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(57)【要約】
　光共振器を使用するバランス型信号検出のための光受
信機及び方法である。光受信機の例は、自由空間光信号
を受信する偏光ビームスプリッタと、第1の偏光を有す
る自由空間光信号を受信するように配置された第1の検
出器と、光軸の周りに光受信機を回転させるか、或いは
、自由空間光信号の偏光を回転させるように構成された
位置合わせシステムと、自由空間光信号の偏光を回転さ
せるように構成されたファラデー回転子と、ファラデー
回転子から自由空間光信号を受信し、共振光信号エネル
ギーを蓄積する光共振器と、第1の出力光信号エネルギ
ーを透過し、第2の出力光信号エネルギーを阻止するよ
うに構成された光共振器であり、自由空間光信号の変調
を第1及び第2の出力光信号エネルギーの強度変調に変換
するように構成された光共振器と、第1の出力光信号エ
ネルギーを受け取り、第1の出力光信号エネルギーの強
度変調を検出する第2の検出器と、第2の出力光信号エネ
ルギーを受け取る第3の検出器とを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光受信機であって、
　自由空間光信号を受信するように、光軸に沿って配置された偏光ビームスプリッタであ
り、第1の偏光を有する光を第1の光路に沿って導き、前記第1の偏光に直交する第2の偏光
を有する光を第2の光路に沿って導くように構成された偏光ビームスプリッタと、
　前記自由空間光信号が前記第1の偏光を有するときに前記自由空間光信号を受信するよ
うに、前記第1の光路に沿って配置された第1の検出器と、
　前記自由空間光信号が前記第2の光路に沿って導かれるように、前記光軸の周りに前記
光受信機を回転させるか、或いは、前記自由空間光信号の偏光を回転させるように構成さ
れた位置合わせシステムと、
　前記第2の光路に沿って配置され、前記自由空間光信号の前記偏光を回転させるように
構成されたファラデー回転子と、
　前記ファラデー回転子から前記自由空間光信号を受信し、共振光信号エネルギーを蓄積
するように構成された光共振器であり、前記光共振器は、前記光共振器からの第1の出力
光信号エネルギーを透過し、前記光共振器からの第2の出力光信号エネルギーを阻止する
ように構成され、前記自由空間光信号の変調に対応する前記自由空間光信号における変動
に応じて、前記第1の出力光信号エネルギー及び前記第2の出力光信号エネルギーを乱し、
前記自由空間光信号の前記変調を前記第1の出力光信号エネルギー及び前記第2の出力光信
号エネルギーの強度変調に変換するように構成された光共振器と、
　前記第1の出力光信号エネルギーを受け取り、前記第1の出力光信号エネルギーの前記強
度変調を検出するように配置された第2の検出器と、
　前記第2の出力光信号エネルギーを受け取るように配置された第3の検出器と
　を含む光受信機。
【請求項２】
　前記ファラデー回転子は、前記光共振器から前記第2の出力光信号エネルギーを受け取
るように更に配置され、前記第2の出力光信号エネルギーの偏光を回転させるように更に
構成される、請求項１に記載の光受信機。
【請求項３】
　前記ファラデー回転子は、前記第2の出力光信号エネルギーを前記偏光ビームスプリッ
タに導くように更に構成され、前記偏光ビームスプリッタは、前記第2の出力光信号エネ
ルギーを前記第3の検出器に導くように構成される、請求項２に記載の光受信機。
【請求項４】
　前記ファラデー回転子は、前記自由空間光信号の前記偏光を45度回転させるように構成
され、前記第2の出力光信号エネルギーの前記偏光を45度回転させるように構成される、
請求項３に記載の光受信機。
【請求項５】
　前記光共振器は、第1の半反射面と第2の半反射面とを含み、前記第1の半反射面と前記
第2の半反射面との間で前記自由空間光信号の少なくとも一部を反射させることにより、
前記共振光信号エネルギーを蓄積するように構成される、請求項１に記載の光受信機。
【請求項６】
　前記自由空間光信号は、位相変調光信号、周波数変調光信号及び振幅変調光信号のうち
1つであり、前記変動は、前記自由空間光信号におけるそれぞれの位相、周波数又は振幅
変化に対応する、請求項１に記載の光受信機。
【請求項７】
　前記光受信機は、前記第2の検出器による前記第1の出力光信号エネルギーの前記強度変
調の検出のためのトリガ閾値として、前記第3の検出器により検出された前記第2の出力光
信号エネルギーの平均値を使用するように構成される、請求項１に記載の光受信機。
【請求項８】
　光受信機であって、
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　自由空間光信号を受信し、前記自由空間光信号を、第1の偏光を有する第1の偏光成分と
、第2の偏光を有する第2の偏光成分とに分割するように構成された第1の偏光ビームスプ
リッタであり、前記第1の偏光は前記第2の偏光に直交し、前記第1の偏光成分を第1の光路
に沿って導き、前記第2の偏光成分を第2の光路に沿って導くように構成された第1の偏光
ビームスプリッタと、
　前記第2の光路に沿って配置され、前記第2の偏光成分を受信するように構成された第1
のファラデー回転子であり、前記第2の偏光成分の前記第2の偏光を回転させるように構成
された第1のファラデー回転子と、
　前記第1のファラデー回転子から前記第2の偏光成分を受信し、第1の共振光信号エネル
ギーを蓄積するように構成された第1の光共振器であり、前記第1の光共振器は、第1の出
力光信号エネルギーを透過し、第2の出力光信号エネルギーを阻止するように構成され、
前記自由空間光信号の変調に対応する前記第2の偏光成分における変動に応じて、前記第1
の出力光信号エネルギー及び前記第2の出力光信号エネルギーを乱し、前記第2の偏光成分
における前記変動を前記第1の出力光信号エネルギー及び前記第2の出力光信号エネルギー
の強度変調に変換するように構成された第1の光共振器と、
　前記第1の出力光信号エネルギーを受け取り、前記第2の偏光成分における前記変動を検
出するように配置された第1の検出器と、
　前記第2の出力光信号エネルギーを受け取るように配置された第2の検出器と、
　前記第1の偏光成分を受信し、前記第1の偏光成分の前記第1の偏光を回転させるように
構成された第2のファラデー回転子と、
　前記第2のファラデー回転子から前記第1の偏光成分を受信し、第2の共振光信号エネル
ギーを蓄積するように構成された第2の光共振器であり、前記第2の光共振器は、第3の出
力光信号エネルギーを透過し、第4の出力光信号エネルギーを阻止するように構成され、
前記自由空間光信号の前記変調に対応する前記第1の偏光成分における変動に応じて、前
記第3の出力光信号エネルギー及び前記第4の出力光信号エネルギーを乱し、前記第1の偏
光成分における前記変動を前記第3の出力光信号エネルギー及び前記第4の出力光信号エネ
ルギーの強度変調に変換するように構成された第2の光共振器と、
　前記第3の出力光信号エネルギーを受け取り、前記第1の偏光成分における前記変動を検
出するように配置された第3の検出器と、
　前記第4の出力光信号エネルギーを受け取るように配置された第4の検出器と
　を含む光受信機。
【請求項９】
　前記第1の偏光成分を受信するように、前記第1の光路に沿って配置された第2の偏光ビ
ームスプリッタであり、前記第1の偏光成分を前記第2のファラデー回転子に導くように構
成された第2の偏光ビームスプリッタを更に含む、請求項８に記載の光受信機。
【請求項１０】
　前記第1のファラデー回転子は、前記第1の光共振器から前記第2の出力光信号エネルギ
ーを受け取るように更に配置され、前記第2の出力光信号エネルギーの偏光を回転させる
ように更に構成される、請求項９に記載の光受信機。
【請求項１１】
　前記第1のファラデー回転子は、前記第2の出力光信号エネルギーを前記第1の偏光ビー
ムスプリッタに導くように更に構成され、前記第1の偏光ビームスプリッタは、前記第2の
出力光信号エネルギーを前記第2の検出器に導くように構成される、請求項１０に記載の
光受信機。
【請求項１２】
　前記第2のファラデー回転子は、前記第2の光共振器から前記第4の出力光信号エネルギ
ーを受け取るように更に配置され、前記第2のファラデー回転子は、前記第4の出力光信号
エネルギーの偏光を回転させるように更に構成され、前記第2の偏光ビームスプリッタは
、前記第4の出力光信号エネルギーを前記第4の検出器に導くように構成される、請求項１
１に記載の光受信機。
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【請求項１３】
　前記第1のファラデー回転子は、前記第2の偏光成分の前記第2の偏光を45度回転させる
ように構成され、前記第2の出力光信号エネルギーの前記偏光を45度回転させるように構
成される、請求項１２に記載の光受信機。
【請求項１４】
　前記第1の光共振器は、第1の半反射面と第2の半反射面とを含み、前記第1の半反射面と
前記第2の半反射面との間で前記第2の偏光成分の少なくとも一部を反射させることにより
、前記第1の共振光信号エネルギーを蓄積するように構成される、請求項８に記載の光受
信機。
【請求項１５】
　前記自由空間光信号は、位相変調光信号、周波数変調光信号及び振幅変調光信号のうち
1つであり、前記第1の偏光成分における前記変動又は前記第2の偏光成分における前記変
動は、前記自由空間光信号におけるそれぞれの位相、周波数又は振幅変化に対応する、請
求項８に記載の光受信機。
【請求項１６】
