するシャットダウン制御を行う。
【００７９】
一方、第ｎのチャネルの第１のフォトダイオード１６４nの検出した光パワーレベルが無
信号判別レベルＬ1を超えており光入力ありと判定されたにも係わらず、後段の第ｎのチ
ャネルの第２のフォトダイオード１６７nの出力する光パワーレベルが異常に低い状態に
保たれる場合がある。この場合には、第ｎのチャネルのアッテネータ１６５nおよび第２
のフォトダイオード１６７nによるフィードバック制御が正常に動作せず、挿入損失量の
制御を行えない入力断状態となっていると判断される。したがって、装置管理部１５９は
第ｎのチャネルの第２のフォトダイオード１６７nの検出出力が入力断検出レベル（ＬＯ
Ｓレベル）Ｌ2以下となっているときには、第ｎのチャネルのアッテネータ１６５nが故障
している結果として光が遮断されていると判定するようになっている。
【００８０】
ところで、装置管理部１５９は図示しないＣＰＵ（中央処理装置）と制御用のプログラム
を格納したＲＯＭ（リード・オンリ・メモリ）および作業用メモリとしてのＲＡＭ（ラン
ダム・アクセス・メモリ）を備えている。また、図示しないインターフェイス回路を介し
てレベルイコライザ部１５４内の第１のフォトダイオード１６４1～１６４nおよび第２の
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フォトダイオード１６７1～１６７nから検出出力を入力し、またアッテネータ１６５1～
１６５nの挿入損失量の制御して特定チャネルのシャットダウン制御やアッテネータ１６
５の故障検出を行うようになっている。
【００８１】
図２は、装置管理部の行うシャットダウン制御の流れを表わしたものである。装置管理部
１５９の前記したＣＰＵはレベルイコライザ付光中継局１５０が起動すると、まずチャネ
ルを表わすパラメータｋを“１”に初期化する（ステップＳ１７１）。そして、第ｋのチ
ャネル（この場合には第１のチャネル）についての第１のフォトダイオード１６４1の検
出した光パワーレベルが無信号判別レベルＬ1以下であるかどうかを判別する（ステップ
Ｓ１７２）。無信号判別レベルＬ1を超えた正常な場合であれば（Ｎ）、その第１のチャ
ネルについてシャットダウン中であるかどうかを前記したＲＡＭに格納されているデータ
を見てチェックし（ステップＳ１７３）、前回も正常でシャットダウン制御が行われてい
なければ（Ｎ）、パラメータｋを“１”だけ加算して“２”にする（ステップＳ１７４）
。そして、加算後のパラメータｋの値がチャネル数ｎを越えていなければ（ステップＳ１
７５：Ｎ）、ステップＳ１７２に戻って第２のチャネルについて同様の制御を行う。以下
同様である。
【００８２】
ところで、たとえば第ｎのチャネルの信号光が無信号状態となっていたとする。この場合
、パラメータｋが“１”に初期化された後のｎ回目のステップＳ１７２の処理で第１のフ
ォトダイオード１６４nの検出した光パワーレベルが無信号判別レベルＬ1以下となる（Ｙ
）。このとき、装置管理部１５９の前記したＣＰＵは第ｎのチャネルについてシャットダ
ウン制御を行う（ステップＳ１７６）。このシャットダウン制御では対応するアッテネー
タ１６５nの挿入損失量が最大にされるとともに、前記したＲＡＭのシャットダウン領域
の対応するチャネルのフラグが“１”にセットされていない場合にはこれを“１”にセッ
トする。そして、ステップＳ１７４でパラメータｋが“１”だけ加算される。この結果パ
ラメータｋは“ｎ”を超えるので（Ｙ）、再びステップＳ１７１に戻ってパラメータｋが
“１”に初期化され、第２サイクル目の制御が開始されることになる。このようにしてあ
る制御サイクルで無信号状態となったチャネルが出現すると、そのチャネルｋについてシ
ャットダウン制御が行われることになる。
【００８３】
以上説明した制御はレベルイコライザ付光中継局１５０（図１）が起動されている間、継
続して行われる。このため、たとえば第ｎのチャネルについてある制御サイクルでシャッ
トダウン制御が行われても、その後に回線の障害が復旧する等で信号光が再び流れ始める
と、第１のフォトダイオード１６４nの検出した光パワーレベルが無信号判別レベルＬ1を
超えることになる（ステップＳ１７２：Ｎ）。このとき、装置管理部１５９の前記したＣ
ＰＵは前記したＲＡＭをチェックしてシャットダウン中であると判別したときには（ステ
ップＳ１７３：Ｙ）その第ｎのチャネルについて行われていたシャットダウン制御を解除
する（ステップＳ１７７）。すなわち、第ｎのチャネルのアッテネータ１６５nの挿入損
失量を第２のフォトダイオード１６７nの検出した光パワーレベルに応じて制御させるこ
とになる。また、前記したＲＡＭのシャットダウン領域の対応する第ｎのチャネルのフラ
グを“０”にリセットする。
【００８４】
図３は、装置管理部の行うアッテネータの故障検出の制御の内容を示したものである。装
置管理部１５９の前記したＣＰＵはレベルイコライザ付光中継局１５０が起動すると、ま
ずチャネルを表わすパラメータｋを“１”に初期化する（ステップＳ１８１）。そして、
第ｋのチャネル（この場合には第１のチャネル）についての第２のフォトダイオード１６
