
(57)【要約】

【課題】通信障害が発生した場合に信号光伝送をバック

アップ回線へ切り替えることができる光送受信器および

光通信システムを提供する。

【解決手段】通信障害が発生した場合、第１光送受信器

１１０内の光受信部１１２には、第２光送受信器１２０

内の光送信部１２１より信号光が到達しない。したがっ

て、光受信部１１２が受信した信号光のパワーが閾値以

下であると検出部１１３により検出され、この検出結果

に従って、光スイッチ１１５は第１端子１１５１ と第３

端子１１５３ との間の光路に光を通過させるように設定

される。そして、第１光送受信器１１０の光送信部１１

１より出力された信号光は、光方向性結合器１１４の第

１ポート１１４１ に入力して第３ポート１１４３ より出

力され、光スイッチ１１５の第１端子１１５１ に入力し

て第３端子１１５３ より出力され、光受信部１１２に到

達して受信される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 第 １ 信 号 光 を 送 出 す る と と も に 、 そ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 経 て 到 達 し
た 第 ２ 信 号 光 を 受 信 す る 光 送 受 信 器 で あ っ て 、
前 記 第 １ 信 号 光 を 出 力 す る 光 送 信 部 と 、
前 記 第 １ 信 号 光 ま た は 前 記 第 ２ 信 号 光 を 受 信 す る 光 受 信 部 と 、
前 記 光 受 信 部 が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー を 検 出 す る 検 出 部 と 、
前 記 検 出 部 に よ る 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 を 超 え る 場 合 に 前
記 第 ２ 信 号 光 を 前 記 光 受 信 部 へ 導 き 、 前 記 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 前 記 閾 値 以 下 で あ る 場 合
に 前 記 第 １ 信 号 光 を 前 記 光 受 信 部 へ 導 く 切 替 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 送 受 信 器 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 切 替 手 段 は 、
第 １ ポ ー ト ， 第 ２ ポ ー ト ， 第 ３ ポ ー ト お よ び 第 ４ ポ ー ト を 有 し 、 前 記 第 １ ポ ー ト が 前 記 光
送 信 部 と 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ ポ ー ト が 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 光 学 的 に 接 続 さ れ
、 前 記 第 １ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 前 記 第 ２ ポ ー ト お よ び 前 記 第 ３ ポ ー ト そ れ ぞ れ
よ り 出 力 し 、 前 記 第 ２ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 前 記 第 １ ポ ー ト お よ び 前 記 第 ４ ポ ー
ト そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 光 方 向 性 結 合 器 と 、
前 記 光 方 向 性 結 合 器 の 前 記 第 ３ ポ ー ト に 光 学 的 に 接 続 さ れ た 第 １ 端 子 、 前 記 光 方 向 性 結 合
器 の 前 記 第 ４ ポ ー ト に 光 学 的 に 接 続 さ れ た 第 ２ 端 子 、 お よ び 、 前 記 光 受 信 部 に 光 学 的 に 接
続 さ れ た 第 ３ 端 子 を 有 し 、 前 記 第 １ 端 子 お よ び 前 記 第 ２ 端 子 の う ち 何 れ か 一 方 の 端 子 と 前
記 第 ３ 端 子 と の 間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る 光 ス イ ッ チ と 、
を 含 み 、
前 記 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 前 記 閾 値 を 超 え る 場 合 に 、 前 記 光 ス イ ッ チ の 前 記 第 ２ 端 子 と 前
記 第 ３ 端 子 と の 間 の 光 路 に 前 記 第 ２ 信 号 光 を 通 過 さ せ て 、 前 記 第 ２ 信 号 光 を 前 記 光 受 信 部
へ 導 き 、
前 記 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 前 記 閾 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 前 記 光 ス イ ッ チ の 前 記 第 １ 端 子 と
前 記 第 ３ 端 子 と の 間 の 光 路 に 前 記 第 １ 信 号 光 を 通 過 さ せ て 、 前 記 第 １ 信 号 光 を 前 記 光 受 信
部 へ 導 く 、
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 器 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 光 送 信 部 は 前 記 第 １ 信 号 光 の 波 長 が 可 変 で あ り 、
前 記 切 替 手 段 は 、
第 １ ポ ー ト ， 第 ２ ポ ー ト ， 第 ３ ポ ー ト お よ び 第 ４ ポ ー ト を 有 し 、 前 記 第 １ ポ ー ト が 前 記 光
送 信 部 と 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ ポ ー ト が 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 光 学 的 に 接 続 さ れ
、 前 記 第 ４ ポ ー ト が 前 記 光 受 信 部 と 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分
岐 し て 前 記 第 ２ ポ ー ト お よ び 前 記 第 ３ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出 力 し 、 前 記 第 ２ ポ ー ト に 入 力
し た 光 を 分 岐 し て 前 記 第 １ ポ ー ト お よ び 前 記 第 ４ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出 力 し 、 前 記 第 ３ ポ
ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 前 記 第 １ ポ ー ト お よ び 前 記 第 ４ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る
光 方 向 性 結 合 器 と 、
前 記 光 方 向 性 結 合 器 の 前 記 第 ３ ポ ー ト よ り 出 力 さ れ た 光 の う ち 特 定 波 長 の 光 を 選 択 的 に 反
射 し て 、 そ の 反 射 し た 光 を 前 記 第 ３ ポ ー ト に 入 力 さ せ る 光 フ ィ ル タ と 、
を 含 み 、
前 記 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 前 記 閾 値 を 超 え る 場 合 に 、 前 記 光 送 信 部 が 出 力 す る 前 記 第 １ 信
号 光 の 波 長 を 前 記 特 定 波 長 以 外 の 波 長 と し 、 前 記 第 ２ 信 号 光 を 前 記 光 受 信 部 へ 導 き 、
前 記 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 前 記 閾 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 前 記 光 送 信 部 が 出 力 す る 前 記 第 １