　光受信機を動作させる方法であって、
　偏光ビームスプリッタの光軸に沿って、偏光を有する自由空間光信号を受信するステッ
プと、
　前記偏光ビームスプリッタにおいて、前記自由空間光信号の前記偏光が第1の偏光であ
るとき、前記自由空間光信号を第1の光路に沿って導き、前記自由空間光信号の前記偏光
が前記第1の偏光に直交する第2の偏光であるとき、前記自由空間光信号を第2の光路に沿
って導くステップと、
　前記自由空間光信号の偏光が前記第1の偏光であるとき、前記第1の光路に沿って配置さ
れた第1の検出器において前記自由空間光信号を受信するステップと、
　前記自由空間光信号が前記第2の光路に沿って導かれるように、前記光軸の周りに前記
光受信機を回転させるか、或いは、前記自由空間光信号の偏光を回転させるステップと、
　前記第2の光路に沿って配置されたファラデー回転子において前記自由空間光信号の前
記偏光を回転させるステップと、
　光共振器において前記ファラデー回転子から前記自由空間光信号を受信し、前記光共振
器内に共振光信号エネルギーを蓄積するステップと、
　前記自由空間光信号の変調に対応する前記自由空間光信号における変動に応じて、前記
光共振器から放射された第1の出力光信号エネルギー及び前記光共振器から阻止された第2
の出力光信号エネルギーを乱し、前記自由空間光信号の前記変調を前記第1及び第2の出力
光信号エネルギーの強度変調に変換するステップと、
　第2の検出器において前記第1の出力光信号エネルギーを受け取り、前記第1の出力光信
号エネルギーの前記強度変調を検出するステップと、
　第3の検出器において前記第2の出力光信号エネルギーを受け取るステップと
　を含む方法。
【請求項１７】
　前記ファラデー回転子において前記光共振器から阻止された前記第2の出力光信号エネ
ルギーを受け取るステップと、
　前記第2の出力光信号エネルギーの偏光を回転させ、前記ファラデー回転子によって前
記第2の出力光信号エネルギーを前記偏光ビームスプリッタに導くステップと、
　前記偏光ビームスプリッタによって前記第2の出力光信号エネルギーを前記第3の検出器
に導くステップと
　を更に含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記光共振器内に前記共振光信号エネルギーを蓄積するステップは、第1の半反射面と
第2の半反射面との間で前記自由空間光信号の少なくとも一部を反射させるステップを含
む、請求項１６に記載の方法。
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【請求項１９】
　前記自由空間光信号は、位相変調光信号、周波数変調光信号及び振幅変調光信号のうち
1つであり、前記変動は、前記自由空間光信号におけるそれぞれの位相、周波数又は振幅
変化に対応する、請求項１６に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第2の出力光信号エネルギーの平均値を検出するステップと、
　前記第1の出力光信号エネルギーの前記強度変調の検出のためのトリガ閾値として、前
記第2の出力光信号エネルギーの前記平均値を使用するステップと
　を更に含む、請求項１６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［関連出願への相互参照］
　この出願は、2018年3月28日に出願された「BALANCED　OPTICAL　RECEIVERS　AND　METH
OD　FOR　DETECTING　FREE-SPACE　OPTICAL　COMMUNICATION　SIGNALS」という名称の同
時係属中の米国仮出願第62/649,232号35U.S.C.§119(e)及びPCT第8条の優先権を主張し、
全ての目的のために、この全内容を援用する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの光通信システムは、情報を搬送するために光波を操作する。例えば、しばしば、
光源(例えば、レーザー光源)は、情報を伝達するために、振幅、位相又は周波数のような
放射光の1つ以上の特性を変化させるように変調される。いくつかの場合、無線周波数信
号のような基礎となる信号は、振幅、位相若しくは周波数変調又はこれらのいずれかの組
み合わせを介して変調されてもよく、光源は、基礎となる信号により変調されてもよい。
光受信機は、光波を受信し、光波の特性又は変動を測定し、それから、基礎となる信号及
び情報が回復されてもよい。
【発明の概要】
【０００３】
　態様及び実施形態は、変調変換のための1つ以上の光共振器を使用する光受信機におけ
る光信号のバランス型検出のための方法及び装置を対象とする。
【０００４】
　一実施形態によれば、光受信機は、自由空間光信号を受信するように、光軸に沿って配
置された偏光ビームスプリッタであり、第1の偏光を有する光を第1の光路に沿って導き、
第1の偏光に直交する第2の偏光を有する光を第2の光路に沿って導くように構成された偏
光ビームスプリッタと、自由空間光信号が第1の偏光を有するときに自由空間光信号を受
信するように、第1の光路に沿って配置された第1の検出器と、自由空間光信号が第2の光
路に沿って導かれるように、光軸の周りに光受信機を回転させるか、或いは、自由空間光
信号の偏光を回転させるように構成された位置合わせシステムとを含む。光受信機は、第
2の光路に沿って配置され、自由空間光信号の偏光を回転させるように構成されたファラ
デー回転子と、ファラデー回転子から自由空間光信号を受信し、共振光信号エネルギーを
蓄積するように構成された光共振器であり、光共振器は、光共振器からの第1の出力光信
号エネルギーを透過し、光共振器からの第2の出力光信号エネルギーを阻止するように構
成され、自由空間光信号の変調に対応する自由空間光信号における変動に応じて、第1の
出力光信号エネルギー及び第2の出力光信号エネルギーを乱し、自由空間光信号の変調を
第1の出力光信号エネルギー及び第2の出力光信号エネルギーの強度変調に変換するように
構成された光共振器と、第1の出力光信号エネルギーを受け取り、第1の出力光信号エネル
ギーの強度変調を検出するように配置された第2の検出器と、第2の出力光信号エネルギー
を受け取るように配置された第3の検出器とを更に含む。
【０００５】
　一例では、ファラデー回転子は、光共振器から第2の出力光信号エネルギーを受け取る
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ように更に配置され、第2の出力光信号エネルギーの偏光を回転させるように更に構成さ
れる。ファラデー回転子は、第2の出力光信号エネルギーを偏光ビームスプリッタに導く
ように更に構成されてもよく、偏光ビームスプリッタは、第2の出力光信号エネルギーを
第3の検出器に導くように構成される。一例では、ファラデー回転子は、自由空間光信号
の偏光を45度回転させるように構成され、第2の出力光信号エネルギーの偏光を45度回転
させるように構成される。
【０００６】
　他の例では、光共振器は、第1の半反射面と第2の半反射面とを含み、第1の半反射面と
第2の半反射面との間で自由空間光信号の少なくとも一部を反射させることにより、共振
光信号エネルギーを蓄積するように構成される。
【０００７】
　特定の例では、自由空間光信号は、位相変調光信号、周波数変調光信号及び振幅変調光
信号のうち1つであり、変動は、自由空間光信号におけるそれぞれの位相、周波数又は振
幅変化に対応する。
【０００８】
　一例では、光受信機は、第2の検出器による第1の出力光信号エネルギーの強度変調の検
出のためのトリガ閾値として、第3の検出器により検出された第2の出力光信号エネルギー
の平均値を使用するように構成される。
【０００９】
　他の実施形態によれば、光受信機は、自由空間光信号を受信し、自由空間光信号を、第
1の偏光を有する第1の偏光成分と、第2の偏光を有する第2の偏光成分とに分割するように
構成された第1の偏光ビームスプリッタであり、第1の偏光は第2の偏光に直交し、第1の偏
光成分を第1の光路に沿って導き、第2の偏光成分を第2の光路に沿って導くように構成さ
れた第1の偏光ビームスプリッタと、第2の光路に沿って配置され、第2の偏光成分を受信
するように構成された第1のファラデー回転子であり、第2の偏光成分の第2の偏光を回転
させるように構成された第1のファラデー回転子と、第1のファラデー回転子から第2の偏
光成分を受信し、第1の共振光信号エネルギーを蓄積するように構成された第1の光共振器
であり、第1の光共振器は、第1の出力光信号エネルギーを透過し、第2の出力光信号エネ
ルギーを阻止するように構成され、自由空間光信号の変調に対応する第2の偏光成分にお
ける変動に応じて、第1の出力光信号エネルギー及び第2の出力光信号エネルギーを乱し、
第2の偏光成分における変動を第1の出力光信号エネルギー及び第2の出力光信号エネルギ
ーの強度変調に変換するように構成された第1の光共振器とを含む。光受信機は、第1の出
力光信号エネルギーを受け取り、第2の偏光成分における変動を検出するように配置され
た第1の検出器と、第2の出力光信号エネルギーを受け取るように配置された第2の検出器
と、第1の偏光成分を受信し、第1の偏光成分の第1の偏光を回転させるように構成された
第2のファラデー回転子とを更に含む。光受信機は、第2のファラデー回転子から第1の偏
光成分を受信し、第2の共振光信号エネルギーを蓄積するように構成された第2の光共振器
であり、第2の光共振器は、第3の出力光信号エネルギーを透過し、第4の出力光信号エネ
