
(57)【要約】

【課題】光信号における光学分散を補償する方法は、複

数のチャネルを備える光信号を受信する工程を含む。

【解決手段】第１のチャネル組において通信される情報

は第１の変調手法を用いて変調され、第２のチャネル組

において通信される情報は第２の変調手法を用いて変調

される。上記方法は、第１のチャネル組の分散補償が完

全であるように、かつ、第２のチャネル組の分散補償が

不完全であるように光信号における光学分散を補償する

工程も含む。更に、上記方法は、光信号を第１の複製及

び第２の複製に分離する工程と、第１の複製内の第２の

チャネル組を終端させる工程と、第２のチャネル組の分

散補償が完全であるように第２の複製に対する更なる分

散補償を行う工程と、第２の複製内の第１のチャネル組

を終端させる工程とを含む。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又
は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ
ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て
変 調 さ れ る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 工 程 と 、
　 前 記 光 信 号 を 少 な く と も 前 記 光 信 号 の 第 １ の 複 製 と 前 記 光 信 号 の 第 ２ の 複 製 と に 分 離 す
る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 複 製 に お け る 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第 ２ の 複 製 に 対 し て 更 な る 分
散 補 償 を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の 複 製 に お け る 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴
と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 1記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 1記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 光 信 号 の 前 記 第 １ の 複 製 及 び 前 記 第 ２ の 複 製 に お け
る 残 り の チ ャ ネ ル を 合 成 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形 成 す る 工 程 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴
と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 1記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 第 ２ の 複 製 に 対 し て 分 散 補 償 を 行 う 前 に 、 前 記 第 ２ の 複 製 を 第 ３ の 複 製 及 び 第 ４ の
複 製 に 分 離 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 更 な る 分 散 補 償 は 前 記 第 ４ の 複 製 に 対 し て 行 わ れ る 工
程 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 に お け る 情 報 を 1つ 又 は 複 数 の ク ラ
イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 4記 載 の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に あ る 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ さ れ る 前 記 チ ャ ネ ル の
何 れ か に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 工 程 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 な 光 学 分 散 補 償 シ ス テ ム で あ っ
て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調
手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ
る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 第 １
の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 光 信 号 を 前 記 第 １ の 分 散 補 償 装 置 か ら 受 信 し 、 少 な く と も 前 記 光 信 号 の 第 １ の 複 製
と 前 記 光 信 号 の 第 ２ の 複 製 と に 分 離 す る よ う 動 作 可 能 な カ プ ラ と 、
　 前 記 第 ２ の 複 製 を 受 信 し 、 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第
２ の 複 製 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 な 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 光 信 号 の 前 記 第 １ の 複 製 内 の 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る よ う 動 作 可 能 で あ
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り 、 前 記 光 信 号 の 前 記 第 ２ の 複 製 内 の 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る よ う 動 作 可 能 な
ス イ ッ チ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の 1つ 又 は 複 数
の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の
1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 工 程 と 、
　 前 記 光 信 号 を 、 前 記 光 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 す る 工 程 と 、
　 逆 多 重 化 後 に 、 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第 ２ の チ ャ ネ
ル 組 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 及 び 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 多 重 化 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形
成 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 な 光 学 分 散 補 償 シ ス テ ム で あ っ
て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調
手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ
る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 第 １
の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 光 信 号 を 前 記 第 １ の 分 散 補 償 装 置 か ら 受 信 し 、 前 記 光 信 号 を 前 記 光 信 号 の 構 成 チ ャ
ネ ル に 逆 多 重 化 す る よ う 動 作 可 能 な 逆 多 重 化 装 置 と 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お け る チ ャ ネ ル を 前 記 逆 多 重 化 装 置 か ら 受 信 し 、 前 記 チ ャ ネ ル
内 の 前 記 信 号 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 、 前 記 チ ャ ネ ル 内 の 前 記 信 号 の 分 散 補 償 が 完 全 で
あ る よ う に 行 う よ う そ れ ぞ れ が 動 作 可 能 な 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 及 び 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 多 重 化 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形
成 す る よ う 動 作 可 能 な 多 重 化 装 置 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又
は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ
ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て
変 調 さ れ る 工 程 と 、
　 前 記 光 信 号 の 前 記 チ ャ ネ ル の 全 て に わ た っ て 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 一 様 に 過 補
償 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 光 信 号 の 分 散 補 償 の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 し 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 １ の
組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1
つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 か つ
、
　 前 記 光 信 号 の 前 記 チ ャ ネ ル 全 て に わ た っ て 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 一 様 に 過 補 償
す る よ う 動 作 可 能 な 第 １ の 分 散 補 償 装 置 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 一 般 に 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 関 し 、 特 に 、 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 方 法
及 び シ ス テ ム に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 信 シ ス テ ム 、 ケ ー ブ ル ・ テ レ ビ ・ シ ス テ ム 及 び デ ー タ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 光 ネ ッ ト
ワ ー ク を 用 い て 、 遠 隔 地 点 間 で 大 量 の 情 報 を 高 速 で 伝 達 す る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 情 報
は 、 光 フ ァ イ バ ー を 介 し て 光 信 号 の 形 式 で 伝 達 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ ー は 、 非 常 に 低 い 損 失
で 長 距 離 に わ た っ て 信 号 を 通 信 す る こ と が で き る 薄 い ガ ラ ス よ り 線 を 備 え る 。 光 ネ ッ ト ワ
ー ク は 多 く の 場 合 、 波 長 分 割 多 重 化 （ WDM） 又 は 高 密 度 波 長 分 割 多 重 化 （ DWDM） を 用 い て
伝 送 容 量 を 増 加 さ せ る 。 WDMネ ッ ト ワ ー ク 及 び DWDMネ ッ ト ワ ー ク で は 、 い く つ か の 光 チ ャ
ネ ル を 各 フ ァ イ バ ー 内 で 異 な る 波 長 で 搬 送 さ せ 、 そ れ に よ っ て ネ ッ ト ワ ー ク 容 量 を 増 加 さ
せ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 異 な る 波 長 か ら 成 る 光 信 号 は 、 光 学 分 散 を 受 け る 。 こ れ は 、 異 な る 周 波 数 を 備 え た ス ペ
ク ト ル 成 分 に 光 波 を 分 離 さ せ る と い う 、 場 合 に よ っ て は 望 ま し く な い 現 象 で あ る 。 光 学 分
散 が 生 じ る の は 、 異 な る 波 長 が 異 な る 速 度 で 伝 搬 す る か ら で あ る 。 光 学 分 散 に よ っ て 光 波
が そ の そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル に 分 離 さ れ る こ と に よ っ て 、 特 定 の 光 信 号 の 光 学 分 散 を 補 償 す
る こ と が 必 要 に な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 に よ れ ば 、 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 方 法 は 、 複 数 の チ
ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 を 含 む 。 第 １ の 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に お い て
通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 第 ２ の 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に
お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ る 。 上 記 方 法 は 、 第 １ の チ ャ ネ
ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ
う に 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 工 程 も 含 む 。 更 に 、 上 記 方 法 は 、 少 な く と も 第 １
の 光 信 号 複 製 及 び 第 ２ の 光 信 号 複 製 に 光 信 号 を 分 離 す る 工 程 と 、 第 １ の 複 製 に お け る 第 ２
の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る 工 程 と 、 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 第 ２
の 複 製 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 工 程 と 、 第 ２ の 複 製 に お け る 第 １ の チ ャ ネ ル 組 を 終
端 さ せ る 工 程 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 例 に よ れ ば 、 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 は 、 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光
信 号 を 受 信 す る 工 程 を 備 え る 。 第 １ の 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報
は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 第 ２ の 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ
る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ る 。 上 記 方 法 は 、 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償
が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 光 信 号 に お
け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 工 程 も 含 む 。 更 に 、 上 記 方 法 は 、 光 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル に 光 信 号
を 逆 多 重 化 す る 工 程 と 、 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 第 ２ の チ ャ ネ ル
群 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 工 程 と を 含 む 。 更 に 、 上 記 方 法 は 、 第 １ の チ ャ ネ ル 群 及
び 第 ２ の チ ャ ネ ル 群 を 多 重 化 し て 補 償 光 信 号 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 実 施 例 に よ れ ば 、 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 は 、 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え
る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 を 含 む 。 第 １ の 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情
報 は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 第 ２ の 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ
れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ る 。 更 に 、 上 記 方 法 は 、 光 信 号 の チ ャ ネ ル 全
て に わ た っ て 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 一 様 に 過 剰 償 す る 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の １ つ 又 は 複 数 の 実 施 例 の 技 術 上 の 利 点 は 、 異 な る 変 調 手 法 又 は 異 な る ビ ッ ト レ
ー ト を 用 い て 変 調 さ れ た デ ー タ を 搬 送 す る 複 数 の チ ャ ネ ル か ら 成 る 光 信 号 に 対 し て 完 全 な
光 学 分 散 補 償 を 行 う こ と を 含 み 得 る 。 例 え ば 、 本 発 明 の 1つ 又 は 複 数 の 実 施 例 は 、 毎 秒 １
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０ ギ ガ ビ ッ ト の ノ ン リ タ ー ン ツ ー ゼ ロ ・ チ ャ ネ ル と 、 毎 秒 40ギ ガ ビ ッ ト の 差 動 位 相 シ フ ト
・ キ ー イ ン グ ・ チ ャ ネ ル 又 は 差 動 直 交 位 相 シ フ ト ・ キ ー イ ン グ ・ チ ャ ネ ル か ら 成 る WDM信
号 の 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 行 い 得 る 。 よ っ て 、 両 方 の チ ャ ネ ル 組 の 特 性 は 、 完 全 な 光 学 分
散 補 償 の 後 、 最 適 又 は 近 最 適 に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の １ つ 又 は 複 数 の 実 施 例 の 技 術 上 の 利 点 は 、 信 号 に お い て 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ
た チ ャ ネ ル 全 て に わ た っ て 一 様 に 光 学 分 散 過 補 償 を 行 う こ と に よ っ て ネ ッ ト ワ ー ク に わ た
る 信 号 特 性 を 向 上 さ せ る こ と も 含 み 得 る 。 全 チ ャ ネ ル に わ た っ て 過 補 償 を 行 う こ と に よ っ
て 、 信 号 内 の チ ャ ネ ル 間 作 用 を 最 適 に 、 又 は 近 最 適 に 削 減 す る こ と が で き る 。 チ ャ ネ ル 間
作 用 の 削 減 に よ っ て 信 号 の 特 性 が 向 上 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ っ て 、 別 々 の 変 調 形 式 を 備 え た チ ャ ネ ル か ら 成 る 光 信 号 に 対 し て 光
学 分 散 補 償 を 行 う う え で 経 済 的 か つ 効 率 的 な シ ス テ ム 及 び 方 法 も 可 能 に な り 得 る 。 本 発 明
の 1つ 又 は 複 数 の 実 施 例 は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 現 在 用 い ら れ て い る シ ス テ ム 構 成 部
分 を 含 み 得 る も の で あ り 、 又 は 、 現 在 用 い ら れ て い る 構 成 部 分 の 経 済 的 に 効 率 的 な 更 新 、
又 は 現 在 用 い ら れ て い る 構 成 部 分 へ の 経 済 的 に 効 率 的 な 追 加 を 可 能 に し 得 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 の 種 々 の 実 施 例 は 、 列 挙 し た 技 術 上 の 利 点 の 一 部 若 し く は 全 部 を 含 み 得 る