信 号 光 の 波 長 を 前 記 特 定 波 長 と し 、 前 記 光 フ ィ ル タ に よ り 反 射 さ れ た 前 記 第 １ 信 号 光 を 前
記 光 受 信 部 へ 導 く 、
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 器 。
【 請 求 項 ４ 】
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請 求 項 １ 記 載 の 光 送 受 信 器 で あ る 第 １ 光 送 受 信 器 お よ び 第 ２ 光 送 受 信 器 と 、
前 記 第 １ 光 送 受 信 器 と 前 記 第 ２ 光 送 受 信 器 と の 間 に 設 け ら れ た 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、
を 備 え 、
前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 介 し て 前 記 第 １ 光 送 受 信 器 と 前 記 第 ２ 光 送 受 信 器 と の 間 で 双 方 向
光 通 信 を 行 う 、
こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 介 し て 双 方 向 光 通 信 を 行 う こ と が で き る 光 通 信 シ ス テ ム 、
お よ び 、 こ の 光 通 信 シ ス テ ム に お い て 用 い ら れ る 光 送 受 信 器 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
光 通 信 シ ス テ ム は 、 信 号 光 を 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 伝 送 す る こ と で 大 容 量 の 情 報 を 高 速 に 送
受 信 す る こ と が で き る も の で あ る 。 光 通 信 シ ス テ ム は 更 な る 大 容 量 化 が 要 求 さ れ て お り 、
例 え ば 、 多 波 長 の 信 号 光 を 多 重 化 し て 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 伝 送 す る 波 長 分 割 多 重 （ Ｗ Ｄ Ｍ
： 　 Ｗ ａ ｖ ｅ ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ 　 Ｄ ｉ ｖ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ 　 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ ｐ ｌ ｅ ｘ ｉ ｎ ｇ ） 光 通 信 が 行
わ れ て い る 。 Ｗ Ｄ Ｍ 光 通 信 シ ス テ ム は 、 大 容 量 の 情 報 を 高 速 に 送 受 信 す る こ と が で き る も
の の 、 装 置 規 模 が 大 き く 設 備 コ ス ト が 高 い の で 、 通 信 需 要 が 大 き い 通 信 経 路 で 好 適 に 用 い
ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 方 、 通 信 需 要 が 小 さ い 通 信 経 路 で は １ 芯 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 用 い た 双 方 向 光 通 信 を 行
う の が 好 適 で あ り 、 こ の 場 合 に は 装 置 規 模 が 小 さ く 設 備 コ ス ト が 安 価 で あ る 。 こ の よ う な
１ 芯 双 方 向 光 通 信 シ ス テ ム は 、 例 え ば 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ２ ４ １ １ ７ 号 公 報 に 開 示 さ れ て い
る 。 こ の 公 報 に 開 示 さ れ た 光 通 信 シ ス テ ム で は 、 光 送 信 部 、 光 受 信 部 お よ び 分 離 素 子 を 備
え る 光 送 受 信 器 が 用 い ら れ る 。 こ の 光 送 受 信 器 で は 、 光 送 信 部 よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 分
離 素 子 を 経 て 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 へ 送 出 さ れ る と と も に 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し て き て
到 達 し た 信 号 光 は 分 離 素 子 を 経 て 光 受 信 部 に よ り 受 信 さ れ る 。 １ 芯 双 方 向 光 通 信 シ ス テ ム
は 、 こ の よ う な 光 送 受 信 器 が 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 両 端 そ れ ぞ れ に 設 け ら れ る こ と に よ り 、
１ 芯 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 用 い て 双 方 向 光 通 信 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 記 公 報 に 開 示 さ れ た 光 通 信 シ ス テ ム は 、 通 信 障 害 が 発 生 し た 場 合 に 、 そ の 旨 を
検 知 す る 手 段 を 有 し て お ら ず 、 ま た 、 信 号 光 伝 送 を バ ッ ク ア ッ プ 回 線 へ 切 り 替 え る 手 段 を
も 有 し て お ら ず 、 そ れ 故 、 信 頼 性 に 欠 け る 。 し た が っ て 、 高 い 信 頼 性 が 要 求 さ れ る 光 通 信
シ ス テ ム 、 例 え ば 、 Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ 方 式 に よ る 光 通 信 シ ス テ ム に は 充 分 な 対 応 が で き
な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 を 解 消 す る 為 に な さ れ た も の で あ り 、 通 信 障 害 が 発 生 し た 場 合 に 信
号 光 伝 送 を バ ッ ク ア ッ プ 回 線 へ 切 り 替 え る こ と が で き る 光 送 受 信 器 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 第 １ 信 号 光 を 送 出 す る と と も に 、 そ の 光
フ ァ イ バ 伝 送 路 を 経 て 到 達 し た 第 ２ 信 号 光 を 受 信 す る 光 送 受 信 器 で あ っ て 、 （ １ ） 第 １ 信
号 光 を 出 力 す る 光 送 信 部 と 、 （ ２ ） 第 １ 信 号 光 ま た は 第 ２ 信 号 光 を 受 信 す る 光 受 信 部 と 、
（ ３ ） 光 受 信 部 が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー を 検 出 す る 検 出 部 と 、 （ ４ ） 検 出 部 に よ る 検 出
結 果 に 基 づ い て 、 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 を 超 え る 場 合 に 第 ２ 信 号 光 を 光 受 信 部 へ 導 き
、 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る 場 合 に 第 １ 信 号 光 を 光 受 信 部 へ 導 く 切 替 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 上 記 の 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 で あ る 第 １ 光 送 受
信 器 お よ び 第 ２ 光 送 受 信 器 と 、 第 １ 光 送 受 信 器 と 第 ２ 光 送 受 信 器 と の 間 に 設 け ら れ た 光 フ