ルギーを阻止するように構成され、自由空間光信号の変調に対応する第1の偏光成分にお
ける変動に応じて、第3の出力光信号エネルギー及び第4の出力光信号エネルギーを乱し、
第1の偏光成分における変動を第3の出力光信号エネルギー及び第4の出力光信号エネルギ
ーの強度変調に変換するように構成された第2の光共振器と、第3の出力光信号エネルギー
を受け取り、第1の偏光成分における変動を検出するように配置された第3の検出器と、第
4の出力光信号エネルギーを受け取るように配置された第4の検出器とを更に含む。
【００１０】
　一例では、光受信機は、第1の偏光成分を受信するように、第1の光路に沿って配置され
た第2の偏光ビームスプリッタであり、第1の偏光成分を第2のファラデー回転子に導くよ
うに構成された第2の偏光ビームスプリッタを更に含む。一例では、第1のファラデー回転
子は、第1の光共振器から第2の出力光信号エネルギーを受け取るように更に配置され、第
2の出力光信号エネルギーの偏光を回転させるように更に構成される。他の例では、第1の
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ファラデー回転子は、第2の出力光信号エネルギーを第1の偏光ビームスプリッタに導くよ
うに更に構成され、第1の偏光ビームスプリッタは、第2の出力光信号エネルギーを第2の
検出器に導くように構成される。他の例では、第2のファラデー回転子は、第2の光共振器
から第4の出力光信号エネルギーを受け取るように更に配置され、第2のファラデー回転子
は、第4の出力光信号エネルギーの偏光を回転させるように更に構成され、第2の偏光ビー
ムスプリッタは、第4の出力光信号エネルギーを第4の検出器に導くように構成される。一
例では、第1のファラデー回転子は、第2の偏光成分の第2の偏光を45度回転させるように
構成され、第2の出力光信号エネルギーの偏光を45度回転させるように構成される。
【００１１】
　他の例では、第1の光共振器は、第1の半反射面と第2の半反射面とを含み、第1の半反射
面と第2の半反射面との間で第2の偏光成分の少なくとも一部を反射させることにより、第
1の共振光信号エネルギーを蓄積するように構成される。
【００１２】
　他の例では、自由空間光信号は、位相変調光信号、周波数変調光信号及び振幅変調光信
号のうち1つであり、第1の偏光成分における変動又は第2の偏光成分における変動は、自
由空間光信号におけるそれぞれの位相、周波数又は振幅変化に対応する。
【００１３】
　他の実施形態によれば、光受信機を動作させる方法は、偏光ビームスプリッタの光軸に
沿って、偏光を有する自由空間光信号を受信するステップと、偏光ビームスプリッタにお
いて、自由空間光信号の偏光が第1の偏光であるとき、自由空間光信号を第1の光路に沿っ
て導き、自由空間光信号の偏光が第1の偏光に直交する第2の偏光であるとき、自由空間光
信号を第2の光路に沿って導くステップと、自由空間光信号の偏光が第1の偏光であるとき
、第1の光路に沿って配置された第1の検出器において自由空間光信号を受信するステップ
と、自由空間光信号が第2の光路に沿って導かれるように、光軸の周りに光受信機を回転
させるか、或いは、自由空間光信号の偏光を回転させるステップとを含む。当該方法は、
第2の光路に沿って配置されたファラデー回転子において自由空間光信号の偏光を回転さ
せるステップと、光共振器においてファラデー回転子から自由空間光信号を受信し、光共
振器内に共振光信号エネルギーを蓄積するステップと、自由空間光信号の変調に対応する
前記自由空間光信号における変動に応じて、光共振器から放射された第1の出力光信号エ
ネルギー及び光共振器から阻止された第2の出力光信号エネルギーを乱し、自由空間光信
号の変調を第1及び第2の出力光信号エネルギーの強度変調に変換するステップと、第2の
検出器において第1の出力光信号エネルギーを受け取り、第1の出力光信号エネルギーの強
度変調を検出するステップと、第3の検出器において第2の出力光信号エネルギーを受け取
るステップとを更に含む。
【００１４】
　一例では、当該方法は、ファラデー回転子において光共振器から阻止された第2の出力
光信号エネルギーを受け取るステップと、第2の出力光信号エネルギーの偏光を回転させ
、ファラデー回転子によって第2の出力光信号エネルギーを偏光ビームスプリッタに導く
ステップと、偏光ビームスプリッタによって第2の出力光信号エネルギーを第3の検出器に
導くステップとを更に含む。
【００１５】
　他の例では、光共振器内に共振光信号エネルギーを蓄積するステップは、第1の半反射
面と第2の半反射面との間で自由空間光信号の少なくとも一部を反射させるステップを含
む。
【００１６】
　他の例では、自由空間光信号は、位相変調光信号、周波数変調光信号及び振幅変調光信
号のうち1つであり、変動は、自由空間光信号におけるそれぞれの位相、周波数又は振幅
変化に対応する。
【００１７】
　一例では、当該方法は、第2の出力光信号エネルギーの平均値を検出するステップと、
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第1の出力光信号エネルギーの強度変調の検出のためのトリガ閾値として、第2の出力光信
号エネルギーの平均値を使用するステップとを更に含む。
【００１８】
　これらの例示的な態様及び例の更に他の態様、実施形態及び利点は、以下に詳細に議論
される。ここに開示される実施形態は、ここに開示される原理の少なくとも1つと整合し
たいずれかの方式で他の実施形態と組み合わされてもよく、「実施形態」、「いくつかの
実施形態」、「代替の実施形態」、「様々な実施形態」、「一実施形態」等への言及は、
必ずしも互いに排他的であるとは限らず、記載の特定の特徴、構造又は特性が少なくとも
1つの実施形態に含まれてもよいことを示すことを意図している。ここでこのような用語
が現れることは、必ずしも全て同一の実施形態を示すとは限らない。ここに記載の様々な
態様及び例はまた、記載される方法又は機能のいずれかを実行するための手段を含んでも
よい。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
　少なくとも1つの実施形態の様々な態様は、添付の図面を参照して以下に議論される。
添付の図面は、縮尺通りに描かれることを意図していない。図面は、様々な態様及び実施
形態の例示及び更なる理解を提供するために含まれており、この明細書に組み込まれてこ
の明細書の一部を構成するが、本開示の限定の定義として意図されるものではない。図面
において、様々な図面に示される同一又はほぼ同一の各構成要素は、同様の数字により表
される。明瞭にする目的で、全ての構成要素が全ての図面においてラベル付けされている
とは限らない。
【図１】本発明の態様による光受信機の一例の図である。
【図２】本発明の態様による光受信機の他の例の図である。
【図３】本発明の態様に従って、受信光信号の変調に応じて光共振器から放射された透過
光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーの出力パワーのプロットの例を示すグラ
フである。
【図４】本発明の態様による光受信機において使用され得る処理システムの一例の機能ブ
ロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　ここに記載される様々な態様及び例は、自由空間偏光光信号を復調するためのバランス
型自由空間光信号受信機及び方法を対象とする。特定の例では、光受信機は、未知の偏光
を有する自由空間光信号を受信するように配置されてもよい。光受信機の1つ以上の構成
要素は、偏光ビームスプリッタが受信自由空間光信号を選択された光路に沿ってファブリ
・ペロー共振器のような光共振器に導くように、光受信機又は入来自由空間光信号の偏光
を回転させるように構成される。特に、光受信機又は入来光信号の偏光は、受信自由空間
光信号の偏光が偏光ビームスプリッタの光透過軸又は光反射軸とより良好に位置合わせさ
れるように、回転されてもよい。光共振器は、符号化された(例えば、位相変調、周波数
変調又は振幅変調された)自由空間光信号を強度符号化出力に変換するように構成される
。
【００２１】
　特定の他の例では、光受信機は、二重偏光を有する自由空間光信号を受信するように配
置されてもよい。記載の光受信機は、第1の偏光を有する自由空間光信号の偏光成分を第1
の光共振器に導き、第2の偏光を有する自由空間光信号の第2の偏光成分を第2の光共振器
に導くように構成された偏光ビームスプリッタを含んでもよい。第1及び第2の光共振器の
それぞれは、自由空間光信号の受信偏光成分を強度符号化出力に変換するように構成され
る。
【００２２】
　ここに記載される光共振器は、共振光信号エネルギーをその中に蓄積し、出力光信号エ
ネルギーを透過及び阻止(反射とも呼ばれる)するように構成されてもよい。受信自由空間
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光信号(又はその成分)における変動(例えば、位相、周波数又は振幅変調)に応じて、受信
自由空間光信号は、光共振器内で光共振を乱し、光共振器内で共振が再確立される間に、
透過される出力光信号エネルギー及び阻止される出力光信号エネルギーの双方に攪乱を引
き起こす。
【００２３】
　したがって、様々な例では、ここに記載される光受信機は、複数の検出器と、透過出力
光信号エネルギーのための少なくとも1つの検出器と、阻止出力光信号エネルギーのため