７1の検出した光パワーレベルが入力断検出レベル（ＬＯＳレベル）Ｌ2以下であるかどう
かを判別する（ステップＳ１８２）。ＬＯＳレベルＬ2を超えていれば（Ｎ）、第１のチ
ャネルのアッテネータ１６５1の挿入損失量は少なくとも最大値に固定されていることは
ない。そこでこの場合にはパラメータｋを“１”だけ加算して“２”にする（ステップＳ
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１８３）。そして、加算後のパラメータｋの値がチャネル数ｎを越えていなければ（ステ
ップＳ１８４：Ｎ）、ステップＳ１８２に戻って第２のチャネルについて同様の制御を行
う。以下同様である。
【００８５】
ところで、たとえば第ｎのチャネルの信号光が無信号状態となっていたとする。この場合
、パラメータｋが“１”に初期化された後のｎ回目の図２のステップＳ１７２の処理で第
１のフォトダイオード１６４nの検出した光パワーレベルが無信号判別レベルＬ1以下とな
り、図２のステップＳ１７６の制御で説明したように前記したＲＡＭのシャットダウン領
域の第ｎのチャネルのフラグが“１”にセットされている（あるいはこの図３による第ｎ
のチャネルの処理の方が図２による処理の前に行われるようなことがあっても、次の処理
サイクルでシャットダウン領域の第ｎのチャネルのフラグが“１”にセットされている）
。そこで第２のフォトダイオード１６７nの検出した光パワーレベルが無信号判別レベル
Ｌ2以下の場合（ステップＳ１８２：Ｙ）、ＣＰＵは第ｎのチャネルについてのフラグが
“１”にセットされているかどうかをチェックすることで第ｎのチャネルがシャットダウ
ン中であるか、すなわち第ｎのチャネルの信号光が無信号状態となっているかどうかを判
別する（ステップＳ１８５）。
【００８６】
シャットダウン中であれば（Ｙ）、第ｎのチャネルのアッテネータ１６５nの挿入損失量
が最大となっているので、第２のフォトダイオード１６７nが検出した光パワーレベルが
無信号判別レベルＬ2以下となっているのは正常なことである。そこでこの場合には特段
の処理を行うことなくステップＳ１８３に進んで次の第２サイクル目の制御を開始するこ
とになる。
【００８７】
これに対して第ｎのチャネルがシャットダウン中でなかった場合には（ステップＳ１８５
：Ｎ）、この第ｎのチャネルに信号光が入力されていることになる。これにも係わらず第
２のフォトダイオード１６７nの検出した光パワーレベルが入力断検出レベルＬ2以下であ
るとすれば、ＣＰＵは第ｎのチャネルのアッテネータ１６５nが故障していると判別する
（ステップＳ１８６）。なお、第２のフォトダイオード１６７nが故障しても同様に光パ
ワーレベルが入力断検出レベルＬ2以下となる場合があるので、両者のいずれかが故障し
ているとする判定も可能である。
【００８８】
以上説明したように本発明の第１の実施例では第１のアレイ導波路格子１６１で分波した
各チャネルの信号光の光パワーレベルを第１のフォトダイオード１６４1～１６４nで検出
することにしたので、本来の信号光が到来しないことを検出することができるだけでなく
、本来の信号光が到来しない状態で他のチャネルから回ってきた信号光の光パワーレベル
を検出することが可能である。また、それぞれのチャネルの信号光を第１のフォトダイオ
ード１６４1～１６４nで検出した光パワーレベルを比較することで、多重光を伝送してき
た伝送路の特性をスペクトル分析という形で分析することができる。
【００８９】
＜第２の実施例＞
【００９０】
図４は本発明の第２の実施例における光出力制御装置を使用したレベルイコライザ付光中
継局の要部を表わしたものである。このレベルイコライザ付光中継局２００は、入力され
る波長分割多重光２０１を増幅するプリアンプ２０２を備えている。プリアンプ２０２の
出力する波長分割多重光２０３は、各波長の光パワーレベルを等しくするためのレベルイ
コライザ部２０４に入力される他、光スペクトラムの測定を行う光スペクトラム測定部２
０５に入力されるようになっている。レベルイコライザ部２０４で各波長の光パワーレベ
ルを等しくした後の波長分割多重光２０６はポストアンプ２０７で増幅された後、出力波
長分割多重光２０８としてレベルイコライザ付光中継局２００から外部に出力されるよう
になっている。レベルイコライザ付光中継局２００内には装置管理部２０９が設けられて
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いる。装置管理部２０９はレベルイコライザ部２０４ならびに光スペクトラム測定部２０
５と接続されており、レベルイコライザ付光中継局２００内における各種管理のための制
御を行うようになっている。光スペクトラム測定部２０５は、一般には多重した各波長の
信号光の光パワーレベルや中心周波数あるいはＳ／Ｎ（信号対残音比）等の特性を測定し
伝送品質の評価等のために使用される。
【００９１】
本実施例のレベルイコライザ部２０４は、プリアンプ２０２からの波長分割多重光２０３
を入力する第１のアレイ導波路格子（ＡＷＧ）２１１を備えており、入力された波長分割
多重光２０１は各波長の信号光に分離されるようになっている。分離後の各波長成分とし