ァ イ バ 伝 送 路 と を 備 え 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 介 し て 第 １ 光 送 受 信 器 と 第 ２ 光 送 受 信 器 と の
間 で 双 方 向 光 通 信 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 正 常 動 作 時 に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 の 光 送 信 部 よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 後 に 、 第 ２ 光 送 受 信 器 の 光 受 信 部 に よ り 受 信 さ れ 、 ま た 、 第
２ 光 送 受 信 器 の 光 送 信 部 よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 後 に 、 第
１ 光 送 受 信 器 の 光 受 信 部 に よ り 受 信 さ れ る 。 一 方 、 通 信 障 害 発 生 時 に は 、 各 々 の 光 送 受 信
器 内 に お い て 、 光 受 信 部 が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る と 検 出 部 に よ り 検 出
さ れ て 、 切 替 手 段 に よ り 、 光 送 信 部 か ら 出 力 さ れ た 信 号 光 が 光 受 信 部 へ 導 か れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 に 含 ま れ る 切 替 手 段 は 、 （ １ ） 第 １ ポ ー ト ， 第 ２ ポ ー ト ， 第 ３ ポ
ー ト お よ び 第 ４ ポ ー ト を 有 し 、 第 １ ポ ー ト が 光 送 信 部 と 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 第 ２ ポ ー ト が
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 第 １ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 ２ ポ ー ト お
よ び 第 ３ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出 力 し 、 第 ２ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト お よ
び 第 ４ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 光 方 向 性 結 合 器 と 、 （ ２ ） 光 方 向 性 結 合 器 の 第 ３ ポ ー
ト に 光 学 的 に 接 続 さ れ た 第 １ 端 子 、 光 方 向 性 結 合 器 の 第 ４ ポ ー ト に 光 学 的 に 接 続 さ れ た 第
２ 端 子 、 お よ び 、 光 受 信 部 に 光 学 的 に 接 続 さ れ た 第 ３ 端 子 を 有 し 、 第 １ 端 子 お よ び 第 ２ 端
子 の う ち 何 れ か 一 方 の 端 子 と 第 ３ 端 子 と の 間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る 光 ス イ ッ チ と 、 を 含
む の が 好 適 で あ る 。 そ し て 、 こ の 切 替 手 段 は 、 （ １ ） 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 を 超 え る
場 合 に 、 光 ス イ ッ チ の 第 ２ 端 子 と 第 ３ 端 子 と の 間 の 光 路 に 第 ２ 信 号 光 を 通 過 さ せ て 、 第 ２
信 号 光 を 光 受 信 部 へ 導 き 、 （ ２ ） 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 光 ス イ ッ
チ の 第 １ 端 子 と 第 ３ 端 子 と の 間 の 光 路 に 第 １ 信 号 光 を 通 過 さ せ て 、 第 １ 信 号 光 を 光 受 信 部
へ 導 く の が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 に 含 ま れ る 光 送 信 部 は 第 １ 信 号 光 の 波 長 が 可 変 で あ る の が
好 適 で あ る 。 　 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 に 含 ま れ る 切 替 手 段 は 、 （ １ ） 第 １ ポ ー ト ， 第 ２
ポ ー ト ， 第 ３ ポ ー ト お よ び 第 ４ ポ ー ト を 有 し 、 第 １ ポ ー ト が 光 送 信 部 と 光 学 的 に 接 続 さ れ
、 第 ２ ポ ー ト が 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 光 学 的 に 接 続 さ れ 、 第 ４ ポ ー ト が 光 受 信 部 と 光 学 的 に
接 続 さ れ 、 第 １ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 ２ ポ ー ト お よ び 第 ３ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り
出 力 し 、 第 ２ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト お よ び 第 ４ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出
力 し 、 第 ３ ポ ー ト に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト お よ び 第 ４ ポ ー ト そ れ ぞ れ よ り 出 力
す る 光 方 向 性 結 合 器 と 、 （ ２ ） 光 方 向 性 結 合 器 の 第 ３ ポ ー ト よ り 出 力 さ れ た 光 の う ち 特 定
波 長 の 光 を 選 択 的 に 反 射 し て 、 そ の 反 射 し た 光 を 第 ３ ポ ー ト に 入 力 さ せ る 光 フ ィ ル タ と 、
を 含 む の が 好 適 で あ る 。 そ し て 、 こ の 切 替 手 段 は 、 （ １ ） 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 を 超
え る 場 合 に 、 光 送 信 部 が 出 力 す る 第 １ 信 号 光 の 波 長 を 特 定 波 長 以 外 の 波 長 と し 、 第 ２ 信 号
光 を 光 受 信 部 へ 導 き 、 （ ２ ） 第 ２ 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 光 送 信 部 が 出
力 す る 第 １ 信 号 光 の 波 長 を 特 定 波 長 と し 、 光 フ ィ ル タ に よ り 反 射 さ れ た 第 １ 信 号 光 を 光 受
信 部 へ 導 く の が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 図 面 の 説 明 に お
い て 同 一 の 要 素 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
先 ず 、 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム の 第 １ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
図 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム １ お よ び 光 送 受 信 器 １ １ ０ ， １ ２ ０ の 構 成 図
で あ る 。 こ の 図 に 示 さ れ る 光 通 信 シ ス テ ム １ は 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 、 第 ２ 光 送 受 信 器