の少なくとも1つの検出器とを含む。透過出力光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネ
ルギーのバランス型(均衡のとれた)検出は、単一の感知共振器出力技術と比較して、光受
信機の感度を改善する。いくつかの例では、ここで議論されるように、バランス型検出は
、単一の感知共振器出力技術と比較して3dB(又はそれ以上)の感度改善を生じ得る。ここ
で使用される「バランス型」検出という用語は、1つ以上の検出器が、透過出力光信号エ
ネルギー及び阻止出力光信号エネルギーの双方を検出するために使用される手法を示すこ
とを意図しており、透過出力光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーのいずれか
の特性に関して制限することを意図するものではない。透過出力光信号エネルギー及び阻
止出力光信号は、必ずしも振幅又は形状が等しくなく、符号が反対である。透過出力光信
号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーは、同様の或いは異なる包絡線形状を有して
もよく、同様の或いは異なる振幅及び/又は位相を有してもよい。
【００２４】
　ここで議論される装置及び方法の実施形態は、以下の説明において記載されるか或いは
添付の図面に示される構成及び構成要素の配置の詳細への適用に限定されないことが認識
されるべきである。装置及び方法は、他の実施形態で実現可能であり、様々な方法で実施
可能又は実行可能である。具体的な実現方式の例は、例示的な目的のみのためにここに提
供されており、限定することを意図するものではない。また、ここで使用される表現及び
用語は、説明を目的としており、限定的として考えられるべきではない。ここでの「含む
(including)」、「含む(comprising)」、「有する(having)」、「含む(containing)」、
「含む(involving)」及びこれらの変形の使用は、その後に列挙される項目及びこれらの
均等物と、更なる項目とを包含することを意味する。「又は」への言及は、「又は」を使
用して記載されるいずれかの用語が記載の項目のうち1つ、1つより多く及び全てのうちい
ずれかを示してもよいように、包括的であると解釈されてもよい。前及び後、左及び右、
上及び下、上方及び下方並びに垂直及び水平への言及は、説明の便宜のために意図された
ものであり、本発明の装置及び方法又はこれらの構成要素を、いずれか1つの位置又は空
間方向に限定するものではない。
【００２５】
　図１は、ここに記載される様々な例による光受信機100の一例を示す。図示のように、
光受信機100は、偏光ビームスプリッタ104と、ファラデー回転子114と、位置合わせシス
テム122と、1つより多くの出力を有する光共振器102と、複数の検出器とを含んでもよい
。特に、図１は、3つの検出器116、118、120を含む光受信機100を示す。更に図示のよう
に、光受信機100は、図示の検出器116、118、120のうち1つに光を導く及び/又は集束させ
るための様々な光学素子(例えば、レンズ124、126、128として示される)を含んでもよい
。光受信機100は、入口開口130(例えば、レンズとして示される)を含むものとして更に示
される。入口開口130は、自由空間光信号を受信し、自由空間光信号を偏光ビームスプリ
ッタ104に導くように配置される。単一のレンズとして示されているが、様々な例では、
偏光ビームスプリッタ104において自由空間光信号を収集する、導く及び/又は収束させる
ために、複数のミラー又はレンズが入口開口130に配置されてもよい。例えば、対物レン
ズ又は対物レンズアセンブリが入口開口130を形成してもよい。入口開口130及び偏光ビー
ムスプリッタ104は、自由空間光信号がそれに沿って受信される光軸の中心に配置されて
もよい。光軸は、図１において線132として示される。自由空間光信号は、主に非電離電
磁放射線で構成されてもよい。
【００２６】
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　ここで議論されるように、自由空間光信号は、1つ以上の直線偏光を有してもよい。い
くつかの例では、1つ以上の偏光は、光受信機100において受信されたときに未知でもよい
。例えば、自由空間光信号の第1の偏光は垂直偏光でもよく、自由空間光信号の第2の偏光
は水平偏光でもよい。したがって、自由空間光信号の第1の偏光は、自由空間光信号の第2
の偏光に直交してもよい。他の例では、自由空間光信号は、単一の偏光を有してもよい。
垂直偏光及び水平偏光は、単に例としてここで記載されているに過ぎず、限定することを
意図するものではないことが認識される。すなわち、他の例では、垂直偏光及び水平偏光
は切り替えられてもよく、他の直交する偏光を含んでもよい。
【００２７】
　図１に示すように、偏光ビームスプリッタ104は、自由空間光信号を受信するように、
光軸に沿って配置される。偏光ビームスプリッタ104は、第1の偏光を有する光を第1の光
路に沿って導き、第2の偏光を有する光を別個の第2の光路に沿って導くように構成されて
もよい。例えば、図示のように、偏光ビームスプリッタ104は、第2の光路108と位置合わ
せされた透過軸と、第1の光路106と位置合わせされた反射軸とを有する。他の例では、通
過軸及び反射軸は切り替えられてもよい。受信自由空間光信号が第2の偏光を有するとき
、自由空間光信号は、偏光ビームスプリッタ104により透過軸に沿って、したがって、第2
の光路108に沿って、ファラデー回転子114に導かれる(例えば、透過される)。しかし、受
信自由空間光信号が第1の偏光を有するとき、自由空間光信号は、偏光ビームスプリッタ1
04により反射軸に沿って、したがって、第1の光路106に沿って、第1の検出器116に(例え
ば、レンズ124を介して)導かれる(例えば、反射される)。
【００２８】
　上記のように、いくつかの状況において、受信自由空間光信号は、未知の偏光を有して
もよい。このような状況では、未知の偏光が偏光ビームスプリッタ104の透過軸と部分的
に或いは完全に位置合わせされない場合がある。したがって、様々な例では、位置合わせ
システム122は、受信自由空間光信号の偏光が偏光ビームスプリッタ104の透過軸とより良
好に位置合わせされるように、光受信機100、特に偏光ビームスプリッタ104を再配置して
もよい。他の例では、位置合わせシステム122は、受信自由空間光信号の偏光が偏光ビー
ムスプリッタ104の透過軸とより良好に位置合わせされるように、入来光信号の偏光を回
転させるように構成及び配置された波長板のような光学素子を含んでもよい。このような
動作はまた、光受信機100の効率を改善する。
【００２９】
　上記のように、偏光ビームスプリッタ104は、自由空間光信号が第1の偏光を有する場合
、受信自由空間光信号を第1の光路106に沿って導き、自由空間光信号が第2の偏光を有す
る場合、受信自由空間光信号を第2の光路108に沿って導くように構成される。第1の光路1
06に沿って導かれたとき、自由空間光信号は、レンズ124において受信され、第1の検出器
116に導かれる。様々な例では、第1の検出器116は、衝突する自由空間光信号の強度を決
定するためのパワーメーターとして使用される。図１に示すように、第1の検出器116は、
位置合わせシステム122に結合される。位置合わせシステム122は、光受信機100を変位さ
せるか、或いは、光受信機100の1つ以上の構成要素を変位させるように構成された1つ以
上の構成要素を含んでもよい。例えば、位置合わせシステム122は、光軸の周りに光受信
機100を回転させるように構成されてもよい(例えば、線132の周りの回転)。他の例では、
位置合わせシステム122は、入来自由空間光信号の偏光を回転させるために、半波長板の
ような光学素子を含んでもよい。光軸の周りの回転の一方向が図１に示されている。位置
合わせシステム122は、いくつかの例を挙げると、機械アクチュエータ又は電気アクチュ
エータを含んでもよい。例えば、位置合わせシステム122は、電気エネルギーを機械トル
クに変換し、光軸の周りに光受信機100を回転させる電気モータを含んでもよい。様々な
他の例では、位置合わせシステム122は、位置合わせシステム122を制御する処理回路を含
んでもよく或いはこれに結合されてもよい。
【００３０】
　少なくとも第1の検出器116及び位置合わせシステム122は、自由空間光信号の偏光を偏
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光ビームスプリッタ104の透過軸とより良好に位置合わせするために、光受信機100を回転
させるためのフィードバックループとして動作する。様々な例では、位置合わせシステム
122は、第1の検出器166において受信されたとき、自由空間光信号の強度を減少させるよ
うに、光受信機100(又は入来光信号の偏光)を回転させる。様々な例では、光軸の周りの
光受信機100の回転は、光受信機100の初期位置に対して0度から90度の範囲内でもよい。
したがって、第1の検出器116及び位置合わせシステム122の動作は、自由空間光信号エネ
ルギーの大部分(又は全て)が、当初は未知の偏光を有するにもかかわらず、第2の光路108
に沿って光共振器102の方向に導かれることを確保する。
【００３１】
　ファラデー回転子114は、第2の光路108に沿って偏光ビームスプリッタ104と光共振器10
2との間に介在する。ファラデー回転子114は、第2経路108に沿って受信された自由空間光
