
(57)【要約】

　高光出射パワーで長距離に亘って誘導ブリュアン散乱

を抑制しつつ光信号を送信することが可能な光通信シス

テム及び通信ネットワークがここに開示されている。高

光出射パワー及び高い搬送対ノイズ比（CNR）で光信号

を送信する行程を含んだ光信号を送信する方法もまたこ

こに開示されている。ここに開示されている非能動光ネ

ットワークは広い到達範囲及び／又は増加した分岐を提

供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 出 力 パ ワ ー に お け る 光 信 号 を 提 供 す る 光 信 号 源 と 、
　 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 含 む 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、
　 500メ ー ト ル よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る 分 配 線 を 有 し 、 前 記 光 信 号 源 を 前 記 受
信 器 に 光 結 合 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 備 え た 光 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 光 信 号 は 前 記 分 配 線 に 出 射 パ ワ ー を 出 射 し 、 前 記 受 信 器 を 備 え た 前 記 遠 隔 端 末 に お
い て 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き の 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 に お い て
実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58
 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 前 記 分 配 線 に よ っ て 前 記 光 信 号 源 に 光 結 合 し て い る 第 １
ス プ リ ッ タ を 更 に 有 し 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に
分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 前 記 分 配 線 に よ っ て 前 記 光 信 号 源 に 光 結 合 し て い る 第 １
ス プ リ ッ タ を 更 に 有 し 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に
分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 分 配 線 は 500メ ー ト ル よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ が 遠 隔 ノ ー ド 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の
光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 分 配 線 が 6 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記
載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 21 dBmよ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 23 dBmよ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 分 配 線 が 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記
載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 分 配 線 が 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 分 配 線 が 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き く 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ４
本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 個 別 の 分 配 ラ イ ン に よ っ て 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合
し て い る 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ を 更 に 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記
載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で
あ り 、 前 記 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 個 別 の 分 配 ラ イ ン に よ っ て 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ に 光
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結 合 さ れ て い る 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ を 更 に 有 し 、 前 記 少 な く と も １ つ の 中 間
ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で
あ り 、 前 記 光 信 号 は 前 記 光 信 号 源 と 前 記 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で
あ り 、 前 記 光 信 号 は 前 記 光 信 号 源 と 前 記 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ 、 前 記
出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル
で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBが
－ 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 分 配 線 は 20 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前
記 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 光 信 号 は 前 記
光 信 号 源 と 前 記 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記
載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く
、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー に お い て 中 央 端 末 を 出 射 す る 光 信 号 を 生 成 す
る 送 信 器 を 有 す る 前 記 中 央 端 末 を 備 え た 中 央 オ フ ィ ス と 、
　 少 な く と も １ つ が 前 記 光 信 号 を 受 信 す る 受 信 器 を 備 え た 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、
　 遠 隔 ノ ー ド と 前 記 中 央 オ フ ィ ス を 前 記 遠 隔 ノ ー ド に 結 合 す る 分 配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ
ァ イ バ ラ イ ン と を 備 え 、 前 記 遠 隔 ノ ー ド は 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 前 記 分 配 線 は 前 記 中 央
端 末 を 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合 し 、 前 記 遠 隔 ノ ー ド は 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 5 kmよ り
長 く 離 間 し て 設 置 さ れ て お り 、 前 記 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 長 を 有 し て お り 、 前
記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り
、 前 記 受 信 器 は 前 記 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 の 少 な く と も １ つ に 光 結 合 さ れ て お り 、 出
射 パ ワ ー を 有 す る 前 記 光 信 号 は 分 配 光 フ ァ イ バ リ ン ク に 出 射 さ れ 、 前 記 中 央 端 末 を 前 記 複
数 の 遠 隔 端 末 に 光 結 合 す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 か ら な る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク で あ っ て 、
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 23dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ
ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 50 dBcよ り 大 き い CNRを 提 供 す る よ う に 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク
パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 に お け る 出 力 パ ワ ー の 光 信 号 を 出 力 す る 中 央 端 末 を 備 え た 中 央 オ
フ ィ ス と 、
　 少 な く と も １ つ が 前 記 光 信 号 を 受 信 す る 受 信 器 を 備 え た 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、
　 前 記 中 央 端 末 を 前 記 複 数 の 遠 隔 端 末 に 光 結 合 し 、 遠 隔 ノ ー ド に お け る 第 １ ス プ リ ッ タ と
前 記 中 央 オ フ ィ ス を 前 記 遠 隔 ノ ー ド に 接 続 す る 分 配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ ァ イ バ ラ イ ン と
を 含 み 、 前 記 分 配 線 は 前 記 中 央 端 末 を 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合 し 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ
タ は 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 10 kmよ り 長 く 離 間 し て 設 置 さ れ て お り 、 前 記 分 配 線 は 10 kmよ
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り 長 い 光 フ ァ イ バ 長 を 有 し て お り 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の
下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 受 信 器 は 前 記 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 の 少
な く と も １ つ に 光 結 合 さ れ て お り 、 出 射 パ ワ ー を 有 す る 前 記 光 信 号 が 前 記 分 配 線 に 出 射 さ
れ る 光 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 か ら な る 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク で あ っ て 、
前 記 出 射 パ ワ ー が 19 dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル
で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 50 dBcよ り 大 き い CNRを 提 供 す る よ う に 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク パ
ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 中 央 端 末 が 前 記 光 信 号 を 生 成 す る 送 信 器 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０
記 載 の 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 分 配 線 が 15 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０
記 載 の 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 光 信 号 を 送 信 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 方 法 は 、
　 光 信 号 源 を 複 数 の 遠 隔 端 末 に 500メ ー ト ル よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る 分 配 線 か
ら な る 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 光 結 合 す る 行 程 と 、
　 前 記 光 信 号 源 で 光 信 号 を 生 成 し 、 前 記 光 信 号 を 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 で 少 な く と も 20 d
Bmの 出 射 パ ワ ー で 前 記 分 配 線 に 出 射 す る 行 程 と 、 か ら な る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小
さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク が 更 に 第 １ ス プ リ ッ タ を 備 え 、 前 記 分 配 線 が 前 記 光 信 号 源 と
前 記 第 １ ス プ リ ッ タ と の 間 に 前 記 光 路 の 少 な く と も 一 部 を 提 供 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 少 な く と も １ つ の 前 記 遠 隔 端 末 が 受 信 器 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 分 配 線 が 1 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 分 配 線 が 5 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 光 信 号 を 送 信 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 方 法 は 、
　 中 央 オ フ ィ ス を 、 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 含 む 複 数 の 遠 隔 端 末 に 、 第 １ ス プ リ ッ タ と
、 前 記 中 央 オ フ ィ ス と 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ と を 接 続 す る 分 配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ ァ イ バ
ラ イ ン と 、 を 備 え た 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 接 続 す る 行 程 と 、
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ を 前 記 受 信 器 に 光 結 合 す る 行 程 と 、
　 前 記 中 央 オ フ ィ ス に お い て 前 記 光 信 号 を 生 成 し 、 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 前 記 光
信 号 を 前 記 分 配 線 に 少 な く と も 20 dBmの 出 射 パ ワ ー で 出 射 す る 行 程 と 、 か ら な り 、
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小
さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 分 配 線 が 500 mよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８
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記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 分 配 線 が 1 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 分 配 線 が 5 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 分 配 線 は 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 少 な く と も 20 dBmの と き の 波 長 に お い て 前 記 出 射 パ ワ
ー よ り も 少 な く と も 30 dBm少 な い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 す る よ う に 選 択 さ れ る 光 フ ァ イ バ を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く
、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー に お け る 光 信 号 を 提 供 す る 光 信 号 源 を 有 す る
中 央 オ フ ィ ス と 、
　 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 少 な く と も 500メ ー ト ル 離 間 し て 設 置 さ れ て 分 配 線 に よ っ て 前 記
光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 前 記 光 信 号 は 出 射 パ ワ ー に お い て 前
記 分 配 線 に 出 射 し 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐
す る こ と が 可 能 で あ る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 か ら な る 光 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 18 dBmよ り 大 き い と き の 波 長 に お い て 、 分 配 光 フ ァ イ バ リ ン ク の SBS
閾 値 が (α A e f f )γ B /g B よ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 分 配 線 が 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４
記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 出 力 パ ワ ー に お け る 光 信 号 を 提 供 す る 光 信 号 源 を 備 え た 中 央 オ フ ィ ス と 、
　 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、
　 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 離 間 し て 設 置 さ れ て 分 配 線 に よ っ て 前 記 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て
い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 備 え 、 前 記 光 信 号 は 出 射 パ ワ ー に お い て 前 記 分 配 線 に 出 射 さ れ 、 前
記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り
、 前 記 中 央 オ フ ィ ス を 前 記 受 信 器 に 結 合 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 備 え た 光 通 信
シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る 光 フ ァ イ バ を 備 え て ゼ ロ 分 散 波 長
損 失 は 1400 nmよ り 小 さ く 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 18 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲
内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、
又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ
ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 19dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ
ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ
く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小
さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を
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特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く
な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル
で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRは 43 dBcよ り 大 き く 、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う
に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル
で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ
う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmが 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ
ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、
CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 分 配 線 が 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 分 配 線 が 12 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 前 記 分 配 線 が 13 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 10 kmよ り 長 く 離 間 し て お り 、 前 記 分 配 線
は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 19 dBm以 上 の と き 、 4
5乃 至 560 MHz範 囲 内 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り
大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ
ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 8 kmよ り 長 く 離 間 し て お り 、 前 記 分 配 線 は
8 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBm以 上 の と き 、 45乃
至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBc
よ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ
ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 中 央 オ フ ィ ス か ら 6 kmよ り 長 く 離 間 し て お り 、 前 記 分 配 線 は
6 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 21 dBm以 上 の と き 、 45乃
至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBc
よ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ
ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 23 dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ
ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く
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、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 18 dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ
ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CT
Bが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ ６ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 光 伝 送 シ ス テ ム に 関 し 、 特 に ブ ロ ー ド バ ン ド 信 号 を シ ン グ ル モ ー ド 光 フ ァ イ バ
に 高 い 光 出 射 パ ワ ー で 運 ぶ こ と が 可 能 な フ ァ イ バ 光 伝 送 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ブ ロ ー ド バ ン ド 信 号 コ ン テ ン ツ （ 例 え ば マ ル チ チ ャ ン ネ ル ケ ー ブ ル テ レ ビ ） を シ ン グ ル
モ ー ド 光 フ ァ イ バ シ ス テ ム に 経 済 的 に 分 配 す る に は 、 高 い 光 信 号 パ ワ ー を 使 用 す る 必 要 が
あ る 。 高 い 光 信 号 パ ワ ー は 多 数 の フ ァ イ バ 光 路 に 分 配 す べ く 光 信 号 を 分 岐 す る こ と や 、 或
い は 単 一 フ ァ イ バ 光 路 に 大 き な 連 結 ロ ス を 伴 っ て 複 数 の 信 号 を 送 信 す る こ と を 可 能 と し 、
こ れ は 長 距 離 送 信 に お い て は 一 般 的 で あ る 。 1550 nm波 長 域 で 用 い ら れ る 効 率 的 な エ ル ビ
ウ ム 添 加 フ ァ イ バ 増 幅 器 （ EDFA） が 利 用 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 標 準 的 な 電 気 通 信 フ ァ イ
バ の 減 衰 は 最 小 と な り 、 EDFAの ゲ イ ン 帯 域 幅 と 互 換 性 の あ る ブ ロ ー ド バ ン ド 送 信 器 を 開 発
す る 動 機 と な っ て い る 。 し か し な が ら 、 標 準 的 な 電 気 通 信 シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ （ 例 え
ば コ ー ニ ン グ 社 SMF-28フ ァ イ バ （ 登 録 商 標 ） ） は 1550 nm領 域 で 分 散 を 生 じ 、 こ れ に よ り
直 接 変 調 さ れ た 分 散 帰 還 型 レ ー ザ （ DFB） を ケ ー ブ ル テ レ ビ や 高 ビ ッ ト レ ー ト デ ジ タ ル 信
号 用 の 送 信 に 使 用 す る こ と が 不 可 能 と な っ て い る 。 そ の 替 わ り 、 1550 nmで 用 い ら れ る 一
般 的 な 送 信 器 は 、 狭 線 幅 の 外 部 変 調 さ れ た 連 続 波 （ CW） DFBレ ー ザ を 有 し て い る 。 DFBレ ー
ザ 光 ビ ー ム は 、 外 部 変 調 が レ ー ザ 光 ビ ー ム に 作 用 し て そ こ に 情 報 付 加 （ information-bear
ing） 信 号 を 付 与 す る ま で 情 報 付 加 信 号 を 伝 え て い な い 。 こ こ で 、 「 光 」 は 可 視 ス ペ ク ト
ル に 限 定 さ れ な い 。 光 パ ワ ー は 、 外 部 変 調 装 置 の 下 流 に あ る EDFAに よ っ て 増 幅 さ れ る 。 よ
っ て 情 報 付 加 光 信 号 が 、 EDFAの 飽 和 し た 出 力 パ ワ ー に よ っ て 定 め ら れ る 光 信 号 パ ワ ー を 伴
っ て 光 フ ァ イ バ の 光 路 に 入 る 。 市 販 さ れ て い る EDFAは 20 dBmを 越 え る 飽 和 し た 出 力 パ ワ ー
を 提 供 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 良 く 知 ら れ て い る よ う に 、 誘 導 ブ リ ュ ア ン 散 乱 （ SBS） は 非 線 形 光 学 効 果 で あ っ て 、 長
距 離 の シ ン グ ル モ ー ド 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ る 狭 線 幅 の 光 パ ワ ー の 量 に 対 し て 著 し い 制 限
を も た ら す 。 選 定 し た 光 学 波 長 に お い て 所 定 の 減 衰 係 数 を 有 す る 所 定 の 長 さ の シ ン グ ル モ
ー ド フ ァ イ バ に 対 し て は 、 光 学 線 幅 依 存 の 閾 値 パ ワ ー が 存 在 し 、 か か る 閾 値 よ り 下 で は 感
知 で き る 程 度 の SBSは 生 じ な い 。 1550 nmで 用 い ら れ る 標 準 的 な 市 販 の 電 気 通 信 フ ァ イ バ に
お い て は 、 光 線 幅 が 10 MHzよ り 小 さ い 光 源 （ レ ー ザ ） の SBS閾 値 は 約 50キ ロ メ ー ト ル の 長
さ の 光 フ ァ イ バ リ ン ク で 7 dBmよ り 小 さ い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 は 、 長 距 離 フ ァ イ バ に ケ ー ブ ル テ レ ビ 等 の ブ ロ ー ド バ ン ド 信 号 を 送 信 す べ く 1550 n
m波 長 域 に お い て 高 い 光 信 号 パ ワ ー を 出 射 す る た め に は 、 SBSを 抑 制 し な け れ ば な ら な か っ
た 。 SBSは 搬 送 対 ノ イ ズ 比 （ CNR） 、 ２ 次 合 成 （ CSO） 及 び ３ ビ ー ト 合 成 （ CTB） を 悪 化 せ し
め 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク に お い て パ ワ ー 依 存 の 非 線 形 減 衰 を 誘 発 し 、 よ っ て 受 信 さ れ る 光 パ
ワ ー の 減 少 を も 生 じ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 高 い 光 出 射 パ ワ ー 及 び ／ 又 は 数 多 く の 分 岐 を
伴 っ て 、 長 距 離 に 亘 っ て 光 信 号 を 送 信 す る こ と が 可 能 で あ る 。 本 シ ス テ ム は 特 に フ ァ イ バ
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か ら 家 庭 向 け （ FTTH） を 限 定 す る こ と な く 含 む フ ァ イ バ か ら 構 内 向 け （ FTTP） の 適 用 に 有
利 で あ る が 、 本 シ ス テ ム は そ れ に 限 定 さ れ な い 。 FTTPは フ ァ イ バ か ら ア パ ー ト 、 オ フ ィ ス
建 物 等 を も 含 ん で い る 。 本 シ ス テ ム は 好 適 に は 高 い SBS閾 値 を 有 す る シ ン グ ル モ ー ド フ ァ
イ バ を 使 用 す る 。 好 適 に は 本 シ ス テ ム は 、 ヘ ッ ド 末 端 又 は 中 央 オ フ ィ ス 又 は 中 央 端 末 に 位
置 し て い る 光 信 号 源 を 、 離 間 し た ユ ー ザ サ イ ト に 位 置 し て い る １ 以 上 の 遠 隔 端 末 に 光 結 合
す る 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク （ PON） を 含 ん で い る 。 本 シ ス テ ム は 好 適 に は 光 信 号 を 送 信 し
、 よ り 好 適 に は 光 信 号 を 送 受 信 す る １ 点 対 多 点 の 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 有 し て い る 。 本 シ ス テ
ム は よ り 高 い 光 出 射 パ ワ ー 及 び ／ 又 は 光 信 号 源 か ら 第 １ ス プ リ ッ タ へ の よ り 長 い 光 路 距 離
を 可 能 と し 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 が 光 信 号 源 を 出 た 後 に 遭 遇 す る 第 １ 分 岐 で あ る 。 本
シ ス テ ム は 第 １ ス プ リ ッ タ に お い て 分 岐 光 路 数 、 及 び ／ 又 は 光 信 号 源 か ら 所 望 の 遠 隔 端 末
ま で の 光 路 に お け る 総 分 岐 数 を 増 や す こ と も 可 能 で あ り 、 遠 隔 端 末 は 光 信 号 を 受 信 す る 受
信 器 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 高 い 光 出 射 パ ワ ー 及 び ／ 又 は 数 多 く の 分 岐 を 伴 っ て 長 距 離 に 亘 っ て 光 信 号 を 送 信 す る こ
と が 可 能 な 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク も こ こ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 光 信 号 を 送 信 す る 方 法 も こ こ に 開 示 さ れ て お り 、 該 方 法 は 高 い 光 出 射 パ ワ ー 及 び ／ 又 は
数 多 く の 分 岐 を 伴 っ て 、 高 い 搬 送 対 ノ イ ズ 比 （ CNR） で 光 信 号 を 送 信 す る 行 程 を 含 ん で い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ こ に 開 示 し た 全 て の 実 施 例 は 、 副 搬 送 多 重 化 （ SCM） 信 号 フ ォ ー マ ッ ト で 運 転 す る こ
と に 特 に 適 し て い る 。 好 適 に は 、 SCM信 号 フ ォ ー マ ッ ト で の 信 号 は ア ナ ロ グ 要 素 を 有 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 使 用 す る よ う に 、 光 信 号 源 の 出 力 パ ワ ー は 関 連 す る 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク へ の 入 力
パ ワ ー 以 上 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 以 下 詳 細 に 説 明 す る 。 そ の 例 は 添 付 図 面 に 示 さ れ て い る 。 本 発
明 に よ る 区 分 化 し た コ ア 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル の 実 施 例 が 各 図 面 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 更 な る 特 徴 や 利 点 は 以 下 の 詳 細 な 説 明 に 記 載 さ れ て お り 、 か か る 記 載 は 当 業 者
に と っ て は 明 ら か で あ り 、 又 は ク レ ー ム 及 び 添 付 図 面 と 共 に 以 下 の 説 明 に 記 載 さ れ て い る
本 発 明 を 行 う こ と に よ っ て 認 識 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル 」 は 屈 折 率 若 し く は 相 対 屈 折 率 と 導 波 路 フ ァ イ バ 半 径 と の 間 の 関 係
を い う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 「 相 対 屈 折 率 パ ー セ ン ト 」 は Δ % = 100 ×  (n i

