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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　伝送信号を受け付けて出力する入力部と、前記伝送信号の歪みを補償するための補償用
信号を生成する生成部と、前記補償用信号に基づいて前記伝送信号の歪みを補償する補償
部と、を含む等化フィルタにおいて、
　前記入力部から出力された伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量を測定する測定部を含み
、
　前記補償部は、前記入力部から出力された伝送信号と前記補償用信号との差分を表す差
分信号を生成して前記生成部に出力し、
　前記生成部は、前記測定部にて測定された歪み量に基づいて前記補償部から出力された
差分信号を遅延し、前記遅延した差分信号を前記補償用信号として生成することを特徴と
する等化フィルタ。
【請求項２】
　請求の範囲１に記載の等化フィルタにおいて、
　前記測定部は、前記歪み量を測定すると、該歪み量が特定の範囲に含まれるか否かを判
定し、
　前記生成部は、前記測定部にて前記歪み量が前記特定の範囲に含まれると判定されると
、前差分信号を所定の遅延量で遅延する、等化フィルタ。
【請求項３】
　請求の範囲２に記載の等化フィルタにおいて、
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　前記測定部は、前記歪み量が前記特定の範囲に含まれると判定すると、該歪み量に応じ
て前記生成部の遅延量を調節する、等化フィルタ。
【請求項４】
　請求の範囲３に記載の等化フィルタにおいて、
　前記生成部は、
　クロック信号の周期を変える調整部と、
　前記測定部にて前記歪み量が前記特定の範囲に含まれる判定されると、前記調整部にて
周期が変えられたクロック信号に同期して、前記補償部が生成した差分信号を取り込み、
該取り込んだ差分信号を前記補償用信号として生成するサンプル・アンド・ホールド型遅
延部と、を含み、
　前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記調整部が変えるクロック信号の周期
を調節する、等化フィルタ。
【請求項５】
　請求の範囲３に記載の等化フィルタにおいて、
　前記生成部は、互いに異なる遅延量を有し、前記測定部にて前記歪み量が特定の範囲に
含まれると判定されると、いずれか一つが前記差分信号を遅延して前記補償用信号を生成
する複数の所定遅延部を含み、
　前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記補償用信号を生成する所定遅延部を
選択する、等化フィルタ。
【請求項６】
　請求の範囲１ないし５のいずれか１項に記載の等化フィルタにおいて、
　前記歪み量は、群遅延差および光パワーの分岐比率である、等化フィルタ。
【請求項７】
　請求の範囲２ないし５のいずれか１項に記載の等化フィルタにおいて、
　前記歪み量は、群遅延差および光パワーの分岐比率であり、
　Ｎを１以上の整数とし、かつ、ＭをＮが１であると１としＮが２以上であると２とした
とき、前記特定の範囲としては、前記群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ＋０．
１５Ｍ［ＵＩ］に含まれる範囲であり、かつ、前記分岐比率が０．４ないし０．６に含ま
れる範囲であり、また、前記差分信号の遅延量が、Ｎ－０．２５［ＵＩ］ないしＮ＋０．
２５［ＵＩ］に含まれる値である、等化フィルタ。
【請求項８】
　請求の範囲１ないし７のいずれか１項に記載の等化フィルタにおいて、
　前記補償部が生成した差分信号の歪みを補償する後段フィルタ部を含む、等化フィルタ
【請求項９】
　請求の範囲８に記載の等化フィルタにおいて、
　前記後段フィルタ部は、少なくとも一つのフィードフォワード型等化フィルタ、または
、少なくとも一つのフィードバック型等化フィルタを含む、等化フィルタ。
【請求項１０】
　請求の範囲１ないし９のいずれか１項に記載の等化フィルタにおいて、
　前記入力部から出力された伝送信号の歪みを補償する前段フィルタ部を含み、
　前記生成部は、前記前段フィルタ部にて歪みが補償された伝送信号と前記補償用信号と
の差分を表す差分信号を生成する、等化フィルタ。
【請求項１１】
　請求の範囲１０に記載の等化フィルタにおいて、
　前記前段フィルタ部は、少なくとも一つのフィードフォワード型等化フィルタ、または
、少なくとも一つのフィードバック型等化フィルタを含む、等化フィルタ。
【請求項１２】
　請求の範囲１ないし１１のいずれか１項に記載の等化フィルタにおいて、
　前記補償部は、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅し、該線形増幅された伝
送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を生成する、等化フィルタ。