も の で あ る か 、 又 は そ う し た 利 点 を 何 ら 含 ま な い こ と が あ り 得 る 。 更 に 、 本 発 明 の 技 術 上
の 他 の 利 点 が 、 本 願 記 載 の 添 付 図 面 、 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 当 業 者 に 容 易 に
明 ら か で あ り 得 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 並 び に そ の 特 徴 及 び 利 点 の 更 に 徹 底 的 な 理 解 の た め に 、 添 付 図 面 と と も に 検 討 さ
れ る 以 下 の 明 細 書 を 次 に 参 照 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 例 示 的 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ を 示 す 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク
１ ０ の 構 成 部 分 に よ っ て 通 信 さ れ る 1つ 又 は 複 数 の 光 信 号 を 伝 送 す る よ う 動 作 可 能 な 1つ 又
は 複 数 の 光 フ ァ イ バ ー ２ ８ を 含 む 。 光 フ ァ イ バ ー ２ ８ に よ っ て 互 い に 結 合 さ れ る 光 ネ ッ ト
ワ ー ク １ ０ の 構 成 部 分 は 、 終 端 ノ ー ド 12a及 び 12b、 並 び に 1つ 又 は 複 数 の 光 ア ッ ド ／ ド ロ
ッ プ 多 重 化 装 置 （ OADM） ３ １ （ 例 え ば 、 OADM31a及 び 31b） を 含 む 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ は
終 端 ノ ー ド を 備 え た ポ イ ン ト ツ ー ポ イ ン ト 光 ネ ッ ト ワ ー ク と し て 示 す が 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク
１ ０ は 、 リ ン グ 型 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 メ ッ シ ュ 型 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 又 は 何 れ か の 他 の 適 切 な
光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は 光 ネ ッ ト ワ ー ク の 組 み 合 わ せ と し て 構 成 す る こ と も で き る 。 光
ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ は 、 短 距 離 メ ト ロ ポ リ タ ン ・ ネ ッ ト ワ ー ク 、 都 市 間 長 距 離 ネ ッ ト ワ ー ク
、 又 は 何 れ か の 他 の 適 切 な ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は ネ ッ ト ワ ー ク の 組 み 合 わ せ に お い て 用
い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 終 端 ノ ー ド 12aは 、 送 信 器 １ ４ 及 び １ ６ 、 多 重 化 装 置 １ ８ 、 並 び に 増 幅 器 ２ ６ を 含 む 。
送 信 器 １ ４ 及 び １ ６ は 、 光 信 号 を 送 信 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 送 信 器 又 は 他 の 適 切 な
装 置 を 含 む 。 各 送 信 器 １ ４ 又 は １ ６ は 、 情 報 を 受 信 し 、 光 の 1つ 又 は 複 数 の 波 長 を 変 調 し
て そ の 波 長 上 の 情 報 を 符 号 化 す る 。 光 ネ ッ ト ワ ー キ ン グ で は 、 光 の 波 長 は チ ャ ネ ル と も 呼
ば れ て い る 。 各 送 信 器 １ ４ 又 は １ ６ も 、 関 連 付 け ら れ た 波 長 上 で 光 学 的 に 符 号 化 さ れ た こ
の 情 報 を 送 信 す る よ う 動 作 可 能 で も あ る 。 多 重 化 装 置 １ ８ は 、 別 々 の チ ャ ネ ル を 一 信 号 に
合 成 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 多 重 化 装 置 、 若 し く は 多 重 化 装 置 の 組 み 合 わ せ 、 又 は 他
の 装 置 を 含 む 。 多 重 化 装 置 １ ８ は 、 フ ァ イ バ ー ２ ８ に 沿 っ て 通 信 す る よ う 、 送 信 器 １ ４ 及
び １ ６ に よ っ て 送 信 さ れ る 異 な る チ ャ ネ ル を 光 信 号 に 合 成 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 増 幅 器 ２ ６ を 用 い て マ ル チ チ ャ ネ ル 信 号 を 増 幅 す る こ と が で き る 。 増 幅 器 ２ ６ を 、 特 定
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の 長 さ の フ ァ イ バ ー ２ ９ の 前 及 び ／ 又 は 後 に 配 置 さ せ る こ と が で き る 。 増 幅 器 ２ ６ は 、 光
信 号 を 増 幅 す る 光 中 継 器 を 備 え 得 る 。 こ の 増 幅 は 、 光 ・ 電 気 変 換 又 は 電 気 ・ 光 変 換 な し で
行 う こ と が で き る 。 特 定 の 実 施 例 で は 、 増 幅 器 ２ ６ は 稀 土 類 元 素 に よ っ て 添 加 さ れ た 光 フ
ァ イ バ ー を 備 え 得 る 。 信 号 が フ ァ イ バ ー を 通 過 す る と 、 光 フ ァ イ バ ー の 添 加 部 分 の 原 子 を
励 起 す る よ う 外 部 エ ネ ル ギ が 印 加 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 光 信 号 の 強 度 が 増 加 す る 。 例 と し
て 、 増 幅 器 ２ ６ は エ ル ビ ウ ム 添 加 フ ァ イ バ ー 増 幅 器 （ EDFA） を 備 え 得 る 。 し か し 、 何 れ か
の 他 の 適 切 な 増 幅 器 ２ ６ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 単 一 の 光 信 号 の 複 数 チ ャ ネ ル で 情 報 を 通 信 す る 処 理 は 、 光 学 で は 、 波 長 分 割 多 重 化 （ WD
M） と し て 呼 ば れ て い る 。 高 密 度 波 長 分 割 多 重 化 （ DWDM） は 、 通 常 、 ４ ０ を 上 回 る 多 数 （
高 密 度 ） の 波 長 を フ ァ イ バ ー に 多 重 化 す る こ と を 表 す 。 WDM、 DWDMや 他 の 複 数 波 長 伝 送 手
法 を 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 用 い て 光 フ ァ イ バ ー 毎 の 合 計 帯 域 幅 を 増 加 さ せ る 。 WDM又 は D
WDMな し で は 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 帯 域 幅 は 単 に 一 波 長 の ビ ッ ト レ ー ト に 制 限 さ れ る こ
と に な る 。 帯 域 幅 が 大 き い ほ ど 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク は よ り 多 く の 量 の 情 報 を 送 信 す る こ と が
で き る 。 図 １ を も う 一 度 参 照 す れ ば 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に お け る 終 端 ノ ー ド 12aは 、 WDM
、 DWDM、 又 は 他 の 適 切 な マ ル チ チ ャ ネ ル 多 重 化 手 法 を 用 い て 、 異 な る チ ャ ネ ル を 送 信 し 、
多 重 化 し 、 マ ル チ チ ャ ネ ル 信 号 を 増 幅 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 述 の よ う に 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 送 信 す る こ と が 可 能 な 情 報 量 は 、 情 報 に よ っ て
符 号 化 さ れ 、 一 信 号 に 多 重 化 さ れ る 光 チ ャ ネ ル の 数 に よ っ て 直 接 変 動 す る 。 よ っ て 、 WDM
を 用 い る 光 信 号 は 、 単 に 一 チ ャ ネ ル を 介 し て 情 報 を 搬 送 す る 光 信 号 よ り も 多 く の 情 報 を 搬
送 し 得 る 。 DWDMは な お 多 く の 情 報 を 搬 送 し 得 る 。 搬 送 さ れ る チ ャ ネ ル 数 に 加 え て 、 光 ネ ッ
ト ワ ー ク を 介 し て 伝 送 す る こ と が 可 能 な 情 報 量 に 影 響 を 及 ぼ す 別 の 要 因 は 、 伝 送 の ビ ッ ト
レ ー ト で あ る 。 ビ ッ ト レ ー ト が 大 き い ほ ど 、 よ り 多 く の 情 報 を 伝 送 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 光 ネ ッ ト ワ ー ク 容 量 に お け る 拡 充 及 び 更 新 は 、 一 光 信 号 に 多 重 化 さ れ る 波 長 の 数 の 増 加
又 は 各 波 長 上 で 進 む 情 報 の ビ ッ ト レ ー ト の 増 加 を 伴 う 。 何 れ の 場 合 も 、 通 常 、 光 シ ス テ ム
全 体 を 置 き 換 え る よ り も 既 存 の ネ ッ ト ワ ー ク 構 成 部 分 を 使 用 、 修 正 又 は 追 加 す る ほ う が 費
用 効 率 は 高 い 。 光 シ ス テ ム の 更 新 の 費 用 に 関 す る 理 由 で 、 更 新 は 場 合 に よ っ て は 、 よ り 大
き い 帯 域 幅 を 提 供 す る 新 た な 技 術 及 び よ り 小 さ な 帯 域 幅 を 提 供 す る 旧 い 技 術 を サ ポ ー ト し
な け れ ば な ら な い 段 階 に お い て 行 わ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 今 日 、 既 存 の 多 く の ネ ッ ト ワ ー ク は 、 毎 秒 １ ０ ギ ガ ビ ッ ト (GB/秒 )で 情 報 を 伝 送 し 、 例
え ば 、 ノ ン リ タ ー ン ツ ー ゼ ロ （ NRZ） 変 調 手 法 を 用 い て 情 報 を 変 調 す る 。 信 号 伝 送 の 更 新
は 、 例 え ば 、 光 信 号 を 変 調 す る た め の 差 動 位 相 シ フ ト ・ キ ー イ ン グ （ DPSK） 又 は 差 動 直 交
位 相 シ フ ト ・ キ ー イ ン グ を 用 い て ４ ０ GB/秒 で 情 報 を 伝 送 す る こ と を 含 む 。 光 ネ ッ ト ワ ー
ク 全 体 の 送 信 器 の 更 新 は 、 大 半 の 光 ネ ッ ト ワ ー ク ・ オ ペ レ ー タ に と っ て 法 外 に 高 い こ と に
な る た め 、 そ う し た オ ペ レ ー タ の 多 く は 、 代 わ り に 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK送 信 器 又 は DQPSK送
信 器 に よ っ て 既 存 の １ ０ GB/秒 の NRZ送 信 器 を 一 定 数 ず つ 置 き 換 え る （ こ れ ら の タ イ プ の 送
信 器 は 例 と し て の み 用 い て い る ） こ と に よ っ て そ の ネ ッ ト ワ ー ク を 更 新 す る こ と を 望 ん だ
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 新 さ れ た 送 信 器 を 既 存 の 送 信 器 と 一 体 化 さ せ る と い う 、 費 用 効 率 の 高 い ス ト ラ テ ジ を
実 施 し た い 者 が 直 面 す る 問 題 の １ つ に 、 光 学 分 散 補 償 の 問 題 が あ る 。 既 存 の Ｗ Ｄ Ｍ ネ ッ ト
ワ ー ク 及 び Ｄ Ｗ Ｄ Ｍ ネ ッ ト ワ ー ク で も 、 違 う 波 長 か ら 成 る 光 信 号 は 、 光 学 分 散 を 受 け る 。
光 学 分 散 は 、 光 信 号 を 、 異 な る 周 波 数 を 備 え た そ の ス ペ ク ト ル 成 分 に 分 離 す る こ と を 表 す
。 異 な る 波 長 は 異 な る 速 度 で 伝 搬 す る た め 、 光 学 分 散 が 生 じ る 。 光 信 号 が 既 存 の 光 ネ ッ ト
ワ ー ク に わ た っ て 進 み 、 光 学 分 散 を 受 け る と 、 最 適 又 は 近 最 適 な 特 性 を 達 成 す る よ う 「 完
全 な 」 光 学 分 散 補 償 を 受 け 得 る 。 本 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 で は 、 「 完 全 な 」 光 学 分 散
補 償 は 、 特 定 の 変 調 手 法 に つ い て の 最 適 又 は 近 最 適 な 光 学 分 散 補 償 を 表 す 。 特 に 設 計 さ れ
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た 分 散 補 償 フ ァ イ バ ー は 、 同 じ 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル か ら 成 る 光 信 号 に お
け る 分 散 を 補 償 す る よ う 開 発 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 更 新 さ れ た 送 信 器 も 既 存 の 送 信 器 も 用 い る シ ス テ ム は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い る チ ャ ネ
ル に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う 必 要 が あ る 。 生 じ る 問 題 は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い た チ ャ
ネ ル の 完 全 な 光 学 分 散 補 償 が 異 な り 得 る こ と で あ る 。 例 え ば 、 こ の こ と は 、 図 ２ A及 び 図
２ Bに 示 す よ う に 、 NRZ変 調 を 用 い て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル 、 及 び 、 DPSK変 調 又 は DQPSK変 調
を 用 い て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル に あ て は ま る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 述 の よ う に 、 図 ２ A及 び 図 ２ Bに お け る グ ラ フ は 、 別 々 の ２ つ の WDM光 信 号 （ １ ０ GB/秒
の NRZ信 号 、 及 び ４ ０ GB/秒 の DPSK信 号 又 は DQPSK信 号 ） の 最 適 な 光 学 分 散 補 償 に お け る 差
を 示 す 。 グ ラ フ の 垂 直 軸 は 、 累 算 光 学 分 散 を 表 す 。 グ ラ フ の 水 平 軸 は 、 光 信 号 が 進 ん だ 距
離 （ 信 号 が 進 ん だ 光 フ ァ イ バ ・ ス パ ン 数 ） を 表 す 。 Δ D L は 、 最 適 な 特 性 の 場 合 の 、 各 ス パ
ン 後 に 信 号 が 表 す 残 留 光 学 分 散 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ Aは 、 そ の 信 号 の 特 性 を 最 適 に す る こ と に な る １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組 を 備 え る
信 号 の 光 学 分 散 マ ッ プ を 示 す 。 図 ２ Aに 示 す よ う に 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は 、 不 足 補
償 さ れ る 場 合 、 最 適 な 特 性 を 有 す る 。 す な わ ち 、 光 信 号 が ス パ ン 毎 に 正 の Δ D L を 表 す よ う
に 各 ス パ ン 後 に 光 信 号 に お い て 光 学 分 散 補 償 を 行 う こ と は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル の 最
適 な 特 性 に つ な が る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 組 又 は DQPSKチ ャ ネ ル 組 を 備 え る 信 号 は
、 チ ャ ネ ル が １ ０ ０ ％ 補 償 を 受 け る 場 合 に 最 適 な 特 性 を 有 す る 。 す な わ ち 、 光 信 号 が ス パ
ン 毎 に ゼ ロ の Δ D L を 表 す よ う に 各 ス パ ン 後 に 光 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う こ と に よ
っ て 、 ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル の 最 適 な 特 性 に つ な が る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ A及 び 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 完 全 な 光 学 分 散 補 償 は 、 DPSK/DQPSK変 調 形 式 を 用 い た チ
ャ ネ ル の 場 合 と は 、 NRZ変 調 形 式 を 用 い た チ ャ ネ ル の 場 合 は 異 な る 。 な お 、 再 度 述 べ る こ
と と す る が 、 「 完 全 な 」 光 学 分 散 補 償 は 、 特 定 の 変 調 手 法 に つ い て の 最 適 又 は 近 最 適 な 光
学 分 散 補 償 を 表 す 。 既 存 の ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 光 学 分 散 補 償 装 置 は 、 NRZ形 式 な ど の 一 変
調 形 式 を 用 い て 、 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 信 号 に 対 し て 行 う 。 DPSK/DQPSK形 式 な ど の 別 の 変
調 形 式 を 用 い る 、 更 新 さ れ た 送 信 器 が 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 既 存 の NRZ送 信 器 の 傍 ら に
組 み 入 れ ら れ る 場 合 、 既 存 の 光 学 分 散 補 償 装 置 は 、 更 新 さ れ た 光 信 号 の 完 全 な 光 学 分 散 補
償 を 行 わ な い こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 例 え ば 、 先 行 し て 全 て NRZで あ っ た ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 既 存 の 光 学 分 散 補 償 装 置 は 、 N
RZチ ャ ネ ル の 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 行 い 、 DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル の 不 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を
行 う こ と に な る 。 別 の 光 学 分 散 補 償 装 置 に 信 号 を 通 す こ と に よ っ て 、 DPSK/DQPSKの 完 全 な
光 学 分 散 補 償 を も た ら す （ 残 留 光 学 分 散 が ゼ ロ に 近 い 場 合 ） が 、 既 に 補 償 さ れ た NRZ信 号
に お け る 光 学 分 散 を 過 補 償 す る こ と に な る 。 以 下 に 記 載 す る 、 本 発 明 の 実 施 例 は 、 異 な る
変 調 形 式 を 用 い た チ ャ ネ ル を 搬 送 す る 信 号 に お け る 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 備 え る と い う 問
題 に 対 処 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ 中 の 例 示 的 な 実 施 例 を も う 一 度 参 照 す れ ば 、 ノ ー ド 12aに よ っ て 生 成 さ れ る WDM信 号
は 、 別 々 の 変 調 形 式 を 用 い る チ ャ ネ ル 組 を 含 む 。 特 に 、 WDM信 号 は 、 NRZ変 調 を 用 い て １ ０
GB/秒 で 情 報 を 通 信 す る チ ャ ネ ル 組 と 、 DPSK変 調 又 は DQPSK変 調 を 用 い て ４ ０ GB/秒 で 情 報
を 通 信 す る チ ャ ネ ル 組 と を 備 え る 。 し か し 、 異 な る チ ャ ネ ル 組 は 、 何 れ か の 適 切 な ビ ッ ト
レ ー ト で 、 及 び /又 は 何 れ か の 適 切 な 変 調 手 法 を 用 い て 情 報 を 通 信 す る こ と が で き る 。 例
え ば 、 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル は 、 １ ０ GB/秒 、 ２ ０ GB/秒 、 ４ ０ GB/秒 、 ８ ０ GB/秒 、 ８ ０
超 GB/秒 の レ ー ト 、 又 は 何 れ か の 他 の 適 切 な ビ ッ ト レ ー ト で 情 報 を 更 に 通 信 す る こ と が で