2 － n c
2 ) / 2n i

2 と し て 定 義 さ れ 、 こ こ に
お い て n i は 、 他 に 定 義 さ れ て い な け れ ば 領 域 iに お け る 最 大 屈 折 率 で あ り 、 n c は ク ラ ッ ド
領 域 の 平 均 屈 折 率 で あ る 。 環 状 領 域 す な わ ち １ 区 分 の 屈 折 率 が ク ラ ッ ド 領 域 の 平 均 屈 折 率
よ り も 小 さ い 場 合 は 、 相 対 屈 折 率 パ ー セ ン ト は 負 に な っ て 落 込 ん だ （ depressed） 領 域 若
し く は 落 込 ん だ イ ン デ ッ ク ス を 有 す る と 称 さ れ 、 他 に 示 さ れ て い な け れ ば 相 対 屈 折 率 が 最
も 負 と な る 点 で 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 「 色 分 散 」 は 他 に 示 さ れ て い な け れ ば こ こ で は 「 分 散 」 と 称 さ れ 、 導 波 路 フ ァ イ バ の 色
分 散 は 材 料 分 散 、 導 波 路 分 散 、 及 び 内 部 態 様 （ inter-modal） 分 散 の 合 計 で あ る 。 シ ン グ
ル モ ー ド 導 波 路 フ ァ イ バ の 場 合 は 、 内 部 態 様 分 散 は ゼ ロ で あ る 。 ゼ ロ 分 散 波 長 は 分 散 が 値
ゼ ロ （ 0） を 有 す る 場 所 の 波 長 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 「 有 効 面 積 」 は 、 A e f f  = 2π  ( ∫ E
2  r dr) 2  / ( ∫ E 4  r dr)と し て 定 義 さ れ 、 こ こ に