信号の偏光を回転させるように構成される。様々な例では、ファラデー回転子114は、自
由空間光信号を所定の角度、例えば、45度回転させる。特定の他の例では、ファラデー回
転子114は、他の適切な偏光回転子で置き換えられてもよい。図１に示すように、ファラ
デー回転子114は、自由空間光信号を光共振器102に導く。
【００３２】
　光共振器102は、第2の光路108に沿ってファラデー回転子から自由空間光信号を受信す
るように配置される。様々な例では、光共振器102は、受信自由空間光信号における位相
変動、振幅変動又は周波数変動のような変動を感知可能な光学素子である。特に、光共振
器102は、自由空間光信号における変動を、透過出力光信号エネルギー(ここでは第1の出
力光信号エネルギーとしても記載される)の強度変調及び/又は阻止出力光信号エネルギー
(ここでは第2の出力光信号エネルギーとしても記載される)の強度変調に変換するように
構成される。特に、光共振器102は、光共振器102内に共振光信号エネルギーを蓄積し、部
分的には、受信自由空間光信号と光共振器102内の共振光信号エネルギーとの相互作用に
より、受信自由空間光信号の変動(例えば、位相、周波数又は振幅変調)を第1及び/又は第
2の出力光信号エネルギーの強度変調に変換するように構成される。
【００３３】
　光共振器102内で定常状態の共振条件が確立されたとき、透過出力光信号エネルギー(矢
印134により表される)及び阻止出力光信号エネルギー(矢印136により表される)が、定常
強度で光共振器102から放射される。到来自由空間光信号において変動が生じ、一時的に
定常状態を乱したとき、透過出力光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーの強度
が乱される。光共振器102の内側の受信自由空間光信号の連続的な反射の間に、共振が再
確立され、透過光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーの強度は、これらの定常
状態のレベルに戻る。いくつかの例では、光共振器102が定常状態に戻ったときに定常強
度が現れるまで、光共振器102の内側の受信光信号エネルギーの連続的な反射の間に、透
過出力光信号エネルギーの強度が増加し、同時に、阻止出力光信号エネルギーの強度が減
少する。しかし、他の例では、共振条件が再確立されると、定常状態の値に達するまで、
透過出力光信号エネルギーの強度が減少し、阻止出力光信号エネルギーの強度が増加する
。一例では、定常状態は、ゼロ反射(又は阻止)及び単一透過、又はその逆に対応してもよ
いが、他の例では、定常状態において、透過出力光信号エネルギー120及び阻止出力光信
号エネルギー122の双方が、互いに同じでもよく或いは異なってもよい非ゼロの強度値を
有してもよい。
【００３４】
　エタロンとして示されているが、他の例では、光共振器102は、マイクロリング又は他
の共振構造でもよい。すなわち、ここに記載される光共振器の例は、図１又は図２に示す
特定の配置に限定されない。例えば、一例では、光共振器102は、閉ループとして配置さ
れた1つ以上の導波路で形成されたマイクロリングでもよく、それにより、ループの「周
り」に横断する光信号エネルギーは、1つ以上の周波数において、ループの寸法と位相で
位置合わせされてもよい。したがって、ループを横断する光信号エネルギーは、特定の周
波数で建設的に干渉し、ループ内の光信号エネルギーを維持してもよい。他の周波数では
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、ループを横断する光信号エネルギーが干渉し、それにより、その周波数において光信号
エネルギーの蓄積を破壊又は阻止する。閉ループはまた、入出力に結合され、光がループ
、例えば、開口に入射し、ループから光を出射させることを可能にする。
【００３５】
　特定の例によれば、光共振器102は、受信自由空間光信号に基づいて透過出力光信号エ
ネルギーをコヒーレントに発達させ、受信自由空間光信号の変動(例えば、位相、周波数
又は振幅変化)が生じるまで、透過出力光信号エネルギーの所与の強度レベルを維持する
。受信自由空間光信号に変動が生じたとき、干渉が、透過出力光信号エネルギーの強度(
又は振幅)における依存した変化を引き起こす。上記のように、透過出力光信号エネルギ
ーに加えて、光共振器102は、阻止出力光信号エネルギーも放射してもよい。阻止出力光
信号エネルギーは、光共振器102から、透過出力光信号エネルギーと反対の方向に放射さ
れ、したがって、光共振器102により「反射」されたものとして記載されてもよい。受信
自由空間光信号に変動(例えば、位相、周波数又は振幅変化)が生じたとき、光共振器102
内の干渉はまた、阻止出力光信号エネルギーの強度(又は振幅)における依存した変化を引
き起こす。例えば、変動は、透過出力光信号エネルギーの強度の減少及び阻止出力光信号
エネルギーの強度の増加、又はその逆を生じてもよい。したがって、受信した位相符号化
(又は周波数符号化又は振幅符号化)自由空間光信号は、光共振器102により振幅が変動す
る出力信号に変換される。透過出力光信号エネルギーは、検出器による直接的な検出に適
しており、阻止出力光信号エネルギーは、図１に示す第2の検出器118及び第3の検出器120
のような他の検出器による直接的な検出に適している。
【００３６】
　上記のように、様々な例では、光共振器102は、受信自由空間光信号の位相又は周波数
変調を、出力光信号エネルギーの強度又は振幅変調に変換するために使用されてもよい。
強度又は振幅変調された出力光信号エネルギーは、光検出器(例えば、第2の検出器118の
光検出器又は第3の検出器120の光検出器)を含む検出器により、受信自由空間光信号の変
動(例えば、位相遷移)を表す対応する振幅変動を有する電気信号に変換されてもよい。図
１に示すように、様々な例において、光共振器102はエタロンである。すなわち、光共振
器102は、その間に介在する少なくとも半透明の光媒体を有する一対の平行な半反射面を
含んでもよい。様々な例では、光共振器102は、一対の半反射面(例えば、図１において第
1の半反射面110及び第2の半反射面112として示される)により画定される内部(例えば、キ
ャビティ)を含んでもよい。
【００３７】
　第1の半反射面110は、第2の半反射面112と光連通するように配置される。図１において
、第1の半反射面110は、第2の半反射面112に面して実質的に平行に配置される。図１に示
すように、様々な例では、第1及び第2の半反射面110、112のそれぞれは、実質的に平面で
ある。しかし、他の例では、他の配置及び表面曲率が使用されてもよい。光媒体は、光共
振器102の内側に配置され、第1の半反射面110と第2の半反射面102との間に介在する。特
定の例では、光媒体は空気又は他の誘電体材料でもよい。他の例では、光媒体は真空でも
よい。
【００３８】
　エタロンは、半反射面110、112の間の間隔(すなわち、寸法長さ)に基づいて、特定の波
長の光にそれぞれ関連する1つ以上の特徴的な共振周波数を有してもよい。いくつかの例
では、表面110、112は、いくつかの光を通すことができるという点で、半反射性であり、
半透過性でもある。すなわち、様々な例では、各半反射面110、112は、自由空間光信号の
入射を可能にするための入力として作用してもよく、一方で、出力光信号エネルギーの放
射を可能にするための出力としても作用してもよい。したがって、到来自由空間光信号は
、光共振器102(すなわち、半反射面110、112の対の間)に入ってもよく、半反射面110、11
2のそれぞれを通じて放射される前に、光共振器102の内側及び半反射面110、112の対の間
で共振してもよい。
【００３９】
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　様々な例では、光共振器102は、第1の半反射面110から第1の出力光信号エネルギー、す
なわち、透過出力光信号エネルギーを放射し、また、第2の半反射面112から第2の出力光
信号エネルギー、すなわち、阻止出力光信号エネルギーを放射する。第1及び第2の半反射
面110、112が共振キャビティを画定する例では、光信号エネルギーは、共振キャビティの
両端から放射される。以下に更に説明するように、光キャビティの各端部からの出力光信
号エネルギー(例えば、透過出力光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギー)は、バ
ランス型検出手法を提供するように、対応する検出器で検出されてもよい。
【００４０】
　上記のように、光共振器の内側の共振光信号エネルギーのいくつかは、半透過面110、1
12のうち少なくとも1つを通じて光共振器102から放射される。様々な例では、第1の半反
射面110及び第2の半反射面112の一方は、自由空間光信号がファラデー回転子114から受信
されて光共振器102の内側に導かれる入力(図１において第2の半反射面112として示される
)を形成してもよい。第1の半反射面110は、透過出力光信号エネルギーが放射される第1の
出力として作用し、第2の半反射面112は、阻止出力光信号エネルギーが放射される第2の
出力として作用する。すなわち、第1及び第2の半反射面110、112のそれぞれは、内部から
の閉じ込められた共振光信号エネルギーの一部が出力光信号として現れることを可能にす
る。
【００４１】
　上記のように、到来自由空間光信号の位相、周波数又は振幅における変化は、出力光信
