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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光強度変調器(2)からの出力の経路を切替える光スイッチ(3)と，
　前記光スイッチによって切替えられる第1の導波路(4)上に設けられた光減衰器(5)と，
　前記光スイッチによって切替えられる第2の導波路(6)と，
　前記2つの導波路(4，6)と接続され，前記2つの導波路(4，6)を伝播する光の強度を測定
する光強度測定器(7)と，
　前記光強度測定器(7)が測定した光強度を受取ると共に，前記光強度変調器(2)に印加す
る信号を制御するための制御装置(8)と，
　前記制御装置(8)の制御信号を受けて前記光強度変調器(2)に印加する信号を調整する信
号源(9)と，を具備し，
　前記制御装置(8)は，
　前記光スイッチ(3)を調整して，導波路を第1の導波路(4)となるようにし，前記光減衰
器(5)に，第１回目の光減衰を所定量で行わせ，
　前記光強度測定器(7)が測定した前記第１回目の光減衰後の光強度を受取り，受け取っ
た光強度を記憶し，
　前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにし，
　前記光強度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された前記第１回目の光減衰後の光強
度となるように，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御するための制御装置(8)であ
り，
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　さらに，前記制御装置(8)は，
　前記光スイッチ(3)を調整して，導波路を第1の導波路(4)となるようにし，前記光減衰
器(5)に，前記第１回目の光減衰の所定量とは異なる所定量の光減衰を行わせ，
　前記光強度測定器(7)が測定した前記第１回目の光減衰とは異なる光減衰後の光強度を
受取り，受け取った光強度を記憶し，
　前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにし，
　前記光強度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された前記第１回目の光減衰とは異な
る光減衰後の光強度となるように，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御するサイ
クルを，1または複数回行うための制御装置(8)である
　光強度測定器のキャリブレーション装置(1)。
 