お い て 積 分 範 囲 は 0か ら ∞ で あ り 、 Eは 導 波 路 に お け る 光 伝 播 に 関 連 す る 電 界 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 モ ー ド フ ィ ー ル ド 直 径 （ MFD） は ペ ー タ マ ン （ Peterman） II方 法 を 用 い て 測 定 さ れ 、 こ
こ で 2w = MFDで あ り 、 w 2  = (2∫ E 2  r dr / ∫ [dE/dr] 2  r dr)で あ り 、 積 分 範 囲 は 0か ら ∞
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 導 波 路 フ ァ イ バ の 曲 げ 抵 抗 は 、 所 定 の 試 験 条 件 下 で の 誘 導 減 衰 に よ っ て 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 「 ピ ン ア レ イ 」 曲 げ 試 験 が 屈 曲 す る 導 波 路 フ ァ イ バ の 相 対 抵 抗 を 比 較 す べ く 用 い ら れ る
。 か か る 試 験 を 行 う 為 に は 、 実 質 的 に 誘 発 曲 げ ロ ス の な い 導 波 路 フ ァ イ バ の 減 衰 ロ ス が 測
定 さ れ る 。 導 波 路 フ ァ イ バ は そ の 後 ピ ン ア レ イ に 張 ら れ て 再 度 減 衰 が 測 定 さ れ る 。 曲 げ に
よ っ て 誘 発 さ れ る ロ ス は 測 定 さ れ た ２ つ の 減 衰 の 差 で あ る 。 ピ ン ア レ イ は 単 一 の 列 に 配 置
さ れ て 、 平 坦 な 表 面 上 で 固 定 垂 直 位 置 に 保 持 さ れ た 10個 の 円 筒 型 ピ ン の 組 で あ る 。 ピ ン の
中 心 と 中 心 の 間 隔 は 5 mmで あ る 。 ピ ン の 直 径 は 0.67 mmで あ る 。 試 験 の 間 、 十 分 な 張 力 が
与 え ら れ 、 よ っ て 導 波 路 フ ァ イ バ を ピ ン の 表 面 の 一 部 分 に 従 わ せ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 理 論 フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ 波 長 、 す な わ ち 「 理 論 フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ 」 若 し く は 「 理 論 カ
ッ ト オ フ 」 は 、 所 定 の モ ー ド に お い て 波 長 で あ り 、 そ れ よ り 上 で は 導 波 さ れ た 光 は そ の モ
ー ド で 伝 播 出 来 な い 。 数 学 的 定 義 が ニ ュ ー ヨ ー ク 州 マ ル セ ル デ ッ カ ー （ Marcel Dekker）
の ジ ェ ウ ン ホ メ （ Jeunhomme） 著 の 1990年 版 「 シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ 光 学 （ Single Mode
 Fiber Optics） 」 の 第 39乃 至 44頁 に 記 載 さ れ て お り 、 そ こ に は 理 論 フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ
は モ ー ド 伝 搬 定 数 が 外 側 ク ラ ッ ド の 平 面 波 伝 搬 定 数 に 等 し く な る 波 長 と し て 記 載 さ れ て い
る 。 こ の 理 論 波 長 は 無 限 長 で あ っ て  直 径 に 変 化 の な い 完 全 に 直 線 な フ ァ イ バ に お い て は
適 切 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 効 果 的 な フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ は 曲 げ 及 び ／ 又 は 機 械 的 圧 力 に よ っ て 生 じ る 損 失 に 起 因 し
て 理 論 カ ッ ト オ フ よ り も 低 い 。 こ れ に 関 連 し て 、 カ ッ ト オ フ は LP11及 び LP02モ ー ド の 高 い
ほ う を 称 す る 。 LP11及 び LP02は 一 般 的 に 測 定 に お い て は 識 別 さ れ な い が 、 ど ち ら も ス ペ ク
ト ル 測 定 の 行 程 に お い て は 明 確 で あ る 。 す な わ ち 測 定 さ れ た カ ッ ト オ フ よ り も 長 い 波 長 に
お け る モ ー ド に お い て は パ ワ ー は 測 定 さ れ な い 。 実 際 の フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ は 標 準 的 な 2m
フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ 試 験 の FOTP-80（ EIA-TIA-455-80） に よ っ て 測 定 す る こ と が 可 能 で あ
り 、 こ れ に よ っ て 「 フ ァ イ バ カ ッ ト オ フ 波 長 」 が 得 ら れ る 。 こ れ は 「 2mフ ァ イ バ カ ッ ト オ
フ 」 若 し く は 「 測 定 さ れ た カ ッ ト オ フ 」 と し て も 知 ら れ て い る 。 FOTP-80の 標 準 的 な 試 験
は 調 整 し た 量 の 曲 げ を 用 い て 高 次 モ ー ド を ス ト リ ッ ピ ン グ す る か 、 若 し く は フ ァ イ バ の ス
ペ ク ト ル 応 答 を マ ル チ モ ー ド フ ァ イ バ の ス ペ ク ト ル 応 答 に 正 規 化 す る こ と に よ っ て 実 施 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ケ ー ブ ル （ cabled） カ ッ ト オ フ 波 長 、 若 し く は 「 ケ ー ブ ル カ ッ ト オ フ 」 は 測 定 さ れ た フ
ァ イ バ カ ッ ト オ フ よ り も 更 に 低 い 。 こ れ は 、 ケ ー ブ ル 環 境 に お い て は 曲 げ 及 び 機 械 的 圧 力
の 度 合 い が よ り 高 い こ と に 起 因 し て い る 。 実 際 の ケ ー ブ ル 条 件 は 、 EIA-445フ ァ イ バ 光 学
試 験 手 順 書 （ Fiber Optic Test Procedures） に 記 載 さ れ て い る ケ ー ブ ル カ ッ ト オ フ 試 験
に よ っ て 概 算 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ れ は EIA-TIAフ ァ イ バ 光 学 標 準 （ Fiber Optics St
andards） 、 す な わ ち 電 気 産 業 同 盟 － 電 気 通 信 産 業 協 会 フ ァ イ バ 光 学 標 準 （ Electronics I
ndustry Alliance-Telecommunications Industry Association Fiber Optics Standards
） の 一 部 で あ り 、 よ り 一 般 的 に は FOTP'sと し て 知 ら れ て い る 。 ケ ー ブ ル カ ッ ト オ フ 測 定 は
「 EIA-455-170伝 送 さ れ た パ ワ ー に よ る シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ の ケ ー ブ ル カ ッ ト オ フ 波
長 （ Cable Cutoff Wavelength of Single-mode Fiber by Transmitted Power） 」 、 す な
わ ち 「 FOTP-170」 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 こ こ で 使 用 す る 光 導 波 路 フ ァ イ バ リ ン ク 又 は ラ イ ン は 、 単 一 又 は 複 数 の 光 フ ァ イ バ 、 若
し く は 単 一 又 は 複 数 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル か ら な る 。 単 一 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は 1以 上
の 光 フ ァ イ バ か ら な る 。 光 フ ァ イ バ を 通 し て 伝 送 さ れ る 光 信 号 は 関 連 す る 光 フ ァ イ バ 光 路
を 経 て 伝 わ る 。 導 波 路 フ ァ イ バ の 長 さ は 複 数 の 短 い 光 路 か ら 形 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ り
、  そ れ ら は 末 端 同 士 を シ リ ー ズ に 配 置 す る こ と に よ っ て 互 い に 接 合 す な わ ち 接 続 さ れ る
。 リ ン ク す な わ ち ラ イ ン は 、 光 増 幅 器 、 光 減 衰 器 、 光 ア イ ソ レ ー タ 、 光 ス イ ッ チ 、 光 学 フ
ィ ル タ 、 若 し く は マ ル チ プ レ ク サ や デ マ ル チ プ レ ク サ 等 の 更 な る 光 学 要 素 を 含 む こ と が 可
能 で あ る 。 こ こ に 開 示 さ れ て い る 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 光
フ ァ イ バ ラ イ ン は 能 動 部 品 （ た と え 能 動 部 品 が 光 フ ァ イ バ ラ イ ン に 結 合 さ れ て い る も の で
あ っ て も ） を 用 い て い な い 光 フ ァ イ バ 又 は 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル か ら な り 、 そ れ ら の 好 適 な
実 施 例 の 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 光 フ ァ イ バ ラ イ ン は 能 動 部 品 の な い 光 フ ァ イ バ 又 は 光
フ ァ イ バ ケ ー ブ ル か ら な る 。 こ こ に 記 載 し て い な い 限 り 、 「 能 動 部 品 」 と の 語 句 は 能 動 電
子 機 器 及 び 能 動 部 品 若 し く は 能 動 電 子 機 器 に 付 随 す る 装 置 や デ バ イ ス を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 光 結 合 」 は 直 接 結 合 （ 他 の 要 素 が 介 在 し て い な い ） か 、 若 し く
は 間 接 結 合 （ 他 の 要 素 が 介 在 し て い る ） の い ず れ か を 意 味 し て い る 。 か か る 要 素 は 非 能 動
若 し く は 能 動 で あ り 、 そ れ に は 光 フ ァ イ バ 、 部 品 （ component） 、 コ ネ ク タ 、 又 は 他 の デ
バ イ ス 、 装 置 、 若 し く は 機 器 が 含 ま れ 得 る 。  例 え ば 、 光 フ ァ イ バ ラ イ ン は 送 信 器 及 び 受
信 器 を 光 結 合 し て お り 、 こ こ に お い て 送 信 器 は 第 １ 光 フ ァ イ バ （ 例 え ば ピ グ テ ー ル ） に よ
っ て 増 幅 器 に 結 合 さ れ て も 良 く 、 増 幅 器 は 第 ２ 光 フ ァ イ バ に よ っ て 可 変 光 減 衰 器 （ VOA）
に 結 合 さ れ て も 良 く 、 VOAは 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 内 で 第 ３ 光 フ ァ イ バ に 結 合 さ れ て も 良 く 、
第 ３ 光 フ ァ イ バ の 他 の 末 端 は 第 ４ 光 フ ァ イ バ （ 例 え ば ピ グ テ ー ル ） に 結 合 さ れ て も 良 く 、
第 ４ 光 フ ァ イ バ は 受 信 器 に 結 合 さ れ て も 良 く 、 こ れ に よ っ て 光 信 号 は 光 結 合 さ れ て い る 送
信 器 と 受 信 器 と の 間 で 少 な く と も １ つ の 方 向 に 運 ば れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 搬 送 対 ノ イ ズ 比 （ CNR） は こ こ で は デ シ ベ ル （ dBc） で 与 え ら れ て お り 、 搬 送 パ ワ ー の 平
均 ノ イ ズ パ ワ ー に 対 す る 比 で あ り 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の チ ャ ネ ル に 対 し て 4 MHz帯 域 幅 内
で 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 複 合 ２ 次 歪 （ CSO） は 、 ± 0.75 MHz及 び ± 1.25 MHzに お い て 搬 送 周 波 数 か ら 見 ら れ る 総
歪 み 信 号 ピ ー ク パ ワ ー の ± チ ャ ネ ル 搬 送 パ ワ ー に 対 す る 比 で あ る 。 か か る 歪 み は 送 信 シ ス
テ ム に お け る ２ 次 非 線 形 現 象 に よ っ て 生 じ る 。 し ば し ば こ れ は 測 定 さ れ た チ ャ ネ ル 搬 送 （
－ dBc） よ り 下 の デ シ ベ ル で 搬 送 に 対 す る 歪 み パ ワ ー 複 合 と し て 与 え ら れ 、 こ の 慣 習 を こ
こ に お い て 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 複 合 ３ 次 歪 （ CTB） は 、 搬 送 周 波 数 に お い て 見 ら れ る 総 歪 み 信 号 の ピ ー ク の 搬 送 パ ワ ー
に 対 す る 比 （ デ シ ベ ル と し て の ） で あ る 。 か か る 歪 み は 送 信 シ ス テ ム に お け る ３ 次 非 線 形
性 に よ っ て 作 ら れ 、 こ こ で は － dBcと し て 報 告 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ に お い て 他 に 記 載 の な い 限 り 、 CNR、 CSO、 及 び CTBは 45乃 至 560 MHz範 囲 に お け る チ
ャ ネ ル に 対 し て 測 定 さ れ 、 更 に 、 こ こ に お い て 他 に 記 載 の な い 限 り 、 CNR、 CSO、 及 び CTB
は 遠 隔 端 末 に お い て 測 定 さ れ 、 特 に 遠 隔 端 末 へ の 入 口 で 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ は 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 10の 概 略 図 で あ り 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16を 採 用 し た 通 信 シ ス
テ ム に お い て 使 用 さ れ 得 る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16は 非 能 動 光
ネ ッ ト ワ ー ク （ PON） で あ る 。 PONは 複 数 の エ ン ド ユ ー ザ ー す な わ ち 顧 客 に ブ ロ ー ド バ ン ド
ネ ッ ト ワ ー ク ア ク セ ス サ ー ビ ス を 届 け る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 中 央 オ フ ィ ス （ 又
は ヘ ッ ド 末 端 又 は 中 央 端 末 又 は 中 央 ス イ ッ チ ） か ら 遠 隔 端 末 （ エ ン ド ユ ー ザ ー へ の 接 続 用
） へ の 非 能 動 ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 は 能 動 部 品 や 能 動 電 子 機 器 （ 例 え ば 能 動 リ ピ ー タ ） を 有 し
て い な い 。 非 能 動 ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 は 好 適 に は 能 動 部 品 （ 若 し く は 能 動 電 子 機 器 ） を 、 例
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え か か る 能 動 部 品 が 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 内 で 光 接 合 さ れ て い て も 、 採 用 し て い な い 。  好 適
に は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク 又 は 光 フ ァ イ バ ラ イ ン は 光 フ ァ イ バ 又 は 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル か ら
構 成 さ れ る 。 図 １ に 示 さ れ る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 10は 、 中 央 オ フ ィ ス （ CO） に 設 置 さ れ て い
る 中 央 端 末 、 又 は ヘ ッ ド 末 端 、 又 は 光 ラ イ ン 端 末 （ OLT） 12、 及 び い わ ゆ る 光 ネ ッ ト ワ ー
ク 端 末 （ ONTs） 14aか ら 14dの 複 数 の 遠 隔 端 末 を 有 し て い る 。 光 信 号 源 は 中 央 オ フ ィ ス 内 に
位 置 し て お り 、 例 え ば 、 中 央 端 末 12に 位 置 す る レ ー ザ 送 信 器 で あ る 。 CO内 の 中 央 端 末 は 更
に 光 減 衰 器 、 例 え ば 増 幅 器 に 光 結 合 し て い る 可 変 光 減 衰 器 （ VOA） を 含 ん で も 良 い 。 中 央
端 末 は 更 に 光 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 を 含 ん で も 良 い 。 中 央 端 末 は 複 数 の 送 信 器 及 び ／ 又 は
複 数 の 増 幅 器 か ら な り 得 る 。 光 信 号 源 は そ の 放 送 信 号 又 は サ ー ビ ス を COの 中 若 し く は COの
外 の い ず れ か か ら 例 え ば 衛 星 、 高 速 リ ン ク 、 事 前 録 音 、 オ ン サ イ ト 発 生 、 若 し く は イ ン タ
ー ネ ッ ト 接 続 サ ー ビ ス プ ロ バ イ ダ （ ISP） を 介 し て 得 る こ と が 可 能 で あ り 、 こ こ に お い て
光 信 号 源 は 例 え ば 変 調 ブ ロ ー ド バ ン ド 光 搬 送 信 号 等 の 変 調 さ れ た 光 信 号 を 出 力 す る 。 光 信
号 源 は そ の 放 送 信 号 若 し く は サ ー ビ ス を 電 気 接 続 、 光 接 続 、 及 び ／ 又 は ワ イ ヤ レ ス 通 信 に
よ っ て 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 １ つ の 源 の 替 わ り に 複 数 の 源 が 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能
で あ る 。 シ ス テ ム は 更 に 複 数 の 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク を 備 え て も 良 い 。 図 １ に 示 す 実 施 例 に
お い て は 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16は 幹 線 （ trunk） 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 20を 備 え 、 こ こ に お
い て 、 そ れ は 分 配 線 （ feeder line） と し て も 称 さ れ る も の で あ り 、 そ れ は 幹 線 光 フ ァ イ
バ の 第 １ 光 路 を 含 ん で お り 、 こ こ で は 分 配 フ ァ イ バ （ feeder fiber） と 称 さ れ 、 そ れ は OL
T12を 第 １ ス プ リ ッ タ 24（ 例 え ば 1× 8パ ワ ー ス プ リ ッ タ ） に 光 結 合 し 、 そ れ は 有 利 に は 筐
体 若 し く は ハ ウ ジ ン グ で あ る 遠 隔 ノ ー ド 25内 に 好 適 に は 配 置 さ れ て い る 。 ネ ッ ト ワ ー ク 16
は ま た 光 フ ァ イ バ の 第 ２ 光 路 を 含 む 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク す な わ ち 分 配 ラ イ ン （ distribu
tion line） 26を 含 ん で お り 、 こ こ で は 分 配 フ ァ イ バ と も 称 せ ら れ て お り 、 そ れ は 第 １ ス
プ リ ッ タ 24を 中 間 ス プ リ ッ タ 28に 接 続 し て お り 、 中 間 ス プ リ ッ タ 28は 好 適 に は 中 間 ノ ー ド
29内 に 配 置 さ れ て お り 、 中 間 ノ ー ド 29は 有 利 に は 筐 体 若 し く は ハ ウ ジ ン グ で あ る 。 好 適 な
実 施 例 に お い て は 、 遠 隔 ノ ー ド 25に は 能 動 部 品 が 使 用 さ れ て い な い 。 好 適 な 実 施 例 に お い
て は 、 中 間 ノ ー ド 29に は 能 動 部 品 が 使 用 さ れ て い な い 。 中 間 ス プ リ ッ タ 28（ 例 え ば 1× 16