号エネルギー(例えば、第1の出力光信号エネルギー及び第2の出力光信号エネルギー)の強
度における変化を引き起こす。例えば、到来自由空間光信号の大きい遷移は、現れる透過
光信号エネルギーの大きい(しかし一時的な)強度低下を引き起こし、また、現れる阻止出
力光信号エネルギーの大きい(しかし一時的な)強度増加を引き起こすか、或いは、その逆
を引き起こす(すなわち、現れる透過光信号エネルギーの強度の大きい一時的な増加及び
現れる阻止出力光信号エネルギーの強度の大きい一時的な減少)。同様の動作は、マイク
ロリング又は他の光共振器においても生じる。したがって、様々な例では、光共振器102
は、受信光信号についての変調コンバータとして機能する。したがって、現れる出力光信
号エネルギーは、到来光信号と同じ情報内容を、強度変調形式で搬送してもよい。
【００４２】
　この開示を通じて「エタロン(etalon)」という用語を使用することは、限定を意図する
ものではなく、ここで使用されるとき、反射面を有するプレートと、様々な材料がその間
に配置された平行ミラー、特定の例では、制御可能な光学材料がその間に配置された平行
ミラーとを含む、複数の構造のいずれかを含んでもよい。エタロンの半反射面の間の間隔
は、ここではキャビティと呼ばれることがあるが、これに限定されるものではない。すな
わち、共振キャビティは、干渉計のような他の構造を含んでもよい。さらに、エタロン構
造は、積層体、層、フィルム、コーティング等として形成されてもよい。
【００４３】
　いくつかの例では、エタロンは、共平面でない及び/又は共線でない反射面(半反射面を
含む)を含んでもよい。例えば、エタロンの内部の反射面は、いくつかの曲率を含んでも
よく、いくつかの例では、対向する表面もまた、2つの表面の間の距離が光共振器の様々
な領域にわたって実質的に一定であるように、湾曲されてもよい。他の例では、エタロン
は、様々な領域において表面の間に変化する距離を有する非線形又は非平面表面を有して
もよく、ここで議論される例における使用に適した様々な波長及び様々な領域について依
然として光共振器として機能してもよい。したがって、特定の実施例では、様々な例の光
共振器102は、表面に適合するように、或いは、異なる波長に応じて或いは所与の波長に
ついての異なる到来角に応じて様々な領域を有するように、意図的に設計されてもよい。
【００４４】
　図１に示すように、光受信機100は、少なくとも第2の検出器118及び第3の検出器120を
含んでもよい。強度変調された第1の出力光信号エネルギーは、第2の検出器118に導かれ
、強度変調された第2の出力光信号エネルギーは、第3の検出器120に導かれる。第2の検出
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器118及び第3の検出器120は、光検出器のような光電気変換器(OEC)をそれぞれ含んでもよ
く、特定の例では、これは光ダイオードである。物理的に分離された検出器として示され
ているが、他の例では、光受信機100は、第1及び第2の出力光信号エネルギーを同じ検出
器又は単一の検出器内の異なる領域に導く1つ以上の光学素子(例えば、ミラー)を含んで
もよい。様々な例では、パワーメーターとして動作する第1の検出器116もまた、光検出器
を含んでもよい。
【００４５】
　第2の検出器118は、第1の出力光信号エネルギーを第1の電気信号に変換し、第3の検出
器120は、第2の出力光信号エネルギーを第2の電気信号に変換する。特に、各検出器118、
120は、対応する受信した強度変調された出力光信号エネルギーを表す振幅変調信号を生
成する。各検出器118、120は、対応する出力光信号エネルギー強度における変化を(例え
ば、振幅変調信号に基づいて)検出して、到来自由空間光信号における位相、周波数又は
振幅変動(変調)を決定してもよい。特に、検出器118、120は、このような出力信号のピー
ク及びトラフを解釈するための様々なプロセスを実行する処理回路を含んでもよい。いく
つかの例では、各検出器118、120は、アナログ・デジタル変換器及びデジタル処理システ
ムを含でもよく、或いは、これらによってデータを送受信してもよい。これらの例では、
強度変調された出力光信号エネルギーを表す振幅変調信号は、アナログ・デジタル変換器
によりデジタル形式に変換されてもよい。次いで、デジタル信号は、デジタル処理のため
にデジタル処理サブシステムに提供されてもよい。
【００４６】
　図１に示すように、ファラデー回転子114は、光共振器102から第2の出力光信号エネル
ギーを受け取るように、第2の光路108に沿って配置されてもよい。受信自由空間光信号と
同様に、ファラデー回転子114は、第2の出力光信号エネルギーの偏光を所定量、例えば45
度回転させてもよい。様々な例では、ファラデー回転子114は、第2の出力光信号エネルギ
ーの偏光及び自由空間光信号の偏光を同じ量だけ回転させる。したがって、阻止光信号エ
ネルギーは、第2の光路108に沿って導かれた自由空間光信号の偏光に対して90度の偏光回
転を受けてもよい。ファラデー回転子114は、第2の出力光信号エネルギーを、第2の光路1
08に沿った自由空間光信号の伝搬と反対の方向に、第2の光路108に沿って偏光ビームスプ
リッタ104に導く。偏光ビームスプリッタ104は、ファラデー回転子114から第2の出力光信
号エネルギーを受け取り、第2の出力光信号エネルギーを第3の検出器120に導くように配
置される。
【００４７】
　様々な例では、受信自由空間光信号は、自由空間光信号の1つより多くの偏光に符号化
された情報を含んでもよい。このような状況では、光受信機100は、パワーメーター(すな
わち、第1の検出器116)及び/又は位置合わせシステム122の代わりに(或いはこれに加えて
)第2の光共振器及び第2の偏光ビームスプリッタを含んでもよい。図２は、他の追加構成
要素の中でも、第2の偏光ビームスプリッタ204と第2の光共振器202とを含む光受信機200
の一例を示す。図２の光受信機200は、入口開口130、偏光ビームスプリッタ104(図２では
「第1の」偏光ビームスプリッタ104と呼ばれる)、ファラデー回転子114(図２では「第1の
」ファラデー回転子114と呼ばれる)、光共振器102(図２では「第1の」光共振器102と呼ば
れる)、光検出器118、120、及び様々な光学素子(例えば、レンズ126、128)のように、図
１に示す光受信機100と同じ構成要素の多くを含む。同様の構成要素は、図２において、
図１にも示すものと同じ参照符号により示される。
【００４８】
　図２に示すように、1つより多くの偏光に符号化された情報を有する受信自由空間光信
号について、光受信機200は、第2の偏光ビームスプリッタ204と、第2のファラデー回転子
206と、第2の光共振器202と、更なる検出器208、210と、光学素子(例えば、レンズ212、2
14)とを含んでもよい。入口開口130から自由空間光信号を受信したことに応じて、第1の
偏光ビームスプリッタ104は、その偏光に基づいて自由空間光信号を分割してもよい。特
に、第1の偏光ビームスプリッタ104は、自由空間光信号を、第1の直線偏光を有する第1の
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偏光成分と、第2の直線偏光を有する第2の偏光成分とに分割してもよい。このような例で
は、第1及び第2の偏光は、垂直偏光及び水平偏光のように、互いに直交してもよい。ここ
で議論されるように、第1の偏光成分は、自由空間光信号の第1の部分であり、第2の偏光
は、自由空間光信号の第2の部分である。
【００４９】
　少なくとも図１を参照して上記したように、第1の偏光ビームスプリッタ104は、第2の
光路108に沿って配置された透過軸と、第1の光路106に沿って配置された反射軸とを有す
る。しかし、他の例では、これらの軸は切り替えられてもよい。第1の偏光ビームスプリ
ッタ104は、第1の偏光成分を反射軸に沿って、したがって、第1の光路106に沿って第2の
光共振器202に(例えば、第2の偏光ビームスプリッタ204及び第2のファラデー回転子206を
介して)導く(例えば、反射させる)ように構成される。第1の偏光ビームスプリッタ104は
、第2の偏光成分を透過軸に沿って、したがって、第2の光路108に沿って第1の光共振器10
2に(例えば、第1のファラデー回転子114を介して)導く(例えば、透過させる)ように更に
構成される。
【００５０】
　様々な例では、第1のファラデー回転子114及び第1光共振器102は、図１を参照してここ
に上記したものと同様に、自由空間光信号の第2の偏光成分及び受信自由空間光信号に対
して動作する。すなわち、第1の光共振器102は、第2の偏光成分を受信し、その中に共振
光信号エネルギーを蓄積する。第2の偏光成分の変動(例えば、位相、周波数又は振幅変化
)に応じて、第1の光共振器102は、透過された第1の出力光信号エネルギー及び阻止された
第2の出力光信号エネルギーを、これらの定常状態の状況から乱すように構成される。第1
の出力光信号エネルギー及び第2の出力光信号エネルギーは、図１を参照して上記したよ
うに、検出器118及び検出器120によりそれぞれ検出される。
【００５１】
　様々な例では、第2の偏光ビームスプリッタ204、第2のファラデー回転子206及び第2の
光共振器202は、第1の偏光ビームスプリッタ104、第1のファラデー回転子114及び第1の光
共振器102と同様に動作する。図２に示すように、第2の偏光ビームスプリッタ204は、第1