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き る 。 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル は 更 に 、 リ タ ー ン ツ ー ゼ ロ （ RZ） 、 キ ャ リ ア 抑 制 リ タ ー ン
ツ ー ゼ ロ （ CS‐ RZ） 、 NRZ、 DPSK、 DQPSKや 何 れ か の 他 の 適 切 な 変 調 手 法 な ど の 変 調 手 法 を
用 い て 情 報 を 更 に 通 信 す る こ と が で き る 。 本 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 で は 、 チ ャ ネ ル 「
組 」 は 、 1つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル を 含 み 得 る も の で あ り 、 チ ャ ネ ル 間 の 何 れ か の 空 間 的 関
係 又 は 何 れ か の 他 の 、 規 定 し て い な い 関 係 （ 例 え ば 、 組 内 の チ ャ ネ ル が 隣 接 し て い な く て
も よ い ） を 示 唆 す る も の で な い 。 更 に 、 本 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ て い る よ
う に 、 「 情 報 」 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 通 信 、 記 憶 又 は ソ ー ト さ れ る 何 れ か の 情 報 を 含
み 得 る 。 こ の 情 報 は 、 オ ー デ ィ オ 、 ビ デ オ 、 テ キ ス ト 、 リ ア ル タ イ ム 、 非 リ ア ル タ イ ム 及
び /又 は 他 の 適 切 な デ ー タ を 符 号 化 す る よ う 少 な く と も １ つ の 特 性 を 変 調 さ せ て い る 場 合
が あ る 。 更 に 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 、 フ レ ー ム 、 パ ケ ッ ト 又 は
非 構 造 化 ビ ッ ト ・ ス ト リ ー ム と し て 構 成 さ れ る も の に 限 定 さ れ な い が 、 そ れ ら を 含 む 何 れ
か の 適 切 な や り 方 で 構 造 化 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 マ ル チ チ ャ ネ ル 信 号 が 終 端 ノ ー ド 12aか ら 送 信 さ れ た 後 、 信 号 は 光 フ ァ イ バ ー ２ ８ を 介
し て OADM３ １ に 進 む 。 光 フ ァ イ バ ー ２ ８ は 、 適 宜 、 単 一 の 一 方 向 の フ ァ イ バ ー 、 単 一 の 双
方 向 の フ ァ イ バ ー 、 又 は 複 数 の 一 方 向 若 し く は 双 方 向 の フ ァ イ バ ー を 含 み 得 る 。 本 明 細 書
は 、 単 純 に す る た め に 、 一 方 向 の ト ラ フ ィ ッ ク を サ ポ ー ト す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ の 実 施
例 に 焦 点 を 当 て て い る が 、 本 発 明 は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に 沿 っ て 逆 方 向 に 情 報 を 送 信 す
る こ と を サ ポ ー ト す る た め に 以 下 に 説 明 す る 構 成 部 分 の 適 切 に 修 正 さ れ た 実 施 例 を 含 む 双
方 向 シ ス テ ム を 更 に 想 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 OADM３ １ は 、 増 幅 器 ２ ６ 及 び 関 連 し た 光 学 分 散 補 償 モ ジ ュ ー ル ３ ０ （ DCM） 、 並 び に ア
ッ ド ／ ド ロ ッ プ 多 重 化 装 置 （ ADM） ３ ２ を 含 む 。 前 述 の 通 り 、 増 幅 器 ２ ６ は 、 光 ネ ッ ト ワ
ー ク １ ０ を WDM信 号 が 通 っ て 進 む に つ れ て 増 幅 す る の に 用 い る こ と が で き る 。 DCM３ ０ は 、
信 号 、 又 は 一 変 調 手 法 を 用 い る 信 号 を 備 え る チ ャ ネ ル 組 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う よ う
動 作 可 能 な 何 れ か の 分 散 補 償 フ ァ イ バ ー （ DCF） や 他 の 分 散 補 償 装 置 を 含 む 。 NRZや DPSK/D
QPSKな ど の 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い た チ ャ ネ ル を 備 え る 信 号 の 場 合 、 DCM３ ０ は 、 一 変 調 手
法 を 用 い た 一 チ ャ ネ ル 組 に 対 す る 完 全 な 光 学 分 散 補 償 、 及 び 別 の 変 調 手 法 を 用 い た 別 の チ
ャ ネ ル 組 に 対 す る 不 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 述 の よ う に 、 か つ 図 ２ A及 び 図 ２ Bを 参 照 す れ ば 、 DCM３ ０ は 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た
チ ャ ネ ル に つ い て 異 な る 結 果 を も た ら す が 、 そ れ は 、 NRZ変 調 チ ャ ネ ル 及 び DPSK/DQPSK変
調 チ ャ ネ ル が 、 異 な る レ ベ ル の 残 留 光 学 分 散 に よ っ て 最 適 に 機 能 す る 。 NRZ変 調 チ ャ ネ ル
が 、 あ る 程 度 の 残 留 分 散 に よ っ て 最 適 に 機 能 す る 一 方 、 DPSK/DQPSK変 調 チ ャ ネ ル は 、 残 留
分 散 な し で 最 適 に 機 能 す る 。 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ
ャ ネ ル に 対 し て 、 完 全 な 分 散 補 償 を 行 い 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DPQSKチ ャ ネ ル に 対 し て 、 不
完 全 な 分 散 補 償 を 行 う 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ は 、 DCM３ ０ が そ れ ぞ れ の 増 幅 器 ２ ６ に 結 合
さ れ て い る も の と し て 示 し て い る が 、 DCM３ ０ は 、 増 幅 器 ２ ６ か ら 別 個 に 配 置 さ せ る こ と
も で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ADM３ ２ は 、 フ ァ イ バ ー ２ ８ と の 間 で 光 信 号 の ア ッ ド 及 び /又 は ド ロ ッ プ を 行 う よ う 動 作
可 能 な 何 れ か の 装 置 、 又 は 装 置 の 組 み 合 わ せ を 含 み 得 る 。 ADM３ ２ は 、 関 連 し た DCM３ ０ に
よ っ て 分 散 補 償 が 完 了 し て い な い 、 光 信 号 内 の １ つ 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル 組 に お け る 光 学 分
散 補 償 を 完 了 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 、 装 置 、 又 は 装 置 の 組 み 合 わ せ も 含 み 得 る 。 AD
M３ ２ の 種 々 の 実 施 例 を 備 え る 構 成 部 分 は 、 図 ３ 、 図 ４ 及 び 図 ５ に 関 し て 以 下 に 更 に 全 面
的 に 説 明 す る 。 や は り 、 本 明 細 書 記 載 の 「 完 全 な 」 光 学 分 散 補 償 は 、 特 定 の 変 調 手 法 に つ
い て の 最 適 光 学 分 散 補 償 又 は 近 最 適 光 学 分 散 補 償 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 信 号 は 、 OADM３ １ を 通 過 し た 後 、 フ ァ イ バ ー ２ ８ に 沿 っ て 、 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ に 直 接 進
み 得 る か 、 又 は 、 １ つ 又 は 複 数 の 更 な る OADM３ １ （ 例 え ば 、 OADM３ １ ｂ な ど ） を 通 過 し て
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か ら 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ に 達 し 得 る 。 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ を 介 し て 伝
送 さ れ る 信 号 を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ は 、 増 幅 器 ２ ６ と 、 関 連
し た DCM３ ０ と 、 逆 多 重 化 装 置 ２ ０ と 、 受 信 器 ２ ２ 及 び ２ ４ と を 含 む 。 前 述 の 通 り 、 増 幅
器 ２ ６ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ を WDM信 号 が 通 っ て 進 む に つ れ 、 増 幅 す る の に 用 い 得 る も
の で あ り 、 DCM３ ０ は 、 一 変 調 手 法 を 用 い る 信 号 を 備 え る チ ャ ネ ル 組 に 対 し て 完 全 な 光 学
分 散 補 償 を 行 い 得 る 。 や は り 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ は 、 個 別 の 増 幅 器 ２ ６ に DCM３ ０ が 結
合 し て い る こ と を 示 し て い る が 、 DCM３ ０ は 、 増 幅 器 ２ ６ か ら 別 個 に 配 置 さ せ る こ と も で
き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 逆 多 重 化 装 置 ２ ０ は 、 WDM、 DWDMや 他 の 適 切 な マ ル チ チ ャ ネ ル 多 重 化 手 法 を 用 い て 多 重
化 さ れ た 異 な る チ ャ ネ ル を 分 離 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 逆 多 重 化 装 置 や 他 の 装 置 を 含
む 。 逆 多 重 化 装 置 ２ ０ は 、 複 数 の 多 重 化 チ ャ ネ ル を 搬 送 す る 光 信 号 を 受 信 し 、 光 信 号 内 の
異 な る チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 し 、 異 な る チ ャ ネ ル を 別 々 の 受 信 器 ２ ２ 及 び ２ ４ に 送 る よ う 動
作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 受 信 器 ２ ２ 及 び ２ ４ は 、 光 信 号 を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 受 信 器 や 他 の 適 切 な
装 置 を 含 む 。 各 受 信 器 ２ ２ 又 は ２ ４ は 、 符 号 化 情 報 を 搬 送 す る 光 信 号 の チ ャ ネ ル を 受 信 し
、 上 記 情 報 を 電 気 信 号 に 復 調 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 受 信 器 ２ ２ 又 は ２ ４ に よ っ て 受 信
さ れ る こ う し た チ ャ ネ ル は 、 送 信 器 １ ４ 及 び １ ６ に よ っ て 送 信 さ れ る チ ャ ネ ル 及 び /又 は A
DM３ ２ に よ っ て ア ッ ド さ れ る チ ャ ネ ル を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 述 の 通 り 、 DCM３ ０ は 、 一 変 調 手 法 を 用 い る 信 号 を 備 え る チ ャ ネ ル 組 の み を 完 全 に 補
償 す る 。 例 示 的 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ で は 、 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ で の DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒
の NRZチ ャ ネ ル 組 に つ い て の み 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る 。 図 １ 中 の 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に
示 し て い な い が 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル は 、 例 え ば 、 受 信 器 ２ ４ で 、 チ ュ ー ニ
ン グ 可 能 な 分 散 補 償 器 を 用 い て 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ で 補 償 す る こ と も で き る 。 よ っ て 、 １ ０
GB/秒 の NRZも ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 も 、 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 受 け る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 動 作 上 、 終 端 ノ ー ド 12aの 送 信 器 １ ４ 及 び １ ６ は 、 別 々 の チ ャ ネ ル を 介 し て 、 異 な る ビ
ッ ト レ ー ト で 、 及 び /又 は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い て 情 報 を 送 信 す る 。 多 重 化 装 置 １ ８ は
、 こ れ ら の 別 々 の チ ャ ネ ル を 光 信 号 に 合 成 し 、 光 フ ァ イ バ ー ２ ８ を 介 し て こ の 信 号 を 通 信
す る 。 増 幅 器 ２ ６ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 光 フ ァ イ バ ー ２ ８ を 介 し て こ の 信 号 を 送 る 。 光 フ
ァ イ バ ー ２ ８ は こ の 信 号 を OADM31aに 伝 送 す る 。 OADM31aの 増 幅 器 ２ ６ は こ の 信 号 を 受 信 し
、 こ の 信 号 を 増 幅 し 、 こ の 信 号 を OADM31aの DCM30に 送 る 。 や は り 、 OADM31aの 増 幅 器 ２ ６
は 、 DCM３ ０ と は 別 個 に 、 DCM３ ０ の 前 に 、 又 は DCM３ ０ の 後 に 配 置 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 OADM31aの DCM３ ０ は 、 こ の 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う 。 前 述
の 通 り 、 DCM３ ０ は 、 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル 組 両 方 を 最 適 に 補 償 す る こ と が 可
能 で な い 。 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル に 対 し て 完
全 な 分 散 補 償 を 行 い 、 ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル に 対 し て 不 完 全 な 分 散
補 償 を 行 い 、 こ の 光 信 号 を 転 送 す る 。 NRZチ ャ ネ ル の 完 全 な 分 散 補 償 は 、 １ ０ GB/秒 の NRZ
チ ャ ネ ル に お け る 最 適 な 分 散 補 償 に つ い て の 、 図 ２ Aに 示 す 結 果 に 相 互 に 関 連 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 DCM３ ０ が こ の 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 い 、 こ の 信 号 を 転 送 し た 後 、 OADM31aの AD
M３ ２ が こ の 信 号 を 受 信 す る 。 こ の 光 信 号 を 受 信 し た 後 、 ADM３ ２ は 、 光 信 号 と の 間 で チ ャ
ネ ル の ド ロ ッ プ 及 び /又 は ア ッ ド を 行 い 得 る 。 ADM３ ２ は 又 、 DCM３ ０ に よ っ て 分 散 補 償 が
完 了 さ れ な か っ た チ ャ ネ ル に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る 。 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 で は
、 ADM３ ２ は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に 対 す る 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る 。 DPSK/D
QPSKチ ャ ネ ル に お け る 完 全 な 光 学 分 散 は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に お け る 最 適
な 分 散 補 償 の 場 合 の 、 図 ２ Bに 示 す 結 果 に 相 互 に 関 連 し て い る 。 ADM３ ２ は 、 1つ 又 は 複 数
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の 補 償 さ れ た NRZチ ャ ネ ル 又 は DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル 、 及 び 1つ 又 は 複 数 の ア ッ ド さ れ た チ ャ
ネ ル （ チ ャ ネ ル が ADM３ ２ に ア ッ ド さ れ た 場 合 ） を 備 え る 信 号 を 次 い で 転 送 す る 。 例 示 的
な 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に は 1つ 又 は 複 数 の OADM３ １ が 存 在 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 信 号 が 1つ 又 は 複 数 の OADM３ １ （ 例 え ば 、 OADM31a及 び 31bな ど ） を 通 過 し た 後 、 終 端 ノ
ー ド 12bの DCM３ ０ は 、 転 送 さ れ た 信 号 を 受 信 し 、 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う 。 前 述
の 通 り 、 DCM３ ０ は 、 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル 組 両 方 を 最 適 に 補 償 す る こ と が 可
能 で な い 。 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル に 対 し て 完
全 な 分 散 補 償 を 行 い 、 ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル に 対 し て 不 完 全 な 分 散
補 償 を 行 い 、 光 信 号 を 転 送 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 終 端 ノ ー ド 12bの 逆 多 重 化 装 置 ２ ０ は 、 こ の 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号 を 信 号 の 構 成 チ ャ
ネ ル に 逆 多 重 化 し 、 こ の 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル を 通 す 。 各 チ ャ ネ ル は 、 終 端 ノ ー ド １ ２ ｂ の
、 関 連 し た 受 信 器 ２ ２ 又 は ２ ４ に よ っ て 受 信 さ れ 、 転 送 さ れ る 。 図 １ に 示 し て い な い が 、
完 全 な 光 学 分 散 補 償 は 、 終 端 ノ ー ド 12bで DCM３ ０ に よ っ て 補 償 さ れ て い な い 逆 多 重 化 チ ャ
ネ ル 組 に 対 し て 行 い 得 る 。 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 こ う し た チ ャ ネ ル は 、 終 端 ノ ー ド
12bで 受 信 さ れ る 、 不 完 全 に 補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 述 の 通 り 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ は 、 終 端 ノ ー ド を 備 え た ポ イ ン ト ツ ー ポ イ ン ト 光 ネ ッ
ト ワ ー ク と し て 示 し て い る が 、 リ ン グ 型 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 メ ッ シ ュ 型 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 又
は 何 れ か の 他 の 適 切 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は 光 ネ ッ ト ワ ー ク の 組 み 合 わ せ も 構 成 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 特 定 の 構 成 部 分 を 示 し て い る が 、 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 修 正 、 追