ての各チャネルＣＨ－１～ＣＨ－ｎの信号光２１２1～２１２nは、それぞれアッテネータ
（ＡＴＴ）２１４1～２１４nのうちの対応するものに入力されるようになっている。アッ
テネータ２１４1～２１４nは、挿入損失量を調整することで入力された波長の信号光のレ
ベルを目標値まで減衰させるもので、装置管理部２０９がそれぞれの調整を行うようにな
っている。
【００９２】
これらアッテネータ２１４1～２１４nの出力側にはそれぞれ光分岐器２１５1～２１５nが
設けられており、分波した一方の信号光をフォトダイオード（ＰＤ）２１６1～２１６nの
うちそれぞれ対応するものに導いて、アッテネータ１１３1～１１３nを経た信号光の光パ
ワーレベルの検出を行うようになっている。光分岐器２１５1～２１５nによって分波され
た他方の信号光のそれぞれは第２のアレイ導波路格子２１７に入力され、各波長が多重さ
れる。第２のアレイ導波路格子２１７から出力される波長分割多重光２０６は先に説明し
たようにポストアンプ２０７で増幅された後、出力波長分割多重光２０８としてレベルイ
コライザ付光中継局２００から外部に出力されることになる。
【００９３】
本実施例のレベルイコライザ付光中継局２００では、光スペクトラム測定部２０５で波長
分割多重光２０３を測定することにより、各波長の信号光の有無を判別するようになって
いる。この判別結果はチャネルアライブ（Channel Alive）情報２２１として装置管理部
２０９が収集し、レベルイコライザ部２０４に渡すことになる。レベルイコライザ部２０
４はチャネルアライブ情報２２１を基にして、たとえば第ｎのチャネルのアッテネータ２
１４nが故障しているときにはその挿入損失量を最大にして、その第ｎのチャネルの信号
光についてシャットダウン制御を行う。
【００９４】
また、チャネルアライブ情報２２１でたとえば第ｎのチャネルの信号光が入力されている
と判別された状態で、アッテネータ２１４nの出力側に接続されているフォトダイオード
２１６nが光入力断と判定したような場合には、該当する第ｎのチャネルのアッテネータ
２１４nが故障した結果として光の遮断が生じたものとみなすことになる。これを次に具
体的に説明する。
【００９５】
図５は、レベルイコライザＡＴＴ制御部とこれに関連する回路部分を表わしたものである
。レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１は、図４にはその範囲を直接示していないがレベ
ルイコライザ部内に設けられている。レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１は図４に示し
たアッテネータ２１４1～２１４nと光分岐器２１５1～２１５nならびにフォトダイオード
２１６1～２１６nを含んでいる。ただし、図示を簡略化するために図５では第ｎのチャネ
ルのアッテネータ２１４nと同じく第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６nのみを示し
ている。レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１は、これらの他に、制御ＣＰＵ（中央処理
装置）２３２と、この制御ＣＰＵ２３２にフォトダイオード２１６nの出力をディジタル
データとして与えるためのＡ／Ｄ変換器（Ａ／Ｄ）２３３と、制御ＣＰＵ２３２によって
演算された挿入損失の量をアナログデータに変換するためのディジタル・アナログ変換を
行うＤ／Ａ変換器（Ｄ／Ａ）２３４と、このＤ／Ａ変換器２３４の出力するアナログデー
タを基にして第ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの挿入損失の増減を実現するＡＴＴ
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駆動回路２３５とを備えている。アッテネータ２１４1～２１４nと光分岐器２１５1～２
１５nおよびフォトダイオード２１６1～２１６nはそれぞれチャネル数だけレベルイコラ
イザＡＴＴ制御部２３１に備えられているので、Ａ／Ｄ変換器２３３、Ｄ／Ａ変換器２３
４およびＡＴＴ駆動回路２３５はｎのチャネル分だけ存在することになる。ただし、処理
を時分割的に行うことのできる回路では、その分だけ回路数を削減することができる。
【００９６】
アッテネータ２１４nは、図４に示した第１のアレイ導波路格子２１１から第ｎのチャネ
ルの信号光２１２nを入力してＡＴＴ駆動回路２３５によって挿入損失を制御される。そ
して、第ｎのチャネルの信号光２３６nとして光分岐器２１５nに入力されて分岐され、そ
の一方が図４に示す第２のアレイ導波路格子２１７に入力されると共に、他方が第ｎのチ
ャネルのフォトダイオード２１６nに入力され、光パワーレベルの検出出力が第ｎのチャ
ネルの信号光２３７nとしてＡ／Ｄ変換器２３３に入力されることになる。制御ＣＰＵ２
３２は、図示しないＲＯＭ（リード・オンリ・メモリ）に格納された制御プログラムを実
行することで、レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１内の各種制御および情報収集を行う