の光路106に沿って第1の偏光ビームスプリッタ104から第1の偏光成分を受信し、第1の偏
光成分を第2のファラデー回転子206の方向に導く。第1の偏光ビームスプリッタ104と同様
に、第2の偏光ビームスプリッタ204は、透過軸及び反射軸を有する。第2の偏光を有する
光は、透過軸に沿って導かれ、第1の偏光を有する光は、反射軸に沿って導かれる。様々
な他の例では、第2の偏光ビームスプリッタ204の透過軸及び反射軸は、切り替えられても
よい。
【００５２】
　したがって、第1の偏光を有する第1の偏光成分は、第2の偏光ビームスプリッタ204によ
り第2の偏光ビームスプリッタ204の反射軸に沿って第2のファラデー回転子206の方向に導
かれる。第2のファラデー回転子206は、第1のファラデー回転子114と同様でもよく、第1
の偏光成分の第1の偏光を所定量(例えば、45度)回転させてもよい。次いで、第1の偏光成
分は、第2のファラデー回転子206により第2の光共振器202に導かれる。
【００５３】
　第2の光共振器202は、第2のファラデー回転子206から第1の偏光成分を受信し、第1の光
共振器102と同様に、受信光信号、例えば、第1の偏光成分に基づいて、その中に共振光信
号エネルギーを蓄積する。第1の偏光成分における変動(例えば、位相、周波数又は振幅変
化)に応じて、第2の光共振器202は、透過された出力光信号エネルギー及び阻止された第2
の出力光信号エネルギーを乱すように構成される。様々な例では、第2の光共振器202によ
り透過される出力光信号エネルギーはまた、第2の光共振器202の第3の出力光信号エネル
ギーとも呼ばれ、第2の光共振器202により阻止される出力光信号エネルギーはまた、第2
の光共振器202の第4の出力光信号エネルギーとも呼ばれる。透過された第3の出力光信号
エネルギー及び阻止された第4の出力光信号エネルギーは、検出器208及び検出器210によ
りそれぞれ検出される。
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【００５４】
　図２に示すように、第4の出力光信号エネルギーは、第2の光共振器202から第2のファラ
デー回転子206に導かれる。第2のファラデー回転子206は、第4の出力光信号エネルギーの
偏光を回転させ、第4の出力光信号エネルギーを第2の偏光ビームスプリッタ204に導く。
様々な例では、第2のファラデー回転子206は、第1の偏光成分の第1の偏光と、阻止出力光
信号エネルギーの偏光とを、同じ量だけ(例えば、45度)回転させる。したがって、第2の
光共振器202の阻止出力光信号エネルギーは、90度の偏光回転を受けてもよく、したがっ
て、第2の偏光ビームスプリッタ204の透過軸と位置合わせされる。次いで、第2の偏光ビ
ームスプリッタ204は、第4の出力光信号エネルギーを対応する検出器210に導く。
【００５５】
　検出器208、210は、図１を参照してここに記載した検出器118、120と同様に動作しても
よい。特に、検出器208は、第3の出力光信号エネルギー(例えば、第2の光共振器202から
の透過出力光信号エネルギー)を受け取ってもよく、検出器210は、第4の出力光信号エネ
ルギー(例えば、第2の光共振器202からの阻止出力光信号エネルギー)を受け取ってもよい
。各検出器208、210は、対応する出力光信号エネルギー強度における変化を検出し、上記
のように、到来自由空間光信号における位相、周波数又は振幅変動(変調)を決定してもよ
い。
【００５６】
　したがって、第1及び第2の偏光ビームスプリッタ104、204は、光受信機200が、受信自
由空間光信号の直交偏光に対して同時に動作することを可能にする。2つの偏光は直交で
あるので、対応する情報は干渉がなく、独立して、ここに記載される技術に従って復調さ
れてもよい。いくつかの例では、受信自由空間光信号の主軸は、第1の偏光ビームスプリ
ッタ104の配向(すなわち、軸)と位置合わせされない。その結果、検出器118、120、208、
210のそれぞれは、受信自由空間光信号の双方の偏光成分の一部を受信しない可能性があ
る。さらに、いくつかの例では、検出器208、210は、図１に示す位置合わせシステム122
のような位置合わせシステムに結合され、光受信機200又は入来自由空間光信号の偏光を
回転させて、受信自由空間光信号の主軸を、第1の偏光ビームスプリッタ104の透過軸及び
反射軸とより良好に位置合わせしてもよい。他の例では、デジタルシグナルプロセッサ(
光受信機100、200の例において含まれてもよい)は、入来自由空間光信号の偏光又は光受
信機200の構成要素のいずれかの回転を必要とせずに、2つの混合した偏光を個々の成分に
分解するアルゴリズムでプログラムされてもよい。
【００５７】
　少なくとも図１及び図２を参照して上記したように、様々な例では、記載の光共振器10
2、202は、共振光信号エネルギーを蓄積し、受信自由空間光信号に基づいて、透過出力光
信号エネルギー及び阻止光信号エネルギーをコヒーレントに発達させ、受信自由空間光信
号(又はその偏光成分)の変動(例えば、位相、周波数又は振幅変化)が生じるまで、透過出
力光信号エネルギー及び阻止光信号エネルギーのそれぞれの所与の強度レベルを維持する
。受信自由空間光信号(又はその偏光成分)に変動が生じたとき、干渉が、対応する透過出
力光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーの強度(又は振幅)における依存した変
化を引き起こす。図３は、受信自由空間光信号における変動(例えば、位相遷移)に応じた
、第1の光共振器102の透過出力光信号エネルギー及び阻止出力光信号エネルギーの出力パ
ワープロット300を示す。第2の光共振器202は、同様に動作してもよい。図３において、
第1のトレース304は、透過出力光信号エネルギーを表し、第2のトレース306は、第1の光
共振器102の阻止出力光信号エネルギーを表す。図３について、図１及び図２を引き続き
参照して説明する。図３は、光共振器102が、定常状態(すなわち、定常状態では、阻止光
信号エネルギーの振幅又は強度が基本的にゼロである)での完全な透過のために調整され
る例を示すが、他の例では、光共振器は、定常状態では、透過光信号エネルギー及び阻止
光信号エネルギーのそれぞれが、非ゼロ振幅/強度を有するように調整されてもよい。
【００５８】
　図３において、点308では、第1の光共振器102は、対応する透過光信号エネルギーの一
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定の強度が現れる定常状態の状況にある。図３には、第1の光共振器102が定常状態の状況
にあるときに0の強度レベルにあるものとして示されているが、上記のように、対応する
阻止出力光信号エネルギーは、定常状態の状況の間に非ゼロの強度レベルを有してもよい
ことが認識される。点302では、位相遷移が到来自由空間光信号で生じ、一時的に定常状
態を乱し、透過出力光信号エネルギーの強度における変化及び阻止出力光信号エネルギー
の強度における変化を引き起こす。
【００５９】
　図３において、透過出力光信号エネルギーが強度における減少を有するように示されて
おり、阻止出力光信号エネルギーが強度における増加を有するように示されている。しか
し、上記のように、他の例では、反対のことが生じてもよい。第1の光共振器102の内側で
の受信自由空間光信号の連続的な反射の間に、第1の光共振器102が定常状態の状況に戻っ
たときに光の定常強度が現れるまで、共振が再確立され、透過出力光信号エネルギーが増
加(又は減少)する。また、第1の光共振器102の内側での受信自由空間光信号の連続的な反
射の間に、阻止出力光信号エネルギーは、阻止出力光信号エネルギーの定常強度が現れる
まで減少(又は増加)する。
【００６０】
　図３に示すように、阻止出力光信号エネルギーにおける強度変化は、透過出力光信号エ
ネルギーにおける強度変化をもたらしてもよい。例えば、図３は、トレース306における
増加がトレース304における減少の前に一時的に生じることを示す。したがって、いくつ
かの例では、阻止出力光信号エネルギーは、透過出力光信号エネルギーに対応する検出動
作を開始するトリガとして使用されてもよい。例えば、阻止出力光信号エネルギーの強度
における検出された変化(例えば、増加又は減少)は、図１に示す検出器118の検出動作を
開始するためのトリガとして使用されてもよい。
【００６１】
　トリガとしての阻止出力光信号エネルギーの使用は、対応する光受信機(例えば、光受
信機100又は光受信機200)のサンプリング要件及びメモリ要件を減少させる可能性がある
。他の例では、阻止出力光信号エネルギーにおける検出された強度変化は、透過出力光信
号エネルギーにおける検出された強度変化を検証するために使用されてもよい。例えば、
ここで議論される光受信機は、阻止出力光信号エネルギーにおける強度変化が存在する場
合にのみ、受信自由空間光信号における変動(例えば、位相、周波数又は振幅変化)を、透
過出力光信号エネルギーの強度における変化と相関させてもよい。このような例は、受信
自由空間光信号における誤った遷移の検出を防止するのに役立つ。特定の例では、阻止出
力光信号エネルギーの平均値は、透過光信号エネルギーの検出のためのトリガ閾値として
使用されてもよい。上記の例は、阻止出力光信号エネルギーを、透過出力光信号エネルギ
ーを検出/測定するためのトリガとして使用するが、他の例では、反対の構成が実現でき
、すなわち、透過出力光信号エネルギー又はその平均値は、阻止出力光信号エネルギーの