加 又 は 省 略 を 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に 行 う こ と が で き る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ の 構 成 部 分 は
、 特 定 の 必 要 性 に 応 じ て 一 体 化 さ せ る 、 又 は 分 離 す る こ と が で き る 。 更 に 、 光 ネ ッ ト ワ ー
ク １ ０ の 動 作 は 、 よ り 多 く の 構 成 部 分 、 よ り 少 な い 構 成 部 分 、 又 は 他 の 構 成 部 分 で あ り 得
る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る Ｏ Ａ Ｄ Ｍ ５ ０ （ 図 １ の ネ ッ
ト ワ ー ク の Ｏ Ａ Ｄ Ｍ ３ １ の 一 例 ） を 示 す 構 成 図 で あ る 。 Ｏ Ａ Ｄ Ｍ ５ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う
に 、 増 幅 器 ２ ６ 及 び 関 連 し た Ｄ Ｃ Ｍ ３ ０ を 、 Ａ Ｄ Ｍ ５ １ （ 図 １ に 示 す Ａ Ｄ Ｍ ３ ２ の 一 例 ）
と と も に 含 む 。 増 幅 器 ２ ６ 及 び Ｄ Ｃ Ｍ ３ ０ は 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 の 説 明 に お い て 前 述 し
た が 、 こ う し た 装 置 は も う 一 度 説 明 し な い も の と す る 。 し か し 、 増 幅 器 ２ ６ 及 び Ｄ Ｃ Ｍ ３
０ は 図 ３ に お い て 、 合 成 さ れ て 示 し て い る が 、 分 離 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ADM５ １ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ 上 で 光 信 号 を 受 信 し 、 下 記 の 通 り 、 関 連 し た DCM３ ０ に
よ っ て 分 散 補 償 が 完 了 し て い な い チ ャ ネ ル 組 に お い て 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る よ う 動 作 可
能 で あ る 。 図 ３ の 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 ADM５ １ は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に お
い て 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 で あ る 。 ADM５ １ は 、 カ プ ラ ３ ４ 及 び ３ ８ 、
波 長 選 択 ス イ ッ チ （ WSS） ３ ６ 、 関 連 し た 可 変 光 減 衰 器 （ VOA） ４ １ を 備 え た 逆 多 重 化 装 置
４ ０ 、 チ ュ ー ニ ン グ 可 能 な 分 散 補 償 器 （ TDC） ４ ２ 及 び ４ ４ 、 並 び に 増 幅 器 ４ ６ 及 び ４ ８
を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 カ プ ラ ３ ４ 及 び ３ ８ は 、 光 信 号 を 分 離 す る よ う 動 作 可 能 な 光 フ ァ イ バ ー ・ カ プ ラ 又 は 他
の 光 構 成 部 分 を 備 え 得 る 。 カ プ ラ ３ ４ 及 び ３ ８ は 、 ２ つ の 光 信 号 複 製 に 光 信 号 を 分 離 す る
よ う 動 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 WSS３ ６ は 、 複 数 の 光 信 号 を 受 信 し 、 各 信 号 を 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 し 、 受 信
さ れ た ゼ ロ 個 、 1個 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル を 終 端 さ せ 、 残 り の チ ャ ネ ル 、 及 び ア ッ ド さ れ た
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何 れ か の チ ャ ネ ル を 多 重 化 し 、 多 重 化 信 号 を 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に 沿 っ て 送 る よ う 動 作 可
能 な 何 れ か の WSSや 他 の 装 置 を 備 え 得 る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 逆 多 重 化 装 置 ４ ０ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 光 信 号 に お け る チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 す る よ う 動
作 可 能 な 何 れ か の 装 置 を 備 え 得 る 。 例 え ば 、 逆 多 重 化 装 置 ４ ０ は 、 WSS又 は ア レ イ 導 波 路
格 子 （ AWG） で あ り 得 る 。 し か し 、 何 れ か の 他 の 適 切 な 逆 多 重 化 装 置 ４ ０ を 用 い る こ と が
で き る 。 Ｖ Ｏ Ａ ４ １ は 、 出 力 チ ャ ネ ル の 電 力 レ ベ ル を バ ラ ン ス さ せ る よ う 動 作 可 能 な Ｖ Ｏ
Ａ 又 は 何 れ か の 別 の 装 置 を 備 え 得 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 Ｔ Ｄ Ｃ ４ ２ 及 び ４ ４ は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い た 複 数 の チ ャ ネ ル 組 の そ れ ぞ れ に お い て
光 学 分 散 を 補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 装 置 を 備 え 得 る 。 チ ュ ー ニ ン グ 可 能 な 装 置 を
説 明 し て い る が 、 何 れ か の 他 の 適 切 な 補 償 装 置 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 増 幅 器 ４ ６ 及 び ４ ８ は 、 図 １ に 関 し て 前 述 し た 増 幅 器 ２ ６ と 同 じ で あ り 得 る も の で あ り
、 よ っ て 、 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 ２ つ の 増 幅 器 を 例 と し て 示 し て い る が 、 何 れ か の
適 切 な 数 の 増 幅 器 （ 適 切 な 場 合 、 増 幅 器 が な い ケ ー ス を 含 む ） を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 動 作 上 、 増 幅 器 ２ ６ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ 上 で 通 信 さ れ る 光 信 号 を 受 信 し 、 こ の 光 信
号 を 増 幅 し 、 こ の 光 信 号 を DCM３ ０ に 転 送 す る 。 前 述 の 通 り 、 光 信 号 は 、 1つ 又 は 複 数 の １
０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 、 及 び 1つ 又 は 複 数 の ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル を 含 む 。 DCM
３ ０ は 光 信 号 を 受 信 し 、 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う 。 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 前 述 の
通 り 、 DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組 に 対 し て 完 全 な 分 散 補 償 を 行 い 、 ４ ０ GB/秒
の DPSKチ ャ ネ ル 組 又 は DQPSKチ ャ ネ ル 組 に 対 し て 不 完 全 な 分 散 補 償 を 行 う 。 NRZチ ャ ネ ル の
完 全 な 分 散 補 償 は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル に お け る 最 適 な 分 散 補 償 の 場 合 の 、 図 ２ Aに
示 す 結 果 と 相 互 に 関 連 し て い る 。 図 ２ A及 び 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル が 不
完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 受 け る こ と を NRZチ ャ ネ ル の 完 全 な 光 学 分 散 補 償 は 表 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ADM５ １ で は 、 第 １ の カ プ ラ ３ ４ は 光 信 号 を DCM３ ０ か ら 受 信 し 、 こ の 光 信 号 を ２ つ の 複
製 に 分 離 し 、 第 １ の 複 製 を WSS３ ６ に 送 り 、 第 ２ の 複 製 を カ プ ラ ３ ８ に ド ロ ッ プ す る 。 WSS
３ ６ は 第 １ の 複 製 を 受 信 し 、 ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル を （ そ う し た チ
ャ ネ ル は 完 全 に 補 償 さ れ て い な い の で ） 終 端 さ せ 、 そ れ に よ っ て 、 完 全 に 補 償 さ れ た 10GB
/秒 の NRZチ ャ ネ ル が （ 特 定 の NRZチ ャ ネ ル に お い て ト ラ フ ィ ッ ク が ア ッ ド さ れ な い 限 り ）
、 下 記 の 通 り 、 通 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 第 ２ の カ プ ラ ３ ８ は 、 第 ２ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ２ の 複 製 を 更 な る ２ つ の 複 製 （ 第 ３ の 複
製 及 び 第 ４ の 複 製 ） に 分 離 し 、 第 ３ の 複 製 を 逆 多 重 化 装 置 ４ ０ に ド ロ ッ プ し 、 第 ４ の 複 製
を TDC４ ４ に 送 る 。 逆 多 重 化 装 置 ４ ０ は 第 ３ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ３ の 複 製 の チ ャ ネ ル を 分
離 す る 。 VOA４ １ は 次 い で 、 分 離 チ ャ ネ ル の レ ベ ル を 減 衰 さ せ て 、 必 要 に 応 じ て 分 離 チ ャ
ネ ル を バ ラ ン ス さ せ る こ と が で き る 。 各 チ ャ ネ ル を 次 い で 、 ADM５ １ の 1つ 又 は 複 数 の ク ラ
イ ア ン ト 装 置 へ の 通 信 （ 又 は 他 の 適 切 な 宛 先 へ の 通 信 ） の た め に 、 関 連 し た 受 信 器 に ド ロ
ッ プ す る こ と が で き 、 又 は 終 端 さ せ る こ と が で き る 。 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は 、 NRZチ
ャ ネ ル が 完 全 に 補 償 さ れ て い る の で 、 ADM５ １ の 関 連 受 信 器 に 直 接 ド ロ ッ プ す る こ と が で
き る 。 し か し 、 ド ロ ッ プ す る 対 象 の 何 れ か の ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル は 、 更 に 補
償 し な け れ ば な ら な い 。 よ っ て 、 別 個 の TDC４ ２ は 、 ド ロ ッ プ す る 対 象 の ４ ０ GB/秒 の DPSK
/DQPSKチ ャ ネ ル を 受 信 し 、 （ 図 ２ Bに 示 す よ う に ） ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル 毎 に 光
学 分 散 補 償 を 完 了 し 、 ４ ０ GB/秒 の チ ャ ネ ル を 、 関 連 し た 受 信 器 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 TDC４ ４ は 、 第 ４ の 複 製 を 受 信 し 、 （ 図 ２ Bに 示 す よ う に ） ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又
は DQPSKチ ャ ネ ル に 対 す る 分 散 補 償 を 完 了 し 、 第 ４ の 複 製 を 増 幅 器 ４ ６ に 転 送 す る 。 な お
、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は 、 TDC４ ４ に 入 る 前 に 既 に 完 全 に 補 償 さ れ て い る の で 、 TDC４
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４ か ら 出 力 さ れ る １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は 過 補 償 さ れ る 。 増 幅 器 ４ ６ は 第 ４ の 複 製 を 受
信 し 、 第 ４ の 複 製 を 増 幅 し 、 第 ４ の 複 製 を WSS３ ６ に 転 送 す る 。 WSS３ ６ は 、 第 ４ の 複 製 を
受 信 し 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル を （ 過 補 償 さ れ て い る の で ） 終 端 さ せ 、 第 １ の 複 製 か ら
の 、 完 全 に 補 償 さ れ た １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル と 、 完 全 に 補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSKチ
ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル を 合 成 す る 。 し か し 、 WSS３ ６ は 、 ADM５ １ が ４ ０ GB/秒 の チ ャ ネ
ル の 宛 先 コ ー ド で あ る 場 合 、 及 び /又 は 、 ト ラ フ ィ ッ ク が 、 （ 矢 印 ４ ７ に よ っ て 示 す よ う
に ） そ の チ ャ ネ ル に お い て ADM５ １ で ア ッ ド さ れ る 場 合 、 特 定 の ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ
ャ ネ ル を 終 端 さ せ る こ と が で き る 。 WSS３ ６ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は
複 数 に お い て 、 ADM５ １ か ら 来 る ト ラ フ ィ ッ ク を ア ッ ド す る こ と も で き る （ こ の 場 合 、 第
１ の 複 製 に お け る こ う し た チ ャ ネ ル は 終 端 さ れ る ） 。 WSS３ ６ は 次 い で 、 補 償 さ れ た １ ０ G
B/秒 の NRZチ ャ ネ ル 、 及 び 補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル 、 並 び に ア ッ ド さ れ
た 何 れ か の チ ャ ネ ル を 備 え る 新 た な 光 信 号 を 増 幅 器 ４ ８ に 転 送 す る 。 増 幅 器 ４ ８ は 、 新 た
な 光 信 号 を 受 信 し 、 新 た な 光 信 号 を 増 幅 し 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に 沿 っ て 、 新 た な 光 信 号
を 送 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 前 述 の OADM５ ０ は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPKチ ャ ネ ル 組 及 び １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組 に
お け る 分 散 を 補 償 す る が 、 こ う し た ２ 組 の チ ャ ネ ル は 、 図 １ の 説 明 に お い て 列 挙 し た も の
を 含 む 、 前 述 の も の と は 異 な る ビ ッ ト レ ー ト 又 は 変 調 形 式 を 有 し 得 る 。 更 に 、 OADM５ ０ は
、 （ 例 え ば 、 違 っ た ふ う に 補 償 す る 対 象 の 、 光 信 号 の 更 な る 複 製 を カ プ ラ ３ ８ で 作 成 す る
こ と に よ っ て ） 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い る 3組 以 上 の チ ャ ネ ル に お い て 光 学 分 散 を 完 全 に 補
償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る OADM７ ０ （ 図 １ の ネ ッ ト ワ ー
ク の OADM３ １ の 一 例 ） を 示 す 構 成 図 で あ る 。 OADM７ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う な 増 幅 器 ２ ６ 及
び 関 連 し た DCM３ ０ を 、 ADM７ １ （ 図 １ に 示 す ADM３ ２ の 一 例 ） と と も に 含 む 。 増 幅 器 ２ ６
及 び DCM３ ０ は 図 １ の 例 示 的 な 実 施 例 の 説 明 に お い て 前 述 し た の で 、 こ れ ら の 装 置 は 再 度
説 明 し な い も の と す る 。 し か し 、 増 幅 器 ２ ６ 及 び DCM３ ０ は 、 図 ４ に お い て 、 合 成 さ れ て
示 し て い る が 、 増 幅 器 ２ ６ 及 び DCM３ ０ は 分 離 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ADM７ １ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ 上 で 光 信 号 を 受 信 し 、 前 述 の 通 り 、 関 連 し た DCM３ ０ に
よ っ て 分 散 補 償 が 完 了 し て い な い チ ャ ネ ル 組 に お け る 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る よ う 動 作 可
能 で あ る 。 図 ４ の 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 ADM７ １ は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に お
い て 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 で あ る 。 ADM７ １ は 、 カ プ ラ ５ ２ 、 ５ ６ 及 び
６ ４ と 、 WSS５ ４ と 、 関 連 し た VOA５ ９ 及 び ６ ７ そ れ ぞ れ を 備 え る 逆 多 重 化 装 置 ５ ８ 及 び ６
６ と 、 TDC６ ０ と 、 増 幅 器 ６ ２ 及 び ６ ８ と を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 カ プ ラ ５ ２ 、 ５ ６ 及 び ６ ４ は 、 光 信 号 を 分 離 す る よ う 動 作 可 能 な 光 フ ァ イ バ ー ・ カ プ ラ
や 他 の 光 構 成 部 分 を 備 え 得 る 。 カ プ ラ ５ ２ 、 ５ ６ 及 び ６ ４ は 、 ２ つ の 光 信 号 複 製 に 光 信 号
を 分 離 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 WSS５ ４ は 、 複 数 の 光 信 号 を 受 信 し 、 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル に 各 信 号 を 逆 多 重 化 し 、 受 信
さ れ た ゼ ロ 個 、 1個 又 は 複 数 の チ ャ ネ ル を 終 端 さ せ 、 残 り の チ ャ ネ ル 及 び 何 れ か の ア ッ ド
さ れ た チ ャ ネ ル を 多 重 化 し 、 多 重 化 信 号 を 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に 沿 っ て 送 る よ う 動 作 可 能
な 何 れ か の WSSや 他 の 装 置 を 備 え 得 る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 逆 多 重 化 装 置 ５ ８ 及 び ６ ６ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 光 信 号 に お け る チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 す
る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 装 置 を 備 え 得 る 。 例 え ば 、 逆 多 重 化 装 置 ５ ８ 及 び ６ ６ は WSS又
は AWGで あ り 得 る 。 し か し 、 何 れ か の 他 の 適 切 な 逆 多 重 化 装 置 ５ ８ 及 び ６ ６ を 用 い る こ と
が で き る 。 VOA５ ９ 及 び ６ ７ は 、 出 力 チ ャ ネ ル の 電 力 レ ベ ル を バ ラ ン ス さ せ る よ う 動 作 可
能 な VOA又 は 何 れ か の 他 の 装 置 を 備 え 得 る 。