ようになっている。図５に示した第ｎのチャネルの信号光２３７nについて説明すれば、
制御ＣＰＵ２３２はＡ／Ｄ変換器２３３で変換後のディジタル信号としての光パワーレベ
ルをチェックすることによって、第ｎのチャネルの信号光２３６nが先の第１の実施例に
おける入力断検出レベル（ＬＯＳレベル）Ｌ2以下となっているかどうかを判別すること
になる。
【００９７】
一方、光スペクトラム測定部２０５は波長分割多重光２０３（図４参照）のスペクトラム
を測定する。この例の場合には第ｎのチャネルの波長に相当するスペクトル成分の光パワ
ーレベルと、そのときのＳ／Ｎ（信号対雑音比）の関係からその波長の信号光の有無を判
定する。そして、各チャネルの同様の信号光の有無を表わした判定結果をチャネルアライ
ブ情報２２１として装置管理部２０９に送信することになる。
【００９８】
装置管理部２０９は、図示しないＣＰＵおよびこのＣＰＵの実行するプログラムを格納し
たＲＯＭ等の記憶媒体（図示せず）によって構成されている。装置管理部２０９は、図５
に示すユーザ端末２３８の他にレベルイコライザ付光中継局２００内の各種部品と接続さ
れており、各種情報の収集と設定を行うようになっている。ユーザ端末２３８を例にとる
。ユーザ端末２３８は図示しないインターフェイス回路を介して装置管理部２０９と接続
されている。ユーザはユーザ端末２３８を操作することによって装置管理部２０９を通し
てレベルイコライザ付光中継局２００の各種設定を行うことができる。また、レベルイコ
ライザ付光中継局２００内の各種回路装置の状態のうちで必要なものは装置管理部２０９
からユーザ端末２３に送信され、図示しないディスプレイやスピーカを通じてユーザ側に
通知されるようになっている。
【００９９】
装置管理部２０９は、先に説明したようにチャネルアライブ情報２２１を制御ＣＰＵ２３
２に送出するようになっている。制御ＣＰＵ２３２はこのチャネルアライブ情報２２１に
おける第ｎのチャネルの情報が光入力なしを示しているとき、レベルイコライザＡＴＴ制
御部２３１からの光出力をこのチャネルに関してシャットダウンする制御を行う。このた
め制御ＣＰＵ２３２はアッテネータ２１４nについての挿入損失量を最大にさせるための
ＡＴＴ駆動回路制御信号２４１をＤ／Ａ変換器２３４に送出する。Ｄ／Ａ変換器２３４は
これをＤ／Ａ変換する。変換後のアナログ信号としてのＡＴＴ駆動回路制御信号２４２は
ＡＴＴ駆動回路２３５に供給される。ＡＴＴ駆動回路２３５は、ＡＴＴ駆動回路制御信号
２４２を受信して第ｎのチャネルの情報が光入力なしのときには信号光２１２nの挿入損
失量が最大となるように制御することになる。
【０１００】
一方、制御ＣＰＵ２３２はチャネルアライブ情報２２１における第ｎのチャネルの情報が
光入力ありを示しており、かつ第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６nの検出した光
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パワーレベルが入力断検出レベル（ＬＯＳレベル）Ｌ2以下のときには、第ｎのチャネル
のアッテネータ２１４nが故障した結果として光レベルが低下しているとみなす。この場
合には該当するアッテネータが故障したことを警告するためのアッテネータ故障警告報告
２４４を装置管理部２０９に対して送出する。装置管理部２０９はこれを受けて、アッテ
ネータ故障警告報告２４５をユーザ端末２３８に対して送信することになる。
【０１０１】
図６はレベルイコライザＡＴＴ制御部の動作を各状態の遷移の様子として表わしたもので
ある。図５に示したレベルイコライザＡＴＴ制御部２３１は、次に説明する第１の状態２
５１から第５の状態２５５までの５つの異なった状態をとることができる。なお、図５に
示した制御ＣＰＵ２３２は、光入力断（ＬＯＳ）を検出する入力断検出レベルＬ2を閾値
として保持しており、この入力断検出レベルＬ2よりも低い値が検出されたときには入力
断の判定を行うようになっている。次にレベルイコライザＡＴＴ制御部２３１のとる第１
の状態２５１～第５の状態２５５を順に説明する。
【０１０２】
（第１の状態２５１）
第１の状態２５１は、図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を
経て得られるチャネルアライブ情報２２１が光入力ありの状態であり、対応するチャネル
（以下、第ｎのチャネルを例示する。）のフォトダイオード２１６nが検出する光パワー
レベルが光入力断を検出する閾値よりも大きい状態である。また、第１の状態２５１では
第ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にするシャットダウン制御が
行われていない。すなわち、第１の状態２５１のときには、該当するフォトダイオード２
１６nの検出する光パワーレベルが設定目標値となるように第ｎのチャネルのアッテネー
タ２１４nの挿入損失量の可変制御が行われる。
【０１０３】
（第２の状態２５２）