ス プ リ ッ タ ） は 好 適 に は 中 間 ノ ー ド 29内 に 含 ま れ て お り 、 中 間 ノ ー ド 29で は 能 動 部 品 が 使
用 さ れ て い な い 。 中 間 ス プ リ ッ タ 28は 他 の 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 ラ イ ン 30を
介 し て ONT14a乃 至 14dに 光 結 合 さ れ て お り 、 か か る 分 配 ラ イ ン 30は 「 ド ロ ッ プ ラ イ ン 」 と
称 せ ら れ て い る 。 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク 、 す な わ ち ラ イ ン 、 20、 26及 び 30、 ス プ リ
ッ タ 24及 び 28、 並 び に 付 随 す る ハ ー ド ウ ェ ア （ 例 え ば ノ ー ド 、 ク ラ ン プ 、 コ ネ ク タ 、 そ の
他 同 等 物 ） は 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16を 構 成 す る 。 ONT14a乃 至 14dは 光 ネ ッ ト ワ ー ク 16に よ
っ て OLT12に 接 続 し て い る 。 OLT12は 中 央 オ フ ィ ス COに 位 置 し て お り 、 該 中 央 オ フ ィ ス COは
光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16の い わ ゆ る 「 ヘ ッ ド 末 端 」 と し て の 役 割 を 担 い 、 更 に 光 分 配 ネ ッ ト
ワ ー ク 16を 光 通 信 シ ス テ ム の 一 部 と し て の コ ア ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 す る 役 割 を 担 っ て い る
。  顧 客 若 し く は 加 入 者 は ONT14a乃 至 dに 接 続 し 得 る （ 光 学 的 に 及 び ／ 又 は 電 気 的 に 及 び ／
又 は ワ イ ヤ レ ス で 、 好 適 に は 光 学 的 に ） 。 第 １ ス プ リ ッ タ 24は 中 央 オ フ ィ ス COか ら 間 隔 を
経 て 位 置 し て お り 、 す な わ ち 離 間 し て お り 、 一 方 分 配 線 20は COを 第 １ ス プ リ ッ タ 24に 光 結
合 し て お り 、 こ こ に お い て フ ァ イ バ 長 は 離 間 距 離 Dと 等 し い か 若 し く は 離 間 距 離 Dよ り 長 い
。 好 適 に は COと 遠 隔 ノ ー ド 24と の 間 の 離 間 距 離 Dは 500 mよ り 長 く 、 よ り 好 適 に は 1 kmよ り
も 長 く 、 更 に よ り 好 適 に は 2kmよ り も 長 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 は 一 方 向 す な わ ち 下 流 方 向 に の み 伝 播 し 、 例 え ば OLT12か
ら ONT14a乃 至 14dへ で あ る 。 他 の 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 は 両 方 向 に 伝 播 し （ 双 方 向 ）
、 す な わ ち 下 流 方 向 、 例 え ば OLT12か ら ONT14a乃 至 14dと 、 上 流 方 向 、 例 え ば 少 な く と も ON
T14a乃 至 14dか ら OLT12へ の 両 方 で あ り 、 す な わ ち 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 中 央 端 末 （ 又 は ヘ
ッ ド 末 端 ） 12と 遠 隔 端 末 14a乃 至 14dと の 間 の 双 方 向 送 信 （ 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 ） が 可 能
で あ る 。 双 方 向 送 信 の 一 実 施 例 に お い て は 、 OLT12と 個 別 の ONT14と の 間 の 上 流 方 向 及 び 下
流 方 向 送 信 の 両 方 が 、 OLT12と 個 別 の ONT14と を 光 結 合 し て い る 光 フ ァ イ バ リ ン ク 20、 26、
又 は 30の 少 な く と も １ つ に お い て 同 じ 光 フ ァ イ バ に お い て 生 じ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て
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は 、 OLT12と 個 別 の ONT14と の 間 の 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 送 信 の 両 方 が OLT12と 個 別 の ONT14
と を 光 結 合 す る 全 て の 光 フ ァ イ バ リ ン ク す な わ ち ラ イ ン に お け る 同 じ 光 フ ァ イ バ に お い て
生 じ る 。 ONTか ら OLTへ の 戻 り 光 路 は 、 例 え ば 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16に お い て 上 流 方 向 及
び 下 流 方 向 ト ラ フ ィ ッ ク を 波 長 分 岐 多 重 す る こ と に よ っ て 提 供 さ れ 得 る 。 本 実 施 例 に お い
て は 、 ス プ リ ッ タ は 分 岐 （ 下 流 方 向 光 信 号 ） 及 び 併 合 （ 上 流 方 向 光 信 号 ） を 行 う こ と が 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 双 方 向 性 送 信 の 他 の 実 施 例 に お い て は 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16は 効 果 的 な ２ つ の パ ラ レ
ル な 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク で あ る （ OLT12を ONT14a乃 至 14dに 光 結 合 す る ２ 組 の 光 フ ァ イ バ
リ ン ク で あ っ て 、 下 流 ト ラ フ ィ ッ ク 用 の 一 方 及 び 上 流 ト ラ フ ィ ッ ク 用 の 他 方 で あ り 、 OLT1
2と 個 別 の ONT14と の 間 の 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 送 信 が 、 OLT12及 び 個 別 の ONT14を 光 結 合 す
る 光 フ ァ イ バ リ ン ク の 少 な く と も １ つ に お け る 異 な る 光 フ ァ イ バ に お い て 生 じ る ） 。 一 実
施 例 に お い て は 、 OLT12と 個 別 の ONT14と の 間 の 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 送 信 は 、 OLT12及 び
個 別 ONT14を 光 結 合 す る 全 て の 光 フ ァ イ バ リ ン ク に お け る 異 な る 光 フ ァ イ バ に お い て 生 じ
る 。 例 え ば 、 図 １ を 参 照 す る と 、 ラ イ ン 20、 26及 び 30の 各 々 は 各 ラ イ ン 内 に 少 な く と も ２
つ の パ ラ レ ル 光 フ ァ イ バ が あ る こ と を 意 味 し て お り 、 そ の 光 フ ァ イ バ の １ 方 は 上 流 方 向 送
信 に 用 い ら れ 、 他 方 の 光 フ ァ イ バ は 下 流 方 向 送 信 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16は 、 好 適 に は 遠 隔 ノ ー ド 25に 配 置
さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ 24と 、 光 信 号 源 若 し く は 中 央 端 末 を 複 数 の 遠 隔 端 末 に 光 結 合 す
る 複 数 の 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 20、 26、 30と 、 を 備 え て い る 。 好 適 に は 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク
16は 遠 隔 ノ ー ド 25に お け る 第 １ ス プ リ ッ タ 24を 含 む 複 数 の ス プ リ ッ タ と 、 少 な く と も １ つ
の 中 間 ノ ー ド 29に 配 置 さ れ る 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ 28と を 備 え て い る 。 好 適 に
は 、 １ 以 上 の ス プ リ ッ タ （ 24、 28） は 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 信 号 の 両 方 を 取 り 扱 う た め に
光 信 号 の 分 岐 及 び 併 合 を 両 方 行 う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20及 び 遠 隔 ノ ー ド 24（
第 １ ス プ リ ッ タ を 含 む ） は 能 動 部 品 を 採 用 し て お ら ず 、 好 適 に は 能 動 部 品 を 含 ん で い な い
。  他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 全 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16は 能 動 部 品 を 採 用 し て お ら ず
、 好 適 に は 能 動 部 品 を 有 し て い な い 。 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 一
部 分 は 、 従 っ て 好 適 に は 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 含 ん で お り 、 該 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク は
能 動 部 品 及 び ／ 又 は 機 器 の 出 費 、 据 付 及 び 保 全 が 不 要 で あ る 。 他 の 実 施 例 に お い て は 、 通
信 ネ ッ ト ワ ー ク 、 若 し く は 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 一 部 分 は 、 能 動 部 品 及 び ／ 又 は 機 器 を 備 え
た 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 含 ん で も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ に 開 示 さ れ て お り 図 １ に 説 明 用 に 示 さ れ て い る 種 々 の 実 施 例 に よ れ ば 、 光 信 号 は 従
っ て COに お け る 光 信 号 源 か ら （ 例 え ば 中 央 端 末 す な わ ち OLT12か ら ） 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ
ン ク す な わ ち 分 配 線 20を 介 し て 、 遠 隔 ノ ー ド 25内 に 含 ま れ る 第 １ ス プ リ ッ タ 24に 送 信 さ れ
る こ と が 可 能 で あ る 。 第 １ ス プ リ ッ タ 24は そ の 後 光 信 号 を 分 岐 す る 。 遠 隔 端 末 14a乃 至 14d
及 び 遠 隔 端 末 に お い て も し 利 用 可 能 で あ れ ば 対 応 す る 受 信 器 は 、 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若
し く は 分 配 ラ イ ン （ 26及 び ／ 又 は 30） を 介 し て 第 １ ス プ リ ッ タ 24に 光 結 合 さ れ る こ と が 可
能 で あ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16は 更 に 、 １ 以 上 の 中 間 ノ ー ド
29内 に 含 ま れ る １ 以 上 の 中 間 ス プ リ ッ タ 28を 備 え て い る 。 遠 隔 端 末 14a乃 至 14d及 び 遠 隔 端
末 に お い て も し 利 用 可 能 で あ れ ば 対 応 す る 受 信 器 は 、 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配
ラ イ ン 30を 介 し て 中 間 ス プ リ ッ タ 28に 光 結 合 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク 16に お け る 誘 導 ブ リ ュ ア ン 散 乱 が 、 米 国 特 許 第 6,490,396号 及 び 米
国 仮 出 願 シ リ ア ル 番 号 第 60/467,676号 、 第 60/507313号 、 及 び 第 60/528953号 に 開 示 さ れ て
い る よ う な 光 フ ァ イ バ を 用 い る こ と に よ っ て 有 利 に 抑 制 す る こ と が 可 能 で あ り 、 そ れ ら 全
て は 本 発 明 の 開 示 に 組 み 入 れ ら れ る 。 特 に 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク す な わ ち 分 配 線 20へ の
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か か る フ ァ イ バ の 導 入 は SBS抑 制 を 促 進 す る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 分 配 ネ ッ ト ワ
ー ク 16に お け る 全 て の 光 フ ァ イ バ 、 す な わ ち 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク す な わ ち 分 配 線 20及
び 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク す な わ ち 分 配 ラ イ ン 26及 び ／ 又 は 30は 、 同 じ 光 フ ァ イ バ タ イ プ で
あ る 。 使 用 可 能 な 好 適 な 光 フ ァ イ バ の 相 対 屈 折 率 の 概 略 図 が 図 ２ Aに 示 さ れ て お り 、 こ れ
は 米 国 特 許 第 6,490,356号 の 図 ６ （ A-B-C-D） に 対 応 し て い る 。 使 用 可 能 な 他 の 好 適 な 光 フ
ァ イ バ の 相 対 屈 折 率 が 図 ２ Bに 示 さ れ て い る 。 か か る 光 フ ァ イ バ を 用 い る こ と に よ っ て 、 S
BS信 号 の 障 害 を 被 る こ と な く 従 来 可 能 で あ る と 考 え ら れ て い た も の に 比 べ て 光 分 配 ネ ッ ト
ワ ー ク 16へ の よ り 高 い 光 出 射 パ ワ ー が 可 能 と な り 、 及 び ／ 又 は 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 20の
よ り 長 い 光 学 光 路 長 が 可 能 と な る 。 光 フ ァ イ バ 光 路 長 は 、 中 央 端 末 を 含 む 中 央 オ フ ィ ス CO
と 第 １ ス プ リ ッ タ 24と が 分 離 さ れ て い る 実 際 の 物 理 的 距 離 と は 異 な っ て い て も 良 い 。 例 え
ば 、 分 配 線 20の 光 フ ァ イ バ も し く は 光 ケ ー ブ ル が 、 源 か ら 末 端 に お い て 、 例 え ば 光 信 号 が
出 射 さ れ る 末 端 か ら 信 号 が 届 け ら れ る 反 対 側 の 末 端 ま で 少 な く と も 部 分 的 に 巻 か れ 又 は 巻
き 付 け ら れ 又 は 別 の 方 法 で 直 線 ラ イ ン に 十 分 に 伸 ば さ れ て い な い と き で あ る 。 か か る フ ァ
イ バ は 少 な く と も １ つ の 光 モ ー ド 及 び L 0 1 音 響 モ ー ド 及 び L 0 2 音 響 モ ー ド を 含 む 複 数 の 音 響
モ ー ド を 導 く 。 好 適 に は フ ァ イ バ は 、 シ ン グ ル モ ー ド で あ っ て 選 択 さ れ た 操 作 波 長 範 囲 に
お い て 光 損 失 が 低 い 。 光 フ ァ イ バ は 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル 及 び 中 心 線 を 有 す る コ ア と 、 コ ア
の 周 囲 に 直 接 隣 接 し て い る ク ラ ッ ド 層 と を 備 え て い る 。 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て
は 、 コ ア 区 分 は 半 径 に 対 し て 実 質 的 に 連 続 し て 減 少 す る 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る シ ン
グ ル コ ア 区 分 を 備 え て い る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 コ ア は ２ 以 上 の 部 分 す な わ ち
区 分 を 有 し て い る 。 か か る フ ァ イ バ の 1550 nmに お け る 光 モ ー ド の 有 効 面 積 は 70μ m 2 よ り
も 大 き く 、 よ り 好 適 に は 80μ m 2 よ り も 大 き く 、 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 90μ m 2

よ り 大 き い 。 L 0 1 音 響 モ ー ド は 光 フ ァ イ バ の ブ リ ユ ア ン 周 波 数 に お い て 140 μ m 2 以 上 の 第
１ 音 響 光 学 有 効 面 積 AOEA L 0 1 を 有 し 、 よ り 好 適 に は 150 μ m 2 以 上 で あ り 、 最 も 好 適 に は 160
 μ m 2 以 上 で あ る 。 L 0 2 音 響 モ ー ド は 光 フ ァ イ バ の ブ リ ユ ア ン 周 波 数 に お い て 、 140 μ m 2 以
上 の 、 よ り 好 適 に は 150 μ m 2 以 上 の 、 更 に よ り 好 適 に は 160 μ m 2 以 上 の 第 ２ 音 響 光 学 有 効
面 積 AOEA L 0 2 を 有 し て い る 。 好 適 に は 、 フ ァ イ バ の L01及 び L02音 響 有 効 面 積 の 関 係 は 0.4 <
 AOEA L 0 1  / AOEA L 0 2  < 2.5で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 コ ア の 相 対 屈 折 率 は 好 適 に は 上 部 境 界 曲 線 と 下 部
境 界 曲 線 と の 間 に あ る 。 上 部 境 界 曲 線 は 、 半 径 0に お い て 0.6%の Δ を 有 す る 第 １ 上 部 点 及
び 半 径 14.25 μ mに お い て 0%の Δ を 有 す る 第 ２ 上 部 点 を 含 む 少 な く と も ２ 点 に よ っ て 定 め
ら れ る 直 線 で あ る 。 下 部 境 界 曲 線 は 、 半 径 0に お い て 0.25%の Δ を 有 す る 第 １ 下 部 点 及 び 半
径 6 μ mに お い て 0%の Δ を 有 す る 第 ２ 下 部 点 を 含 む 少 な く と も ２ 点 に よ っ て 定 め ら れ る 直
線 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 更 に よ り 好 適 に は 、 AOEA L 0 1 及 び AOEA L 0 2 は 光 フ ァ イ バ の ブ リ ユ ア ン 周 波 数 に お い て 180 
μ m 2 以 上 で あ り 、 更 に よ り 好 適 に は 、 AOEA L 0 1 及 び AOEA L 0 2 は 光 フ ァ イ バ の ブ リ ユ ア ン 周 波
数 に お い て 190 μ m 2 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 光 フ ァ イ バ は 、 好 適 に は 1480 nmよ り 低 い ゼ ロ 分 散 （ 若 し く は 分 散 ゼ ロ す な わ ち λ 0 ） 波
長 を 呈 し 、 よ り 好 適 に は 1400 nmよ り 低 く 、 最 も 好 適 に は 1340 nmよ り 低 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ は 1320 nmよ り 低 い 波 長 に お い て ゼ ロ 分 散 を
有 し 、 よ り 好 適 に は 1290か ら 1320 nmの 間 の 範 囲 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 好 適 に は 、 光 フ ァ イ バ は 波 長 1550 nmに お い て 15と 21 ps/nm-kmと の 間 に 分 散 を 有 し て い
る 。 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ は 波 長 1550 nmに お い て 16と 18 ps/n
m-kmと の 間 に 分 散 を 有 し て い る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ は 波 長 1550 n
mに お い て 18と 20 ps/nm-kmと の 間 に 分 散 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】