【請求項２】
　前記光強度変調器(2)は，マッハツェンダー干渉計を含む請求項1に記載の光強度測定器
のキャリブレーション装置(1)。
 
【請求項３】
　光強度変調器(2)からの出力の経路を切替える光スイッチ(3)と，
　前記光スイッチによって切替えられる第１の導波路(4)上に設けられた光減衰器（アッ
テネータ）(5)と，
　前記光スイッチによって切替えられる第２の導波路(6)と，
　前記2つの導波路(4，6)と接続され，前記2つの導波路(4，6)を伝播する光の強度を測定
する光強度測定器(7)と，
　前記光強度測定器が測定した光強度を受取ると共に，前記光強度変調器(2)に印加する
信号を制御するための制御装置(8)と，
　前記制御装置(8)の制御信号を受けて前記光強度変調器(2)に印加する信号を調整する信
号源(9)と，を具備する光強度測定器のキャリブレーション装置(1)を用いた光強度測定器
のキャリブレーション方法であって，
　前記制御装置(8)は，
　前記光スイッチ(3)を調整して，導波路を第1の導波路(4)となるようにし，前記光減衰
器(5)に，第１回目の光減衰を所定量で行わせ，
　前記光強度測定器(7)が測定した前記第１回目の光減衰後の光強度を受取り，受け取っ
た光強度を記憶し，
　前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにし，
　前記光強度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された前記第１回目の光減衰後の光強
度となるように，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御し，
　さらに，前記制御装置(8)は，
　前記光スイッチ(3)を調整して，導波路を第1の導波路(4)となるようにし，前記光減衰
器(5)に，前記第１回目の光減衰の所定量とは異なる所定量の光減衰を行わせ，
　前記光強度測定器(7)が測定した前記第１回目の光減衰とは異なる光減衰後の光強度を
受取り，受け取った光強度を記憶し，
　前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにし，
　前記光強度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された前記第１回目の光減衰とは異な
る光減衰後の光強度となるように，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御するサイ
クルを，1または複数回行う
　光強度測定器のキャリブレーション方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，光強度測定器のキャリブレーション方法及び装置に関する。より詳しく説明
すると，本発明は，超高消光比を有する光強度変調器を用いた光強度測定器のキャリブレ
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ーション方法や，自動的にキャリブレーションを行うことができる装置などに関する。
【背景技術】
【０００２】
　光強度測定器は，連続して使用すると自ら発生する熱などの要因や，環境の変化によっ
て，最適な状況が変化する。よって，光強度測定器の特性などを適宜検査し，必要に応じ
て調整を行うことが望ましい。しかしながら，従来は特にキャリブレーションを行わずに
光強度測定器を用いる事が行われていた。また，キャリブレーションを行う場合も機械的
な動作が必要な可変減衰器を用いる必要があり制御に時間がかかるなどの問題があった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明は，新規な光強度測定器のキャリブレーション方法及び装置を提供することを目
的とする。
【０００４】
　本発明は，好ましくは，光強度測定器を自動的にキャリブレーションする方法及び装置
を提供することを目的とする。
【０００５】
　本発明は，特に消光比の高い光強度変調器を用いて，フィードバックを利用して自動的
にキャリブレーションを行うことができる光強度測定器のキャリブレーション方法及び装
置を提供することを目的とする。　　　
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は，基本的には，光減衰器(5)で光強度を減衰させて，光強度測定器(7)に測定さ
せ，測定した光強度を制御装置(8)により記憶させる。そして，光スイッチ(3)により，光
減衰器(5)のない導波路(6)に光路を切替え，制御装置(8)が記憶した測定値になるように
光強度変調器(2)に印加する信号を調整する。このような調整を1度又は複数回繰り返すこ
とで，自動的かつ効果的にキャリブレーションを行うことができるという知見に基づくも
のである。
【０００７】
　上記の課題を解決するため，本発明の第一の側面に係る光強度測定器のキャリブレーシ
ョン装置(1)は，光強度変調器(2)からの出力の経路を切替える光スイッチ(3)と，前記光
スイッチによって切替えられる第１の導波路(4)上に設けられた光減衰器（アッテネータ
）(5)と，前記光スイッチによって切替えられる第２の導波路(6)と，前記2つの導波路(4
，6)と接続され，前記2つの導波路(4，6)を伝播する光の強度を測定する光強度測定器(7)
と，前記光強度測定器が測定した光強度情報を受取ると共に，前記光強度変調器(2)に印
加する信号を制御するための制御装置(8)と，前記制御装置(8)の制御信号を受けて前記光
強度変調器(2)に印加する信号を調整する信号源(9)と，を具備する。
【０００８】
　上記の課題を解決するため，本発明の第二の側面に係る光強度測定器のキャリブレーシ
ョン方法は，強度変調器(2)からの出力の経路を切替える光スイッチ(3)と，前記光スイッ
チによって切替えられる第１の導波路(4)上に設けられた光減衰器（アッテネータ）(5)と
，前記光スイッチによって切替えられる第２の導波路(6)と，前記2つの導波路(4，6)と接
続され，前記2つの導波路(4，6)を伝播する光の強度を測定する光強度測定器(7)と，前記
光強度測定器が測定した光強度情報を受取ると共に，前記光強度変調器(2)に印加する信
号を制御するための制御装置(8)と，前記制御装置(8)の制御信号を受けて前記光強度変調