第２の状態２５２では、図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９
を経て得られるチャネルアライブ情報２２１が光入力ありの状態である。この状態で、第
ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にするシャットダウン制御が行
われている。この結果、第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６nの検出する光パワー
レベルが、光入力断を検出する閾値としての入力断検出レベルＬ2以下となっている。
【０１０４】
（第３の状態２５３）
第３の状態２５３では、図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９
を経て得られるチャネルアライブ情報２２１が光入力なしの状態であり、第ｎのチャネル
のアッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にするシャットダウン制御が行われている。
この結果、第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６nの検出する光パワーレベルが、光
入力断を検出する閾値としての入力断検出レベルＬ2以下となっている。
【０１０５】
（第４の状態２５４）
第４の状態２５４では、図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９
を経て得られるチャネルアライブ情報２２１が光入力ありの状態であり、第ｎのチャネル
のアッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にするシャットダウン制御が行われていない
。この第４の状態２５４は過渡状態であり、第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６n

の検出する光パワーレベルによって、他のどの状態に遷移するかの判定が行われる。
【０１０６】
（第５の状態２５５）
第５の状態２５５では、図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９
を経て得られるチャネルアライブ情報２２１が光入力ありの状態であり、第ｎのチャネル
のフォトダイオード２１６nの検出する光パワーレベルが、光入力断を検出する閾値とし
ての入力断検出レベルＬ2以下となっている。また、第ｎのチャネルのアッテネータ２１
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４nの挿入損失量を最大にするシャットダウン制御が行われていない。この第５の状態２
５５は第ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの故障とみなされ、アッテネータ故障警告
報告２４４が装置管理部２０９に対して送出される。
【０１０７】
次に第１～第５の状態２５１～２５５の間における遷移の方向およびそのトリガを図６と
共に説明する。
（第１の状態２５１から第２の状態２５２への遷移）
第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６nが検出する光パワーレベルが第１の状態２５
１から低下していくと（ステップＳ２６１）、遂にはこの検出する光パワーレベルが入力
断検出レベルＬ2を表わす閾値以下となる。これにより、レベルイコライザＡＴＴ制御部
２３１は第ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にすることでその光
出力を停止する（第２の状態２５２へ遷移）。
【０１０８】
（第１の状態２５１から第３の状態２５３への遷移）
図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を経て得られるチャネル
アライブ情報２２１が第ｎのチャネルについて光入力ありの状態となっている第１の状態
２５１から光入力なしの状態に変化すると（ステップＳ２６２）、レベルイコライザＡＴ
Ｔ制御部２３１は第ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にすること
でその光出力を停止する（第３の状態２５３へ遷移）。
【０１０９】
（第２の状態２５２から第３の状態２５３への遷移）
図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を経て得られるチャネル
アライブ情報２２１が第ｎのチャネルについて光入力ありの状態となっている第２の状態
２５２から光入力なしの状態に変化すると（ステップＳ２６３）、第３の状態２５３へ遷
移する。
【０１１０】
（第２の状態２５２から第４の状態２５４への遷移）
第２の状態２５２のまま一定時間が過ぎて、チャネルアライブ情報２２１の取得までの後
述する保護期間が経過したとき（ステップＳ２６４）、自動的に第４の状態２５４へ遷移
する。図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９にチャネルアライ