10

20

30

40

50

(13) JP 2007-502596 A 2007.2.8



　 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ は 1550 nmに お い て 95 μ m 2 よ り 大 き な
光 学 有 効 面 積 を 有 し て い る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ は 100 μ m 2 よ り 大
き な 光 学 有 効 面 積 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 好 適 に は 光 フ ァ イ バ は 1550 nmに お い て 15 dBよ り 低 い ピ ン ア レ イ 曲 げ 損 失 を 有 し 、 よ り
好 適 に は 10 dBよ り 低 い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 上 部 境 界 曲 線 は 、 半 径 0に お い て 0.5%の Δ を 有 す
る 第 １ 上 部 点 及 び 半 径 11.25 μ mに お い て 0%の Δ を 有 す る 第 ２ 上 部 点 を 含 ん だ 少 な く と も
２ 点 に よ っ て 定 め ら れ る 直 線 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 コ ア は 中 心 線 か ら 半 径 1 μ mに 向 け て 伸 長 す る 第 １ 部 分 を 備
え 、 第 １ 部 分 は 0.25%よ り 大 き く 0.5%よ り 小 さ な 相 対 屈 折 率 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 r = 0か ら r = 1 μ mに お け る 全 て の 半 径 に お い て
dΔ /dR > － 0.15 %/μ mで あ る 。 好 適 に は 、 Δ （ r = 0 μ m） と Δ （ r = 1 μ m） と の 間 の
差 異 の 絶 対 的 な 大 き さ は 0.1%よ り 低 い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 更 に コ ア は 、 好 適 に は 第 １ 部 分 の 周 り に 直 接 隣 接 す る 第 ２ 部 分 を 備 え て お り 、 第 ２ 部 分
は 半 径 2.5 μ mま で 延 び て お り 、 0.20%と 0.45%と の 間 の Δ を 有 し て い る 。 好 適 な 実 施 例 に
お い て は 、 第 ２ 部 分 は 1と 1.5 μ mと の 間 の 全 て の 半 径 に お い て 0.3%と 0.45%と の 間 の Δ を
有 し て い る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 ２ 部 分 は 1.5と 2.5 μ mと の 間 の 全 て の 半 径
に お い て 0.2%と 0.35%と の 間 の Δ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 更 に コ ア は 好 適 に は 第 ２ 部 分 の 周 り に 直 接 隣 接 す る 第 ３ 部 分 を 備 え て お り 、 第 ３ 部 分 は
半 径 4.5 μ mま で 延 び て お り 、 0.15%と 0.35%と の 間 の Δ を 有 し て い る 。 好 適 な 実 施 例 に お
い て は 、 第 ３ 部 分 は 2.5と 4.5 μ mと の 間 の 全 て の 半 径 に お い て 0.2%と 0.3%と の 間 の Δ を 有
し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 好 適 に は 、 第 ３ 部 分 の 任 意 の 半 径 間 の Δ に お け る 差 異 の 絶 対 的 な 大 き さ は 0.1%よ り 低 い
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 好 適 に は 、 r = 2.5 μ mと r = 4.5μ mと の 間 の 任 意 の 半 径 間 の Δ に お け る 差 異 の 絶 対 的
な 大 き さ は 0.1%よ り 低 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 更 に コ ア は 好 適 に は 第 ３ 部 分 の 周 り に 直 接 隣 接 す る 第 ４ 部 分 を 備 え て お り 、 第 ４ 部 分 は
半 径 6 μ mま で 延 び て お り 、 0.1%と 0.3%と の 間 の Δ を 有 し て い る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て
は 、 第 ４ 部 分 は 4.5 と 5 μ mと の 間 の 全 て の 半 径 に お い て 0.2%と 0.3%と の 間 の Δ を 有 し て
い る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 ４ 部 分 は 5と 6 μ mと の 間 の 全 て の 半 径 に お い て 0.
15%と 0.3%と の 間 の Δ を 有 し て い る 。 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 更 に コ ア 区 分 は 好 適 に は 第 ４ 部 分 の 周 り に 直 接 隣 接 す る 第 ５ 部 分 を 備 え て お り 、 第 ５ 部
分 は 半 径 9 μ mま で 延 び て お り 、 0.0%と 0.15%と の 間 の Δ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 Δ （ r = 5.5 μ m） > 0.1%で あ る 。 好 適 に は 、 Δ （ r = 6 μ m
） > 0%で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 A L 0 1 及 び A L 0 2 は 400 μ m

2 よ り 小 さ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 0.5 < AOEA L 0 1 /AOEA L 0 2  < 2で あ り 、 よ り 好 適 に は 0.6 < AOE
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A L 0 1 /AOEA L 0 2  < 1.5で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 好 適 に は 、 コ ア の 最 外 部 半 径 r C O R E は 6 μ mよ り 大 き く 、 よ り 好 適 に は 6 μ mよ り 大 き く
て 15μ mよ り 小 さ く 、 更 に よ り 好 適 に は 6 μ mよ り 大 き く て 12 μ mよ り 小 さ い 。 好 適 な 実 施
例 に お い て は 、 r C O R E は 6 μ mと 10 μ mと の 間 に あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 フ ァ イ バ は 光 路 と 、 屈 折 率 プ ロ フ ァ イ ル 及 び 中 心 線 を
有 し 、 最 大 相 対 屈 折 率 Δ 1 M A X を 有 す る 中 央 領 域 、 該 中 央 領 域 の 周 り に 直 接 隣 接 す る 最 小 相
対 屈 折 率 Δ 2 M I N を 有 す る 中 間 領 域 、 及 び 該 中 間 領 域 の 周 り に 直 接 隣 接 す る 最 大 相 対 屈 折 率
Δ 3 M A X を 有 す る 外 側 領 域 か ら な り 、 Δ 1 M A X  > Δ 2 M I N で あ っ て Δ 3 M A X  > Δ 2 M M で あ る コ ア
と 、 コ ア の 周 囲 に 直 接 隣 接 す る ク ラ ッ ド 層 と 、 を 備 え て い る 。 こ こ で 光 フ ァ イ バ は 1550nm
に お い て 減 衰 し 、 コ ア の 屈 折 率 は 絶 対 SBS閾 値 が 単 位 dBで 約 9.3 + log[(1－ e - ( 0 . 1 9 ) ( 5 0 ) /
4 . 3 4 3 ) / (1－ e - ( α ) ( L ) / 4 . 3 4 3 )]よ り 大 き く な る よ う に 選 択 さ れ 、 こ こ に お い て Lは 単 位 k
mの 長 さ で あ り (は 1550 nmに お け る 単 位 dB/kmの 減 衰 で あ る 。 好 適 に は 、 コ ア の 屈 折 率 は 光
学 有 効 面 積 が 1550 nmに お い て 80 μ m 2 よ り 大 き く な る よ う に 選 択 さ れ る 。 好 適 に は 、 コ ア
の 屈 折 率 は ゼ ロ 分 散 波 長 が 1400 nmよ り 低 く な る よ う に 選 択 さ れ る 。 好 適 に は 、 コ ア の 屈
折 率 は 分 散 が 波 長 1550nmに お い て 15 ps/nm-kmよ り 大 き く な る よ う に 選 択 さ れ る 。 好 適 に
は 、 コ ア の 屈 折 率 は 1550nmに お け る 分 散 勾 配 が 0.07 ps/nm 2 -kmよ り 小 さ く な る よ う に 選 択
さ れ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 Δ 1 M A X  > 0.4%で あ る 。 好 適 に は 、 単 位 dBに お け る 絶
対 SBS閾 値 は 約 9.5 + log[(1－ e - ( 0 . 1 9 ) ( 5 0 ) / 4 . 3 4 3 )/(1－ e - ( α ) ( L ) / 4 . 3 4 3 )]よ り 大 き い 。
好 適 に は 、 1550 nmに お け る 減 衰 は 0.23 dB/kmよ り 小 さ く 、 よ り 好 適 に は 0.22 dB/kmよ り
小 さ く 、 更 に よ り 好 適 に は 0.21 dB/kmよ り 小 さ く 、 ま た 更 に よ り 好 適 に は 0.2 dB/kmよ り
小 さ い 。 好 適 に は 、 Δ 1 M A X  > 0、  Δ 3 M A X  > 0、 及 び Δ 2 M I N  > 0で あ る 。 好 適 に は 、 ク ラ
ッ ド に 対 す る 全 コ ア の 屈 折 率 は 0よ り 大 き い 。 好 適 に は 、 ｜ Δ 1 M A X － Δ 2 M I N ｜  > 0.25%で
あ り 、 よ り 好 適 に は Δ 1 M A X － Δ 2 M I N  > 0.25%で あ る 。 好 適 に は 、 Δ 2 M I N  < 0.4%で あ り 、
よ り 好 適 に は Δ 2 M I N は 0.1と 0.4%と の 間 で あ る 。 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 Δ 2