10

20

30

40

50

(12) JP 2007-174659 A 2007.7.5



【 ０ ０ ５ ９ 】
　 TDC６ ０ は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い た 複 数 の チ ャ ネ ル 組 の そ れ ぞ れ に お い て 光 学 分 散 を
補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 装 置 を 備 え 得 る 。 チ ュ ー ニ ン グ 可 能 な 装 置 を 説 明 し て い
る が 、 何 れ か の 他 の 適 切 な 補 償 装 置 を 用 い 得 る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 増 幅 器 ６ ２ 及 び ６ ８ は 、 図 １ に 関 し て 前 述 し た 増 幅 器 ２ ６ と 同 じ で あ り 得 る も の で あ り
、 よ っ て 、 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 ２ つ の 増 幅 器 を 例 と し て 示 し て い る が 、 何 れ か の
適 切 な 数 の 増 幅 器 （ 適 切 な 場 合 、 増 幅 器 が な い ケ ー ス を 含 む ） を 用 い 得 る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 動 作 上 、 増 幅 器 ２ ６ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ 上 で 通 信 さ れ る 光 信 号 を 受 信 し 、 光 信 号 を
増 幅 し 、 光 信 号 を DCM３ ０ に 転 送 す る 。 前 述 の 通 り 、 光 信 号 は 、 1つ 又 は 複 数 の １ ０ GB/秒
の NRZチ ャ ネ ル 及 び １ つ 又 は 複 数 の ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル を 含 む 。 DCM３ ０ は 、
光 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う 。 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 前 述 の 通
り 、 DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組 に 対 し て 完 全 な 分 散 補 償 を 行 い 、 ４ ０ GB/秒 の
DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル の 組 に 対 し て 不 完 全 な 分 散 補 償 を 行 う 。 NRZチ ャ ネ ル の 完
全 な 分 散 補 償 は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル に お け る 最 適 な 分 散 補 償 の 場 合 の 、 図 ２ Aに 示
す 結 果 に 相 互 に 関 連 し て い る 。 図 ２ A及 び 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 NRZチ ャ ネ ル の 完 全 な 光 学
分 散 補 償 は 、 DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル が 不 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 受 け る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ADM７ １ で は 、 第 １ の カ プ ラ ５ ２ は 光 信 号 を DCM３ ０ か ら 受 信 し 、 こ の 光 信 号 を ２ つ の 複
製 に 分 離 し 、 第 １ の 複 製 を WSS５ ４ に 送 り 、 第 ２ の 複 製 を カ プ ラ ５ ６ に ド ロ ッ プ す る 。 WSS
５ ４ は 、 第 １ の 複 製 を 受 信 し 、 ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル を （ 完 全 に 補
償 さ れ て い な い の で ） 終 端 さ せ 、 そ れ に よ っ て 、 下 記 の 通 り 、 （ ト ラ フ ィ ッ ク が 特 定 の NR
Zチ ャ ネ ル に お い て ア ッ ド さ れ て い な い 限 り ） 完 全 に 補 償 さ れ た １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル
が 通 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 第 ２ の カ プ ラ ５ ６ は 、 第 ２ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ２ の 複 製 を ２ つ の 更 な る 複 製 （ 第 ３ の 複
製 及 び 第 ４ の 複 製 ） に 分 離 し 、 第 ３ の 複 製 を 逆 多 重 化 装 置 ５ ８ に ド ロ ッ プ し 、 第 ４ の 複 製
を TDC６ ０ に 送 る 。 逆 多 重 化 装 置 ５ ８ は 第 ３ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ３ の 複 製 の チ ャ ネ ル を 分
離 す る 。 VOA５ ９ は 次 い で 、 分 離 さ れ た チ ャ ネ ル の レ ベ ル を 減 衰 さ せ て 、 必 要 に 応 じ て 、
分 離 さ れ た チ ャ ネ ル を バ ラ ン ス さ せ る こ と が で き る 。 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル が 完 全 に 補
償 さ れ て い る の で 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル そ れ ぞ れ を 次 い で 、 ADM７ １ の 1つ 又 は 複 数 の
ク ラ イ ア ン ト 装 置 に 、 （ 又 は 他 の 適 切 な 宛 先 に ） 通 信 す る た め に 、 関 連 し た 受 信 器 に 直 接
ド ロ ッ プ す る こ と が で き 、 又 は 終 端 さ せ る こ と が で き る 。 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ
ル は （ 完 全 に 補 償 さ れ て い な い の で ） 全 て 終 端 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 TDC６ ０ は 、 第 ４ の 複 製 を 受 信 し 、 （ 図 ２ Bに 示 す よ う に ） ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又
は DQPSKチ ャ ネ ル に 対 す る 分 散 補 償 を 完 了 し 、 第 ４ の 複 製 を 増 幅 器 ６ ２ に 転 送 す る 。 な お
、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は 、 TDC６ ０ に 入 る 前 に 既 に 完 全 に 補 償 さ れ て い る の で 、 TDC６
０ か ら 出 力 さ れ た １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は 過 補 償 さ れ る 。 増 幅 器 ６ ２ は 第 ４ の 複 製 を 受
信 し 、 第 ４ の 複 製 を 増 幅 し 、 第 ４ の 複 製 を 第 ３ の カ プ ラ ６ ４ に 転 送 す る 。 第 ３ の カ プ ラ ６
４ は 、 第 ４ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ４ の 複 製 を 更 な る ２ つ の 複 製 （ 第 ５ の 複 製 及 び 第 ６ の 複 製
） に 分 離 し 、 第 ５ の 複 製 を 逆 多 重 化 装 置 ６ ６ に ド ロ ッ プ し 、 第 ６ の 複 製 を WSS５ ４ に 送 る
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 逆 多 重 化 装 置 ６ ６ は 、 第 ５ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ５ の 複 製 の チ ャ ネ ル を 分 離 す る 。 VOA６
７ は 次 い で 、 分 離 さ れ た チ ャ ネ ル の レ ベ ル を 減 衰 し て 、 必 要 に 応 じ て 、 分 離 さ れ た チ ャ ネ
ル を バ ラ ン ス さ せ る こ と が で き る 。 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル は 完 全 に 補 償 さ れ て
い る の で 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル そ れ ぞ れ は 次 い で 、 ADM７ １ の 1つ 又 は 複 数 の
ク ラ イ ア ン ト 装 置 に 、 （ 又 は 他 の 適 切 な 宛 先 に ） 通 信 す る た め に 、 関 連 し た 受 信 器 に 直 接
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ド ロ ッ プ す る こ と が で き 、 又 は 終 端 さ せ る こ と が で き る 。 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル は （ 過
補 償 さ れ て い る の で ） 全 て 終 端 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 WSS５ ４ は 、 第 ６ の 複 製 を 受 信 し 、 （ 過 補 償 さ れ て い る の で ） １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル
を 終 端 さ せ 、 第 １ の 複 製 か ら の 完 全 に 補 償 さ れ た １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル と 、 完 全 に 補 償
さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル を 合 成 す る 。 し か し 、 WSS５ ４ は 、 ADM
７ １ が ４ ０ GB/秒 の チ ャ ネ ル の 宛 先 ノ ー ド で あ る 場 合 、 及 び /又 は ト ラ フ ィ ッ ク が ADM７ １
で そ の チ ャ ネ ル に お い て （ 矢 印 ６ ９ に よ っ て 示 す よ う に ） ア ッ ド さ れ る 場 合 、 特 定 の ４ ０
GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル を 終 端 さ せ る こ と が で き る 。 WSS５ ４ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ
ネ ル の 1つ 又 は 複 数 に お い て ADM７ １ か ら 来 る ト ラ フ ィ ッ ク を ア ッ ド す る こ と も で き る （ そ
の 場 合 、 第 １ の 複 製 に お け る こ う し た チ ャ ネ ル は 終 端 さ れ る ） 。 WSS５ ４ は 次 い で 、 補 償
さ れ た １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 及 び 補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル 、 並 び に
何 れ か の ア ッ ド さ れ た チ ャ ネ ル を 備 え る 新 た な 光 信 号 を 増 幅 器 ６ ８ に 転 送 す る 。 増 幅 器 ６
８ は 、 新 た な 光 信 号 を 受 信 し 、 新 た な 光 信 号 を 増 幅 し 、 新 た な 光 信 号 を 光 ネ ッ ト ワ ー ク １
０ に 沿 っ て 送 る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 前 述 の OADM７ ０ は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル 組 及 び １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組
に お け る 分 散 を 補 償 す る が 、 2組 の チ ャ ネ ル は 、 図 １ の 説 明 に お い て 列 挙 し た も の を 含 む
、 前 述 の も の と は 異 な る ビ ッ ト レ ー ト 又 は 変 調 形 式 を 有 し 得 る 。 更 に 、 OADM７ ０ は 、 （ 例
え ば 、 違 っ た ふ う に 補 償 す る 対 象 の 、 光 信 号 の 更 な る 複 製 を カ プ ラ ５ ６ で 作 成 す る こ と に
よ っ て ） 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い る 3組 以 上 の チ ャ ネ ル に お い て 光 学 分 散 を 完 全 に 補 償 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ５ A及 び 図 ５ Bは 、 本 発 明 の 更 に 別 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る OADM９ ２ （ 図
１ の ネ ッ ト ワ ー ク の OADM３ １ の 一 例 ） を 示 す 構 成 図 で あ る 。 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 す る よ
う に 、 図 ５ Aは 、 一 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ る 、 特 定 の チ ャ ネ ル 内 の 信 号 の OADM９ ２ を
通 る 経 路 を 示 し 、 図 ５ Bは 、 別 の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ る 、 特 定 の チ ャ ネ ル 内 の 信 号
の 、 同 様 な OADM９ ２ を 通 る 経 路 を 示 す 。 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ で は 、 図 ５ Aは １ ０ GB/
秒 の NRZチ ャ ネ ル の 経 路 を 示 し 、 図 ５ Bは ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル の 経 路 を 示 す 。
な お 、 各 信 号 の う ち の １ つ の み （ １ ０ GB/秒 の １ つ の NRZ信 号 及 び ４ ０ GB/秒 の １ つ の DPSK/
DQPSK信 号 ） を 示 し て い る が 、 図 示 し た 構 成 部 分 組 を 各 信 号 が 有 す る 、 同 じ OADM９ ２ を 通
過 す る 複 数 の １ ０ GB/秒 の NRZ信 号 及 び ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 が あ り 得 る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ５ A及 び 図 ５ Bの QADM９ ２ は 、 図 １ に 示 す よ う な 増 幅 器 ２ ６ 及 び 関 連 し た DCM３ ０ を 、 A
DM９ ３ （ 図 １ に 示 す ADM３ ２ の 一 例 ） と と も に 含 む 。 増 幅 器 ２ ６ 及 び DCM３ ０ は 、 図 １ の 例
示 的 な 実 施 例 の 説 明 に お い て 前 述 し た が 、 こ れ ら の 装 置 は 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 し
か し 、 増 幅 器 ２ ６ 及 び DCM３ ０ は 図 ５ A及 び 図 ５ Bで は 合 成 し て 示 し て い る が 、 増 幅 器 ２ ６
及 び DCM３ ０ も 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ５ A及 び 図 ５ Bの ADM９ ３ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ 上 で 光 信 号 を 受 信 し 、 下 記 の 通 り 、
関 連 し た DCM３ ０ に よ っ て 分 散 補 償 が 完 了 し て い な い チ ャ ネ ル 組 に お け る 光 学 分 散 補 償 を
完 了 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 図 ５ A及 び 図 ５ Bの 例 示 的 な 実 施 例 で は 、 ADM９ ３ は 、 ４ ０ G
B/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に お け る 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 で あ る 。 ADM
９ ３ は 、 逆 多 重 化 装 置 ７ ２ と 、 多 重 化 装 置 ８ ８ と 、 増 幅 器 ９ ０ と 、 カ プ ラ ７ ４ 及 び 2× １
ス イ ッ チ ７ ６ を 含 む 1つ 又 は 複 数 の 構 成 部 分 組 と 、 分 散 補 償 モ ジ ュ ー ル （ DCM） ７ ８ と 、 1
× 2ス イ ッ チ ８ ０ と 、 増 幅 器 ８ ２ と 、 2× １ ス イ ッ チ ８ ４ と を 含 む 1つ 又 は 複 数 の 構 成 部 分
組 と を 含 み 得 る 。 な お 、 カ プ ラ ７ ４ 及 び 2× 1ス イ ッ チ ７ ６ は 既 に 、 図 ５ A及 び 図 5Bに 示 す
よ う に 、 ADM９ ３ に お い て 逆 多 重 化 さ れ た チ ャ ネ ル 毎 に 設 け る こ と が で き る 。 DCM７ ８ 、 1
× ２ ス イ ッ チ ８ ０ 、 増 幅 器 ８ ２ 、 及 び ２ × １ ス イ ッ チ ８ ４ は 次 い で 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQ
PSKチ ャ ネ ル に つ い て ア ッ ド し て 、 図 ５ Bに 示 す よ う に こ れ ら の チ ャ ネ ル に お け る 光 学 分 散
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補 償 を 完 了 し 得 る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 逆 多 重 化 装 置 ７ ２ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 光 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル を 分 離 す る よ う 動 作 可 能
な 何 れ か の 装 置 を 備 え 得 る 。 例 え ば 、 逆 多 重 化 装 置 ７ ２ は WSS又 は AWGで あ り 得 る 。 し か し
、 何 れ か の 他 の 適 切 な 逆 多 重 化 装 置 ７ ２ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 カ プ ラ ７ ４ は 、 光 信 号 を 分 離 す る よ う 動 作 可 能 な 光 フ ァ イ バ ー ・ カ プ ラ 又 は 他 の 光 構 成
部 分 を 備 え 得 る 。 カ プ ラ ７ ４ は 、 光 信 号 を 、 該 光 信 号 の ２ つ の 複 製 に 分 離 す る よ う 構 成 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ 及 び ８ ４ は 、 ２ つ の ソ ー ス の う ち の 一 方 か ら 光 信 号 を 受 信 し 、 受 信
さ れ た 光 信 号 を 一 宛 先 に 転 送 す る よ う 動 作 可 能 な ２ × １ ス イ ッ チ 又 は 何 れ か の 他 の 装 置 を
備 え 得 る 。 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ 又 は ８ ４ が 開 い て い る 場 合 、 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ 又 は ８ ４
は 、 第 １ の ソ ー ス か ら の 光 信 号 を 通 し 、 第 ２ の ソ ー ス か ら の 光 信 号 を 終 端 さ せ る よ う 動 作
可 能 で あ る 。 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ 又 は ８ ４ が 閉 じ て い る 場 合 、 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ 又 は ８
４ は 、 第 ２ の ソ ー ス か ら の 光 信 号 を 通 し 、 第 １ の ソ ー ス か ら の 光 信 号 を 終 端 さ せ る よ う 動
作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 受 信 さ れ た 光 信 号 を ２ つ の 宛 先 の う ち の １ つ
に 転 送 す る よ う 動 作 可 能 な １ × ２ ス イ ッ チ 又 は 何 れ か の 他 の 装 置 を 備 え 得 る 。 １ × ２ ス イ
ッ チ ８ ０ が 開 い て い る 場 合 、 １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ は 、 第 １ の 宛 先 に 受 信 光 信 号 を 転 送 す る