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-15432 A 2004.1.15



１ ２ ０ お よ び 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ を 備 え る 。 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ は 、 光 送 信 部 １ １
１ 、 光 受 信 部 １ １ ２ 、 検 出 部 １ １ ３ 、 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ お よ び 光 ス イ ッ チ １ １ ５ を 備
え る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ は 、 光 送 信 部 １ ２ １ 、 光 受 信 部 １ ２ ２ 、 検 出 部 １ ２ ３
、 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ お よ び 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ を 備 え る 。 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ は 、
第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ と 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ と の 間 に 敷 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ は 、 第 １ ポ ー ト １ １ ４ １ ， 第 ２ ポ ー ト １
１ ４ ２ ， 第 ３ ポ ー ト １ １ ４ ３ お よ び 第 ４ ポ ー ト １ １ ４ ４ を 有 し て い る 。 第 １ ポ ー ト １ １ ４

１ は 、 光 送 信 部 １ １ １ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ ポ ー ト １ １ ４ ２ は 、 光 フ ァ イ バ 伝
送 路 １ ３ ０ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ は 、 第 １ ポ ー ト １ １ ４ １ に
入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 ２ ポ ー ト １ １ ４ ２ お よ び 第 ３ ポ ー ト １ １ ４ ３ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す
る 。 ま た 、 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ は 、 第 ２ ポ ー ト １ １ ４ ２ に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ
ー ト １ １ ４ １ お よ び 第 ４ ポ ー ト １ １ ４ ４ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 。 こ の 光 方 向 性 結 合 器 １ １
４ と し て 、 例 え ば 、 並 列 配 置 さ れ た ２ 本 の 光 フ ァ イ バ が 溶 融 延 伸 さ れ て 作 成 さ れ る 光 フ ァ
イ バ カ プ ラ が 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 ス イ ッ チ １ １ ５ は 、 第 １ 端 子 １ １ ５ １ ， 第 ２ 端 子 １ １ ５ ２ お
よ び 第 ３ 端 子 １ １ ５ ３ を 有 し て い る 。 第 １ 端 子 １ １ ５ １ は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ の 第 ３
ポ ー ト １ １ ４ ３ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ 端 子 １ １ ５ ２ は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４
の 第 ４ ポ ー ト １ １ ４ ４ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ３ 端 子 １ １ ５ ３ は 、 光 受 信 部 １ １ ２
に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 ス イ ッ チ １ １ ５ は 、 第 １ 端 子 １ １ ５ １ お よ び 第 ２ 端 子 １ １
５ ２ の う ち 何 れ か 一 方 の 端 子 と 第 ３ 端 子 １ １ ５ ３ と の 間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 送 信 部 １ １ １ は 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ か ら 第 ２ 光 送 受 信 器
１ ２ ０ へ 伝 送 す べ き 信 号 光 を 出 力 す る 。 光 受 信 部 １ １ ２ は 、 光 ス イ ッ チ １ １ ５ の 第 ３ 端 子
１ １ ５ ３ よ り 到 達 し た 信 号 光 を 受 信 す る 。 検 出 部 １ １ ３ は 、 光 受 信 部 １ １ ２ が 受 信 し た 信
号 光 の パ ワ ー を 検 出 し 、 こ の 検 出 結 果 に 基 づ い て ス イ ッ チ １ １ ５ の 動 作 を 制 御 す る 。 第 １
光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ お よ び 光 ス イ ッ チ １ １ ５ は 、 光 受 信 部 １ １ ２
へ 導 く 信 号 光 を 切 り 替 え る 切 替 手 段 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ は 、 第 １ ポ ー ト １ ２ ４ １ ， 第 ２ ポ ー ト １
２ ４ ２ ， 第 ３ ポ ー ト １ ２ ４ ３ お よ び 第 ４ ポ ー ト １ ２ ４ ４ を 有 し て い る 。 第 １ ポ ー ト １ ２ ４