器(2)に印加する信号を調整する信号源(9)と，を具備する光強度測定器のキャリブレーシ
ョン装置(1)を用いた光強度測定器のキャリブレーション方法であって，“前記光スイッ
チ(3)を調整し，導波路を第1の導波路(4)となるようにし，前記減衰器(5)に所定量の光減
衰を行わせ，前記光強度測定器(7)が測定した光強度を受取り，記憶し，前記光スイッチ(
3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにし，前記光強度変調器(2)に印加する
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信号を制御することにより，前記光強度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された光強
度となるようにするサイクルを，1または複数回行う光強度測定器のキャリブレーション
方法である。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば，たとえば段階的に光強度を調整するような，新規な光強度測定器のキ
ャリブレーション方法及び装置を提供できる。
【００１０】
　本発明によれば，適宜フィードバックを用いて，適切な消光比状態を維持できるので，
光強度測定器を自動的にキャリブレーションする方法及び装置を提供できる。
【００１１】
　本発明は，段階的に光強度を調整できるので，光強度測定器について，フィードバック
を利用して自動的にキャリブレーションを行うことができる光強度測定器のキャリブレー
ション方法及び装置を提供できる。　
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　図１は，本発明の第一の側面に係る光強度測定器のキャリブレーション装置及びキャリ
ブレーション装置を具備する光強度測定器のブロック図である。図１に示されるように，
光強度測定器のキャリブレーション装置(1)は，光強度変調器(2)からの出力の経路を切替
える光スイッチ(3)と，前記光スイッチによって切替えられる第１の導波路(4)上に設けら
れた光減衰器（アッテネータ）(5)と，前記光スイッチによって切替えられる第２の導波
路(6)と，前記2つの導波路(4，6)と接続され，前記2つの導波路(4，6)を伝播する光の強
度を測定する光強度測定器(7)と，前記光強度測定器が測定した光強度情報を受取ると共
に，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御するための制御装置(8)と，前記制御装置
(8)の制御信号を受けて前記光強度変調器(2)に印加する信号を調整する信号源(9)と，を
具備する。このようなキャリブレーション装置(1)を具備する光強度測定器は，本発明の
キャリブレーション装置を具備する光強度測定器である。
【００１３】
　そして，制御部が，前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第1の導波路(4)となるよう
にし，前記減衰器(5)に所定量の光減衰を行わせ，前記光強度測定器(7)が測定した光強度
を受取り，記憶し，前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるように
し，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御することにより，前記光強度測定器(7)が
測定する光強度が，記憶された光強度となるようにするサイクルを，1または複数回行う
光強度測定器のキャリブレーション方法である。
【００１４】
　[キャリブレーション装置]
　キャリブレーション装置(1)は，光強度測定器(7)を，好ましくは自動的に，好ましい状
態となるように調整するための装置である。このようなキャリブレーション装置(1)の導
波路は，光強度測定器(7)と同一基板上に設けられてもよいし，光強度測定器(7)と接続可
能にされてもよい。
【００１５】
　[光強度変調器]
　光強度変調器(2)は，光の強度を変調するための装置である。光強度変調器として，光
情報通信に用いられる公知の光強度変調器を用いることができる。光強度変調器(2)とし
て，マッハツェンダー導波路を具備するものがあげられる。
【００１６】
　マッハツェンダー導波路を具備する光強度変調器であれば，電極に印加する電気信号を
調整することで容易に変調することができるので，高速に出力される光強度を変調できる
ため好ましい。そのようなマッハツェンダー導波路を具備する光強度変調器は，2つのア
ームを具備するマッハツェンダー導波路と，前記2つのアームを伝播する光信号に電界を
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与えて位相などを調整するための電極を具備し，前記電極には下記信号源から制御部によ
り制御された信号が印加される。マッハツェンダー導波路を具備する光強度変調器はたと
えば，20db～30db程度などある程度高い消光比を有しており，本発明におけるキャリブレ
ーションに有効に用いることができる。
【００１７】
　図2は，本発明のある実施態様にかかる光強度変調器の概略図である。このような光強
度変調器はたとえば，70db程度など高い消光比を有しており，本発明におけるキャリブレ
ーションに特に有効に用いることができる。すなわち，広範囲にわたりキャリブレーショ
ンを行うためには，高い消光比を有する光強度変調器が必要とされる。そして，図2に示
すような光強度変調器であれば，きわめて高い消光比を達成できるので，効果的にキャリ
ブレーションを行うことができることとなる。しかも，図2に示す光強度変調器であれば
，各電極に印加する電気信号を調整することで容易に強度変調を行うことができる。そし
て，電気信号による強度変調は，迅速かつ容易なので好ましい。
【００１８】
　図2に示されるように，この態様の光強度変調器は，光信号の入力部(12)と；前記光信
号が分岐する分岐部(13)と，前記分岐部(13)から分岐した光信号が伝播する導波路である
第1のアーム(14)及び第2のアーム(15)と，前記第1のアーム(14)及び第2のアーム(15)から
出力される光信号が合波される合波部(16)とを含むメインマッハツェンダー導波路（ＭＺ