よ う 動 作 可 能 で あ り 、 受 信 光 信 号 を 第 ２ の 宛 先 に 転 送 す る も の で な い 。 １ × ２ ス イ ッ チ ８
０ が 閉 じ て い る 場 合 、 １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ は 、 受 信 光 信 号 を 第 ２ の 宛 先 に 転 送 す る よ う 動
作 可 能 で あ り 、 受 信 光 信 号 を 第 １ の 宛 先 に 転 送 す る も の で な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 DCM７ ８ は 、 １ つ の 変 調 手 法 を 用 い て チ ャ ネ ル に 対 す る 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る よ う 動
作 可 能 な DCF又 は 他 の 装 置 を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 増 幅 器 ８ ２ 及 び ９ ０ は 、 図 １ に 関 し て 前 述 し た 増 幅 器 ２ ６ と 同 じ で あ り 得 る も の で あ り
、 よ っ て 、 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 ２ つ の 増 幅 器 を 例 と し て 示 し て い る が 、 何 れ か の
適 切 な 数 の 増 幅 器 （ 適 切 な 場 合 、 増 幅 器 が な い ケ ー ス も 含 む ） を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 多 重 化 装 置 ８ ８ は 、 異 な る チ ャ ネ ル を 光 信 号 に 合 成 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 多 重 化
装 置 又 は 何 れ か の 他 の 装 置 を 備 え 得 る 。 例 え ば 、 多 重 化 装 置 ８ ８ は Ａ Ｗ Ｇ で あ り 得 る 。 し
か し 、 何 れ か の 他 の 適 切 な 多 重 化 装 置 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 動 作 上 、 増 幅 器 ２ ６ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ 上 で 通 信 さ れ る 光 信 号 を 受 信 し 、 こ の 光 信
号 を 増 幅 し 、 こ の 光 信 号 を DCM３ ０ に 転 送 す る 。 前 述 の 通 り 、 光 信 号 は 、 １ つ 又 は 複 数 の
１ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 、 及 び 1つ 又 は 複 数 の ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル を 含 む 。 DC
M３ ０ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 補 償 を 行 う 。 例 示 的 な 実 施 例 で は
、 前 述 の 通 り 、 DCM３ ０ は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組 に 対 し て 完 全 な 分 散 補 償 を 行 い 、
４ ０ GB/秒 の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル の 組 に 対 し て 不 完 全 な 分 散 補 償 を 行 う 。 NRZ
チ ャ ネ ル の 完 全 な 分 散 補 償 は 、 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル に お け る 最 適 な 分 散 補 償 の 場 合 の
、 図 ２ Aに 示 す 結 果 と 相 互 に 関 連 し て い る 。 図 ２ A及 び 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 NRZチ ャ ネ ル の
完 全 な 光 学 分 散 補 償 は 、 DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル が 、 不 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 受 信 す る こ と を
意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ADM９ ３ で は 、 逆 多 重 化 装 置 ７ ２ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 光 信 号 に お け る チ ャ ネ ル を 逆 多
重 化 す る 。 各 チ ャ ネ ル は 次 い で 、 そ の 関 連 し た カ プ ラ ７ ４ に 進 む 。 １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ
ル の そ れ ぞ れ に 関 し て は 、 光 学 分 散 補 償 が こ れ ら の チ ャ ネ ル の そ れ ぞ れ に つ い て 完 了 し て
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い る の で 、 DCM７ ８ 、 １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ 、 増 幅 器 ８ ２ 及 び ２ × １ ス イ ッ チ ８ ４ を 含 む 光
構 成 部 分 組 は 、 図 ５ Aに 示 す よ う に 、 こ れ ら の チ ャ ネ ル に 設 け な く て よ い 。 １ ０ GB/秒 の NR
Zチ ャ ネ ル そ れ ぞ れ が そ の 関 連 し た カ プ ラ ７ ４ に 進 ん だ 後 、 関 連 し た カ プ ラ ７ ４ は チ ャ ネ
ル 内 の 信 号 を 受 信 し 、 信 号 を ２ つ の 複 製 に 分 離 す る 。 第 １ の 複 製 は 、 ADM９ ３ の 1つ 又 は 複
数 の ク ラ イ ア ン ト 装 置 に 、 （ 又 は 他 の 適 切 な 宛 先 に ） 通 信 す る た め に 、 関 連 し た 受 信 器 に
ド ロ ッ プ す る か 、 又 は 終 端 さ せ る こ と が で き る 。 第 １ の 複 製 の 終 端 は 、 例 え ば 、 カ プ ラ ７
４ の ド ロ ッ プ ・ リ ー ド が 終 端 さ れ る 場 合 、 生 じ る こ と に な る 。 第 ２ の 複 製 は 、 ２ × １ の ス
イ ッ チ ７ ６ に 転 送 す る こ と が で き る 。 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ は 、 第 ２ の 複 製 を 終 端 さ せ る か
、 又 は 第 ２ の 複 製 を 多 重 化 装 置 ８ ８ に 送 り 得 る 。 例 え ば 、 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ は 、 チ ャ ネ
ル の ア ッ ド 信 号 ８ ５ が 送 信 器 か ら ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ で 受 信 さ れ る 場 合 、 第 ２ の 複 製 を 終
端 さ せ こ と が で き る 。 さ も な け れ ば 、 ス イ ッ チ ７ ６ は 第 ２ の 複 製 を 通 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 ５ Bに 示 す よ う に 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル の そ れ ぞ れ に 関 し て は 、 関 連 し た
カ プ ラ ７ ４ は 、 チ ャ ネ ル 内 の 信 号 を 受 信 し 、 信 号 を ２ つ の 複 製 に 分 離 し 、 第 １ の 複 製 を ２
× １ ス イ ッ チ ７ ６ に 送 り 、 第 ２ の 複 製 を DCM７ ８ に ド ロ ッ プ す る 。 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ は
（ 補 償 が 完 全 で な い の で ） 第 １ の 複 製 を 終 端 さ せ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 DCM７ ８ は 、 第 ２ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ２ の 複 製 に 対 し て 分 散 補 償 を 完 了 し 、 第 ２ の 複 製
を １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ に 転 送 す る 。 １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ は 第 ２ の 複 製 を 受 信 す る 。 ４ ０ GB
/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル は 完 全 に 補 償 さ れ て い る の で 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル
は 次 い で 、 ADM９ ３ の 1つ 又 は 複 数 の ク ア イ ア ン ト 装 置 に 、 （ 又 は 他 の 適 切 な 宛 先 に ） 通 信
す る た め に 、 関 連 し た 受 信 器 に 直 接 、 ド ロ ッ プ す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 １ × ２ ス イ
ッ チ ８ ０ は 、 チ ャ ネ ル 内 の 信 号 が こ の 特 定 の ADM９ ３ に 宛 て ら れ た も の で な い 場 合 に 第 ２
の 複 製 を 増 幅 器 ８ ２ に 送 り 得 る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 １ × ２ ス イ ッ チ ８ ０ が 第 ２ の 複 製 を 通 す 場 合 、 増 幅 器 ８ ２ は 第 ２ の 複 製 を 受 信 し 、 第 ２
の 複 製 を 増 幅 し 、 第 ２ の 複 製 を ス イ ッ チ ８ ４ に 転 送 す る 。 ２ × １ ス イ ッ チ ８ ４ は 、 第 ２ の
複 製 を 受 信 し 、 第 ２ の 複 製 を ス イ ッ チ ７ ６ に 送 る 。 あ る い は 、 チ ャ ネ ル 内 の 信 号 が ス イ ッ
チ ８ ０ に よ っ て ド ロ ッ プ さ れ た 場 合 、 ス イ ッ チ ８ ４ は そ の チ ャ ネ ル 内 の ア ッ ド 信 号 ８ ６ を
受 信 し 、 こ の 信 号 ８ ６ を ス イ ッ チ ７ ６ に 送 り 得 る 。 ２ × １ ス イ ッ チ ７ ６ は 、 第 ２ の 複 製 、
又 は ア ッ ド さ れ た 信 号 ８ ６ を 逆 多 重 化 装 置 ８ ８ に 送 る 。 多 重 化 装 置 ８ ８ は 信 号 （ 第 ２ の 複
製 、 又 は ア ッ ド さ れ た 信 号 ８ ６ ） を 受 信 し 、 こ の 信 号 を 、 元 の 信 号 （ 、 又 は 、 ア ッ ド さ れ
た １ つ 若 し く は 複 数 の １ ０ GB/秒 の NRZ信 号 ８ ５ ） か ら の 、 完 全 に 補 償 さ れ た １ つ 若 し く は
複 数 の １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 内 の 信 号 、 及 び /又 は 他 の 同 様 に 補 償 さ れ た １ つ 若 し く は
複 数 の ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 と 多 重 化 す る 。 多 重 化 装 置 ８ ８ は 次 い で 、 多 重 化 さ れ
た 信 号 を 増 幅 器 ９ ０ に 送 る 。 増 幅 器 ９ ０ は 、 多 重 化 さ れ た 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号 を 増 幅
し 、 こ の 信 号 を 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に 沿 っ て 送 る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 前 述 の OADM９ ２ は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK組 の う ち の １ つ に お け る 分 散 を 補 償 す る が
、 １ つ の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル の 光 学 分 散 補 償 方 法 を 用 い て 、 多 重 化 さ れ た 他 の ４ ０ GB/秒
の DPSKチ ャ ネ ル 又 は DQPSKチ ャ ネ ル の う ち の １ つ 又 は 複 数 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る こ
と も 可 能 で あ る 。 １ ０ GB/秒 の １ つ 又 は 複 数 の NRZチ ャ ネ ル を 、 前 述 の よ う に 、 ADM９ ３ の
両 端 間 で 送 る か 、 ADM９ ３ で ア ッ ド す る か 、 か つ /又 は ADM９ ３ で ド ロ ッ プ す る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 前 述 の OADM９ ２ は ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル 組 及 び １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 組 に
お け る 分 散 を 補 償 す る が 、 こ の ２ 組 の チ ャ ネ ル は 、 図 １ の 説 明 に お い て 上 記 で 列 挙 し た も
の を 含 む 、 前 述 の も の と は 異 な る ビ ッ ト レ ー ト 又 は 変 調 形 式 を 有 し 得 る 。 更 に 、 OADM９ ２
は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い る ３ 組 以 上 の チ ャ ネ ル に お け る 光 学 分 散 を 完 全 に 補 償 し 得 る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
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　 修 正 、 追 加 又 は 省 略 を 、 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 前 述 の OADMに 行 う こ と が で
き る 。 前 述 の OADMの 構 成 部 分 は 、 特 定 の 必 要 性 に 応 じ て 一 体 化 さ せ る か 、 又 は 分 離 す る こ
と が で き る 。 更 に 、 OADMの 動 作 は 、 よ り 多 く の 、 よ り 少 な い 、 又 は 他 の 構 成 部 分 に よ っ て
行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 ６ は 、 少 な く と も ２ つ の 別 々 の 変 調 形 式 を 用 い た チ ャ ネ ル を 備 え た 光 ネ ッ ト ワ ー ク の
別 の 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図 １ の 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ の よ う に 、 図 ６ の 例 示
的 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い た チ ャ ネ ル を 備 え た 信 号 に お け る 光
学 分 散 を 最 適 に 補 償 す る と い う 前 述 の 問 題 に 対 処 す る 。 や は り 、 こ の 問 題 は 、 光 ネ ッ ト ワ
ー ク ・ オ ペ レ ー タ が そ の ネ ッ ト ワ ー ク を 一 定 部 分 ず つ 更 新 し て ネ ッ ト ワ ー ク 容 量 を 増 や そ
う と す る こ と に よ っ て 生 じ て い る 。 特 に 、 こ の オ ペ レ ー タ は 、 更 新 さ れ た 送 信 器 の 、 既 存
の 送 信 器 と の 一 体 化 と い う 費 用 効 率 の 高 い ス ト ラ テ ジ に よ っ て ネ ッ ト ワ ー ク 容 量 を 増 や そ
う と し た 。 こ の ス ト ラ テ ジ に よ っ て 、 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を 備 え た 信 号 に お
け る 光 学 分 散 を 最 適 に 補 償 す る と い う 問 題 に 対 す る 解 決 策 の 必 要 性 が 生 じ て お り 、 変 調 の
差 は 、 信 号 を 違 っ た ふ う に 変 調 す る 種 々 の タ イ プ の 送 信 器 に よ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 ６ の 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を 備 え る 信 号
に お け る 分 散 を 最 適 に 補 償 す る と い う 問 題 に 対 処 す る 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に お け る
手 法 と は 別 の 手 法 を 提 供 す る 。 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ に お け る よ う に 違 っ た ふ う に 信
号 内 の 、 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル 組 そ れ ぞ れ を 補 償 す る か わ り に 、 図 ６ の 例 示 的
な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 光 信 号 内 の チ ャ ネ ル 全 て に 同 じ 分 散 補 償 を 施 す 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ の よ う に 、 例 示 的 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 少 な く と も ２
つ の 別 々 の 変 調 形 式 を 用 い た 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 信 号 を 搬 送 す る よ う 動 作 可 能 で あ る
。 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の 構 成 部 分 に よ っ て 通 信 さ れ る １ つ 又
は 複 数 の 光 信 号 を 伝 送 す る よ う 動 作 可 能 な １ つ 又 は 複 数 の 光 フ ァ イ バ ー １ ０ ２ も 含 む 。 光
フ ァ イ バ ー １ ０ ２ に よ っ て 一 緒 に 結 合 さ れ る 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の 構 成 部 分 は 、 終 端 ノ
ー ド 120a及 び 120b、 並 び に 1つ 又 は 複 数 の 光 ア ッ ド /ド ロ ッ プ 多 重 化 装 置 （ OADM） １ ４ ０ を
含 む 。 終 端 ノ ー ド 120a及 び フ ァ イ バ ー 102は 、 図 １ に 関 し て 前 述 し た 終 端 ノ ー ド 12a及 び フ
ァ イ バ ー ２ ８ と 同 じ で あ り 得 る も の で あ り 、 よ っ て 、 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 光 ネ ッ
ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 終 端 ノ ー ド を 備 え た ポ イ ン ト ツ ー ポ イ ン ト 光 ネ ッ ト ワ ー ク と し て 示 し
て い る が 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 リ ン グ 型 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 メ ッ シ ュ 型 光 ネ ッ ト ワ ー
ク 、 又 は 何 れ か の 他 の 適 切 な 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は 光 ネ ッ ト ワ ー ク の 組 み 合 わ せ と し
て 構 成 す る こ と も で き る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 短 距 離 メ ト ロ ポ リ タ ン ・ ネ ッ ト ワ ー
ク 、 長 距 離 都 市 間 ネ ッ ト ワ ー ク 、 又 は 何 れ か の 他 の 適 切 な ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は ネ ッ ト
ワ ー ク の 組 み 合 わ せ に お い て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 信 号 が ネ ッ ト ワ ー ク に わ た っ て 進 む に つ れ 、 信 号 内 の チ ャ ネ ル 全 て が 同 じ 分 散 補 償 を 受