M I N  は 0.1と 0.3%と の 間 で あ る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 Δ 2 M I N は 0.2と 0.3%と の 間
で あ る 。 好 適 に は 、 ｜ Δ 3 M A X － Δ 2 M I N ｜  > 0.10%で あ り 、 よ り 好 適 に は Δ 3 M A X － Δ 2 M I N  >
 0.10%で あ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 Δ 1 M A X  > 0.4%で あ り 、 Δ 1 M A X － Δ 2 M I N  > 0.25
%で あ り 、 Δ 2 M I N は 0.1と 0.4%と の 間 で あ り 、 Δ 3 M A X － Δ 2 M I N  > 0.10%で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 米 国 特 許 第 6,490,356号 及 び 米 国 仮 出 願 シ リ ア ル 番 号 第 60/467,676号 、 第 60/507,313号
、 及 び 第 60/528953号 の フ ァ イ バ が 望 ま し い が 、 他 の フ ァ イ バ も 使 用 可 能 で あ る 。 好 適 に
は 、 フ ァ イ バ の SBS閾 値 が 以 下 の 不 等 式 を 満 足 す る よ う に 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク （ そ の 光
路 を 含 む ） 用 の 光 フ ァ イ バ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
こ こ に お い て 、
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 数 ２ 】
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【 ０ ０ ６ ０ 】
で あ り 、
【 ０ ０ ６ １ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
は 単 位 m/Wで 測 定 さ れ る ブ リ ユ ア ン ゲ イ ン 係 数 で あ り 、 1 ≦  K ≦  2 は 偏 光 （ 偏 光 ） 因 子
で あ り 、 Δ ν 及 び Δ ν B は 各 々 レ ー ザ 源 及 び ブ リ ユ ア ン ゲ イ ン の 半 値 全 幅 （ FWHM） で あ る
。 こ こ に お い て α は フ ァ イ バ 損 失 係 数 （ 減 衰 ） で あ り 、 A e f f  は フ ァ イ バ の 有 効 面 積 で あ
り 、 無 次 元 パ ラ メ ー タ γ B は 以 下 の 式 の 解 で あ る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
こ こ に お い て L は フ ァ イ バ 長 で あ り 、 定 数 C は 以 下 に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
こ こ に お い て T は フ ァ イ バ の 温 度 で あ り 、 k は ボ ル ツ マ ン 定 数 で あ り 、 ν s  は 信 号 周 波 数
で あ り 、 ν a  ≒  11GHzは ス ト ー ク ス 波 （ Stokes wave） と 信 号 波 と の 間 の 周 波 数 の 差 異 で
あ る 。 ２ ０ ０ ２ 年 度 版 の ジ ェ イ ・ ラ イ ト ウ ェ イ ブ ・ テ ク ノ ロ ジ （ J.Lightwave Technol.）
の 第 20巻 の 第 1635乃 至 1643頁 を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 誘 導 ブ リ ュ ア ン 散 乱 （ SBS） は 、 入 力 パ ワ ー の 定 め ら れ た 範 囲 に 亘 っ て 入 力 パ ワ ー が 変
化 す る に つ れ て 入 力 パ ワ ー （ P i n ） 及 び 後 方 散 乱 パ ワ ー （ P b s ） を 記 録 す る 測 定 シ ス テ ム に
よ っ て 測 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光 フ ァ イ バ の SBS閾 値 を 決 定 す る 種 々 の シ ス テ ム 及 び
／ 又 は 方 法 が フ ァ イ バ を 特 徴 付 け る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 １ つ の 好 適 な 方 法 及 び シ ス テ ム
が こ こ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ こ に 開 示 さ れ て い る 測 定 シ ス テ ム は 光 源 と 、 エ ル ビ ウ ム 添 加 フ ァ イ バ 増 幅 器 （ EDFA）
と 、 可 変 光 減 衰 器 （ VOA） と 、 偏 光 コ ン ト ロ ー ラ と 、 例 え ば ２ × ２ カ プ ラ 若 し く は 光 サ ー
キ ュ レ ー タ 等 の 光 パ ワ ー ル ー テ ィ ン グ 装 置 と 、 い く つ か の 光 パ ワ ー 検 出 器 及 び パ ワ ー メ ー
タ と を 備 え て い る 。 FC/APCコ ネ ク タ を 有 し た シ ン グ ル モ ー ド パ ッ チ コ ー ド は こ れ ら の 要 素
を つ な ぎ 合 わ せ る 。 代 表 的 な 測 定 シ ス テ ム を 図 ２ Cに 示 す 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 波 長 可 変 若 し く は 単 一 波 長 連 続 波 レ ー ザ で あ り 得 る 光 源 は 、 非 常 に 狭 い 分 光 幅 を 有 し て
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お り 、 約 150 kHz以 下 で あ る 。 波 長 は 好 適 に は 1550 nmを 中 心 と し て い る が 、 EDFAの ゲ イ ン
バ ン ド の 中 で 可 変 で あ る 。 EDFAは 光 信 号 を 試 験 中 の フ ァ イ バ に SBSを 生 じ 得 る パ ワ ー レ ベ
ル に 増 幅 す る た め に 用 い ら れ る 。 可 変 光 減 衰 器 （ VOA） は 試 験 中 の フ ァ イ バ に 出 射 さ れ る
光 パ ワ ー を 変 化 さ せ る た め に 用 い ら れ る 。 VOAは 十 分 に 細 か い ス テ ッ プ サ イ ズ 及 び 十 分 な
範 囲 が 可 能 と な る よ う に 選 択 さ れ 、 こ れ に よ り 入 力 パ ワ ー の 広 い 範 囲 に 亘 っ て 入 力 パ ワ ー
及 び 後 方 散 乱 パ ワ ー の 測 定 が 可 能 と な る 。 偏 光 制 御 装 置 は 、 好 適 に は 度 合 い 100%の 偏 光 及
び 安 定 な 偏 光 状 態 を 確 立 す る よ う に 用 い ら れ る 。 ２ × ２ 方 向 カ プ ラ 若 し く は 光 サ ー キ ュ レ
ー タ は パ ワ ー を 試 験 中 の フ ァ イ バ に 差 し 向 け 、 後 方 散 乱 パ ワ ー （ ポ ー ト B） 及 び ／ 又 は 入
力 パ ワ ー （ ポ ー ト A） の 監 視 を 援 助 す る 。 試 験 中 の フ ァ イ バ （ FUT） は 融 着 接 続 若 し く は 他
の 無 反 射 接 続 装 置 又 は 方 法 に よ っ て カ プ ラ 若 し く は サ ー キ ュ レ ー タ に 結 合 さ れ る 。 第 ３ 検
出 器 を ポ ー ト Cに お け る 出 力 パ ワ ー を 監 視 す る た め に 用 い て も 良 い 。 こ こ に お い て 他 に 記
載 が な け れ ば 、 こ こ に 示 さ れ て い る SBS閾 値 は 光 フ ァ イ バ に 約 150 kHz以 下 の 非 常 に 狭 い 分
光 幅 を 有 す る 連 続 波 レ ー ザ の 出 力 を 受 け さ せ る こ と に 対 応 す る 。 デ ィ ザ さ れ た （ dithered
） す な わ ち よ り 広 い 分 光 幅 を 有 す る 源 の 出 力 を 受 け た 場 合 、 同 じ フ ァ イ バ に お い て よ り 高
い 閾 値 が 得 ら れ る 。 こ こ に お い て 示 さ れ て い る SBS閾 値 は 他 に 記 載 が な け れ ば 約 50 kmの 長
さ を 有 す る 光 フ ァ イ バ に 対 応 す る 。 な お 、 SBS閾 値 測 定 は 異 な る 長 さ の フ ァ イ バ に 実 施 で
き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 測 定 を 実 施 す る た め に 、 フ ァ イ バ は シ ス テ ム に つ な ぎ 合 わ せ ら れ 、 カ プ ラ タ ッ プ は 光 パ
ワ ー 検 出 器 に 結 合 さ れ る 。 レ ー ザ が 活 性 化 さ れ 、 EDFAは 固 定 出 力 パ ワ ー を 産 出 す る 。 VOA
減 衰 は 選 択 さ れ た 範 囲 に 亘 っ て 小 さ な 増 加 幅 で 高 挿 入 損 失 値 か ら ゼ ロ ま で 変 化 す る 。 例 え
ば 、 一 実 施 例 に お い て は 、 ス テ ッ プ サ イ ズ は 0.1 dBで あ り 、 ス キ ャ ン 範 囲 は 20 dBで あ る
。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 参 照 測 定 が 実 際 の 入 力 パ ワ ー を 得 る べ く 実 施 さ れ る 。 本 行 程 の 際 、 入 力 パ ワ ー が 監 視 さ
れ る が 、 参 照 測 定 は 偏 光 依 存 の 損 失 （ PDL） 及 び 接 合 損 失 を 計 上 す る こ と な く 実 際 の 入 力
パ ワ ー を 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 測 定 は 試 験 中 の フ ァ イ バ の ２ メ ー ト ル の サ ン プ
ル に お い て 行 わ れ る 。 フ ァ イ バ は 縮 小 さ れ て （ cutback） ポ ー ト Cに 結 合 さ れ る 。 VOAス キ
ャ ン が 同 じ 範 囲 に 亘 っ て 繰 り 返 さ れ 、 参 照 入 力 パ ワ ー が ポ ー ト Cに お い て 記 録 さ れ る 。 こ
れ ら の パ ワ ー の 値 が 記 録 さ れ る 入 力 パ ワ ー と し て 用 い ら れ る 。 入 力 パ ワ ー 及 び 後 方 散 乱 パ
ワ ー レ ベ ル が ス テ ッ プ 毎 に 記 録 さ れ る （ 図 ２ Dの 曲 線 Pを 参 照 さ れ た い ） 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ス キ ャ ン が 完 了 す る と 、 曲 線 の 第 １ 及 び 第 ２ 導 関 数 が 計 算 さ れ る 。 デ ー タ セ ッ ト は 好 適
に は 第 １ 及 び 第 ２ 導 関 数 を 計 算 す る 前 に 平 滑 化 さ れ る 。 絶 対 SBS閾 値 は 、 こ こ に お い て 第
２ 導 関 数 が 最 大 と な る 点 に お い て 定 め ら れ 、 か か る 点 は 単 位 mWに お け る 後 方 散 乱 パ ワ ー の
変 化 率 が 入 力 パ ワ ー （ 単 位 mW） の 変 化 に 対 し て 最 大 と な る 点 を 表 し て い る 。 測 定 デ ー タ （
曲 線 P） 及 び 第 １ 及 び 第 ２ 導 関 数 （ 各 々 、 曲 線 P'及 び P"） の 実 例 の プ ロ ッ ト が 図 ２ Dに 示 さ
れ て い る 。 曲 線 P'は 、 単 位 mWに お け る 入 力 パ ワ ー に 対 す る 後 方 散 乱 パ ワ ー の 単 位 mWに お け
る 第 １ 導 関 数 で あ る 。 曲 線 P"は 、 単 位 mWに お け る 入 力 パ ワ ー に 対 す る 後 方 散 乱 パ ワ ー の 単
位 mWに お け る 第 ２ 導 関 数 で あ る 。 図 ２ Dに お い て 、 曲 線 P"の 頂 点 P" P E A K の 横 軸 は 単 位 dBに
お け る 絶 対 SBS閾 値 SBStで あ る （ 例 え ば 図 ２ Dに お い て 8.22 dB） 。 す な わ ち 、 第 ２ 導 関 数
が 最 大 と な る 入 力 パ ワ ー は フ ァ イ バ の 絶 対 SBS閾 値 と 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ こ に 示 し た よ う に 、 SBS閾 値 は 固 定 偏 光 状 態 を 確 立 す る 偏 光 制 御 装 置 に よ っ て 得 ら れ
る 。 し か し な が ら 、 SBS閾 値 を 測 定 す る 代 替 実 施 例 の シ ス テ ム 及 び ／ 又 は 方 法 に お い て は
、 SBS閾 値 は 偏 光 無 作 為 抽 出 装 置 （ randomizer） 若 し く は 周 波 数 帯 変 換 器 （ scrambler） に
よ っ て 測 定 す る こ と も 可 能 で あ る 。 偏 光 無 作 為 抽 出 装 置 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 所 与 の
光 フ ァ イ バ の 測 定 さ れ た SBStの 値 は 固 定 偏 光 状 態 （ 度 合 い 100%の 偏 光 及 び 一 定 状 態 の 偏 光
） に よ っ て 得 ら れ る SBStの 値 と 比 較 し て 約 1.5倍 増 加 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
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　 こ こ に 示 さ れ て い る 比 較 の SBS閾 値 、 例 え ば コ ー ニ ン グ 社 に よ っ て 製 造 さ れ 、 こ こ に 開
示 し た 光 フ ァ イ バ の 減 衰 と 同 様 の 減 衰 を 有 す る 代 表 的 な SMF-28e T M 光 フ ァ イ バ に お け る SBS
閾 値 の 改 良 は 、 同 じ 方 法 （ す な わ ち 同 じ 方 法 、 及 び も し 測 定 さ れ た デ ー タ が 用 い ら れ る の
で あ れ ば 同 じ 測 定 シ ス テ ム に よ っ て ） で 測 定 さ れ た 異 な る フ ァ イ バ の SBS閾 値 に 匹 敵 す る
。 従 っ て 、 種 々 の SBS閾 値 の 測 定 方 法 （ 及 び シ ス テ ム ） が 存 在 す る が 、 同 じ 方 法 に よ っ て
２ つ の 異 な る フ ァ イ バ か ら 得 ら れ た 比 較 の 値 は 、 異 な る 方 法 を 用 い た そ れ ら の フ ァ イ バ か
ら 得 ら れ た 比 較 の 値 に 実 質 的 に 等 し い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 SBS閾 値 は 試 験 中 の フ ァ イ バ の 長 さ 及 び 減 衰 に よ っ て 変 化 す る 。 一 般 的 に 、 非 常 に 短 い
光 フ ァ イ バ は 、 同 じ フ ァ イ バ の 長 い も の に 比 べ て 高 い SBS閾 値 を 有 す る 傾 向 が あ る 。 ま た
、 一 般 的 に 、 高 い 減 衰 を 有 す る １ つ の 光 フ ァ イ バ の 長 さ は 、 低 い 減 衰 を 有 す る 同 じ 長 さ の
他 の 同 様 な 光 フ ァ イ バ に 比 べ て 高 い SBS 閾 値 を 有 す る 傾 向 に あ る 。 近 似 的 な 分 析 表 現 が G.
H.ブ ア バ ド （ G.H. BuAbbud） ら に よ る ECOCの 2003年 度 版 の 「 ブ ロ ー ド バ ン ド WDMオ ー バ ー
レ イ 単 一 PONｓ に お け る ラ マ ン 及 び ブ リ ユ ア ン 非 線 形 性 （ Raman and Brillouin Non-Linea
rities in Broadband WDM-Overlay Single Fiber PONs） 」 に 示 さ れ て い る 。 す な わ ち 、
【 ０ ０ ７ ６ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ７ 】
こ こ に お い て g e f f B  は 効 果 的 な ブ リ ユ ア ン ゲ イ ン 係 数 で あ り 、 α は 減 衰 で あ り 、 Lは フ ァ
イ バ 長 で あ り 、 A e f f は 光 学 有 効 面 積 で あ る 。 こ の 簡 易 な 近 似 式 に お い て は 、 SBS閾 値 は フ
ァ イ バ の 効 果 的 長 さ に 反 比 例 し て い る 。 従 っ て 、 長 さ L 1 に お け る 測 定 さ れ た 閾 値 が P 1 で あ
れ ば 、 長 さ L 2 に お け る 閾 値 は 、
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 例 え ば 、 こ こ に 示 さ れ た SBS閾 値 の 値 は 、 長 さ （ L 1 ） が 約 50 km及 び 1550 nmに お け る 減
衰 が 約 0.19 dB/kmの フ ァ イ バ に 相 当 す る 。 従 っ て 、 こ こ に 開 示 し た 長 さ L 2 及 び 減 衰 α 2 の
タ イ プ の 光 フ ァ イ バ の SBS閾 値 P 2 は 以 下 か ら 決 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
　 好 適 に は 、 こ こ に 開 示 し た 光 フ ァ イ バ は シ リ カ ベ ー ス の コ ア 及 び ク ラ ッ ド を 有 す る 。 好
適 な 実 施 例 に お い て は 、 ク ラ ッ ド は 約 125 μ mの 外 径 を 有 す る 。 好 適 に は 、 ク ラ ッ ド の 外
径 は 光 フ ァ イ バ の 長 さ に 沿 っ て 一 定 の 直 径 を 有 し て い る 。  好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光
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フ ァ イ バ の 屈 折 率 は ラ ジ ア ル 対 称 で あ る 。 好 適 に は 、 コ ア は 光 フ ァ イ バ の 長 さ に 沿 っ て 一
定 の 直 径 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 図 ３ は 異 な る 固 有 SBS閾 値 を 有 す る 光 フ ァ イ バ の 計 算 し た SBS閾 値 を 光 フ ァ イ バ 光 路 長 に
対 し て プ ロ ッ ト し た も の を 示 し て い る 。 ア ナ ロ グ 源 の SBS抑 制 能 力 が 標 準 的 な シ ン グ ル モ
ー ド フ ァ イ バ 、 例 え ば コ ー ニ ン グ SMF-28e（ 登 録 商 標 ） フ ァ イ バ の 50 kmサ ン プ ル に お い て
一 般 的 に 提 示 さ れ る 。 そ れ ら の フ ァ イ バ は 典 型 的 に は 、 代 表 的 な フ ァ イ バ 長 50 km及 び 155
0 nmに お け る 減 衰 約 0.19 dB/kmに お い て 、 CW狭 線 幅 源 の 約 7 dBmか ら 強 く デ ィ ザ さ れ た 源
の 約 17 dBmま で の 範 囲 の SBS閾 値 を 有 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 ４ は 約 50 kmの 長 さ の ３ つ の 光 フ ァ イ バ の 入 力 パ ワ ー の 関 数 と し て の 測 定 さ れ た 反 射
パ ワ ー を 示 す 。 曲 線 5は 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ に 相 当 す る 。 曲 線 6及 び 7は 標 準
的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ よ り 上 に 各 々 2.5及 び 3.9 dBm増 加 し て い る SBS閾 値 を 示 す フ
ァ イ バ に 対 応 し 、 例 え ば 米 国 特 許 第 6,490,356号 及 び 米 国 仮 出 願 シ リ ア ル 番 号 第 60/467,67
6号 、 第 60/507,313号 、 及 び 第 60/528,953号 に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 好 適 に は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 20の 光 フ ァ イ バ は 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ よ
り も 少 な く と も 1 dB高 い SBS閾 値 を 有 し て お り 、 よ り 好 適 に は 少 な く と も 2 dB高 く 、 更 に
よ り 好 適 に は 少 な く と も 3 dB高 い 。 ア ク セ ス /CATVネ ッ ト ワ ー ク の 適 用 に は 、 好 適 な 光 フ
ァ イ バ は 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ の SBS閾 値 よ り も 少 な く と も 2 dB高 い SBS閾 値 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 ３ の 曲 線 0は 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ に 対 応 し 、 特 に コ ー ニ ン グ 社 の SMF-28e
T M で あ る 。 図 ３ の 曲 線 1、 2及 び 3は フ ァ イ バ の SBS閾 値 に お い て 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ
ァ イ バ か ら 各 々 1 dB、 2 dB及 び 3 dB増 加 し た フ ァ イ バ に 対 応 す る 。 図 ３ は 光 フ ァ イ バ の SB
S閾 値 に お け る 1 dBの 増 加 は 結 果 的 に 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20の 利 用 可 能
な 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が 、 22 dBmの 同 じ SBS閾 値 パ ワ ー に お い て 各 々 10 km、 14 km及 び 18 km
と な る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 幹 線 ラ イ ン 若 し く は 分 配 線 20に お け る 光 フ ァ イ バ の SBS閾 値 よ り 下 で の 運 転 が 好 ま し い
。 好 適 に は 、 幹 線 ラ イ ン 若 し く は 分 配 線 20に お け る 光 フ ァ イ バ に 入 射 す な わ ち 入 る 光 信 号
の 最 大 光 出 射 パ ワ ー は 、 幹 線 リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20に お け る 光 フ ァ イ バ の 実 際 の SBS閾
値 よ り も 少 な く と も 1 dB下 で あ る 。 よ り 好 適 に は 、 最 大 光 出 射 パ ワ ー は 幹 線 リ ン ク 若 し く
は 分 配 線 20に お け る 光 フ ァ イ バ の 実 際 の SBS閾 値 よ り も 少 な く と も 2 dB下 で あ る 。 更 に よ
り 好 適 に は 、 最 大 光 出 射 パ ワ ー は 、 幹 線 リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20に お け る 光 フ ァ イ バ の 実
際 の SBS 閾 値 よ り も 少 な く と も 3 dB下 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 例 え ば 、 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 少 な く と も 20 dBmの SBS閾 値 を 有 す る フ ァ イ バ に
は 18 dBm源 が 好 適 に は 用 い ら れ る 。 図 ３ を 参 照 す る と 、 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ
を 介 し て 送 信 さ れ る 18 dBm源 で は 、 幹 線 リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20の 光 フ ァ イ バ 光 路 長 は 約
13kmよ り 短 く 制 限 さ れ る が 、 幹 線 リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20の よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が
、 こ こ に 開 示 さ れ て い る シ ス テ ム 若 し く は ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 達 成 可 能 で あ る 。 具 体 的
に は 、 曲 線 1、 2及 び 3の フ ァ イ バ は 各 々 18、 28ま で 及 び 80 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が
可 能 で あ る 。 従 っ て 、 ネ ッ ト ワ ー ク 16の 到 達 距 離 は 、 例 え ば 、 分 配 線 に コ ー ニ ン グ 社 の SM
F-28（ 登 録 商 標 ） 若 し く は SMF-28e T M 光 フ ァ イ バ 等 の 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ を
使 用 す る ネ ッ ト ワ ー ク を 越 え て 増 加 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 再 度 図 ３ を 参 照 す る と 、 SBS閾 値 が 少 な く と も 21 dBmで あ る フ ァ イ バ に 19 dBm源 が 好 適
に 用 い ら れ て い る 。 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ を 介 し て 送 信 す る 19dBm源 に は 幹 線
リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20の 光 フ ァ イ バ 光 路 長 は 、 約 10 kmよ り 短 く 制 限 さ れ て い る が 、 幹
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線 リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20の よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が こ こ に 開 示 さ れ て い る シ ス テ ム
若 し く は ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 達 成 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 曲 線 1、 2及 び 3の フ ァ イ バ
は 各 々 13、 18 及 び 24 kmま で の 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 更 な る 例 と し て 再 度 図 ３ を 参 照 す る と 、 SBS閾 値 が 少 な く と も 22 dBmで あ る フ ァ イ バ に 2
0 dBm源 が 好 適 に 用 い ら れ て い る 。 標 準 的 な シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ を 介 し て 送 信 す る 20 
dBm源 用 の 幹 線 リ ン ク 若 し く は 分 配 線 20の 光 フ ァ イ バ 光 路 長 は 約 7.5 kmよ り 短 く 制 限 さ れ
て い る が 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る シ ス テ ム 若 し く は ネ ッ ト ワ ー ク に お い て は 幹 線 リ ン ク 20
の よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が 達 成 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 曲 線 1、 2及 び 3の フ ァ イ バ
は 各 々 10、 13及 び 18 kmま で の 光 フ ァ イ バ 光 路 長 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 第 １ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 17 dBmよ
り 大 き な 出 力 パ ワ ー に お い て 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能 な 光 信 号 源 （ 中 央 端 末 若 し く は
ヘ ッ ド 末 端 に お け る 中 央 オ フ ィ ス COに 設 置 さ れ て い る ） 12と 、 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を
有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信 号 源 を 受 信 器 に 結 合 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 有
し て い る 。 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 に よ っ て 光 信
号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２
本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 １ ス プ リ ッ タ は
中 央 オ フ ィ ス か ら 離 間 、 す な わ ち 、 物 理 的 に 離 れ て お り 、  好 適 に は 500メ ー ト ル を 越 え て
い る 。 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 （ 中 央 オ フ ィ ス と 関 連 す る 第 １ ス プ リ ッ タ
と の 間 に 延 び て い る 物 理 的 距 離 以 上 で あ っ て も 良 い ） を 有 し て お り 、 光 信 号 は 17 dBmよ り
大 き な 出 射 パ ワ ー に お い て 分 配 線 に 入 射 す る こ と が 可 能 で あ り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出
射 パ ワ ー が 17 dBmよ り 大 き い 場 合 、 分 配 線 に お い て 出 力 パ ワ ー よ り 30 dB低 い 最 大 反 射 パ
ワ ー を 光 信 号 が 生 じ る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 シ ス テ ム パ ラ メ ー タ は 光 信 号 源 の 出 力 パ ワ ー と 、 信 号 位 相 変 調 と 、 信 号 デ ィ ザ リ ン グ と
、 ビ ッ ト レ ー ト と 、 長 さ 、 減 衰 、 及 び SBS閾 値 等 の 光 フ ァ イ バ 特 性 と を 含 む 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 第 １ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 18 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き い 。
更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き い 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施
例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ
ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 と 光 信 号 源 か ら 光 信 号 が 入 射 さ れ る 分 配
線 へ の 入 口 と の 間 に 構 成 要 素 が 光 結 合 さ れ て い な い 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信
号 源 と 光 信 号 源 か ら の 光 信 号 が 入 射 さ れ る 分 配 線 の 入 口 と の 間 に は 非 能 動 構 成 要 素 が 光 結
合 さ れ て い な い 。 更 に 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 １ 以 上 の 構 成 要 素 、 例 え ば マ ル チ プ レ ク
サ /デ マ ル チ プ レ ク サ 等 が 、 光 信 号 源 と 光 信 号 源 か ら の 光 信 号 が 入 射 さ れ る 分 配 線 へ の 入
口 と の 間 に 光 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 第 １ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る す な わ ち 入 射 さ れ る
光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 、 18 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る
す な わ ち 入 射 さ れ る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き い 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お
い て は 、 分 配 線 に 入 る す な わ ち 入 射 さ れ る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き い 。 ま た
他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る す な わ ち 入 射 さ れ る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21
 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 第 １ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
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光 路 長 を 有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ
イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 第 １ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー
は 19 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ
と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 射 パ ワ ー 20 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ
リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 第 ２ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 17 dBmよ
り も 大 き な 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー に お い て 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能 な 中
央 オ フ ィ ス 内 の 光 信 号 源 と 、 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信 号
源 を 受 信 器 に 結 合 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 有 し て い る 。 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー
ク は 分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 分 配 線 に 入 る 光
信 号 の 出 射 パ ワ ー は 17 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 は 5kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し
、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光
信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 更 に 個 別 の 分 配 ラ イ ン に よ っ て 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合 さ れ て い
る 複 数 の 中 間 ス プ リ ッ タ を 有 し 、 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も
２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 出 射 パ ワ ー が 17 dBmよ り 大 き い と き 、 分 配
線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 出 力 パ ワ ー よ り 30 dB低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 光 信 号 が 生 じ る よ う に
シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 好 適 な 実 施 例 の 第 ２ 組 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 18 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 18 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他
の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー
は 19 dBmよ り 大 き い 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く
、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き い 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て
は 、 出 力 パ ワ ー 21 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い
。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出
射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 第 ２ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 す る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路
長 を 有 す る 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路
長 を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 第 ２ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー
は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmで あ り 、 第 １ ス プ リ ッ タ
は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に
お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmで
あ り 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る
。
【 ０ １ ０ １ 】
　 第 ２ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ は
光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お
い て は 、 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ８ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す
る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 第 ２ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 は 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔
端 末 と の 間 で ２ 度 の み 分 岐 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 は 中 央 オ フ ィ ス
と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で ３ 度 だ け 分 岐 さ れ る 。
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【 ０ １ ０ ３ 】
　 第 ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 光 信 号 源
を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー に お い て 17 dBmよ り 大 き い 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能 な 中 央
オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信
号 源 を 受 信 器 に 接 続 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 有 し て お り 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ
ー ク は 分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 分 配 線 に 入 る
光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 17 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し
て お り 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ
る 。 光 信 号 は 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ 、 出 射 パ ワ ー が 17
 dBmよ り 大 き い と き 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー よ り 30 dB低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を
光 信 号 が 生 じ る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 第 ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と
も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 第 ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 18 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 18 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他
の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー
は 19 dBmよ り 大 き い 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く
、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き い 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て
は 、 出 力 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き
い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号
の 出 射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 第 ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ
イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 第 ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ
リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 他 の 実
施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20
 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が
可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 第 ４ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 光 信 号 源
を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー に お い て 20 dBmよ り 大 き い 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能 な 中 央
オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信
号 源 を 受 信 器 に 接 続 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 有 し 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は
分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 分 配 線 は 5 kmよ り も
長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 第
１ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光 信 号
は 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ 、 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 20 d
Bmよ り 大 き い と き 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー よ り 30 dB低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 光
信 号 が 生 じ る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 第 ４ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 21 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 へ の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に
お い て は 、 出 力 パ ワ ー 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 へ の 出 射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
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【 ０ １ １ ０ 】
　 第 ４ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 7kmよ り
長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン
ク は 10kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹
線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 第 ５ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 光 信 号 源
を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー に お い て 20 dBmよ り 大 き い 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能 な 中 央
オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信
号 源 を 受 信 器 に 接 続 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 有 し 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は
分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 分 配 線 は 20 kmよ り
長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 第
１ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光 信
号 は 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ 、 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り
大 き い と き 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー よ り 30 dB低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 光 信 号 が
生 じ る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 第 ５ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 21 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他
の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は
23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 第 ６ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 光 信 号 源
を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー に お い て 17 dBmよ り 大 き い 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可 能 な 中 央
オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ
タ を 備 え た 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 か ら な り 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も
２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 出 射 パ ワ ー が 17 dBmよ り 大 き く 、 光 信 号 が
デ ィ ザ さ れ な い と き に 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー よ り 30 dB低 い 最 大 反 射 パ ワ
ー を 光 信 号 が 生 じ る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 第 ６ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 第 ６ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 18 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 18 dBmよ り 大 き い 。  好 適 な
他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ
ー は 19 dBmよ り 大 き い 。  更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大
き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き い 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お
い て は 、 出 力 パ ワ ー 21 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大
き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号
の 出 射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 第 ６ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 7 kmよ り
長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン
ク は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、
幹 線 光 フ ァ イ バ  リ ン ク 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 第 ６ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ
リ ッ タ 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 他 の 実 施