Ｃ）(17)と；前記合波部で合波された光信号が出力される光信号の出力部(18)と，前記第
1のアーム(14)に設けられ，前記第1のアーム(14)を伝播する光信号の振幅を制御する第1
の強度変調器(19)と；前記第2のアーム(15)に設けられ，前記第2のアーム(15)を伝播する
光信号の振幅を制御する第2の強度変調器(20)と；前記第1の強度変調器(19)の第1の電極
（電極Ａ）(21)と；前記第2の強度変調器(20)の第2の電極（電極Ｂ）(22)と；前記第1の
アーム(14)を伝播する光信号と前記第2のアーム(15)を伝播する光信号との位相差を制御
するための変調信号が印加されるマッハツェンダー導波路(17)の第3の電極（電極Ｃ）(23
)と；前記第1の電極（電極Ａ）(21)，前記第2の電極（電極Ｂ）(22)及び前記第3の電極（
電極Ｃ）(23)に印加するバイアス電圧を供給するための第1の信号源と，前記第3の電極（
電極Ｃ）(23)にラジオ周波数信号を供給するための第2の信号源（高周波信号源）とを含
む信号源部(26)と；を具備する光強度変調器である。
【００１９】
　図3は，本発明のある実施態様にかかる光強度変調器の概略図である。このような光強
度変調器は，図2に示した光強度変調器を発展させたものであり，任意で，第3の電極を2
電極型（23a，23b）としたり，光強度補正機構(24)をいずれかのアームに取り付けたりし
たものである。このような構成を有する光強度変調器は，各アームを伝播する光強度や光
位相などをより好ましく調整できるので，さらに高い消光比を得ることができることとな
る。
【００２０】
　[光スイッチ]
　光スイッチ(3)は，光強度変調器(2)からの出力の経路を切替えるためのものである。具
体的には，光強度変調器(2)からの出力の経路を，第1の導波路(4)又は第2の導波路(6)に
切替えるためのものである。
【００２１】
　光スイッチとして，光情報通信に用いられる公知の光スイッチを用いることができる。
具体的な，光スイッチとして，公知のカプラ（方向性結合器）や，光シャッタがあげられ
る。光スイッチ(3)による，導波路の切替えは，好ましくは制御部により制御される。光
スイッチ(3)が,カプラの場合は，カプラに電界が印加できるようにされており，制御部に
よりカプラに印加される電圧が制御されることで，導波路の切替えが行われる。物理的な
光シャッタであれば，シャッタの開閉や位置を制御することで容易に導波路の切替えを行
うことができる。ただし，通常は，高速に光スイッチの切替えを行うので，好ましい光ス
イッチは，カプラのように電圧又は電界により導波路の切替えが行われる光スイッチであ
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る。
【００２２】
　[光減衰器]
　光減衰器（アッテネータ）(4)は，光強度を減衰するためのものである。光減衰器とし
て，光情報通信に用いられる公知の光減衰器を用いることができる。光減衰器(4)は，光
スイッチによって切替えられる第１の導波路(4)上に設けられる。
【００２３】
　[光強度測定器]
　光強度測定器として，光情報通信に用いられる公知の光強度測定器を用いることができ
る。光強度測定器(7)は，2つの導波路(4，6)と接続され，前記2つの導波路(4，6)を伝播
する光を測定するためのものである。具体的な光強度測定器として，パワーメータ，光ス
ペクトルアナライザ，フォトダイオードがあげられ，本発明では光強度測定器が光強度に
関する情報を得るため，これらの中ではパワーメータ又は光スペクトルアナライザが好ま
しい。光強度測定器は，本発明のキャリブレーション装置により，最適な状態へとキャリ
ブレーションされる。
【００２４】
　[制御装置]
　制御装置(8)は，前記光強度測定器が測定した光強度を受取ると共に，前記光強度変調
器(2)に印加する信号を制御するための装置である。
【００２５】
　制御装置の好ましい別の態様は，光強度測定器が測定した光強度を受取り，記憶すると
共に，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御するためのものである。
【００２６】
　制御装置の好ましい別の態様は，前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第1の導波路(4
)となるようにし， 前記減衰器(5)に所定量の光減衰を行わせ，前記光強度測定器(7)が測
定した光強度を受取り，記憶し，前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)
となるようにし，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御することにより，前記光強
度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された光強度となるようにするサイクルを，1また
は複数回行うものである。
【００２７】
　制御装置は，たとえば，公知のコンピュータにより実装できる。特に図示しないがコン
ピュータは，ＣＰＵ，メモリ，Ｉ／Ｏ（インプットアウトプット），ディスプレイを具備
する。そして，ＣＰＵ，メモリ，Ｉ／Ｏ，及びディスプレイは，バスにより接続され，相
互にデータ転送を行うことができるようにされている。そして，メモリは，作業領域や一
時的に情報を記憶するメモリとして機能するとともにメインメモリを有する記憶部として
機能する。そして，メインメモリには，コンピュータを先に説明した制御装置として機能
させるためのプログラムが格納されているので，所定の演算処理が行われ，制御装置とし
て機能する。また，Ｉ／Ｏを介して外部から所定の演算情報などがコンピュータ内に入力
される。
【００２８】
　制御装置の好ましい別の態様は，前記光強度測定器が測定した光強度を受取ると共に，
前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御し，前記光スイッチ(3)の切替えを制御するた
めの制御装置(8)”である。
【００２９】
　制御装置の好ましい別の態様は， “前記光強度測定器が測定した光強度を受取ると共
に，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御し，前記減衰器(5)の減衰量を制御するた
めの制御装置(8)”である。
【００３０】
　制御装置の好ましい別の態様は，“前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第1の導波路
(4)となるようにし， 前記減衰器(5)に所定量の光減衰を行わせ，前記光強度測定器(7)が