検出/測定のためのトリガ又は検出閾値として使用されてもよい。入来光信号の波長の変
化又は他の変化する条件における変化によって共振条件が変化する可能性があるので、透
過出力光信号エネルギー又は阻止出力光信号エネルギーのいずれかの平均値はまた、光共
振器の共振条件の調整を決定するために使用されてもよい。
【００６２】
　上記のように、多くの例では、光受信機100、200は、処理回路を含んでもよく、或いは
、処理回路に結合されてもよい。一例では、処理回路は、図１又は図２に示す検出器118
、120、208、210又は図１に示す位置合わせシステム122のうち1つ以上に含まれてもよい
が、他の様々な例では、光受信機100、200及び/又は位置合わせシステム122は、情報を遠
隔の処理回路に通信する通信回路(例えば、トランシーバ)を含んでもよい。
【００６３】
　処理回路は、出力光信号エネルギー強度の1つ以上の変化を検出し、到来自由空間光信
号における位相、周波数又は振幅変動(変調)を決定するように構成されてもよい。図１の
光受信機100に関して、処理回路は、光受信機100を変位(例えば、回転)させるように、位
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置合わせシステム122の動作を更に制御してもよい。処理回路は、信号処理回路でもよく
、1つ以上の特殊なハードウェア構成要素又は1つ以上の特殊なソフトウェア構成要素によ
って実現されてもよい。例えば、処理回路は、アナログ回路又はデジタル回路のうち1つ
として或いはこれらの組み合わせとして実現されてもよい。処理回路は、ここに記載され
る対応する信号処理動作のうち1つ以上を実行するように配置された論理ブロックのアレ
イで構成されてもよい。特に、処理回路は、ASIC(特定用途向け集積回路)又はFPGA(フィ
ールドプログラマブルゲートアレイ)と同様の性能及び消費電力を提供する集積回路内に
配置されたトランジスタのアレイにより実現されてもよい。他の例では、処理回路の構成
要素は、ソフトウェア命令(例えば、所定のルーチン)を実行する1つ以上のマイクロプロ
セッサとして実現されてもよい。特に、ソフトウェア命令は、デジタル信号処理(DSP)命
令を含んでもよい。このような所定のルーチンを実行するための処理システムの一例につ
いて、図４を参照してここで説明する。
【００６４】
　図４は、図１に示す光受信機100又は図２に示す光受信機200内に含まれてもよい処理シ
ステム400の一例を示す。処理システム400は、プロセッサ402と、データストレージ404と
、メモリ406と、システムインタフェース及び/又はユーザインタフェースのような1つ以
上のインタフェース408とを含んでもよい。図４に明示的に示されていないが、特定の例
では、処理システム400は、電源に結合されてもよい。電源は、処理システム400の1つ以
上の構成要素及び光受信機100の他の構成要素に電力を送り出してもよい。
【００６５】
　図４において、プロセッサ402は、データストレージ404、メモリ406及び様々なインタ
フェース408に結合される。メモリ406は、処理システム400の動作中にプログラム(例えば
、プロセッサ402により実行可能なように符号化された命令のシーケンス)及びデータを記
憶する。したがって、メモリ406は、ダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)又はス
タティックメモリ(SRAM)のような比較的高性能の揮発性ランダムアクセスメモリでもよい
。しかし、メモリ406は、ディスクドライブ又は他の不揮発性記憶デバイスのような、デ
ータを記憶するためのいずれかのデバイスを含んでもよい。様々な例は、メモリ406を、
ここに開示される機能を実行するような特定の構造、いくつかの場合には固有の構造に編
成してもよい。これらのデータ構造は、特定のデータ及びタイプのデータの値を記憶する
ようにサイズ決定及び編成されてもよい。
【００６６】
　データストレージ404は、非一時的な命令及び他のデータを記憶するように構成された
コンピュータ読み取り可能及び書き込み可能データ記憶媒体を含み、光ディスク又は磁気
ディスク、ROM又はフラッシュメモリのような不揮発性記憶媒体を含むことができる。命
令は、ここに記載される機能のうちいずれかを実行するように少なくとも1つのプロセッ
サ402により実行できる実行可能プログラム又は他のコードを含んでもよい。
【００６７】
　様々な例では、処理システム400は、システムインタフェース及び/又はユーザインタフ
ェースのようないくつかのインタフェース構成要素408を含む。インタフェース構成要素4
08のそれぞれは、処理システム400の他の構成要素(及び/又は関連する光受信機)又は処理
システム400と通信する他のデバイスとデータを交換するように、例えば、送信又は受信
するように構成される。様々な例によれば、インタフェース構成要素408は、ハードウェ
ア構成要素、ソフトウェア構成要素又はハードウェア構成要素とソフトウェア構成要素と
の組み合わせを含んでもよい。特定の例では、システムインタフェースの構成要素は、プ
ロセッサ402を、図１に示す光受信機100の1つ以上の他の構成要素又は図２に示す光受信
機200の1つ以上の他の構成要素に結合する。システムインタフェースは、上記のように、
1つ以上の制御信号をいずれかのこのような構成要素に提供してもよく、このような構成
要素の動作を管理してもよい。
【００６８】
　ユーザインタフェースは、処理システム400が組み込まれた対応する光受信機がユーザ
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ェア構成要素を含んでもよい。これらの構成要素は、ユーザインタフェースとのユーザイ
ンタラクションから情報を受信するように構成されてもよい。ユーザインタフェース内で
使用され得る構成要素の例は、ボタン、スイッチ、発光ダイオード、タッチスクリーン、
ディスプレイ、記憶されたオーディオ信号、音声認識又は処理システム400と通信するコ
ンピュータ使用可能デバイス上のアプリケーションを含む。様々なインタフェースで受信
されたデータは、図４に示すように、プロセッサ402に提供されてもよい。プロセッサ402
と、メモリ406と、データストレージ404と、インタフェース408との間の通信結合(例えば
、図示の相互接続機構410)は、標準的な、独自の或いは特殊なコンピューティングバス技
術に従って、1つ以上の物理バスとして実現されてもよい。
【００６９】
　プロセッサ402は、一連のルーチン(例えば、デジタル信号処理命令)を実行し、結果と
して、上記のように、データストレージ404に記憶されてデータ記憶装置404から取り出さ
れる操作されたデータを生じる。様々な例では、一連の命令は、上記のように、光共振器
からの出力の解釈を生じる。このような命令は、このような出力信号のピーク及びトラフ
を解釈して、位相、振幅及び/又は周波数変化を決定し、これらから情報を回復するため
のコマンドに対応してもよい。
【００７０】
　プロセッサ402は、いずれかのタイプのプロセッサ、マルチプロセッサ又はコントロー
ラでもよい。例えば、プロセッサは、INTEL、AMD、MOTOROLA又はFREESCALEにより製造さ
れたプロセッサを含んでもよい。いくつかの例では、プロセッサ402は、リアルタイムオ
ペレーティングシステム(ROTS)、例えば、RTLinux、又は非リアルタイムオペレーティン
グシステム、例えば、BSD若しくはGNU/Linuxを実行するように構成されてもよい。オペレ
ーティングシステムは、アプリケーションソフトウェアに対してプラットフォームサービ
スを提供してもよい。これらのプラットフォームサービスは、プロセス間及びネットワー
ク通信と、ファイルシステム管理と、標準データベース操作とを含む。多くのオペレーテ
ィングシステムのうち1つ以上が使用されてもよく、例は、いずれか特定のオペレーティ
ングシステム又はオペレーティングシステムの特性に限定されない。
【００７１】
　ここでの開示の部分は、光のセグメント又は光の波長の長さ又は持続時間に関して、距
離の大きさ、例えば、長さと、光信号の側面の時間、例えば、持続時間のオーダーを参照
している。距離及び持続時間は、光及び光システムに関して場合によっては互換的に使用
されてもよく、文脈が別段の意味を含意しない限り、光に関する距離と持続時間との間の
関係は、伝搬媒体における光の速度であることが理解されるべきである。例えば、位相関
係は、光の1つの波長のオーダーであり、波長は、伝搬媒体中の光の速度によって周波数
に直接的に反比例する。同様に、光源の変調により生成される光のセグメントは、セグメ
ント長のオーダーであり、これは、伝搬媒体中の光の速度によって変調速度に直接的に反
比例する。
【００７２】
　少なくとも1つの実施形態のいくつかの態様について上記したが、様々な変更、修正、
及び改良が当業者に容易に思い浮かぶことが認識されるべきである。このような変更、修
正及び改良は、本開示の一部であることが意図されており、本発明の範囲内であることが
意図されている。具体的な実現方式の例が、例示的な目的のみのためここで提供されてお
り、限定することを意図するものではない。したがって、上記の説明及び図面は、単なる
例に過ぎず、本発明の範囲は、添付の特許請求の範囲及びこれらの均等物の適切な構成か
ら決定されるべきである。
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