１ は 、 光 送 信 部 １ ２ １ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ ポ ー ト １ ２ ４ ２ は 、 光 フ ァ イ バ 伝
送 路 １ ３ ０ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ は 、 第 １ ポ ー ト １ ２ ４ １ に
入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 ２ ポ ー ト １ ２ ４ ２ お よ び 第 ３ ポ ー ト １ ２ ４ ３ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す
る 。 ま た 、 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ は 、 第 ２ ポ ー ト １ ２ ４ ２ に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ
ー ト １ ２ ４ １ お よ び 第 ４ ポ ー ト １ ２ ４ ４ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 。 こ の 光 方 向 性 結 合 器 １ ２
４ と し て 、 例 え ば 、 並 列 配 置 さ れ た ２ 本 の 光 フ ァ イ バ が 溶 融 延 伸 さ れ て 作 成 さ れ る 光 フ ァ
イ バ カ プ ラ が 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ は 、 第 １ 端 子 １ ２ ５ １ ， 第 ２ 端 子 １ ２ ５ ２ お
よ び 第 ３ 端 子 １ ２ ５ ３ を 有 し て い る 。 第 １ 端 子 １ ２ ５ １ は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ の 第 ３
ポ ー ト １ ２ ４ ３ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ 端 子 １ ２ ５ ２ は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４
の 第 ４ ポ ー ト １ ２ ４ ４ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ３ 端 子 １ ２ ５ ３ は 、 光 受 信 部 １ ２ ２
に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ は 、 第 １ 端 子 １ ２ ５ １ お よ び 第 ２ 端 子 １ ２
５ ２ の う ち 何 れ か 一 方 の 端 子 と 第 ３ 端 子 １ ２ ５ ３ と の 間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 １ ２ １ は 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ か ら 第 １ 光 送 受 信 器
１ １ ０ へ 伝 送 す べ き 信 号 光 を 出 力 す る 。 光 受 信 部 １ ２ ２ は 、 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ の 第 ３ 端 子
１ ２ ５ ３ よ り 到 達 し た 信 号 光 を 受 信 す る 。 検 出 部 １ ２ ３ は 、 光 受 信 部 １ ２ ２ が 受 信 し た 信
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号 光 の パ ワ ー を 検 出 し 、 こ の 検 出 結 果 に 基 づ い て ス イ ッ チ １ ２ ５ の 動 作 を 制 御 す る 。 第 ２
光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ お よ び 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ は 、 光 受 信 部 １ ２ ２
へ 導 く 信 号 光 を 切 り 替 え る 切 替 手 段 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
次 に 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 正 常 動 作 時 に は 、
第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ の 光 ス イ ッ チ １ １ ５ は 、 第 ２ 端 子 １ １ ５ ２ と 第 ３ 端 子 １ １ ５ ３ と の
間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ の 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ は 、 第 ２ 端
子 １ ２ ５ ２ と 第 ３ 端 子 １ ２ ５ ３ と の 間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る 。 こ の と き 、 第 １ 光 送 受 信
器 １ １ ０ 内 の 光 送 信 部 １ １ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ の 第 １ ポ ー
ト １ １ ４ １ に 入 力 し て 第 ２ ポ ー ト １ １ ４ ２ よ り 出 力 さ れ 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ を 伝 搬
し 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ の 第 ２ ポ ー ト １ ２ ４ ２ に 入 力 し て 第
４ ポ ー ト １ ２ ４ ４ よ り 出 力 さ れ 、 光 ス イ ッ チ １ ２ ５ の 第 ２ 端 子 １ ２ ５ ２ に 入 力 し て 第 ３ 端
子 １ ２ ５ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 １ ２ ２ に 到 達 し て 受 信 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器
１ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 １ ２ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ の 第 １ ポ ー ト
１ ２ ４ １ に 入 力 し て 第 ２ ポ ー ト １ ２ ４ ２ よ り 出 力 さ れ 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ を 伝 搬 し
、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ の 第 ２ ポ ー ト １ １ ４ ２ に 入 力 し て 第 ４
ポ ー ト １ １ ４ ４ よ り 出 力 さ れ 、 光 ス イ ッ チ １ １ ５ の 第 ２ 端 子 １ １ ５ ２ に 入 力 し て 第 ３ 端 子
１ １ ５ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 １ １ ２ に 到 達 し て 受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の よ う に 、 正 常 動 作 時 に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 送 信 部 １ １ １ よ り 出 力 さ れ た
信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ を 伝 搬 し た 後 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 受 信 部 １
２ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 １ ２ １ よ り 出 力 さ れ た
信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ を 伝 搬 し た 後 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 受 信 部 １
１ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 す な わ ち 、 こ の 光 通 信 シ ス テ ム １ は 、 １ 芯 双 方 向 光 通 信 を 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
通 信 障 害 が 発 生 し た 場 合 （ 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ が 断 線 し た 場 合 ） に は 、 光 通
信 シ ス テ ム １ は 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 受 信 部 １ １ ２ に は 、
第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 １ ２ １ よ り 信 号 光 が 到 達 し な い 。 し た が っ て 、 光 受 信
部 １ １ ２ が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る と 検 出 部 １ １ ３ に よ り 検 出 さ れ 、 こ
の 検 出 結 果 に 従 っ て 、 光 ス イ ッ チ １ １ ５ は 第 １ 端 子 １ １ ５ １ と 第 ３ 端 子 １ １ ５ ３ と の 間 の
光 路 に 光 を 通 過 さ せ る よ う に 設 定 さ れ る 。 そ し て 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ の 光 送 信 部 １ １
１ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 方 向 性 結 合 器 １ １ ４ の 第 １ ポ ー ト １ １ ４ １ に 入 力 し て 第 ３
ポ ー ト １ １ ４ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 ス イ ッ チ １ １ ５ の 第 １ 端 子 １ １ ５ １ に 入 力 し て 第 ３ 端 子
１ １ ５ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 １ １ ２ に 到 達 し て 受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
同 様 に 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 受 信 部 １ ２ ２ に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 送
信 部 １ １ １ よ り 信 号 光 が 到 達 し な い 。 し た が っ て 、 光 受 信 部 １ ２ ２ が 受 信 し た 信 号 光 の パ
ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る と 検 出 部 １ ２ ３ に よ り 検 出 さ れ 、 こ の 検 出 結 果 に 従 っ て 、 光 ス イ ッ
チ １ ２ ５ は 第 １ 端 子 １ ２ ５ １ と 第 ３ 端 子 １ ２ ５ ３ と の 間 の 光 路 に 光 を 通 過 さ せ る よ う に 設
定 さ れ る 。 そ し て 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ の 光 送 信 部 １ ２ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光
方 向 性 結 合 器 １ ２ ４ の 第 １ ポ ー ト １ ２ ４ １ に 入 力 し て 第 ３ ポ ー ト １ ２ ４ ３ よ り 出 力 さ れ 、
光 ス イ ッ チ １ ２ ５ の 第 １ 端 子 １ ２ ５ １ に 入 力 し て 第 ３ 端 子 １ ２ ５ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信
部 １ ２ ２ に 到 達 し て 受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の よ う に 、 通 信 障 害 発 生 時 に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 １ １ ０ 内 の 光 送 信 部 １ １ １ よ り 出 力 さ
れ た 信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ へ 送 出 さ れ る こ と な く 、 光 受 信 部 １ １ ２ に よ り 受
信 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 １ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 １ ２ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光
フ ァ イ バ 伝 送 路 １ ３ ０ へ 送 出 さ れ る こ と な く 、 光 受 信 部 １ ２ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 す な わ
ち 、 こ の 光 通 信 シ ス テ ム １ は 、 通 信 障 害 発 生 時 に は 、 各 々 の 光 送 受 信 器 内 で 信 号 光 を 折 り
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返 す こ と が で き 、 そ れ 故 、 信 号 光 伝 送 を バ ッ ク ア ッ プ 回 線 へ 切 り 替 え る こ と が で き る の で
、 信 頼 性 が 優 れ た も の と な り 、 高 品 質 な Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ 信 号 伝 送 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
次 に 、 本 発 明 に 係 る 光 送 受 信 器 お よ び 光 通 信 シ ス テ ム の 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
図 ２ は 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム ２ お よ び 光 送 受 信 器 ２ １ ０ ， ２ ２ ０ の 構 成 図
で あ る 。 こ の 図 に 示 さ れ る 光 通 信 シ ス テ ム ２ は 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 、 第 ２ 光 送 受 信 器
２ ２ ０ お よ び 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ を 備 え る 。 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ は 、 光 送 信 部 ２ １
１ 、 光 受 信 部 ２ １ ２ 、 検 出 部 ２ １ ３ 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ お よ び 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ を 備
え る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ は 、 光 送 信 部 ２ ２ １ 、 光 受 信 部 ２ ２ ２ 、 検 出 部 ２ ２ ３
、 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ お よ び 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ を 備 え る 。 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ は 、
第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ と 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ と の 間 に 敷 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ は 、 第 １ ポ ー ト ２ １ ４ １ ， 第 ２ ポ ー ト ２
１ ４ ２ ， 第 ３ ポ ー ト ２ １ ４ ３ お よ び 第 ４ ポ ー ト ２ １ ４ ４ を 有 し て い る 。 第 ２ ポ ー ト ２ １ ４