(7) JP 4753137 B2 2011.8.24

10

20

30

40

50

測定した光強度を受取り　前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となる
ようにし，前記光強度変調器(2)に印加する信号を制御することにより，前記光強度測定
器(7)が測定する光強度が，記憶された光強度となるようにするサイクルを，1または複数
回行うための制御装置(8)”である。
【００３１】
　なお，本発明のキャリブレーション装置の好ましい態様は，光強度変調器(7)や光強度
変調器(2)の温度を測定する温度測定器を設け，予めメモリに光強度変調器(7)や光強度変
調器(2)の温度に応じた補正値を記憶させ，温度測定器から入力される温度情報に従って
，前記補正値を読み出して，信号源が出力する信号を調整するものがあげられる。このよ
うな態様のキャリブレーション装置は，光強度変調器(7)や光強度変調器(2)の温度変化に
更に適切に対応したキャリブレーションを行うことができるので好ましい。
【００３２】
　[信号源]
　信号源として，光強度測定器に用いられる公知の信号源を用いることができる。信号源
は，制御装置(8)の制御信号を受けて光強度変調器(2)に印加する信号を調整することがで
きるものであれば，公知のものを適宜用いることができる。なお，図2又は図3のような光
強度変調器を用いる場合は，2つのサブＭＺ導波路及びメインＭＺ導波路にバイアス電圧
（低周波信号）を印加するための電圧源を具備するものがあげられる。そして，それらの
信号源は，たとえば，電気信号の位相，強度，周波数，印加タイミングなどを調整する調
整機構と接続されており適宜位相などが調整される。それらの調整量は，固定されていて
もよいし，各調整機構と接続されたコンピュータなどの制御部(8)により制御されてもよ
い。
【００３３】
　電圧源は，直流または交流信号を発生し，調整機構で信号の位相，強度，周波数又は印
加タイミングのいずれか1つ以上が適宜調整された後，3種類の信号（ＤＣＡ電圧，ＤＣＢ