ブ情報２２１が入力されると、装置管理部２０９はこれをソフトウェアで処理して転送す
る。このソフトウェア処理によって、レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１がチャネルア
ライブ情報２２１を取得するのに所定の遅延時間が発生する。また、光スペクトラム測定
部２０５は一定の測定周期で測定を行うので、第ｎのチャネルの信号光について光入力が
失われたときからこれを反映したチャネルアライブ情報２２１がレベルイコライザＡＴＴ
制御部２３１に到達するまでにも遅延が発生する。これらによる遅延時間分を保護期間と
称している。この保護期間が経過しても、なおチャネルアライブ情報２２１が第２の状態
２５２としての光入力ありを示すときには第４の状態２５４へ遷移させて、シャットダウ
ンを解除することになる。
【０１１１】
（第３の状態２５３から第４の状態２５４への遷移）
図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を経て得られるチャネル
アライブ情報２２１が第ｎのチャネルの信号光について光入力なしの状態となっている第
３の状態２５３から光入力ありの状態に変化すると（ステップＳ２６５）、レベルイコラ
イザＡＴＴ制御部２３１は第４の状態２５４へ遷移させる。そして第ｎのチャネルのアッ
テネータ２１４nの挿入損失量を減少させ、光出力を開始させる。
【０１１２】
（第４の状態２５４から第１の状態２５１への遷移）
第４の状態２５４でシャットダウンを解除すると、第ｎのチャネルのフォトダイオード２
１６nの検出した光パワーレベルを判定した結果が光入力断を検出する閾値よりも大きい
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ので（ステップＳ２６６）、第１の状態２５１へ遷移する。
【０１１３】
（第４の状態２５４から第３の状態２５３への遷移）
図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を経て得られるチャネル
アライブ情報２２１が光入力ありの状態となっている第４の状態２５４から光入力なしの
状態に変化すると（ステップＳ２６７）、レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１は第３の
状態２５３へ遷移させる。これにより、第ｎのチャネルのアッテネータ２１４nの挿入損
失量を最大にしてその光出力を停止する。
【０１１４】
（第４の状態２５４から第５の状態２５５への遷移）
第４の状態２５４でシャットダウンを解除したとき、第ｎのチャネルのフォトダイオード
２１６nの検出する光パワーレベルが光入力断を検出する閾値としての入力断検出レベル
Ｌ2以下となっている（ステップＳ２６８）。そこで第５の状態２５５へ遷移する。
【０１１５】
（第５の状態２５５から第１の状態２５１への遷移）
第ｎのチャネルのフォトダイオード２１６nの検出した光パワーレベルを判定した結果が
光入力断を検出する閾値よりも小さい第５の状態２５５で閾値よりも大きくなると（ステ
ップＳ２６９）、第１の状態２５１へ遷移する。
【０１１６】
（第５の状態２５５から第３の状態２５３への遷移）
図５に示した光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を経て得られるチャネル
アライブ情報２２１が第ｎのチャネルの信号光について光入力ありの状態となっている第
５の状態２５５から光入力なしの状態に変化する（ステップＳ２７０）。これにより、レ
ベルイコライザＡＴＴ制御部２３１は第３の状態２５３へ遷移させて、第ｎのチャネルの
アッテネータ２１４nの挿入損失量を最大にすることでその光出力を停止する。
【０１１７】
以上説明したように本発明の第２の実施例では光スペクトラム測定部２０５から装置管理
部２０９を経て得られるチャネルアライブ情報２２１を使用して各波長の信号光の有無を
判別し、信号光が到来していない無信号状態のチャネルについては対応するアッテネータ
２１４の挿入損失量を最大とする制御を行っている。これによりアッテネータ２１４1～
２１４nの前段にフォトダイオードを配置してそれぞれのチャネル（波長）の光入力断を
検出することが不要となる。このため、レベルイコライザＡＴＴ制御部２３１を構成する
フォトダイオードの数を半減させることができ、レベルイコライザ部の実装面積を減少さ
せることができる。
【０１１８】
また、第２の実施例では光スペクトラム測定部２０５から装置管理部２０９を経て得られ
るチャネルアライブ情報２２１と、アッテネータ２１４1～２１４nのそれぞれ出力側に配
置されたフォトダイオードが検出する光パワーレベルと光入力断を検出する閾値との比較
結果を用いて、制御ＣＰＵ２３２でソフトウェアによる処理を行うことにした。そして、
状態遷移の遷移トリガとしてアッテネータ２１４1～２１４nの故障検出を行うようにした
ので、これらアッテネータ２１４1～２１４nの前段にアレイ導波路格子で分離された後の