10

20

30

40

50

(23) JP 2007-502596 A 2007.2.8



例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 d
Bmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可
能 で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 第 ７ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 操 作 波
長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 少 な く と も 20 dBmの 出 力 パ ワ ー を 有 す る 光 信 号 を 提 供 す る こ と が
可 能 で あ り 、 光 信 号 を 生 じ る 送 信 器 を 備 え た 中 央 オ フ ィ ス に お け る 中 央 端 末 と 、 少 な く と
も １ つ が 光 信 号 を 受 信 す る 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 中 央 端 末 を 複 数 の 遠 隔 端 末
に 光 結 合 す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 備 え る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 第 １ ス プ リ ッ タ を 含 ん だ 遠
隔 ノ ー ド と 中 央 オ フ ィ ス を 第 １ ス プ リ ッ タ に 結 合 す る 分 配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ ァ イ バ リ
ン ク と を 有 し 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 長 さ を 有 し 、 光 信 号 の 出
射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分
岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 受 信 器 は 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 の 少 な く と も １ つ に 光 結 合
さ れ て い る 。 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz
範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 操 作 波 長 範 囲 に お い て 50 dBcよ り 大 き い CNRを 提 供
す る よ う に 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 第 ７ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分
配 線 は 複 数 の 光 フ ァ イ バ を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ
ン ク は 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル を 有 し て い る 。 好 適 に は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 単 一 フ ァ イ
バ タ イ プ か ら な る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 第 ７ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 更 に 複 数 の 第
１ ス プ リ ッ タ 及 び 複 数 の 分 配 線 を 備 え 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 、 各 々 、 第 １ ス プ リ ッ タ を 中 央
オ フ ィ ス に 接 続 す る 個 別 の 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 を 有 し て い る 。 好 適 な 一
実 施 例 に お い て は 、 操 作 波 長 は 約 1530 nmか ら 約 1570 nmの 間 で あ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に
お い て は 、 操 作 波 長 範 囲 は 約 1545 nmか ら 約 1555 nmま で 広 が っ て い る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 中 央 端 末 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き く 、
分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出
力 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を
有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 10 kmよ り 長 い 光 フ
ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は
15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 第 ８ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 操 作 波
長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 少 な く と も 19 dBm出 力 パ ワ ー を 有 す る 光 信 号 を 提 供 す る こ と が 可
能 で あ り 、 光 信 号 を 生 じ る 送 信 器 を 備 え た 中 央 オ フ ィ ス に お け る 中 央 端 末 と 、 少 な く と も
１ つ が 光 信 号 を 受 け 取 る 受 信 器 を 有 し て い る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 中 央 端 末 を 複 数 の 遠 隔 端
末 に 光 結 合 す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 備 え て お り 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 第 １ ス プ リ ッ タ 及 び
中 央 端 末 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接 続 す る 分 配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 備 え て お
り 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ を 有 し て お り 、 分 配 線 に 入 る 光 信
号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光
路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 受 信 器 は 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 の 少 な く と も １ つ に
光 結 合 さ れ て い る 。 出 射 パ ワ ー が 19 dBmよ り 大 き い と き 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実
質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 50 dBcよ り 大 き な CNRを 提 供 す る よ う に 通 信
ネ ッ ト ワ ー ク パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
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　 第 ８ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分
配 線 は 15 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 第 ８ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く
、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な
く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 第 ９ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 を 送 信 す る 方 法 が こ こ に 開 示 さ れ て お り 、  
該 方 法 は 、 中 央 オ フ ィ ス に お け る 中 央 端 末 を 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 し て い る 複 数 の
遠 隔 端 末 に 、 第 １ ス プ リ ッ タ と 、 中 央 オ フ ィ ス を 遠 隔 ノ ー ド に 結 合 し て 中 央 端 末 を 遠 隔 ノ
ー ド に 光 結 合 す る 分 配 線 を 含 む 複 数 の 光 フ ァ イ バ リ ン ク と 、 遠 隔 ノ ー ド と を 備 え た 非 能 動
光 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 光 結 合 す る 行 程 と 、 第 １ ス プ リ ッ タ を 受 信 器 に 光 結 合 す る 行 程 と
、 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 少 な く と も 20 dBmの 出 力 パ ワ ー で 中 央 端 末 に お い て 光 信
号 を 生 じ る 行 程 と 、 を 含 み 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 少 な く と も 20 dBmで あ り
、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 50 dBcよ り 大 き な CNRを 提 供 す る よ
う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 好 適 に は 、 第 ９ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い
る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 第 ９ 組 の 好 適 な 一 実 施 例 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 中 央 端 末 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接 続
す る 光 フ ァ イ バ は 、 出 射 パ ワ ー が 少 な く と も 20 dBmの と き の 波 長 に お い て 分 配 線 に 入 る 光
信 号 の 出 射 パ ワ ー よ り も 20 dBm小 さ い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 す る よ う に 選 択 さ れ る 。  好 適
な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 送 信 器 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接 続 す る 光 フ ァ イ バ は 、 出 射 パ ワ ー
が 少 な く と も 20 dBmの と き の 波 長 に お い て 出 射 パ ワ ー よ り も 23 dBm低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を
呈 す る よ う に 選 択 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 中 央 端 末 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接
続 し て い る 光 フ ァ イ バ は 、 出 射 パ ワ ー が 少 な く と も 20 dBmの と き の 波 長 に お い て 出 射 パ ワ
ー よ り も 30 dBm低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 す る よ う に 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 第 ９ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 中 央 オ フ ィ ス を 出 る 光 信 号 の 出 力
パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き
い 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 第 ９ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 10 kmよ り
長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ
リ ン ク は 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 第 １ ０ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 操 作 波
長 範 囲 内 の 選 択 波 長 に お い て 18 dBmよ り 大 き な 出 力 パ ワ ー で 光 信 号 を 提 供 可 能 な 中 央 オ フ
ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を
有 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク を 、 を 備 え て お り 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も
２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 18 dBm
よ り 大 き く 、 出 射 パ ワ ー が 18 dBmよ り 大 き い と き の 選 択 波 長 に お い て 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ
ン ク の SBS閾 値 パ ワ ー は (α A e f f )γ B /g B  よ り 大 き い 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 好 適 に は 、 第 ９ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お け る 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有
し て い る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光
路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
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　 第 ９ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ
ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き い 。 好 適 な 他
の 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー 20 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は
20 dBmよ り 大 き い 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー 21 dBmよ り 大 き く 、 分
配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き い 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、
出 力 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 23 dBmよ り 大 き い 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 第 １ ０ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ
イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 15 km
よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 第 １ ０ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ
ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 19 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス
プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適 な 他 の
実 施 例 に お い て は 、 出 力 パ ワ ー 20 dBmよ り 大 き く 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 20
 dBmよ り 大 き く 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が
可 能 で あ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 第 １ １ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 出 力 パ
ワ ー に お け る 光 信 号 を 提 供 す る 中 央 オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 少 な く と も １ つ が 受 信
器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信 号 源 を 受 信 器 に 接 続 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、
を 有 し 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ
リ ッ タ を 有 し 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可
能 で あ る 。 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の
出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル
で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、
又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。 好 適 に は 、
分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数
の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で CNRは 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOは － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBは － 58 
dBcよ り 小 さ い 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、  分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBmよ り 大 き く （
及 び 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー が 21 dBmよ り 大 き い と き の 45乃 至 560 MHz範 囲
の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で CNRは 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOは － 58 dBcよ り 小 さ く
、 又 は CTBは － 58 dBcよ り 小 さ い ） 。 よ り 好 適 に は 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 2
1 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で CNRは 43 dBc
よ り 大 き く 、 CSOは － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBは － 58 dBcよ り 小 さ い 。  好 適 な 他 の 実 施 例
に お い て は 、 出 射 パ ワ ー は 23dBmよ り 大 き く （ 及 び 、 光 信 号 源 を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー
が 23 dBmよ り 大 き い と き の 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で CNRは 43 d
Bcよ り 大 き く 、 又 は CSOは － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBは － 58 dBcよ り 小 さ い ） 。 よ り 好
適 に は 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 23 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲
の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で CNRは 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOは － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CT
Bは － 58 dBcよ り 小 さ い 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 7 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。  好
適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を
有 し て い る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 15 kmよ り 長 い
光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー は 21 dBm よ り 大 き く 、
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第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 更 に 個 別 の 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク
若 し く は 分 配 ラ イ ン に よ っ て 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合 さ れ て い る 少 な く と も １ つ の 中 間 ス
プ リ ッ タ を 備 え て い る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分
岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 更 に 個 別 の 分 岐 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若
し く は 分 配 ラ イ ン に よ っ て 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合 さ れ て い る 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ
リ ッ タ を 備 え て お り 、 少 な く と も １ つ の 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流
光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。  好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光
信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 光 信 号 は 中 央 オ フ ィ ス と
複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 １ ス
プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 他 の
好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す
る こ と が 可 能 で あ り 、 光 信 号 は 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ
、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波
数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが －
58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBが － 58dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る
。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 20kmよ り 長 い 光
フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 第 １ ス プ リ ッ タ 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分
岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 光 信 号 は 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐
さ れ る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 第 １ ２ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 操 作
波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー を 伴 っ て 中 央 端 末 か ら 出 射 す る 光 信 号 を 生 じ る 送 信
器 を 備 え た 中 央 オ フ ィ ス に お け る 中 央 端 末 と 、 少 な く と も １ つ が 光 信 号 を 受 け 取 る 受 信 器
を 有 し て い る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 中 央 端 末 を 複 数 の 遠 隔 端 末 に 光 結 合 す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク
と 、 を 備 え 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 第 １ ス プ リ ッ タ と 中 央 端 末 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接 続 す る 分
配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ ァ イ バ リ ン ク と を 有 し て お り 、 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
長 を 有 し て お り 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が
可 能 で あ り 、 受 信 器 は 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 の 少 な く と も １ つ に 光 結 合 さ れ て お り 、
が 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 23 dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の
実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 50 dBcよ り 大 き な CNRを 提 供 す る よ う に
通 信 ネ ッ ト ワ ー ク パ ラ メ ー タ 選 択 さ れ て い る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 第 １ ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 操 作
波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー で 光 信 号 を 出 力 す る 中 央 オ フ ィ ス に お け る 中 央 端 末
と 、 少 な く と も １ つ が 光 信 号 を 受 け 取 る 受 信 器 を 有 し て い る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 中 央 端 末
を 複 数 の 遠 隔 端 末 に 光 結 合 す る 光 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 備 え て お り 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 第 １
ス プ リ ッ タ と 中 央 端 末 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接 続 す る 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 含 ん だ 複 数 の
光 フ ァ イ バ リ ン ク と を 備 え 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 長 を 有 し
、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 受
信 器 は 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 の 少 な く と も １ つ に 光 結 合 し 、 中 央 端 末 を 出 る 光 信 号 の
出 力 パ ワ ー が 19 dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、
操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 50 dBcよ り 大 き な CNRを 提 供 す る よ う に 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク パ ラ メ
ー タ が 選 択 さ れ て い る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
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　 第 １ ３ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 中 央 端 末 は 光 信 号 を 生 じ る 送 信
器 を 備 え て い る 。 好 適 な 実 施 例 の 第 １ ３ 組 の 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ
バ リ ン ク は 15 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 第 １ ４ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 を 送 信 す る 方 法 が こ こ に 開 示 さ れ て お り 、
該 方 法 は 、 中 央 オ フ ィ ス に お け る 中 央 端 末 を 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔
端 末 に 、 第 １ ス プ リ ッ タ と 、 中 央 オ フ ィ ス を 遠 隔 ノ ー ド に 接 続 し て 中 央 端 末 を 第 １ ス プ リ
ッ タ に 光 結 合 す る 分 配 線 を 含 ん だ 複 数 の 光 フ ァ イ バ リ ン ク と 、 を 備 え た 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ
ー ク を 介 し て 光 結 合 す る 行 程 と 、 第 １ ス プ リ ッ タ を 受 信 器 に 光 結 合 す る 行 程 と 、 操 作 波 長
範 囲 内 の 波 長 に お い て 少 な く と も 20 dBmの 出 力 パ ワ ー の 光 信 号 を 中 央 端 末 に お い て 生 じ る
行 程 と 、 を 含 み 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 
MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大
き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム
パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 第 １ ４ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ
バ 光 路 長 を 有 し て い る 。 第 １ ４ 組 の 好 適 な 実 施 例 の 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 中 央 端
末 を 第 １ ス プ リ ッ タ に 接 続 す る 光 フ ァ イ バ は 、 分 配 線 へ の 出 射 パ ワ ー が 少 な く と も 20 dBm
の と き の 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー よ り 20 dBm低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 す る よ う に 選 択 さ れ
る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 第 １ ５ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 操 作 波 長
範 囲 内 の 波 長 に お け る 出 力 パ ワ ー の 光 信 号 を 提 供 す る 中 央 オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、
分 配 線 に よ っ て 光 信 号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ
ー ク と 、 を 備 え 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が
可 能 で あ り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 18 dBmよ り 大 き い と き の 波 長 に お い て 幹
線 光 フ ァ イ バ リ ン ク の SBS閾 値 パ ワ ー は (α A e f f )γ B /g B  よ り 大 き い 。 好 適 な 実 施 例 に お い
て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い
る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 第 １ ６ 組 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 光 通 信 シ ス テ ム は 、 出 力 パ
ワ ー に お け る 光 信 号 を 提 供 す る 中 央 オ フ ィ ス に お け る 光 信 号 源 と 、 少 な く と も １ つ が 受 信
器 を 有 す る 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、 光 信 号 源 を 受 信 器 に 光 結 合 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と
、 を 有 し 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 に よ っ て 光 信
号 源 に 光 結 合 さ れ て い る 第 １ ス プ リ ッ タ を 有 し 、 分 配 線 は 中 央 オ フ ィ ス を 遠 隔 ノ ー ド に 結
合 し 、 第 １ ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り
、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 5 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 、 及 び 1400 nmよ り 小 さ な ゼ ロ
分 散 波 長 を 有 し 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 18 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 
MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大
き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTB－ 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ
ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 19 dBmよ り 大 き い と き
、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが
43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ
う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 射 パ ワ ー が 20 d
Bmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲
内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dB
c よ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い
て は 、 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ
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ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 CSOが － 58dBcよ り 小 さ く
な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 射 パ ワ ー
が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波
長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43dBcよ り 大 き く 、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ
ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り
大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お
い て 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー
タ が 選 択 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45
乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 d
Bcよ り 大 き く 、 CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム
パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 10 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る
。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 12 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ
光 路 長 を 有 し て い る 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 13 km
よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 10 kmよ り 長 い
光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 19 dBm以 上 の と き 、
45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43
 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う
に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 8 kmよ り 長
い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 20 dBm以 上 の と き
、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが
43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ
う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 は 6 kmよ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し て お
り 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 21 dBm以 上 の と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数
の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが
－ 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選
択 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 分 配 線 に 入 る 光 信 号 の 出 射 パ ワ ー が 23 dBm以 上 の と き 、
45乃 至 560 MHz範 囲 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 内 に お い て 、 CNRが 43
 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う
に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 再 度 図 １ を 参 照 す る と 、 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 通 信 シ ス テ ム は 中 央 オ フ ィ ス （
CO） と 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク 16と を 有 し て い る 。 PONヘ ッ ド 末 端 端 末 装 置 を 含 む OLT 12が C
Oに 位 置 し て い る 。 分 配 線 20は 第 １ ス プ リ ッ タ 24を COに 接 続 す る 。 第 １ ス プ リ ッ タ 24が 局
所 収 束 ポ イ ン ト （ LCP） す な わ ち 遠 隔 ノ ー ド 25に 含 ま れ て い る 。 分 配 線 20は OLT12 を 第 １
ス プ リ ッ タ 24に 光 結 合 す る 。 分 配 ラ イ ン 26は 遠 隔 ノ ー ド 25を 中 間 ノ ー ド 29に 結 合 し 、  第
１ ス プ リ ッ タ 24を 中 間 ス プ リ ッ タ 28に 光 結 合 す る 。  中 間 ス プ リ ッ タ 28は ネ ッ ト ワ ー ク ア
ク セ ス ポ イ ン ト （ NAP） に 位 置 し て い る 。 ド ロ ッ プ ラ イ ン 30は ONTに お け る エ ン ド ユ ー ザ ー
若 し く は 加 入 者 を 結 合 す る 。 ド ロ ッ プ ラ イ ン 30は 好 適 に は 3 dB/kmよ り 低 い マ ク ロ 屈 曲 （ m
acrobending） 損 失 を 有 し 、 そ れ は ピ ン ア レ イ 曲 げ 試 験 若 し く は 20 mmマ ン ド レ ル 試 験 に よ
っ て 測 定 さ れ 、 好 適 に は 両 方 の 試 験 に よ っ て 測 定 さ れ る 。 好 適 に は マ ク ロ 屈 曲 損 失 は 、 ド