１ は 、 光 送 信 部 ２ １ １ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ ポ ー ト ２ １ ４ ２ は 、 光 フ ァ イ バ 伝
送 路 ２ ３ ０ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ は 、 第 １ ポ ー ト ２ １ ４ １ に
入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 ２ ポ ー ト ２ １ ４ ２ お よ び 第 ３ ポ ー ト ２ １ ４ ３ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す
る 。 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ は 、 第 ２ ポ ー ト ２ １ ４ ２ に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト ２
１ ４ １ お よ び 第 ４ ポ ー ト ２ １ ４ ４ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 。 ま た 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ は
、 第 ３ ポ ー ト ２ １ ４ ４ に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト ２ １ ４ １ お よ び 第 ４ ポ ー ト ２ １
４ ４ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 。 こ の 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ と し て 、 例 え ば 、 並 列 配 置 さ れ た
２ 本 の 光 フ ァ イ バ が 溶 融 延 伸 さ れ て 作 成 さ れ る 光 フ ァ イ バ カ プ ラ が 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ は 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 ３ ポ ー ト ２ １
４ ３ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ は 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 ３ ポ ー
ト ２ １ ４ ３ よ り 出 力 さ れ た 光 の う ち 特 定 波 長 の 光 を 選 択 的 に 反 射 し て 、 そ の 反 射 し た 光 を
第 ３ ポ ー ト ２ １ ４ ３ に 入 力 さ せ る 。 こ の 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ と し て 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ の
光 導 波 領 域 に 長 手 方 向 の 一 定 範 囲 に 亘 っ て 形 成 さ れ た 屈 折 率 変 調 よ り な る ブ ラ ッ グ 型 の フ
ァ イ バ グ レ ー テ ィ ン グ が 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ １ １ は 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ か ら 第 ２ 光 送 受 信 器
２ ２ ０ へ 伝 送 す べ き 信 号 光 を 出 力 す る 。 こ の 光 送 信 部 ２ １ １ は 、 出 力 す る 信 号 光 の 波 長 が
可 変 の も の で あ る 。 例 え ば 、 光 送 信 部 ２ １ １ に 含 ま れ る レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 温 度 等 を 調 整
す る こ と に よ り 、 出 力 信 号 光 の 波 長 を 変 更 す る こ と が で き る 。 光 受 信 部 ２ １ ２ は 、 光 方 向
性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 ４ ポ ー ト ２ １ ４ ４ よ り 到 達 し た 信 号 光 を 受 信 す る 。 検 出 部 ２ １ ３ は 、
光 受 信 部 ２ １ ２ が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー を 検 出 し 、 こ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 光 送 信 部
２ １ １ が 出 力 す る 信 号 光 の 波 長 を 制 御 す る 。 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 ２
１ ４ お よ び 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ は 、 光 受 信 部 ２ １ ２ へ 導 く 信 号 光 を 切 り 替 え る 切 替 手 段 を 構
成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ は 、 第 １ ポ ー ト ２ ２ ４ １ ， 第 ２ ポ ー ト ２
２ ４ ２ ， 第 ３ ポ ー ト ２ ２ ４ ３ お よ び 第 ４ ポ ー ト ２ ２ ４ ４ を 有 し て い る 。 第 ２ ポ ー ト ２ ２ ４