信号光の波長の有無を判定するフォトダイオードを用意しなくてもアッテネータ２１４1

～２１４nの故障を検出することができる。
【０１１９】
＜第３の実施例＞
【０１２０】
図７は、本発明の第３の実施例における光出力制御装置を使用したレベルイコライザ付光
中継局の要部を表わしたものである。このレベルイコライザ付光中継局３００で図４に示
したレベルイコライザ付光中継局２００と同一部分には同一の符号を付しており、これら
の説明を適宜省略する。本実施例のレベルイコライザ付光中継局３００は、図４に示した
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レベルイコライザ付光中継局２００と同様に、入力される波長分割多重光２０１を増幅す
るプリアンプ２０２を備えている。プリアンプ２０２の出力側には、レベルイコライザ部
２０４が設けられており、各波長の光パワーレベルを等しくするようになっている。レベ
ルイコライザ部２０４を通過した後の波長分割多重光２０６はポストアンプ２０７で増幅
され、出力波長分割多重光２０８としてレベルイコライザ付光中継局３００から外部に出
力されるようになっている。
【０１２１】
一方、本実施例のレベルイコライザ付光中継局３００内には図４に示した光スペクトラム
測定部２０５に相当する回路部分は存在せず、代わってＯＳＣ終端部３０５がチャネルア
ライブ情報を取得する手段として設けられている。ＯＳＣ終端部３０５は、装置管理情報
を伝達するＯＳＣ（Optical Service Channel）信号３０６を終端するようになっている
。波長分割多重通信方式の通信システムでは、端局で多重前の信号を監視することが可能
である。そこで、このような通信システムでは、多重前の各波長の信号光の有無をチャネ
ルアライブ（Channel Alive）情報として収集し、これをＯＳＣ信号３０６としてレベル
イコライザ付光中継局３００に送っている。第３の実施例ではこのＯＳＣ信号３０６を終
端するＯＳＣ終端部３０５から装置管理部３０８にこれらのチャネルアライブ情報３０７
を送出させ、装置管理部３０８はこれをレベルイコライザ部２０４に転送するようになっ
ている。
【０１２２】
レベルイコライザ部２０４では、チャネルアライブ情報３０７を基にして、たとえば第ｎ
のチャネルの信号光の入力がないことを判別すると、図５に示したＡＴＴ駆動回路２３５
に対して第ｎのチャネルの信号光２１２nの挿入損失量が最大となるように第ｎのチャネ
ルのアッテネータ２１４nの挿入損失量を制御させることで、シャットダウン制御を行う
。また、レベルイコライザ部２０４に送出されたチャネルアライブ情報３０７が第ｎのチ
ャネルの信号光の入力があると判別した場合には、その第ｎのチャネルのフォトダイオー
ド２１６nが検出する光パワーレベルが入力断検出レベル（ＬＯＳレベル）Ｌ2を表わした
しきい値以下であるかどうかを判別する。そして、しきい値以下の場合には、第ｎのチャ
ネルのアッテネータ２１４nが故障してその結果として光信号が遮断されたこととみなす
ことになる。
【０１２３】
このように本発明の第３の実施例では、光スペクトラム測定部２０５を備えない装置でも
光スペクトラムの測定に代えてＯＳＣ終端部３０５がチャネルアライブ情報を取得するの
でチャネルアライブ情報をレベルイコライザ部２０４に送出することが可能になり、レベ
ルイコライザ部２０４内でのフォトダイオードの個数を半減することが可能になる。
【０１２４】
なお、以上説明した第１～第３の実施例ではレベルイコライザ付光中継局１５０、２００
、３００について本発明を適用したが、これに限るものではない。たとえば光ファイバの
波長特性との関係で、周波数に応じて光パワーレベルが増加するような特性が要求される
場合には、中継局から出力される特性はそれに応じたものとなる。一般に多重光を分波し
た後のそれぞれの信号光の信号レベルを検出してアッテネータの挿入損失でこれらを所定
のレベルに調整すると共に、検出した信号レベルが所定の閾値以下または未満である場合
にアッテネータの挿入損失量を最大にしてシャットダウン制御を行うすべての光出力制御
装置に本発明を適用することができる。
【０１２５】
また本発明ではアレイ導波路格子（ＡＷＧ）を用いて多重光の分波やその後の多重を行っ
たが、他の光デバイスを用いる光出力制御装置に対しても本発明を同様に適用することが
できる。更に分波手段によって分波された後の全チャネルの信号光は光パワーレベルの調
整が行われた後にすべて合波手段に入力される必要はなく、たとえばアド・ドロップ（光
信号光の挿入と抜出）を行うチャネルが存在してもよいことは当然である。
【０１２６】
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また、本発明の実施例では信号レベルを調整するための手段としてアッテネータを使用し
たが、信号レベルの減衰だけでなく増加を行うように増幅機能を兼ね備えた信号レベル調
整手段であっても構わない。更に、信号光の到来していないチャネルに回ってくる他のチ
ャネルの信号光を遮断させるという目的からは単に入力された信号光を通過または遮断す
る光スイッチが信号レベル調整手段の代わりに設けられてよいことも当然である。