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【請求項１３】
　請求の範囲１２に記載の等化フィルタにおいて、
　前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記補償部の増幅量を調節する、等化フ
ィルタ。
【請求項１４】
　請求の範囲８または９に記載の等化フィルタにおいて、
　前記後段フィルタ部の前記伝送信号の歪みを補償するためのパラメータは、固定値であ
り、
　前記補償部は、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅し、該線形増幅された伝
送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を生成し、
　前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記補償部の増幅量を調節する、等化フ
ィルタ。
【請求項１５】
　請求の範囲１０または１１に記載の等化フィルタにおいて、
　前記前段フィルタ部の前記伝送信号の歪みを補償するためのパラメータは、固定値であ
り、
　前記補償部は、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅し、該線形増幅された伝
送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を生成し、
　前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記補償部の増幅量を調節する、等化フ
ィルタ。
【請求項１６】
　請求の範囲１ないし１５のいずれか１項に記載の等化フィルタにおいて、
　前記生成部は、前記伝送信号と前記補償用信号とを３値信号とし、前記伝送信号と前記
補償用信号とについて３値の排他的論理和を演算し、その演算結果を差分信号として生成
する、等化フィルタ。
【請求項１７】
　伝送信号を受け付けて出力する入力部と、前記伝送信号の歪みを補償するための補償用
信号を生成する生成部と、前記補償用信号に基づいて前記伝送信号の歪みを補償する補償
部と、を含む等化フィルタが行なう歪み補償方法において、
　前記入力部から出力された伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量を測定する測定ステップ
と、
　前記補償部が、前記入力部から出力された伝送信号と前記補償用信号との差分を表す差
分信号を生成して前記生成部に出力する差分ステップと、
　前記生成部が、前記測定された歪み量に基づいて前記補償部から出力された差分信号を
遅延し、前記遅延した差分信号を前記補償用信号として生成する遅延ステップと、を含む
歪み補償方法。
【請求項１８】
　請求の範囲１７に記載の歪み補償方法において、
　前記歪み量が測定されると、該歪み量が特定の範囲に含まれるか否かを判定する判定ス
テップを含み、
　前記遅延ステップでは、前記生成部が、前記歪み量が前記特定の範囲に含まれると判定
されると、前差分信号を所定の遅延量で遅延する、歪み補償方法。
【請求項１９】
　請求の範囲１８に記載の歪み補償方法において、
　前記歪み量が前記特定の範囲に含まれると判定されると、該歪み量に応じて前記差分信
号の遅延量を調節する調節ステップ、を含む歪み補償方法。
【請求項２０】
　請求の範囲１９に記載の歪み補償方法において、
　前記遅延ステップは、
　前記生成部が、クロック信号の周期を変える周期変更ステップと、
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　前記生成部が、前記記歪み量が前記特定の範囲に含まれる判定されると、前記周期が変
えられたクロック信号に同期して、前記生成された差分信号を取り込むサンプルステップ
と、
　前記生成部が、前記取り込まれた差分信号を前記補償用信号として生成するホールド生
成ステップと、を含み、
　前記測定された歪み量に応じて、前記周期変更ステップにて変えられるクロック信号の
周期を調節する周期調節ステップをさらに含む歪み補償方法。
【請求項２１】
　請求の範囲１９に記載の歪み補償方法において、
　前記生成部は、互いに異なる遅延量を有する複数の所定遅延部を含み、
　前記歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、前記差分信号を遅延して前記補償
用信号を生成する所定遅延部を選択する選択ステップを含む歪み補償方法。
【請求項２２】
　請求の範囲１７ないし２１のいずれか１項に記載の歪み補償方法において、
　前記歪み量は、群遅延差および光パワーの分岐比率である、歪み補償方法。
【請求項２３】
　請求の範囲１８ないし２１のいずれか１項に記載の歪み補償方法において、
　前記歪み量は、群遅延差および光パワーの分岐比率であり、
　Ｎを１以上の整数とし、かつ、ＭをＮが１であると１としＮが２以上であると２とした
