JP 4663997 B2 2011.4.6

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) iserEs
$IET 8846639975
(P4663997)
(45)#17H RR234E4H6H (2011.4.6) Q4 BHFA FR23EFE1A148 (2011.1.14)
G1) Int.Cl. Fl
HO1S§8 3/10 {2006.01) HO1S 3/10 Z
HO4B 10/16 {2006.01) HO4B 9/00 J

HO4B 19/17 (2006, 01}

BEREO® S (£19 R)

@) HEES 5 /8H 2004-65052 (P2004-65052) (73) ®rETiEE 000005223
(22) iR ERLI6E3IA9A (2004.3.9) BLrE#AaT
65) BHES #FHI2005-259736 (P2005-2597364) HERINENRTPREENEF4THLIE
43) &HB ERITEIA22H (2005. 9. 22) 15
FERERE ER19E2R 80 (2007.2.8) (74 BILEA 100157967
#ELT BH &6A
MEEE (74) fREA 100074099
FEET RE #Z

(T4 RE A 100133570
#E+T AEwR RiE

(72) BIAE ®wWH F=
mEINE)WhPERENET4TH1 &
18 BLEtkststn

BARRIZA

64 [(REHADEMN] BEAARXAFT I v 7L ORBEEEAVIOLEEEE

(G7HO0Ooooooood

Do0o0o0ao

000000000000 0000

0000000000000 0000O000O000O000O00000000000000
000000000000 D0O00O0O00O0O00O0O000

0000000000000 0000000000000O000ON0ONONooNooonoon
0000000000000 0000000O0000000000000000000n
000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000

0ooo

0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000000N00NONoonoon
0000000000000 0000O000O000O000O00000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
00000000000

Do0o0o0Q

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 O00O0O0O0O0On

10

20



e e ) e e e e e
e e Ry e [

) I

(@]
©

Oooooo0oooooOoo oD oo oDooooogooogo

R Y Yo S Y Y Y e Y Y A

8DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Ooooooo0ooooooooDoDooooooooog
Oo0oooocoooooooogogdg

O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooooooooooooooooooooogooao

Oooo0ooOooOooao

O
O
(]
O

I I o B |
I I o B |
I I B |
I I o B |

OO o0 oDoOwoooooogog

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

OO0 oooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgogo
O oD oooogogog
O o oooogogoo
oo oooogogoo
OooooooogooOgoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
Ooooooogogo
O oD oooogogog
Oooooogogo
oo oooooQgogoo
OooooooogooOgoao
O oo ooogogog
O o0 oooogogo
Oooooooogoogoao
O oo ooogogog
oo oooogogooQg
oo ooooogogoo
OO0 oooogogog
O o0 oooogogog
oo oooogogoo
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogoo
OoooooooQgogo
O oD oooogogog

«Q

Ooooooogd
OooOoooood

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Ooo
O oOooo
O 0Oooo

O 0Oo0Oooao

O 0Ooo0oooao
Oo0oo0ooood
= 0 O0O0O000-0

O
O
O
O
O

(2) JP 4663997 B2 2011.4.6

oooooOoooobooooboooooooooan

gbooooboboboboobooooobaobobad

gboooobobooboboboooooboboba
ooooocoooooooonn
gbooooooboboood

O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

Wavelength Division MultiplexingD OO DO OOODOODOODOO

O

O

nal-to-No

O

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oooo
O 0Oooo

S

OoOoo0ooogd

e

g
a
O
O
a
u
O

oboooooooo

OO0OD0DD0ODOO0O0OO0O0OONoise FigureD OO OOGOOO
oooooOocooobooooboooooooooan
oooooOoooooboooooboooooooooao
ioooooboobooboboooboobooboobooonn
gbooooboboboboobooooobaobobad
oooooOooooboooooboooooooooao

RatioOODOODDODOODOODODDODODOODOOOODOODO

O

ao

O Ooooo
O Ooooao
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
0
O

O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

Ooooogogao
OooooooQgoogo
OoooooOooOgoao
Ooooogogaog
OooooQgogao
OoooooOoogoao

10

20

30

40

50



e e O e e e [ e e Y Y O Y Y

O OO0 o0oood

Q

OoooooooOooooooooooOoooOoooOoooOooooooooooooooOooOonod
e A A R |

OoooooooooogQgoao

OoOooo0ogao
O 0Ooo0oo0oogao

OOo0ooooooooooooooDoooogooooogooao
Ooo0oooooooooooo oo ooooooooogogoao
Ooooooooo0ooooooooooooooooogogoao

O Ooooo

O

O

OoooooooooogogQgoao

ooono
oooano

O

oooao
oooao
oooao
Supervisory

O

OooooooooooQgoao

O

o R |
O OO
I |
B |
[ R |
B |
[ I |

OOooooogQgogao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogooQgoo
OO0 oooodgogogao
OoooooogQgoao
OoooooogogQgoo
OoOoo0oo0oooQgooOoo
OoooooogQgoao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogoQgoo
OO0 ooooggogao
OoooooogoQgoao
OooooooogooQgoo
OoOoo0o0oooOooOoao
OoooooogQgoao
OooooooogQgoo
OoOoo0ooood