【０１２７】
更に本発明の実施例では分波用および合波用の一対のアレイ導波路格子を用いた場合の合
波された導波路に生じる本来同一波長の信号光におけるクロストークを防止する場合を説
明したが、複数の導波路の末端に合波手段が備えられている場合にも本発明を同様に適用
することができる。
【０１２８】
図８は以上説明した実施例におけるアレイ導波路格子で生じるクロストークの軽減の原理
を示したものである。第１のアレイ導波路格子４０１に波長λ1の信号光４０２が入力し
たものとする。この信号光４０２は分波後の導波路４０３を進行して第２のアレイ導波路
格子４０４に到達するだけでなく、他の導波路４０５、４０６にもわずかな信号レベルで
混入する。そして、導波路４０５を進行した同一波長λ1の信号光４０７および導波路４
０５を進行した同一波長λ1の信号光４０８は、第２のアレイ導波路格子４０４でそれぞ
れ迂回した信号光として本来の信号光４０２と合波する。このようなクロストークによっ
て信号光４０２の品質が劣化する。このため、導波路４０５、４０６に本来の波長成分の
信号光が存在しないときにはアッテネータあるいはスイッチ等の遮断手段４０９、４１０
によって信号光の進路を遮断しようとするのが実施例の基本的な考え方である。
【０１２９】
図９は、実施例の考え方を拡張したものである。合波用のアレイ導波路格子４１１の入力
側には導波路４１２によって波長λ1の信号光４１３が入力するようになっている。この
導波路４１２には他の導波路４１４が積層化した状態でクロスしその端部がアレイ導波路
格子４１１の入力端に接続されている。また、更に他の導波路４１５は導波路４１２に部
分的に近接してその端部が同様にアレイ導波路格子４１１の入力端に接続されている。こ
れにより、導波路４１４、４１５はその始端部分が導波路４１２と異なった光部品（図示
せず）に接続されていても、波長λ1の信号光４１３の一部を取り込んで伝送し、アレイ
導波路格子４１１でそれぞれ迂回した信号光４１６、４１７として本来の信号光４１３と
合波する。このようなクロストーク現象によって信号光４１３の品質が劣化する。このた
め、導波路４１４、４１５に本来の波長成分の信号光が存在しないときにはアッテネータ
あるいはスイッチ等の遮断手段４２１、４２２によってこれらの信号光４１６、４１７の
進路を遮断すれば、信号光４１３の品質を向上させることができる。
【０１３０】
以上説明したように、必ずしも同一の分波手段で分波した信号光の伝送路同士でなくても
、合波側が共通し、途中に信号光の回り込みを生じさせる現象を生じさせる要因があれば
、本発明を適用して合波時の信号光の品質の劣化を減少あるいは防止することができる。
【０１３９】
【発明の効果】
　以上説明したように本発明によれば、信号光の入力を検出した状態でレベル調整後の信
号光の検出が行われなかったときには途中で不具合が発生したことを検出することができ
、中継装置等の装置内の不具合の早期解決を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施例におけるレベルイコライザ付光中継局の要部を表わしたブ
ロック図である。
【図２】第１の実施例における装置管理部の行うシャットダウン制御の流れを表わした流
れ図である。
【図３】第１の実施例における装置管理部の行うアッテネータの故障検出の制御の内容を
示した流れ図である。
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【図４】本発明の第２の実施例における光出力制御装置を使用したレベルイコライザ付光
中継局の要部を表わしたブロック図である。
【図５】第２の実施例におけるレベルイコライザＡＴＴ制御部とこれに関連する回路部分
を表わしたブロック図である。
【図６】第２の実施例でレベルイコライザＡＴＴ制御部の動作を示した状態遷移図である
。
【図７】本発明の第３の実施例における光出力制御装置を使用したレベルイコライザ付光
中継局の要部を表わしたブロック図である。
【図８】本発明の実施例におけるアレイ導波路格子で生じるクロストークの軽減の原理を
示した原理図である。
【図９】本発明の変形例にアレイ導波路格子で生じるクロストークの軽減の原理を示した
原理図である。
【図１０】従来提案された光出力制御装置の概要を示すブロック図である。
【符号の説明】
１５０、２００、３００　レベルイコライザ付光中継局
１５１、１５３、１５６、２０１、２０３、２０６　波長分割多重光
１５４、２０４　レベルイコライザ部
１５９、２０９、３０８　装置管理部
１６１、２１１、４０１　第１のアレイ導波路格子
１６４　第１のフォトダイオード
１６５、２１４　アッテネータ
１６６　第２の光分岐器
１６７　第２のフォトダイオード
１６８、２１７、４０４　第２のアレイ導波路格子
２０５　光スペクトラム測定部
２１６　フォトダイオード
２２１、３０７　チャネルアライブ情報
３０５　ＯＳＣ終端部
４０９、４１０、４２１、４２２　遮断手段
４１１　アレイ導波路格子
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