とき、前記特定の範囲としては、前記群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ＋０．
１５Ｍ［ＵＩ］に含まれる範囲であり、かつ、前記分岐比率が０．４ないし０．６に含ま
れる範囲であり、また、前記差分信号の遅延量が、Ｎ－０．２５［ＵＩ］ないしＮ＋０．
２５［ＵＩ］に含まれる値である、歪み補償方法。
【請求項２４】
　請求の範囲１７ないし２３のいずれか１項に記載の歪み補償方法において、
　前記生成された差分信号の歪みを補償する後段補償ステップを含む、歪み補償方法。
【請求項２５】
　請求の範囲１７ないし２４のいずれか１項に記載の歪み補償方法において、
　前記入力部から出力された伝送信号の歪みを補償する前段補償ステップを含み、
　前記差分ステップでは、前記補償部が、前記歪みが補償された伝送信号と前記補償用信
号との差分を表す差分信号を生成する、歪み補償方法。
【請求項２６】
　請求の範囲１７ないし２５のいずれか１項に記載の歪み補償方法において、
　前記差分ステップは、
　前記補償部が、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅する増幅ステップと、
　前記補償部が、前記線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を
生成する増幅後生成ステップと、を含む歪み補償方法。
【請求項２７】
　請求の範囲２６に記載の歪み補償方法において、
　前記測定された歪み量に応じて、前記伝送信号および前記補償用信号の増幅量を調節す
る、増幅量調節ステップ、を含む歪み補償方法。
【請求項２８】
　請求の範囲２４に記載の歪み補償方法において、
　前記後段補償ステップにて前記伝送信号の歪みを補償するためのパラメータは、固定値
であり、
　前記差分ステップは、
　前記補償部が、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅する増幅ステップと、
　前記補償部が、前記線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を
生成する増幅後生成ステップと、を含む歪み補償方法。
【請求項２９】
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　請求の範囲２５に記載の歪み補償方法において、
　前記前段補償ステップにて前記伝送信号の歪みを補償するためのパラメータは、固定値
であり、
　前記差分ステップは、
　前記補償部が、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅する増幅ステップと、
　前記補償部が、前記線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を
生成する増幅後生成ステップと、を含む歪み補償方法。
【請求項３０】
　請求の範囲１７ないし２９のいずれか１項に記載の歪み補償方法において、
　前記差分ステップでは、前記伝送信号と前記補償用信号とを３値信号とし、前記伝送信
号と前記補償用信号とについて３値の排他的論理和を演算し、その演算結果を差分信号と
して生成する、歪み補償方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、等化フィルタおよび歪み補償方法に関し、特には、伝送信号の歪みを補償す
る等化フィルタおよび歪み補償方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　各種の伝送システムにおいて、伝送信号は、伝送媒体による分散および損失などによっ
て歪む。この伝送信号の歪みを電気的に補償する技術として、等化フィルタが知られてい
る。等化フィルタには、複数の種類があるが、重み付き遅延等化フィルタが使用されるこ
とが多い。
【０００３】
　重み付き遅延等化フィルタは、フィードフォワード型等化フィルタであり、トランスバ
ーサルフィルタ（Transversal　Filter）、ＦＩＲ（Finite　Impulse　Response）デジタ
ルフィルタ、または、フィードフォワードイコライザ（Feed　Forward　Equalizer）とも
呼ばれる。また、重み付き遅延等化フィルタは、例えば、非特許文献１（A.　Borjak,　e
t　al.,　“High-Speed　Generalized　Distributed-Amplifier-Based　Transversal-Fil
ter　Topology　for　Optical　Communication　Systems,”　IEEE　Trans.　Microwave
　Theory　Tech.,　vol.　45,　No.　8,　pp.　1453-1457）に記載されている。以下、重
み付き遅延等化フィルタをトランスバーサルフィルタと称する。
【０００４】
　図１は、従来のトランスバーサルフィルタの構成を示した模式図である。図１において