O 0Ooo0oooo

O Ooo0oooao

OOooooogdg

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
OOoo0oooao

OoOoo0ooodg

O

Oo0Oo0ood

€))

JP 4663997 B2 2011.4.6

gboboobooobooooobooboboboooooobobobao
ogooon

gbobooboobooogoobobo
gbobobooboooouobouobobdoboooooobobobao

goooocoooboOocooobooooobooooooboOoooonop

ChannelD D DO O0OOO0ODODOOOODOOOOODODOODOODOO
gboooobooboobaoba
ooooao
gobooon

0

OO0Oo0ooodg

O

Oo0Oo0oodg

O

Oo0Oo0ood

O

O0Oo0ood

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O R o

OoOoo0ooodg

a
O
g
a

gono
ogdod
gono
oono

oono
oono
Optical

O

O

a
O
g
g

O
O

OoOoo0oood

0

O

ooooo
ooooao
Signal to

0

Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0ogao

O

O

g
a
O
O
a

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

ooao
oood

oono
oono
Noise

O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O

0
O
0
0
0
0

oooooao
oooooo

oooooaog
oooooad
Ratiod O O
ood
Oodaod
0odod
ooo
ood
0odod

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

ioooooooboboboooobooboboboon
gbooooboobobobooobonn
oooobOoooobOoooobooo

O

O
g
a
g

O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo

O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

a
O
g
a
u

g
g
u

[

[

O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



I e e e [ ey e [ Iy

Ooo0oo0ooooo0 o0 oo ooo0o0 oD oD oDooo00 oo oo oo0 oo oooQgooo
OO0 ooo0ogddU0oooDooUddUooDooooUdUoooDooUoUUoooDoogogogoao
OO0ooDooo0oUoooooo oo oooUD oo oooooooDooogoggooao
Ooo0o0ooOoDooo0oD oo ooo0D oD oDoooo00 oo oo ooDooogoQgooao

Ooooooooooooaoo

OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg
OO0 oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogg

O

]

O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O

4)

ood
oogd

ood
oogd

oogd
ood

oooooogd
ooooood

gboooogan

O

O

ooooood
ooooood

JP 4663997 B2 2011.4.6

gbooooooooan
oooooooooan

gbooooooogaan

ooooooooooao
ooooobDoooooao

OO0ODDOOOOoptical SenderD 0000000 O0OOODOODODDODOOOOO

60000000000 0D0D0DDO0D00DDOD0DO0DU0DOoDOoDO0OO0ooOoDoDoDOoOoOnn
DCFO Dispersion Compensation Fiber

Oooooooooooooooood

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O o

O OO

O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0O o0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo

O O ogo

O Oooo

O 0o oo

O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0ooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oooo

I Y o [

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O

O

oooao
oooao
oooao
Optical

O O
O O
O O
O O

ooooo
ooooo
ooooo
Receiverd

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O

O O o
[ Ry
O O O

O

O

O Oooo
[ i R

O

O

g
a
O

O 0Oooo

10

20

30

40



)

goood
*1
MmMEE S H(OUT1/0UT2)
(V/Vp) dB i
0.05 16.0 39.86
0.10 9.8 9.47
0.15 5.9 3.85
0.20 28 1.89
0.25 0.0 1.00
0.30 -2.8 0.53
0.35 -5.9 0.26
0.40 -9.8 0.11
0.45 -16.0 0.03
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EDFAOT EDFAQ2
Pout Pi NF Pi NF
[dBm/ch] in in
[dBm/ch] |  [dB] Ptet | [4Bm/ch]l | [dB] Ptgt
-95.0 8.0 230 85
240 85 220 95
-230 9.0 —21.0 10.0 10
+3.0 225 214
-22.0 10.0 -200 110
—21.0 115 -19.0 125
—20.0 14.0 -18.0 15.0
250 85 230 9.0
240 9.0 220 10.0
230 9.5 210 105
+2.0 224 213
—22.0 105 -200 115
-21.0 12.0 -19.0 13.0 20
200 145 180 155
EDFA03 EDFA04
Pout Pi NF Pi NF
[dBm/ch] in in
[dBm/ch] |  [dB] Ptet | [4Bm/oh] |  [dB] Ptet
210 9.0 ~19.0 95
—20.0 105 ~18.0 115
~19.0 110 ~17.0 12.0
~180 12.0 ~16.0 13.0
~17.0 135 150 145
160 16.0 140 17.0
210 95 ~19.0 10.0
-20.0 110 180 12.0
~19.0 15 -17.0 125
+2.0 204 ~19.4
~18.0 125 ~16.0 135
170 14.0 150 15.0
-16.0 16.5 -14.0 175 40
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