10

20

30

40

50

(29) JP 2007-502596 A 2007.2.8



ロ ッ プ ラ イ ン 30の フ ァ イ バ 光 路 長 の 少 な く と も 最 後 の 100メ ー ト ル で 3 dB/kmよ り も 低 い 。
遠 隔 ノ ー ド 及 び ONTは COか ら 離 間 し て い る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 図 ５ は 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 を 示 し て お り 、 COと 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク 16
と を 有 し て い る 。 分 配 線 20は 、 第 １ ス プ リ ッ タ 24を ONT14xに 光 結 合 す る こ と に よ っ て COに
お け る OLT12を 遠 隔 ノ ー ド 25に お け る 第 １ ス プ リ ッ タ 24及 び ド ロ ッ プ ラ イ ン の 役 割 を 担 う
分 配 ラ イ ン 26に 接 続 す る 。 第 １ ス プ リ ッ タ 24及 び 遠 隔 ノ ー ド 25は COか ら 離 間 し て い る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 図 ６ は 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 を 示 し 、 中 央 オ フ ィ ス （ CO） と そ れ に 結 合 し
て い る 複 数 の 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 備 え て い る 。 COは ハ ブ と し て の 役 割 を 担 い 、 PONが
、 音 声 、 デ ー タ 及 び ／ 又 は 高 速 双 方 向 ビ デ オ 等 の 一 組 の サ ー ビ ス 及 び 他 の サ ー ビ ス を 加 入
者 に ONT14a乃 至 h等 を 介 し て 届 け る た め に 設 け ら れ て い る 。 届 け ら れ る サ ー ビ ス に は 全 加
入 者 が 同 じ 信 号 や 情 報 を 受 け 得 る よ う な 放 送 サ ー ビ ス 、 又 は 各 加 入 者 が 個 別 に 選 択 し た テ
レ フ ォ ニ ー や 音 声 サ ー ビ ス 等 の 信 号 や 情 報 を 受 け 取 る 交 換 （ switched） サ ー ビ ス や ナ ロ ー
キ ャ ス ト サ ー ビ ス が あ る 。 放 送 信 号 若 し く は サ ー ビ ス の 源 300は 、 例 え ば 、 衛 星 、 高 速 リ
ン ク 、 事 前 録 音 、 オ ン サ イ ト 生 成 、 又 は イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 サ ー ビ ス プ ロ バ イ ダ （ ISP）
に よ っ て 提 供 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 源 は 変 調 ブ ロ ー ド バ ン ド 光 搬 送 信 号 等 の 変 調 さ れ
た 光 信 号 を ラ イ ン 302に 出 力 す る 。 複 数 の 放 送 源 300が 単 一 源 の 替 わ り に 提 供 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 変 調 さ れ た ブ ロ ー ド バ ン ド 光 信 号 は 増 幅 器 304に よ っ て 増 幅 さ れ 、 そ の 後 ス プ リ ッ タ 306
に よ っ て 分 岐 さ れ る 。 そ の 後 、 信 号 は 更 に 光 増 幅 器 308及 び 310に よ っ て 増 幅 さ れ 、 ス プ リ
ッ タ 314及 び 316に よ っ て 更 に 分 岐 さ れ る 。 ス プ リ ッ タ 306、 314及 び 316は 好 適 に は パ ワ ー
ス プ リ ッ タ で あ り 、 各 パ ワ ー ス プ リ ッ タ 306、 314及 び 316は 入 力 信 号 を １ 以 上 の 出 力 信 号
に 再 現 す な わ ち 複 製 す る 。 例 え ば 、 出 力 信 号 の 各 々 は 入 力 信 号 と 同 一 の 変 調 情 報 及 び 周 波
数 内 容 を 有 し て い る が 、 出 力 信 号 の 各 々 は 一 般 的 に 入 力 信 号 よ り も パ ワ ー が 低 い 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 こ こ に お け る 全 て の 実 施 例 に お い て 、 他 に 記 載 が な け れ ば 、 全 ス プ リ ッ タ は 有 利 に は パ
ワ ー ス プ リ ッ タ （ 例 え ば ス プ リ ッ タ 306） で あ る 。 １ 以 上 の WDMス プ リ ッ タ を 使 用 す る こ と
が 可 能 で あ り 、 単 独 若 し く は １ 以 上 の パ ワ ー ス プ リ ッ タ の 連 動 が あ る 。 パ ワ ー ス プ リ ッ タ
及 び WDMス プ リ ッ タ の 両 方 を 同 じ ノ ー ド 内 に 配 置 し て も 良 い 。 好 適 に は 、 全 第 １ ス プ リ ッ
タ が パ ワ ー ス プ リ ッ タ で あ る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 ス プ リ ッ タ 314及 び 316は 各 々 マ ル チ 出 力 を 含 み 、 個 別 の 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 318に 放 送 信
号 を 提 供 す る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 シ ス テ ム は 更 に 複 数 の 光 カ プ ラ 319を 含 ん で も 良 く 、 そ れ は 、 例 え ば 、 個 別 の ラ イ ン 318
に 結 合 さ れ る WDM装 置 で あ り 、 放 送 ブ ロ ー ド バ ン ド 信 号 を 個 別 の 分 配 線 （ 例 え ば 320a） に
光 結 合 す る 。 該 分 配 線 は 、 個 別 の PONデ ー タ 送 信 及 び 受 信 装 置 （ 例 え ば 312a） を 個 別 の 第
１ ス プ リ ッ タ （ 例 え ば 324a） に 光 結 合 す る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 好 適 に は 各 遠 隔 ノ ー ド 325は 光 信 号 を １ 以 上 の 分 配 ラ イ ン 326に 分 岐 す る 構 成 要 素 を 含 ん
で い る 。  好 適 に は 各 遠 隔 ノ ー ド （ 例 え ば 325a） は 、 信 号 の パ ワ ー の 一 部 を そ の 遠 隔 ノ ー
ド に 結 合 し て い る N分 配 ラ イ ン の 各 々 に 送 る 第 １ パ ワ ー ス プ リ ッ タ （ 例 え ば 324a） を 含 ん
で い る 。 代 替 案 と し て 、 若 し く は 追 加 的 に 、 １ 以 上 の 遠 隔 ノ ー ド （ 例 え ば 325a） は WDMス
プ リ ッ タ を 含 ん で お り 、 そ れ は １ 以 上 の 波 長 を 選 択 さ れ た 分 配 ラ イ ン 326に 差 し 向 け る 。
遠 隔 ノ ー ド の 各 々 は COか ら 空 間 的 に 離 間 し て い る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 図 ７ は 図 ６ の 拡 大 図 の 概 要 図 で あ り 、 PONデ ー タ 送 信 及 び 受 信 装 置 （ 例 え ば 312a） の 代
表 的 な 実 施 例 を 示 し て お り 、 そ れ は 好 適 に は 入 力 ラ イ ン 313に よ っ て 音 声 、 デ ー タ 及 び ／
又 は ビ デ オ 信 号 等 を 好 適 に は 受 け 取 り 、 分 配 線 （ 例 え ば 320a） に よ っ て 第 １ ス プ リ ッ タ （
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例 え ば 324a） に 届 け ら れ て 、 最 終 的 に １ 以 上 の 加 入 者 に 届 け ら れ る 。 PONデ ー タ 送 信 及 び
受 信 装 置 （ 例 え ば 312a） は 好 適 に は 例 え ば レ ー ザ 、 LED又 は 他 の 光 サ ー ビ ス 等 の 光 送 信 器 3
30、 光 受 信 器 332及 び 光 カ プ ラ 334を 含 ん で い る 。 送 信 器 330及 び 受 信 器 332は 好 適 に は 各 々
電 光 信 号 変 換 及 び 光 電 信 号 変 換 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 送 信 器 330は 入 力 ラ イ ン 313に よ
っ て 提 供 さ れ た 信 号 に 基 づ い て 変 調 さ れ た 光 信 号 を 生 じ て サ ー ビ ス を 加 入 者 に 提 供 す る 。
　 　 　
【 ０ １ ６ ５ 】
 受 信 器 332は デ ー タ 等 の デ ジ タ ル 信 号 を 受 信 し 、 出 力 ラ イ ン 333に よ っ て 信 号 を 戻 す 。 PON
デ ー タ 送 信 及 び 受 信 装 置 （ 例 え ば 312a） は 例 え ば フ ィ ル タ 、 ア イ ソ レ ー タ 、 及 び ／ 又 は マ
ル チ プ レ ク サ 等 の 追 加 の 光 学 要 素 を 含 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 図 ８ は 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 を 示 し 、 中 央 オ フ ィ ス COと 、 少 な く と も １ つ
の 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク 16と 、 少 な く と も １ つ の ONT14aと を 備 え て い る 。 COは ア ナ ロ グ 送
信 器 400を 有 し 、 そ れ は 好 適 に は お よ そ 1550 nm、 例 え ば 、 1530と 1565 nmと の 間 の 操 作 波
長 範 囲 に お け る １ 以 上 の ア ナ ロ グ 光 信 号 を 送 信 す る 。 信 号 は 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 402に よ っ
て ス プ リ ッ タ 404に 移 さ れ 、 該 ス プ リ ッ タ 404は 信 号 を 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 406を 含 む マ ル チ
出 力 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 該 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 406は ス プ リ ッ タ 410に 入 る 前
の 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 408を 含 ん で い る 。 信 号 は そ の 後 分 岐 さ れ て 増 幅 器  414を 含 む 光
フ ァ イ バ ラ イ ン 412に よ っ て ス プ リ ッ タ 416に 運 ば れ る 。 信 号 は そ の 後 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 41
8を 介 し て 波 長 分 岐 マ ル チ プ レ ク サ （ WDM MUX） 419に 進 む 。 COは 更 に デ ジ タ ル 送 信 器 431を
含 み 、 該 デ ジ タ ル 送 信 器 431は 好 適 に は お よ そ 1490 nmの 操 作 波 長 範 囲 内 で １ 以 上 の デ ジ タ
ル 信 号 を 送 信 す る 。 送 信 器 431に よ っ て 生 成 さ れ た 光 信 号 は 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 432に よ っ て
WDM MUX419に 運 ば れ る 。 COは 更 に デ ジ タ ル 受 信 器 440を 含 み 、 該 デ ジ タ ル 受 信 器 440は 好 適
に は お よ そ 1310 nmの 操 作 波 長 範 囲 に お い て WDM MUX419か ら 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 442を 介 し て
光 信 号 を 受 信 す る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 WDM MUX419は ス プ リ ッ タ 424に 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 若 し く は 分 配 線 420を 介 し て 光 結 合 し て
い る 。 ス プ リ ッ タ 424は COの 外 側 の 第 １ ス プ リ ッ タ で あ り 、 COか ら 離 間 し て 設 置 さ れ て お
り 、 好 適 に は 500メ ー ト ル よ り 長 く 離 間 し て い る 。 ス プ リ ッ タ 424は よ っ て 「 第 １ ス プ リ ッ
タ 」 で あ り 、 好 適 に は パ ワ ー ス プ リ ッ タ で あ る 。 ス プ リ ッ タ 424は ス プ リ ッ タ 428に 光 フ ァ
イ バ ラ イ ン 若 し く は 分 配 ラ イ ン 426を 介 し て 光 結 合 さ れ て い る 。 ス プ リ ッ タ 428は 好 適 に は
パ ワ ー ス プ リ ッ タ で あ る 。 ス プ リ ッ タ 428は ONT14a に 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 若 し く は ド ロ ッ プ
ラ イ ン 430を 介 し て 光 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 WDM MUX500は ONT14a内 に 位 置 し て お り 、 受 信 器  504に 光 路 502を 介 し て 光 結 合 さ れ 、 受
信 器 508に 光 路 506を 介 し て 光 結 合 さ れ 、 そ し て 送 信 器 512に 光 路 510を 介 し て 光 結 合 さ れ て
い る 。  好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 WDM MUX500は ト リ プ レ ク サ （ triplexer） で あ る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 受 信 器 504は 、 送 信 器 400に よ っ て 送 信 さ れ る ア ナ ロ グ 光 信 号 （ お よ そ 1550 nmの 操 作 波
長 範 囲 に お い て ） を 受 信 す る 。 受 信 器 508は 送 信 器 430に よ っ て 送 信 さ れ る デ ジ タ ル 光 信 号
（ お よ そ 1490 nmの 操 作 波 長 範 囲 に お い て ） を 受 信 す る 。  送 信 器 512は お よ そ 1310 nmの 操
作 波 長 範 囲 に お い て 受 信 器 440の 受 信 用 の １ 以 上 の 光 信 号 を 送 信 す る 。 ラ イ ン 420、 426、
及 び 430は 少 な く と も ３ つ の 波 長 ま で に お い て 光 信 号 を 同 時 に 移 送 す る こ と が 可 能 で あ る
。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 好 適 に は WDM MUX419、 ラ イ ン 420、 426及 び 430、 ス プ リ ッ タ 424及 び 428、 並 び に WDM MUX
500は 能 動 部 品 を 使 用 し て い な い 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 構 成 し 、 よ り 好 適 に は 能 動 部 品
を 含 ん で い な い 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 図 ８ は ONT14aか ら の 上 流 へ 戻 す 信 号 用 の オ プ シ ョ ン の 第 ２ フ ァ イ バ 光 路 を 示 し て お り 、
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送 信 器 512は 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 530を 介 し て ス プ リ ッ タ 528に 光 結 合 さ れ て い る 。 ス プ リ ッ
タ 528は 戻 り 信 号 が 遭 遇 す る ONTの 外 側 の 第 １ ス プ リ ッ タ で あ る 。 ス プ リ ッ タ 524は ス プ リ
ッ タ 528に 光 フ ァ イ バ ラ イ ン 526を 介 し て 光 結 合 さ れ て い る 。 ス プ リ ッ タ 524は 受 信 器 440に
光 フ ァ イ バ ラ イ ン 520を 介 し て 光 結 合 さ れ て い る 。 送 信 器 512か ら の 信 号 は ラ イ ン 510、 ラ
イ ン 530、 若 し く は そ れ ら の 両 方 に よ っ て 運 ば れ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 い く つ か の 実 施 例 に お い て は 、 ス プ リ ッ タ 424か ら の １ 以 上 の 出 力 光 路 が １ 以 上 の ONTに
個 別 の 光 フ ァ イ バ ラ イ ン に よ っ て 光 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 シ ス テ ム は 複 数 の PONか ら な り 、 そ れ は ス プ リ ッ タ 416、 及 び ／ 又 は ス プ リ ッ タ 410、 及
び ／ 又 は ス プ リ ッ タ 404の 個 別 の 出 力 光 路 に 光 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 オ プ シ ョ ン と し て 、 ONTは 受 信 器 504を 含 み 、 受 信 器 508及 び ／ 又 は 送 信 器 512を 除 外 し て
も 良 い 。 も し 、 例 え ば 、 受 信 器 508及 び 送 信 器 512の 両 方 が 特 定 の ONTか ら 欠 け て い れ ば 、 W
DM MUX 500も ま た 除 外 さ れ て い て ラ イ ン 430は 受 信 器 504に 直 接 接 続 す る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 中 央 オ フ ィ ス COは １ 以 上 の 信 号 源 を 収 容 す る 建 物 、 他 の 構 造 体 、 ハ ウ ジ ン グ 、 又 は 筐 体
で あ り 、 少 な く と も １ つ の 信 号 源 は 光 信 号 源 で あ る 。 例 え ば 、 図 ９ を 参 照 す る と 、 中 央 オ
フ ィ ス は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト プ ロ ト コ ー ル （ IP） ル ー タ ー 、 デ ー タ セ ン タ （ Data） 、 音 声 端
末 （ Voice） 、 長 距 離 通 信 信 号 を 送 信 及 び ／ 又 は 受 信 す る 長 距 離 通 信 機 器 （ LD） 、 都 市 通
信 信 号 を 送 信 及 び ／ 又 は 受 信 す る 都 市 通 信 機 器 （ Metro） 、 ヘ ッ ド 末 端 か ら 信 号 を 受 信 す
る ケ ー ブ ル テ レ ビ （ CATV） 端 末 等 の 中 央 オ フ ィ ス 機 器 を 収 納 し て お り 、 こ れ に よ っ て CATV
端 末 は 衛 星 （ SAT） を 介 し た ヘ ッ ド 末 端 と の 衛 星 リ ン ク を 確 立 す る 衛 星 機 器 を 備 え 得 る 。
中 央 オ フ ィ ス は 有 利 に は 電 子 ス イ ッ チ 、 若 し く は 中 央 オ フ ィ ス ス イ ッ チ 、 若 し く は 複 数 の
ス イ ッ チ （ 図 ９ に お い て 一 般 的 に 「 Switch」 と 示 さ れ て い る ） を 備 え て お り 、 そ れ は １ 以
上 の 音 声 端 末 を 中 央 オ フ ィ ス 機 器 の １ 以 上 の 部 品 に 接 続 可 能 で あ っ て 、 よ っ て 中 央 オ フ ィ
ス 内 で の 信 号 の 一 方 向 若 し く は 双 方 向 送 信 を 可 能 に す る 。 有 利 に は 、 １ 以 上 の OLTが １ 以
上 の PON（ PON1、 PON2、 PON3等 ） に 接 続 さ れ て い る 。 OLTは ま た １ 以 上 の 音 声 端 末 、 IPル ー
タ ー 及 び イ ン タ ー ネ ッ ト セ ン タ 、 並 び に CATV端 末 （ 放 送 ビ デ オ ） に 接 続 さ れ て い る 。 都 市
通 信 機 器 又 は 長 距 離 通 信 機 器 等 の 中 央 オ フ ィ ス 機 器 は 、 好 適 に は PONを 介 し て 信 号 を 送 る
こ と な く 中 央 オ フ ィ ス か ら 又 は 中 央 オ フ ィ ス へ 信 号 を 送 受 信 す る 能 力 を 有 し て お り 、 COか
ら 外 に 延 び る 都 市 及 び 長 距 離 ラ イ ン は 好 適 に は １ 以 上 の 他 の COに 光 結 合 さ れ て い る 。 デ ー
タ セ ン タ （ DATA） は 好 適 に は COの 外 部 の イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 サ ー ビ ス プ ロ バ イ ダ （ ISP）
と 通 信 す る 。 中 央 オ フ ィ ス 内 の 音 声 端 末 は 、 信 号 を PONを 介 し て 送 る こ と な く １ 以 上 の 加
入 者 に 接 続 し て も 良 い 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 、 光 信 号 を 少 な く と も
４ 本 、 １ ６ 本 、 ３ ２ 本 、 ６ ４ 本 、 又 は １ ２ ８ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 な 第 １ ス
プ リ ッ タ を 各 々 有 し て い る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 、 光 信 号 を 少 な く と も
３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 可 能 な 第 １ ス プ リ ッ タ 及 び 20km以 上 の 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し た
幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 、 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 可 能
な 第 １ ス プ リ ッ タ 及 び 25 kmよ り 短 く な い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し た 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン
ク 、 並 び に 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 可 能 な 第 １ ス プ リ ッ タ 及 び 30kmよ
り 短 く な い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し た 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 備 え て い る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 １ 以 上 の 中 間 ス プ リ ッ タ を 明 確 に 記 載 し て い な い 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し
て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 、 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間 で 一 度 だ け 分 岐 さ れ る
光 信 号 と 、 更 に 光 信 号 を 少 な く と も １ ６ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 可 能 な 第 １ ス プ リ ッ タ と 、 更
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に 5 kmよ り 長 い 光 路 長 を 有 す る 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク と 、 を 各 々 有 し て い る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 光 信 号 を 少 な く と も ３
２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 可 能 な 第 １ ス プ リ ッ タ を 含 ん で い る 。 更 に 、 他 の 各 々 の 好 適 な 実 施
例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 7 km、 又 は 10 km、 又 は 15 kmよ り
長 い 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 光 信 号 を 少 な く と も 64
本 の 下 流 光 路 に 分 岐 可 能 な 第 １ ス プ リ ッ タ を 含 ん で い る 。 更 に 、 他 の 各 々 の 好 適 な 実 施 例
に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 7 km、 又 は 10 km、 又 は 15 kmよ り 長
い 光 路 長 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク
で あ る 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 含 ん で い る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は 送 信 器 及 び 送 信 器 に よ
っ て 生 成 さ れ た 光 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 を 備 え た 中 央 端 末 若 し く は 光 信 号 源 を 含 ん で い る
。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 光 信 号 サ ー ビ ス を 出 る 光 信 号 の 出 力 パ ワ ー は
分 配 線 に 入 る そ の 信 号 の 出 射 パ ワ ー 以 上 で あ る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 上 記 の 任 意 の 組 の 好 適 な 実 施 例 に 関 し て 、 更 な る 好 適 な 実 施 例 は １ 以 上 の 操 作 波 長 範 囲
内 の 複 数 の 波 長 に お い て 信 号 を 生 成 す る こ と が 可 能 な 光 信 号 源 を 含 ん で お り 、 光 信 号 源 は
複 数 の 送 信 器 か ら な り 、 各 送 信 器 は 各 々 の 波 長 で 光 信 号 を 生 じ る こ と が 可 能 で あ る 。 好 適
な 一 実 施 例 に お い て は 、 複 数 の 波 長 は 約 1460 nmと 約 1625 nmと の 間 に 波 長 を 含 ん で い る 。
好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 は 複 数 の 操 作 波 長 範 囲 内 で 光 信 号 を 生 成 す る 。 好
適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 は 第 １ 操 作 波 長 範 囲 内 の 第 １ 波 長 に お い て 第 １ 光 信
号 を 生 じ 、 第 ２ 操 作 波 長 範 囲 内 の 第 ２ 波 長 に お い て 第 ２ 光 信 号 を 生 じ る 。 第 １ 波 長 又 は 第
２ 波 長 の い ず れ か が 約 1300nmと 約 1320 nmと の 間 に あ り 、 若 し く は 第 １ 波 長 又 は 第 ２ 波 長
の い ず れ か が 約 1460 mと 約 1520 nmと の 間 に あ り 、 若 し く は 第 １ 波 長 又 は 第 ２ 波 長 の い ず
れ か が 約 1530 nmと 約 1570 nmと の 間 に あ る 。 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 送 信 器 は フ ァ ブ
リ ー ・ ペ ロ ー （ Fabry-Perot） レ ー ザ を 備 え る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 送 信 器 は V
CSELレ ー ザ を 備 え る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 源 若 し く は 中 央 端 末 は 、
以 下 の 操 作 波 長 範 囲 の １ 以 上 に お い て １ 以 上 の 波 長 の 各 々 を 有 す る １ 以 上 の 光 信 号 を 出 す
こ と が 可 能 で あ る 、 す な わ ち 操 作 波 長 範 囲 は 、 1260か ら 1360 nm、 1360か ら 1480 nm、 1480
か ら 1500 nm、 1539か ら 1565 nm、 及 び ／ 又 は 1550か ら 1560 nmで あ る 。 1360か ら 1480 nmの
範 囲 で の 操 作 は 低 水 酸 基 （ OH - ） 濃 度 の 光 フ ァ イ バ （ い わ ゆ る 低 水 分 光 フ ァ イ バ ） を 用 い
る こ と に よ っ て 促 進 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 い く つ か の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 各 々 分 岐 光 フ ァ イ バ リ
ン ク 若 し く は 分 配 ラ イ ン に よ っ て 第 １ ス プ リ ッ タ に 光 結 合 さ れ て い る 複 数 の 中 間 ス プ リ ッ
タ を 更 に 備 え 、 各 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が
可 能 で あ る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ４ 本 の
下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 中 間 ス プ リ ッ
タ は 光 信 号 を 少 な く と も ８ 本 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施
例 に お い て は 、 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も １ ６ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が
可 能 で あ る 。 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ３ ２ 本
の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 中 間 ス プ リ
ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も ６ ４ 本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と が 可 能 で あ る 。 他 の 好 適 な 実
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施 例 に お い て は 、 中 間 ス プ リ ッ タ は 光 信 号 を 少 な く と も 128本 の 下 流 光 路 に 分 岐 す る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 好 適 に は 、 中 央 オ フ ィ ス （ 中 央 端 末 若 し く は 光 信 号 源 を 含 む ） と 複 数 の 遠 隔 端 末 と の 間
の 総 分 岐 比 は 少 な く と も 1:32で あ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 中 央 オ フ ィ ス と 複 数 の 遠
隔 ユ ー ザ と の 間 の 総 分 岐 比 は 少 な く と も  1:64で あ る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 好 適 に は 、 1530 nmと 1565 nmと 間 の 波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 少 な く と も １ つ の 光 信 号
が 送 信 さ れ る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 は 約 1550 nmの 波 長 に お い て 送 信 さ れ る
。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、  少 な く と も １ つ の 光 信 号 が 1460 nmと 1520 nmと の 間 の
波 長 範 囲 内 の 波 長 に お い て 送 信 さ れ る 。 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 光 信 号 は 約 1490 nm
の 波 長 に お い て 送 信 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 好 適 に は 、 光 信 号 源 は 第 １ 及 び 第 ２ 光 信 号 を 同 時 に 届 け る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 好 適 に は 、 中 央 端 末 （ 若 し く は 光 信 号 源 ） は 第 １ ス プ リ ッ タ を 経 て 上 流 へ 送 信 す る 第 ３
光 信 号 を 受 信 す る こ と が 可 能 な 光 信 号 受 信 器 を 更 に 含 む 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 第 １
光 信 号 は 1530 nmと 1565 nmと の 間 の 波 長 範 囲 内 で の 波 長 に お い て 送 信 さ れ 、 第 ２ 光 信 号 は
1460 nmと 1520 nmと の 間 の 波 長 範 囲 内 で の 波 長 に お い て 送 信 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に
お い て は 、 第 ３ 光 信 号 は 1290 nmと 1320 nmと の 間 の 波 長 範 囲 内 で の 波 長 に お い て 送 信 さ れ
る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク 若 し く は 分 配 線 は 波 長 に お い て 出 力 パ
ワ ー よ り 20 dBm低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 し 、 好 適 に は 分 配 線 へ は 出 射 パ ワ ー よ り 20 dBm低
い 。 好 適 な 他 の 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー よ り
25 dBm低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 し 、 好 適 に は 分 配 線 へ は 出 射 パ ワ ー よ り 25 dBm低 い 。 ま た
他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 幹 線 光 フ ァ イ バ リ ン ク は 波 長 に お い て 出 力 パ ワ ー よ り 30 d
Bm低 い 最 大 反 射 パ ワ ー を 呈 し 、 好 適 に は 分 配 線 へ は 出 射 パ ワ ー よ り 30 dBm低 い 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 好 適 な 一 実 施 例 に お い て は 、 シ ス テ ム は 約 500 Mbit/s以 下 で 操 作 さ れ る 。 好 適 な 他 の 実
施 例 に お い て は 、 シ ス テ ム は 約 650 Gbit/s以 下 で 操 作 さ れ る 。 更 に 他 の 好 適 な 実 施 例 に お
い て は 、 シ ス テ ム は 約 1 Gbit/s以 下 で 操 作 さ れ る 。 ま た 他 の 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 シ
ス テ ム は 約 2 Gbit/s以 下 で 操 作 さ れ る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 上 記 説 明 は 本 発 明 の 単 な る 例 示 で あ っ て 請 求 項 に 定 義 さ れ て い る 本 発 明 の 性 質 及 び 特 徴
の 理 解 の た め の 概 要 の 提 示 が 企 図 さ れ て い る と 理 解 す べ き で あ る 。 添 付 図 面 は 本 発 明 の 更
な る 理 解 の た め に 含 ま れ て 組 み 入 れ ら れ て お り 、 本 明 細 書 の 一 部 を 構 成 し て い る 。 か か る
図 面 は 本 発 明 の 種 々 の 特 徴 及 び 実 施 例 を 示 し て お り 、 そ れ ら は 詳 細 な 説 明 と 併 せ て 本 発 明
の 原 理 及 び 操 作 の 説 明 の 役 割 を 担 う 。 こ こ に 開 示 さ れ て い る 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 に 、 添
付 し た 請 求 項 に 定 義 さ れ て い る 本 発 明 の 趣 旨 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 種 々 の 変 形 例
を 作 り 得 る の は 当 業 者 に と っ て は 自 明 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ９ ３ 】
【 図 １ 】 光 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク を 使 用 し た 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 概 略 図 を 示 し て い る 。
【 図 ２ Ａ 】 こ こ に 開 示 し た 使 用 に 適 し た 光 フ ァ イ バ の 相 対 屈 折 率 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 こ こ に 開 示 し た 使 用 に 適 し た 他 の 光 フ ァ イ バ の 相 対 屈 折 率 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 SBS閾 値 の 測 定 用 の 代 表 的 な 測 定 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｄ 】 代 表 的 な 光 フ ァ イ バ SNS閾 値 測 定 の 後 方 散 乱 パ ワ ー 対 入 力 パ ワ ー の プ ロ ッ ト 、
及 び そ の 一 次 及 び 二 次 導 関 数 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ こ に 開 示 し た 使 用 に 適 し た 光 フ ァ イ バ の SBS閾 値 対 フ ァ イ バ 長 を グ ラ フ で 示 し
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て い る 。
【 図 ４ 】 約 50kmの 長 さ の ３ つ の 光 フ ァ イ バ に お け る 入 力 パ ワ ー の 関 数 と し て の 測 定 さ れ た
反 射 パ ワ ー を 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 CO及 び 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク か ら な る 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 の 概 略
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 中 央 オ フ ィ ス （ CO） 及 び そ こ に 接 続 さ れ て い る 複 数 の 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク か ら
な る 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の シ ス テ ム で 使 用 さ れ 得 る PON端 末 装 置 の 実 施 例 の よ り 詳 細 な 概 略 図 で あ る
。
【 図 ８ 】 中 央 オ フ ィ ス 、 少 な く と も １ つ の 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 及 び 少 な く と も １ つ の
ONTか ら な る 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 を 示 し て い る 。
【 図 ９ 】 中 央 オ フ ィ ス 、 少 な く と も １ つ の 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク 、 及 び 少 な く と も １ つ の
ONTか ら な る 光 通 信 シ ス テ ム の 他 の 好 適 な 実 施 例 を 示 し て い る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ２ Ｃ 】

(35) JP 2007-502596 A 2007.2.8



【 図 ２ Ｄ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 2月 6日 (2006.2.6)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 出 力 パ ワ ー に お け る 光 信 号 を 提 供 す る 光 信 号 源 と 、
　 少 な く と も １ つ が 受 信 器 を 含 む 複 数 の 遠 隔 端 末 と 、
　 500メ ー ト ル よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る 分 配 線 を 有 し 、 前 記 光 信 号 源 を 前 記 受
信 器 に 光 結 合 す る 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 を 備 え た 光 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 光 信 号 は 前 記 分 配 線 に 出 射 パ ワ ー を 出 射 し 、 前 記 受 信 器 を 備 え た 前 記 遠 隔 端 末 に お
い て 、 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き の 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 に お い て
実 質 的 に 全 チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58
 dBcよ り 小 さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 信 号 分 配 ネ ッ ト ワ ー ク は 前 記 分 配 線 に よ っ て 前 記 光 信 号 源 に 光 結 合 し て い る 第 １
ス プ リ ッ タ を 更 に 有 し 、 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ は 前 記 光 信 号 を 少 な く と も ２ 本 の 下 流 光 路 に
分 岐 す る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 分 配 線 は 500メ ー ト ル よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 し
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ ス プ リ ッ タ が 遠 隔 ノ ー ド 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 記 載 の
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光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 21 dBmよ り 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 記 載 の 光 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 信 号 を 送 信 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 方 法 は 、
　 光 信 号 源 を 複 数 の 遠 隔 端 末 に 500メ ー ト ル よ り 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す る 分 配 線 か
ら な る 非 能 動 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 光 結 合 す る 行 程 と 、
　 前 記 光 信 号 源 で 光 信 号 を 生 成 し 、 前 記 光 信 号 を 操 作 波 長 範 囲 内 の 波 長 で 少 な く と も 20 d
Bmの 出 射 パ ワ ー で 前 記 分 配 線 に 出 射 す る 行 程 と 、 か ら な る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 出 射 パ ワ ー が 20 dBmよ り 大 き い と き 、 45乃 至 560 MHz範 囲 内 の 周 波 数 の 実 質 的 に 全
チ ャ ネ ル で 、 操 作 波 長 範 囲 に お い て 、 CNRが 43 dBcよ り 大 き く 、 又 は CSOが － 58 dBcよ り 小
さ く 、 又 は CTBが － 58 dBcよ り 小 さ く な る よ う に シ ス テ ム パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ

る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
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　 前 記 分 配 線 が 1 kmよ り も 長 い 光 フ ァ イ バ 光 路 長 を 有 す
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