け る 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ で は 、 各 チ ャ ネ ル に 施 さ れ る 分 散 補 償 量 は 、 交 差 位 相 変
調 （ XPM） な ど の 、 信 号 内 の チ ャ ネ ル 間 作 用 を 削 減 す る よ う 選 び 得 る 。 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０
０ で は 、 チ ャ ネ ル 間 作 用 を 削 減 す る の に 必 要 な 補 償 は 、 信 号 に よ っ て 搬 送 さ れ る 、 違 っ た
ふ う に 変 調 さ れ た 信 号 組 に よ っ て 変 わ っ て く る 場 合 が あ る 。 例 と し て 、 か つ 限 定 な し で 、
2組 の チ ャ ネ ル （ １ ０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 及 び ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル ） そ れ ぞ れ
を 単 一 モ ー ド ・ フ ァ イ バ ー （ SMF） を 介 し て 搬 送 す る 信 号 で は 、 こ う し た 信 号 に 対 し て 一
様 な 不 足 補 償 を 行 う こ と 、 又 は 、 全 て の チ ャ ネ ル が ゼ ロ 分 散 を 表 す よ う に こ う し た 信 号 を
補 償 す る こ と に よ っ て 、 最 適 又 は 近 最 適 に チ ャ ネ ル 間 作 用 が 削 減 さ れ な い 場 合 が あ る こ と
が 実 験 に よ っ て 明 ら か に な っ た 。 そ の 代 わ り に 、 （ 一 部 の 検 査 で は 約 １ １ ０ ％ 過 補 償 と 約
１ １ ５ ％ 過 補 償 と の 間 の ） 一 様 な 過 補 償 を 全 て の チ ャ ネ ル に 施 す こ と に よ っ て 、 チ ャ ネ ル
間 作 用 が 最 も 削 減 さ れ た 。 し か し 、 違 っ た ふ う に 変 調 さ れ た 別 々 の チ ャ ネ ル 組 を 搬 送 す る
信 号 は 、 チ ャ ネ ル 間 作 用 を 最 適 又 は 近 最 適 に 削 減 す る よ う 別 の 分 散 補 償 を 必 要 と し 得 る 。
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【 ０ ０ ９ ０ 】
　 こ う し た 結 果 に 照 ら せ ば 、 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の 特 定 の 実 施 例 は 、 １ ０ GB/秒
の NRZチ ャ ネ ル 及 び ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル を 備 え る 信 号 に 対 し て 一 様 な 分 散 過 補
償 を 、 こ う し た 信 号 が ネ ッ ト ワ ー ク に わ た っ て 進 む に つ れ 、 行 う 。 特 定 の 実 施 例 で は 、 １
０ GB/秒 の NRZチ ャ ネ ル 及 び ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル を 備 え る 信 号 は 、 例 え ば 、 約
１ １ ０ ％ と 約 １ １ ５ ％ と の 間 の 過 補 償 を 受 け 得 る 。 な お 、 こ う し た 信 号 に お け る チ ャ ネ ル
は 、 OADM１ ４ ０ で ド ロ ッ プ さ れ る か 、 又 は 終 端 ノ ー ド 120bで 受 信 さ れ る 場 合 に 更 な る 補 償
を 受 け て 、 下 記 の よ う に チ ャ ネ ル の 特 定 の デ ー タ レ ー ト 及 び /又 は 変 調 形 式 に 最 適 又 は 近
最 適 な 分 散 補 償 を 備 え 得 る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の OADM１ ４ ０ は 、 増 幅 器 １ １ ０ 及 び 関 連 し た 光 学 分 散 補 償
モ ジ ュ ー ル １ ４ ２ （ DCM） 、 並 び に ア ッ ド /ド ロ ッ プ ・ モ ジ ュ ー ル １ ４ ４ （ ADM） を 含 む 。
増 幅 器 １ １ ０ は 、 図 １ に 関 し て 前 述 し た 増 幅 器 ２ ６ と 同 じ で あ り 得 る も の で あ り 、 よ っ て
、 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 DCM１ ４ ２ は 、 光 学 分 散 を 過 補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ
か の DCF、 TDC、 可 変 分 散 補 償 器 （ VDC） 、 又 は 他 の 装 置 を 含 む 。 信 号 は 、 そ の 特 性 を 向 上
さ せ る う え で 適 切 な 何 れ か の 量 、 過 補 償 し 得 る 。 こ の 量 は 、 例 え ば 、 か つ 、 限 定 な し で 、
各 DCM１ ４ ２ で 約 １ １ ０ ％ と 約 １ １ ５ ％ と の 間 の 過 補 償 を 含 み 得 る 。 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー
ク １ ０ ０ は 、 DCM１ ４ ２ の 、 そ れ ぞ れ の 増 幅 器 １ １ ０ へ の 結 合 を 示 す が 、 DCM１ ４ ２ は 、 増
幅 器 １ １ ０ か ら 別 個 に 配 置 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ADM１ ４ ４ は 、 フ ァ イ バ ー １ ０ ２ か ら 光 信 号 の ア ッ ド 及 び /又 は ド ロ ッ プ を 行 う よ う 動 作
可 能 な 何 れ か の 装 置 、 又 は 装 置 の 組 み 合 わ せ を 含 む 。 ADM１ ４ ４ は 、 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー
ク １ ０ ０ に お い て 、 信 号 に 対 す る 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る よ う 動 作 可 能 な 何 れ か の 装 置 、
又 は 装 置 の 組 み 合 わ せ も 含 み 得 る 。 ADM１ ４ ４ 装 置 は 、 例 え ば 、 上 記 図 ３ 乃 至 図 ５ に 示 す
装 置 を 含 み 得 る 。 し か し 、 図 ３ 乃 至 図 ５ の 装 置 は 、 （ 図 ３ 乃 至 図 ５ に お け る よ う に 、 不 足
補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に 対 す る 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る こ と に 対 し
て ） 過 補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に 対 す る 光 学 分 散 補 償 を 完 了 す る よ う
修 正 す る こ と が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の 終 端 ノ ー ド 120bは 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ を 介 し て 送 信
さ れ た 信 号 を 受 信 し 、 光 学 分 散 に つ い て こ う し た 信 号 を 補 償 す る よ う 動 作 可 能 で あ る 。 DC
M３ ０ を DCM１ ４ ２ に よ っ て 置 き 換 え る 以 外 は 、 終 端 ノ ー ド 120bは 、 図 １ に 関 し て 前 述 し た
終 端 ノ ー ド 12bと 同 じ で あ り 得 る も の で あ り 、 よ っ て 再 度 説 明 し な い も の と す る 。 更 に 、 D
CM１ ４ ２ は 、 OADM１ ４ ０ の 説 明 に お い て 前 述 し て い る の で 、 再 度 説 明 し な い も の と す る 。
し か し 、 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ は 、 個 別 の 増 幅 器 １ １ ０ に 結 合 さ れ た DCM１ ４ ２ を
示 す が 、 DCM１ ４ ２ は 、 増 幅 器 １ １ ０ か ら 別 個 に 配 置 さ せ る こ と も で き る 。 な お 、 例 示 的
な 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ に 示 し て い な い が 、 特 定 の 実 施 例 で は 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK
信 号 は 、 例 え ば 、 逆 多 重 化 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 が 受 信 器 １ １ ８ で 受 信 さ れ
る 前 に TDCや 他 の 分 散 補 償 装 置 を 用 い て 終 端 ノ ー ド 12bで 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 ７ は 、 図 ６ の 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 信 号 の 光 学 分 散 補 償 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 特 に
、 グ ラ フ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の DCM１ ４ ２ に よ っ て 行 わ れ る 光 学 分 散 過 補 償 を 示 す
。 垂 直 軸 は 、 累 算 光 学 分 散 を 表 す 。 水 平 軸 は 、 光 信 号 が 進 ん だ 距 離 （ 信 号 が 進 ん だ 光 フ ァ
イ バ ー ・ ス パ ン 数 ） を 表 す 。 Δ D L は 、 最 適 な （ 又 は 近 最 適 な ） 特 性 の た め に 各 ス パ ン 後 に
例 示 的 な 実 施 例 に お け る 信 号 が 表 す 残 留 光 学 分 散 を 表 す 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 図 ７ は 、 各 ス パ ン 後 に 例 示 的 な ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ 内 の 信 号 に 対 し て DCM１ ４ ２ が 光 学
分 散 過 補 償 を 行 う 方 法 を 示 す 。 特 定 の 実 施 例 で は 、 各 DCM１ ４ ２ は 、 フ ァ イ バ ー １ ０ ２ の
ス パ ン に わ た っ て 累 算 さ れ た 分 散 よ り も Δ D L 、 大 き な 量 で 分 散 を 過 補 償 す る 。 よ っ て 、 信
号 が 進 ん だ 第 １ の ス パ ン 後 、 DCM１ ４ ２ は 、 累 算 さ れ た 分 散 が Δ D L に 等 し く な る よ う に 信
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号 を 補 償 す る こ と に な る 。 N個 の ス パ ン に わ た っ て 、 累 算 さ れ た 分 散 は N（ Δ D L ） に 等 し い
。 特 定 の 実 施 例 で は 、 前 述 の よ う に 、 終 端 ノ ー ド 120bの 受 信 器 118に よ っ て 受 信 さ れ る 前
に 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 は 、 例 え ば 、 更 な る TDC（ 図 ６ に 図 示 し て い な い ） な ど の
更 な る 分 散 補 償 装 置 に よ っ て 補 償 す る こ と が で き る 。 図 ７ は 、 特 定 の 実 施 例 に お い て 、 更
な る 分 散 補 償 が 、 ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSK信 号 に 対 し て 、 こ う し た 装 置 に よ っ て 、 こ う し
た 信 号 が ゼ ロ 累 算 光 学 分 散 を 備 え る よ う に 施 さ れ る 。 １ ０ GB/秒 の NRZ信 号 は 、 受 信 器 １ １
６ に よ っ て 受 信 さ れ る 前 に 更 な る 補 償 を 何 ら 必 要 と し な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 再 度 図 ６ を 参 照 す れ ば 、 動 作 上 、 終 端 ノ ー ド 120aの 送 信 器 １ ０ ４ 及 び 送 信 器 １ ０ ６ は 、
別 々 の チ ャ ネ ル を 介 し て 、 異 な る ビ ッ ト レ ー ト で 、 か つ /又 は 別 々 の 変 調 手 法 を 用 い て 情
報 を 送 信 す る 。 多 重 化 装 置 １ ０ ８ は 、 こ う し た 別 々 の チ ャ ネ ル を 光 信 号 に 合 成 し 、 光 フ ァ
イ バ ー １ ０ ２ を 介 し て こ の 信 号 を 通 信 す る 。 増 幅 器 １ １ ０ は 、 光 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号
を 増 幅 し 、 光 フ ァ イ バ ー １ ０ ２ を 介 し て こ の 信 号 を 送 る 。 光 フ ァ イ バ ー １ ０ ２ は 、 こ の 信
号 を OADM104aに 伝 送 す る 。 OADM140aの 増 幅 器 １ １ ０ は 、 こ の 信 号 を 増 幅 し 、 こ の 信 号 を DC
M１ ４ ２ に 送 る 。 や は り 、 増 幅 器 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ 上 の DCM１ ４ ２ と は 別 個 に 、 DCM
１ ４ ２ の 前 に 、 又 は DCM１ ４ ２ の 後 に 配 置 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 OADM140aの DCM142は こ の 信 号 を 受 信 し 、 こ の 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 過 補 償 を 行 う 。 こ の
信 号 は 、 信 号 の 特 性 を 向 上 さ せ る う え で 適 切 な 何 れ か の 量 、 過 補 償 す る こ と が で き る 。 こ
の 量 は 、 例 え ば 、 か つ 限 定 な し で 、 各 DCM１ ４ ２ で 約 １ １ ０ ％ と 約 １ １ ５ ％ と の 間 の 過 補
償 を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 DCM１ ４ ２ は 、 信 号 を 、 こ の 信 号 が Δ D L 過 補 償 を 表 す よ う に 過 補 償 し た 後 、 こ の 信 号 を O
ADM140aの ADM１ ４ ４ に 転 送 す る 。 ADM１ ４ ４ は 、 光 信 号 と の 間 で の チ ャ ネ ル の ド ロ ッ プ 及
び /又 は ア ッ ド を 行 い 得 る 。 光 チ ャ ネ ル の 何 れ か を ド ロ ッ プ す る 前 に 、 ADM１ ４ ４ は 、 例 え
ば 、 上 記 図 ３ 乃 至 図 ５ に 示 す 方 法 を 用 い る こ と な ど に よ っ て 、 チ ャ ネ ル に 対 し て 光 学 分 散
補 償 を 完 了 す る こ と が で き る 。 前 述 の 通 り 、 修 正 及 び 追 加 を 、 OADM１ ４ ０ で ド ロ ッ プ さ れ
る 、 過 補 償 さ れ た チ ャ ネ ル に 対 し て （ 例 え ば 、 過 補 償 さ れ た ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ
ネ ル に 対 し て な ど ） 完 全 な 光 学 分 散 補 償 を 備 え る よ う 図 ３ 乃 至 図 ５ の 方 法 に 行 う こ と が 必
要 で あ り 得 る 。 ADM１ ４ ４ は 次 い で 、 過 補 償 さ れ た 信 号 を 、 フ ァ イ バ ー １ ０ ２ を 介 し て 転
送 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 1つ 又 は 複 数 の OADM（ OADM140a及 び 140bな ど ） を 信 号 が 通 過 し た 後 、 終 端 ノ ー ド 120bの D
CM１ ４ ２ は 、 転 送 さ れ た 信 号 を 受 信 し 、 信 号 に 対 し て 光 学 分 散 過 補 償 を 行 う 。 DCM１ ４ ２
は 次 い で 、 光 信 号 を 逆 多 重 化 装 置 １ １ ４ に 転 送 す る 。 逆 多 重 化 装 置 １ １ ４ は 信 号 を 受 信 し
、 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル に 信 号 を 逆 多 重 化 し 、 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル を 通 す 。 各 チ ャ ネ ル は 、
終 端 ノ ー ド 120bの 関 連 し た 受 信 器 １ １ ６ 又 は １ １ ８ に よ っ て 受 信 さ れ 、 転 送 さ れ る 。 図 ６
に 示 し て い な い が 、 特 定 の 実 施 例 で は 、 完 全 な 光 学 分 散 補 償 （ 約 １ ０ ０ ％ 補 償 ） を 、 前 述
の よ う に 終 端 ノ ー ド 120bで ４ ０ GB/秒 の DPSK/DQPSKチ ャ ネ ル に 対 し て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 修 正 、 追 加 、 又 は 省 略 は 、 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 前 述 の ネ ッ ト ワ ー ク １
０ ０ に 行 う こ と が で き る 。 前 述 の ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の 構 成 部 分 は 、 特 定 の 必 要 性 に 応 じ
て 一 体 化 さ せ る か 、 又 は 分 離 す る こ と が で き る 。 更 に 、 ネ ッ ト ワ ー ク １ ０ ０ の 動 作 は 、 よ
り 多 く の 、 よ り 少 な い 、 又 は 他 の 構 成 部 分 に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 本 発 明 を い く つ か の 実 施 例 に よ っ て 説 明 し た が 、 種 々 の 変 更 及 び 修 正 が 当 業 者 に 分 か り
得 る 。 本 発 明 が 、 特 許 請 求 の 範 囲 内 に 収 ま る 前 述 の 変 更 及 び 修 正 を 包 含 す る こ と が 意 図 さ
れ て い る 。
（ 付 記 １ ） 　 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又
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は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ
ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て
変 調 さ れ る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 工 程 と 、
　 前 記 光 信 号 を 少 な く と も 前 記 光 信 号 の 第 １ の 複 製 と 前 記 光 信 号 の 第 ２ の 複 製 と に 分 離 す
る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の 複 製 に お け る 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第 ２ の 複 製 に 対 し て 更 な る 分
散 補 償 を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の 複 製 に お け る 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴
と す る 方 法 。
（ 付 記 ２ ） 　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 1記 載 の 方 法 。
（ 付 記 ３ ） 　 前 記 光 信 号 の 前 記 第 １ の 複 製 及 び 前 記 第 ２ の 複 製 に お け る 残 り の チ ャ ネ ル を
合 成 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形 成 す る 工 程 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付 記 1記 載 の
方 法 。
（ 付 記 ４ ） 　 前 記 第 ２ の 複 製 に 対 し て 分 散 補 償 を 行 う 前 に 、 前 記 第 ２ の 複 製 を 第 ３ の 複 製
及 び 第 ４ の 複 製 に 分 離 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 更 な る 分 散 補 償 は 前 記 第 ４ の 複 製 に 対 し て
行 わ れ る 工 程 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 に お け る 情 報 を 1つ 又 は 複 数 の ク ラ
イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付 記 1記 載 の 方 法 。
（ 付 記 ５ ） 　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に あ る 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ さ れ る 前 記
チ ャ ネ ル の 何 れ か に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 工 程 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付 記
4記 載 の 方 法 。
（ 付 記 ６ ） 　 前 記 第 ２ の 複 製 に 対 し て 分 散 補 償 を 行 う 前 に 、 前 記 第 ２ の 複 製 を 第 ３ の 複 製
及 び 第 ４ の 複 製 に 分 離 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 更 な る 分 散 補 償 が 前 記 第 ４ の 複 製 に 対 し て
行 わ れ る 工 程 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の う ち の 1つ 又 は 複 数 に お け る 情 報 を 1つ 又 は 複
数 の ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ す る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第 ４ の 複 製 に 対 し て 分 散 補 償
を 行 っ た 後 、 前 記 第 ４ の 複 製 の 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の う ち の １ つ 又 は 複 数 に お け る 情 報
を 1つ 又 は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ す る 工 程 と を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る
付 記 1記 載 の 方 法 。
（ 付 記 ７ ） 　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 な 光 学 分 散 補 償 シ ス
テ ム で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は
第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い
て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 第 １
の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 光 信 号 を 前 記 第 １ の 分 散 補 償 装 置 か ら 受 信 し 、 少 な く と も 前 記 光 信 号 の 第 １ の 複 製
と 前 記 光 信 号 の 第 ２ の 複 製 と に 分 離 す る よ う 動 作 可 能 な カ プ ラ と 、
　 前 記 第 ２ の 複 製 を 受 信 し 、 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第
２ の 複 製 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 な 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 光 信 号 の 前 記 第 １ の 複 製 内 の 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る よ う 動 作 可 能 で あ
り 、 前 記 光 信 号 の 前 記 第 ２ の 複 製 内 の 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 を 終 端 さ せ る よ う 動 作 可 能 な
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ス イ ッ チ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
（ 付 記 ８ ） 　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 、 １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 、 ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 付 記 ７ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 ９ ） 　 前 記 ス イ ッ チ は 、 前 記 第 １ の 複 製 及 び 前 記 第 ２ の 複 製 に お け る 残 り の チ ャ ネ
ル を 合 成 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形 成 す る よ う 更 に 動 作 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 付
記 ７ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ ０ ） 　 前 記 光 信 号 の 前 記 第 ２ の 複 製 を 第 ３ の 複 製 及 び 第 ４ の 複 製 に 分 離 す る よ う
動 作 可 能 な 第 ２ の カ プ ラ 装 置 で あ っ て 、 前 記 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 が 、 前 記 第 ４ の 複 製 に 対
し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う よ う 動 作 可 能 で あ る 第 ２ の カ プ ラ 装 置 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 し 、 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル の 1つ 又
は 複 数 に お け る 情 報 を 1つ 又 は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ す る よ う 動 作 可 能 な 逆
多 重 化 装 置 と を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ １ ） 　 前 記 逆 多 重 化 装 置 に よ っ て 前 記 ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ さ れ る 、 前 記
第 ２ の チ ャ ネ ル 組 内 の チ ャ ネ ル に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を そ れ ぞ れ が 動 作 可 能 な 1つ 又 は
複 数 の 第 ３ の 分 散 補 償 装 置 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ ２ ） 　 前 記 光 信 号 の 前 記 第 ２ の 複 製 を 第 ３ の 複 製 及 び 第 ４ の 複 製 に 分 離 す る よ う
動 作 可 能 な 第 ２ の カ プ ラ 装 置 で あ っ て 、 前 記 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 が 、 前 記 第 ４ の 複 製 に 対
し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 第 ２ の カ プ ラ 装 置 と 、
　 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル を 逆 多 重 化 し 、 前 記 第 ３ の 複 製 の 前 記 チ ャ ネ ル の 1つ 又
は 複 数 に お け る 情 報 を 1つ 又 は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト 装 置 に ド ロ ッ プ す る よ う 動 作 可 能 な 逆
多 重 化 装 置 と 、
　 前 記 第 ４ の 複 製 が 前 記 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 に よ っ て 補 償 さ れ た 後 に 、 前 記 第 ４ の 複 製 の
前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の う ち の 1つ 又 は 複 数 に お け る 情 報 を 1つ 又 は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト 装
置 に ド ロ ッ プ す る よ う 動 作 可 能 な 第 ２ の 逆 多 重 化 装 置 と を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付
記 ７ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ ３ ） 　 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の 1つ 又 は 複 数
の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の
1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る 工 程 と 、
　 前 記 光 信 号 を 、 前 記 光 信 号 の 構 成 チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 す る 工 程 と 、
　 逆 多 重 化 後 に 、 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 前 記 第 ２ の チ ャ ネ
ル 組 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 行 う 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 及 び 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 多 重 化 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形
成 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
（ 付 記 １ ４ ） 　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 １ ３ 記 載 の 方 法 。
（ 付 記 １ ５ ） 　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る よ う 動 作 可 能 な 光 学 分 散 補 償 シ
ス テ ム で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報
は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お
い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 の 分 散 補 償 が 完 全 で あ る よ う に 、 か つ 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 の 分
散 補 償 が 不 完 全 で あ る よ う に 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 補 償 す る よ う 動 作 可 能 な 第 １
の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 光 信 号 を 前 記 第 １ の 分 散 補 償 装 置 か ら 受 信 し 、 前 記 光 信 号 を 前 記 光 信 号 の 構 成 チ ャ
ネ ル に 逆 多 重 化 す る よ う 動 作 可 能 な 逆 多 重 化 装 置 と 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お け る チ ャ ネ ル を 前 記 逆 多 重 化 装 置 か ら 受 信 し 、 前 記 チ ャ ネ ル
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内 の 前 記 信 号 に 対 し て 更 な る 分 散 補 償 を 、 前 記 チ ャ ネ ル 内 の 前 記 信 号 の 分 散 補 償 が 完 全 で
あ る よ う に 行 う よ う そ れ ぞ れ が 動 作 可 能 な 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 及 び 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 を 多 重 化 し て 、 補 償 さ れ た 光 信 号 を 形
成 す る よ う 動 作 可 能 な 多 重 化 装 置 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ ６ ） 　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 １ ５ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ ７ ） 　 光 信 号 の 分 散 補 償 の 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 す る 工 程 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又
は 複 数 の 第 １ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ
ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 は 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て
変 調 さ れ る 工 程 と 、
　 前 記 光 信 号 の 前 記 チ ャ ネ ル の 全 て に わ た っ て 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 一 様 に 過 補
償 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
（ 付 記 １ ８ ） 　 前 記 光 信 号 の 前 記 チ ャ ネ ル 全 て が 、 約 １ １ ０ ％ 乃 至 約 １ １ ５ ％ の 範 囲 で 一
様 に 過 補 償 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ ７ 記 載 の 方 法 。
（ 付 記 １ ９ ） 　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 １ ７ 記 載 の 方 法 。
（ 付 記 ２ ０ ） 　 受 信 器 で の 前 記 光 信 号 の 受 信 に 備 え て 、 か つ 分 散 補 償 が 実 質 的 に ゼ ロ で あ
る よ う に 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に 対 し て 更 な る 補 償 を 行 う 工 程 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 １ ９ 記 載 の 方 法 。
（ 付 記 ２ １ ） 　 光 信 号 の 分 散 補 償 の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 複 数 の チ ャ ネ ル を 備 え る 光 信 号 を 受 信 し 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1つ 又 は 複 数 の 第 １ の
組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 １ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル の う ち の 1
つ 又 は 複 数 の 第 ２ の 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が 第 ２ の 変 調 手 法 を 用 い て 変 調 さ れ 、 か つ
、
　 前 記 光 信 号 の 前 記 チ ャ ネ ル 全 て に わ た っ て 前 記 光 信 号 に お け る 光 学 分 散 を 一 様 に 過 補 償
す る よ う 動 作 可 能 な 第 １ の 分 散 補 償 装 置 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
（ 付 記 ２ ２ ） 　 前 記 光 信 号 の 前 記 チ ャ ネ ル 全 て が １ １ ０ ％ 乃 至 １ １ ５ ％ の 範 囲 で 一 様 に 過
補 償 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ２ １ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 ２ ３ ） 　 前 記 第 １ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が １ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に お い て 通 信 さ れ る 情 報 が ４ ０ GB/秒 で 通 信 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 付 記 ２ １ 記 載 の シ ス テ ム 。
（ 付 記 ２ ４ ） 　 受 信 器 に 関 連 し て お り 、 前 記 受 信 器 で の 前 記 光 信 号 の 受 信 に 備 え て 、 か つ
分 散 補 償 が 実 質 的 に ゼ ロ で あ る よ う に 前 記 第 ２ の チ ャ ネ ル 組 に 対 し て 更 な る 補 償 を 行 う よ
う 動 作 可 能 な 第 ２ の 分 散 補 償 装 置 を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ２ ３ 記 載 の シ ス テ ム
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ２ 】
【 図 １ 】 少 な く と も ２ つ の 別 々 の 変 調 形 式 を 用 い た 複 数 の チ ャ ネ ル 組 を 備 え る 信 号 を 搬 送
す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク の 一 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 図 １ の チ ャ ネ ル 組 に つ い て 最 適 光 学 分 散 補 償 に お け る 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 １ の チ ャ ネ ル 組 に つ い て 最 適 光 学 分 散 補 償 に お け る 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る 、 図 １ の ネ ッ ト ワ ー ク の 光 ア
ッ ド ／ ド ロ ッ プ 多 重 化 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る 、 図 １ の ネ ッ ト ワ ー ク の 別 の 光
ア ッ ド ／ ド ロ ッ プ 多 重 化 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 本 発 明 の 更 に 別 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る 、 図 １ の ネ ッ ト ワ ー ク の
更 に 別 の 光 ア ッ ド ／ ド ロ ッ プ 多 重 化 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
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【 図 ５ Ｂ 】 本 発 明 の 更 に 別 の 実 施 例 に よ る 、 光 学 分 散 を 補 償 す る 、 図 １ の ネ ッ ト ワ ー ク の
更 に 別 の 光 ア ッ ド ／ ド ロ ッ プ 多 重 化 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 少 な く と も ２ つ の 別 々 の 変 調 形 式 を 用 い た チ ャ ネ ル を 備 え る 光 ネ ッ ト ワ ー ク の 別
の 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 信 号 の 光 学 分 散 補 償 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ３ 】
２ ６ 　 増 幅 器
３ ０ 　 DCM
３ ４ 　 カ プ ラ
３ ６ 　 WSS
３ ８ 　 カ プ ラ
４ ０ 　 逆 多 重 化 装 置
４ １ 　 VOA
４ ２ 　 TDC
４ ４ 　 TDC
４ ６ 　 増 幅 器
４ ８ 　 増 幅 器
５ ０ 　 OADM
５ １ 　 ADM
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【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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