１ は 、 光 送 信 部 ２ ２ １ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ ポ ー ト ２ ２ ４ ２ は 、 光 フ ァ イ バ 伝
送 路 ２ ３ ０ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ は 、 第 １ ポ ー ト ２ ２ ４ １ に
入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 ２ ポ ー ト ２ ２ ４ ２ お よ び 第 ３ ポ ー ト ２ ２ ４ ３ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す
る 。 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ は 、 第 ２ ポ ー ト ２ ２ ４ ２ に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト ２
２ ４ １ お よ び 第 ４ ポ ー ト ２ ２ ４ ４ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 。 ま た 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ は
、 第 ３ ポ ー ト ２ ２ ４ ４ に 入 力 し た 光 を 分 岐 し て 第 １ ポ ー ト ２ ２ ４ １ お よ び 第 ４ ポ ー ト ２ ２
４ ４ そ れ ぞ れ よ り 出 力 す る 。 こ の 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ と し て 、 例 え ば 、 並 列 配 置 さ れ た
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２ 本 の 光 フ ァ イ バ が 溶 融 延 伸 さ れ て 作 成 さ れ る 光 フ ァ イ バ カ プ ラ が 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ は 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ の 第 ３ ポ ー ト ２ ２
４ ３ に 光 学 的 に 接 続 さ れ て い る 。 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ は 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ の 第 ３ ポ ー
ト ２ ２ ４ ３ よ り 出 力 さ れ た 光 の う ち 特 定 波 長 の 光 を 選 択 的 に 反 射 し て 、 そ の 反 射 し た 光 を
第 ３ ポ ー ト ２ ２ ４ ３ に 入 力 さ せ る 。 こ の 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ と し て 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ の
光 導 波 領 域 に 長 手 方 向 の 一 定 範 囲 に 亘 っ て 形 成 さ れ た 屈 折 率 変 調 よ り な る ブ ラ ッ グ 型 の フ
ァ イ バ グ レ ー テ ィ ン グ が 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ ２ １ は 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ か ら 第 １ 光 送 受 信 器
２ １ ０ へ 伝 送 す べ き 信 号 光 を 出 力 す る 。 こ の 光 送 信 部 ２ ２ １ は 、 出 力 す る 信 号 光 の 波 長 が
可 変 の も の で あ る 。 例 え ば 、 光 送 信 部 ２ ２ １ に 含 ま れ る レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 温 度 を 調 整 す
る こ と に よ り 、 出 力 信 号 光 の 波 長 を 変 更 す る こ と が で き る 。 光 受 信 部 ２ ２ ２ は 、 光 方 向 性
結 合 器 ２ ２ ４ の 第 ４ ポ ー ト ２ ２ ４ ４ よ り 到 達 し た 信 号 光 を 受 信 す る 。 検 出 部 ２ ２ ３ は 、 光
受 信 部 ２ ２ ２ が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー を 検 出 し 、 こ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 光 送 信 部 ２
２ １ が 出 力 す る 信 号 光 の 波 長 を 制 御 す る 。 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２
４ お よ び 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ は 、 光 受 信 部 ２ ２ ２ へ 導 く 信 号 光 を 切 り 替 え る 切 替 手 段 を 構 成
し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
次 に 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム ２ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 正 常 動 作 時 に は 、
第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ の 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力 さ れ る 信 号 光 の 波 長 は 、 光 フ ィ ル タ ２ １
６ が 反 射 す る 特 定 波 長 以 外 の 波 長 と さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ の 光 送 信 部 ２ ２
１ よ り 出 力 さ れ る 信 号 光 の 波 長 は 、 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ が 反 射 す る 特 定 波 長 以 外 の 波 長 と さ
れ る 。 こ の と き 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光
方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 １ ポ ー ト ２ １ ４ １ に 入 力 し て 第 ２ ポ ー ト ２ １ ４ ２ よ り 出 力 さ れ 、
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ を 伝 搬 し 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ の 第
２ ポ ー ト ２ ２ ４ ２ に 入 力 し て 第 ４ ポ ー ト ２ ２ ４ ４ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 ２ ２ ２ に 到 達 し
て 受 信 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ ２ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は
、 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ の 第 １ ポ ー ト ２ ２ ４ １ に 入 力 し て 第 ２ ポ ー ト ２ ２ ４ ２ よ り 出 力 さ
れ 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ を 伝 搬 し 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４
の 第 ２ ポ ー ト ２ １ ４ ２ に 入 力 し て 第 ４ ポ ー ト ２ １ ４ ４ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 ２ １ ２ に 到
達 し て 受 信 さ れ る 。 な お 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力 さ れ 光 方 向
性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 １ ポ ー ト ２ １ ４ １ に 入 力 し て 第 ３ ポ ー ト ２ １ ４ ３ よ り 出 力 さ れ た 光 は
、 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ に よ り 反 射 さ れ る こ と は な い 。 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 ２
２ １ よ り 出 力 さ れ 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ の 第 １ ポ ー ト ２ ２ ４ １ に 入 力 し て 第 ３ ポ ー ト ２ ２
４ ３ よ り 出 力 さ れ た 光 は 、 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ に よ り 反 射 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の よ う に 、 正 常 動 作 時 に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力 さ れ た
信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ を 伝 搬 し た 後 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 受 信 部 ２
２ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ ２ １ よ り 出 力 さ れ た