電圧，ＤＣＣ電圧）が光変調器(1)に印加されることとなる。
【００３４】
　電圧源は、上記の直流または交流信号に高周波信号を重畳させる機能をもっていてもよ
い。高周波信号の周波数（ｆｍ）として，例えば1１００ＧＨｚ～２０～100ｋＧＨｚ、２
０ｋＨｚ～２０ＭＨｚ、２０ＭＨｚ～１００ＧＨｚがあげられる。高周波電気信号源の出
力としては，一定の周波数を有する正弦波があげられる。
【００３５】
　[キャリブレーション装置の製造方法]
　本発明のキャリブレーション装置は，公知の構成要素を適宜組合すことで製造できる。
【００３６】
　[キャリブレーション装置の動作]
　キャリブレーション装置の基本動作について説明する。まず，制御部が，光スイッチ(3
)を調整し，導波路を第1の導波路(4)となるようにする。そして，制御部が，減衰器(5)に
所定量の光減衰を行わせる。その後，光強度測定器(7)が光強度又は消光比を測定する。
制御部は，光強度測定器(7)が測定した光強度を受取り，その消光比を求め記憶するか，
又は光強度測定器(7)が測定した消光比を受け取り，その消光比を記憶する。次に，制御
部は，前記光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにする。そして
，制御部の制御指令に従って，光強度変調器(2)に印加する信号を制御することにより，
光強度測定器(7)が測定する光強度が，記憶された光強度となるようにする。
【００３７】
　なお，はじめに光スイッチ(3)を調整し，導波路を第2の導波路(6)となるようにし，消
光比情報を得て，その消光比情報に基づいて，減衰器(5)に所定量の光減衰を行わせても
よい。そのような制御は，本発明の制御装置を用いて容易に行うことができる。すなわち
，光強度情報を得て，たとえば，予め設定されてもよい数（例えば，１～１００までの整
数）で，その消光比を割り，そして得られた量だけ減衰器(5)が減衰するように制御して
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【００３８】
　そして，上記のような減衰サイクルを1回又は複数回（好ましくは所定回）繰り返す。
これによりキャリブレーションが実行される。
【００３９】
　[キャリブレーション装置の動作例]
　たとえば，光強度測定器が測定した光強度が70dBの場合，まずは光減衰器(5)で10dB減
衰させた光信号を導波路(4)を通して光信号を伝播させ光強度を光強度測定器(7)に測定さ
せる。この減衰量は予め決めておきその量だけ減衰させてもよい。光強度変調器(2)の出
力する光強度と同じだけ減衰させてもよいし，その1/2～1/10など適宜の量を設定して，
減衰させ，そのサイクルを複数回行ってもよい。そして，その検出した光強度を制御装置
(8)により記憶させ，光スイッチ(3)を制御して，導波路(6)に切替え，光強度変調器(2)の
光強度を調整する信号を信号源(9)から出力させ，光強度がその記憶させた値と同程度な
るように調整する。このような調整サイクルを7回繰り返せば，適切にキャリブレーショ
ンを行うことができる。
【産業上の利用可能性】
【００４０】
　本発明は，光計測などの分野で好適に利用されうる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】図１は，本発明の第一の側面に係る光強度測定器のキャリブレーション装置及び
キャリブレーション装置を具備する光強度測定器のブロック図である。
【図２】図２は，本発明のある実施態様にかかる光強度変調器の概略図である。
【図３】図３は，本発明のある実施態様にかかる光強度変調器の概略図である。
【符号の説明】
【００４２】
１　キャリブレーション装置
２　光強度測定器
３　光スイッチ
４　第1の導波路
５　光減衰器
６　第2の導波路
７　光強度測定器
８　制御装置
９　信号源
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