信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ を 伝 搬 し た 後 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 受 信 部 ２
１ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 す な わ ち 、 こ の 光 通 信 シ ス テ ム ２ は 、 １ 芯 双 方 向 光 通 信 を 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
通 信 障 害 が 発 生 し た 場 合 （ 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 ２ ３ ０ が 断 線 し た 場 合 ） に は 、 光 通
信 シ ス テ ム ２ は 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 受 信 部 ２ １ ２ に は 、
第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ ２ １ よ り 信 号 光 が 到 達 し な い 。 し た が っ て 、 光 受 信
部 ２ １ ２ が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る と 検 出 部 ２ １ ３ に よ り 検 出 さ れ 、 こ
の 検 出 結 果 に 従 っ て 、 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力 さ れ る 信 号 光 の 波 長 は 、 光 フ ィ ル タ ２ １ ６
が 反 射 す る 特 定 波 長 と さ れ る 。 そ し て 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ の 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力
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さ れ た 信 号 光 は 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 １ ポ ー ト ２ １ ４ １ に 入 力 し て 第 ３ ポ ー ト ２ １
４ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 フ ィ ル タ ２ １ ６ に よ り 反 射 さ れ 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ １ ４ の 第 ３ ポ ー
ト ２ １ ４ ３ に 入 力 し て 第 ４ ポ ー ト ２ １ ４ ４ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 ２ １ ２ に 到 達 し て 受 信
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
同 様 に 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 受 信 部 ２ ２ ２ に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 送
信 部 ２ １ １ よ り 信 号 光 が 到 達 し な い 。 し た が っ て 、 光 受 信 部 ２ ２ ２ が 受 信 し た 信 号 光 の パ
ワ ー が 閾 値 以 下 で あ る と 検 出 部 ２ ２ ３ に よ り 検 出 さ れ 、 こ の 検 出 結 果 に 従 っ て 、 光 送 信 部
２ ２ １ よ り 出 力 さ れ る 信 号 光 の 波 長 は 、 光 フ ィ ル タ ２ ２ ６ が 反 射 す る 特 定 波 長 と さ れ る 。
そ し て 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ の 光 送 信 部 ２ ２ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 方 向 性 結 合
器 ２ ２ ４ の 第 １ ポ ー ト ２ ２ ４ １ に 入 力 し て 第 ３ ポ ー ト ２ ２ ４ ３ よ り 出 力 さ れ 、 光 フ ィ ル タ
２ ２ ６ に よ り 反 射 さ れ 、 光 方 向 性 結 合 器 ２ ２ ４ の 第 ３ ポ ー ト ２ ２ ４ ３ に 入 力 し て 第 ４ ポ ー
ト ２ ２ ４ ４ よ り 出 力 さ れ 、 光 受 信 部 ２ ２ ２ に 到 達 し て 受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の よ う に 、 通 信 障 害 発 生 時 に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 ２ １ ０ 内 の 光 送 信 部 ２ １ １ よ り 出 力 さ
れ た 信 号 光 は 、 光 受 信 部 ２ １ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 ２ ２ ０ 内 の 光 送
信 部 ２ ２ １ よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 受 信 部 ２ ２ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 す な わ ち 、 こ の
光 通 信 シ ス テ ム ２ は 、 通 信 障 害 発 生 時 に は 、 各 々 の 光 送 受 信 器 内 で 信 号 光 を 折 り 返 す こ と
が で き 、 そ れ 故 、 信 号 光 伝 送 を バ ッ ク ア ッ プ 回 線 へ 切 り 替 え る こ と が で き る の で 、 信 頼 性
が 優 れ た も の と な り 、 高 品 質 な Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ 信 号 伝 送 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 詳 細 に 説 明 し た と お り 、 本 発 明 に よ れ ば 、 正 常 動 作 時 に は 、 第 １ 光 送 受 信 器 の 光 送
信 部 よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 後 に 、 第 ２ 光 送 受 信 器 の 光 受
信 部 に よ り 受 信 さ れ 、 ま た 、 第 ２ 光 送 受 信 器 の 光 送 信 部 よ り 出 力 さ れ た 信 号 光 は 、 光 フ ァ
イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 後 に 、 第 １ 光 送 受 信 器 の 光 受 信 部 に よ り 受 信 さ れ る 。 一 方 、 通 信 障
害 発 生 時 に は 、 各 々 の 光 送 受 信 器 内 に お い て 、 光 受 信 部 が 受 信 し た 信 号 光 の パ ワ ー が 閾 値
以 下 で あ る と 検 出 部 に よ り 検 出 さ れ て 、 切 替 手 段 に よ り 、 光 送 信 部 か ら 出 力 さ れ た 信 号 光
が 光 受 信 部 へ 導 か れ る 。 し た が っ て 、 １ 芯 双 方 向 光 通 信 が 可 能 で あ り 、 ま た 、 通 信 障 害 発
生 時 に は 、 各 々 の 光 送 受 信 器 内 で 信 号 光 を 折 り 返 す こ と が で き 、 そ れ 故 、 信 号 光 伝 送 を バ
ッ ク ア ッ プ 回 線 へ 切 り 替 え る こ と が で き る の で 、 信 頼 性 が 優 れ た も の と な る 。 ま た 、 本 願
発 明 に よ れ ば 、 １ 芯 双 方 向 光 通 信 が 可 能 で あ る た め 、 信 頼 性 が 優 れ た も の と な る と 同 時 に
、 簡 易 な 構 成 と な る 光 通 信 シ ス テ ム を 提 供 し 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム １ お よ び 光 送 受 信 器 １ １ ０ ， １ ２ ０ の 構 成 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 光 通 信 シ ス テ ム ２ お よ び 光 送 受 信 器 ２ １ ０ ， ２ ２ ０ の 構 成 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ， ２ … 光 通 信 シ ス テ ム 、 １ １ ０ … 第 １ 光 送 受 信 器 、 １ １ １ … 光 送 信 部 、 １ １ ２ … 光 受 信
部 、 １ １ ３ … 検 出 部 、 １ １ ４ … 光 方 向 性 結 合 器 、 １ １ ５ … 光 ス イ ッ チ 、 １ ２ ０ … 第 ２ 光 送
受 信 器 、 １ ２ １ … 光 送 信 部 、 １ ２ ２ … 光 受 信 部 、 １ ２ ３ … 検 出 部 、 １ ２ ４ … 光 方 向 性 結 合
器 、 １ ２ ５ … 光 ス イ ッ チ 、 １ ３ ０ … 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 、 ２ １ ０ … 第 １ 光 送 受 信 器 、 ２ １ １
… 光 送 信 部 、 ２ １ ２ … 光 受 信 部 、 ２ １ ３ … 検 出 部 、 ２ １ ４ … 光 方 向 性 結 合 器 、 ２ １ ６ … 光
フ ィ ル タ 、 ２ ２ ０ … 第 ２ 光 送 受 信 器 、 ２ ２ １ … 光 送 信 部 、 ２ ２ ２ … 光 受 信 部 、 ２ ２ ３ … 検
出 部 、 ２ ２ ４ … 光 方 向 性 結 合 器 、 ２ ２ ６ … 光 フ ィ ル タ 、 ２ ３ ０ … 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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