、トランスバーサルフィルタは、複数の遅延器と、複数の重み付け回路と、加算器とを含
む。
【０００５】
　各遅延器のそれぞれは、従属接続され、トランスバーサルフィルタに入力された信号（
以下、入力信号と称する）を順次遅延する。各重み付け回路のそれぞれは、入力信号およ
び各遅延器の出力信号のいずれか一つに重み値（フィルタ係数）を乗算する。加算器は、
各重み付け回路の出力信号のそれぞれを加算する。
【０００６】
　なお、伝送信号が電気信号の場合、その伝送信号が重み付き遅延等化フィルタに入力さ
れる。また、伝送信号が光信号の場合、その光信号がフォトダイオードなどにより電気信
号に変換され、その変換された電気信号が等化フィルタに入力される。
【０００７】
　このようなトランスバーサルフィルタを用いることで、入力信号の歪みを補償すること
が可能になっている。
【０００８】
　トランスバーサルフィルタの構成は、例えば、非特許文献２（International　Solid-S
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tate　Circ［ＵＩ］t　Conference(ISSCC)　2003の予稿集Paper　10.4のDifferential　4
-tap　and　7-tap　Transverse　Filters　in　SiGe　for　10Gb/s　Multimode　Fiber　
Optic　Equalization）に記載されている。図２は、非特許文献２に記載のトランスバー
サルフィルタの構成を示した回路図である。
【０００９】
　図２において、トランスバーサルフィルタは、分散型増幅回路の構成を有し、フィルタ
入力端子８０１と、フィルタ出力端子８０２と、遅延器８０３および８０４と、重み付け
回路８０５と、５０Ω負荷抵抗８０６および８０７と、入力の負荷抵抗８０８と、出力の
負荷抵抗８０９とを含む。
【００１０】
　遅延器８０３は、フィルタ入力端子８０１に従属接続された、５０Ω整合の伝送路にて
形成された複数の遅延器からなる。遅延器８０４は、フィルタ出力端子８０２に従属接続
された５０Ω整合の伝送路にて形成された複数の遅延器からなる。
【００１１】
　重み付け回路８０５は、複数の利得調整端子付きの増幅器にて形成され、分布型増幅回
路の各増幅段に当たる箇所に設けられた複数の重み付け回路からなる。フィルタ係数は、
その複数の増幅器のそれぞれの増幅量が調節されることで変動する。伝送信号の歪みが時
間と共に変動する場合、トランスバーサルフィルタは、フィルタ係数を時間と共に変動さ
せて、伝送信号の歪みを補償する。
【００１２】
　５０Ω負荷抵抗８０７は、遅延器８０４に従属接続され、加算器を形成する。
【非特許文献１】A.　Borjak,　et　al.,　“High-Speed　Generalized　Distributed-Am
plifier-Based　Transversal-Filter　Topology　for　Optical　Communication　System
s,”　IEEE　Trans.　Microwave　Theory　Tech.,　vol.　45,　No.　8,　pp.　1453-145
7
【非特許文献２】International　Solid-State　Circ［ＵＩ］t　Conference(ISSCC)　20
03の予稿集Paper　10.4のDifferential　4-tap　and　7-tap　Transverse　Filters　in
　SiGe　for　10Gb/s　Multimode　Fiber　Optic　Equalization
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　光通信では、偏波モード分散（ＰＭＤ：Polarization　Mode　Dispersion）が発生する
ことがある。偏波モード分散とは、例えば、光ファイバのコア部分が応力などにより歪ん
でいる場合に、特定の偏光入射角を持つ伝送信号がそのコアを透過することにより、伝送
信号が歪みことである。
【００１４】
　偏波モード分散による伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量として、群遅延差（ＤＧＤ：
Differential　Group　Delay）および光パワーの分岐比率（γ）が用いられることが多い
。群遅延差は、光信号の光ファイバの速軸方向の波（以下、速軸波と称する）と、その光
信号の光ファイバの遅軸方向の波（以下、遅軸波と称する）との時間差である。また、こ
こで、光パワーの分岐比率γは、光信号全体の光パワーに対する、光信号の速軸方向の光
パワーの割合を示す。そして、１－γは、光信号全体の光パワーに対する、光信号の遅軸
方向の光パワーの割合を示す。
【００１５】
　図３は、偏波モード分散による伝送信号の歪みを示した模式図である。図３には、伝送
信号の歪みをＥＹＥ（アイ）波形で示している。ＥＹＥ波形９０１は、伝送前の伝送信号
のＥＹＥ波形を示す。ＥＹＥ波形９０２は、光ファイバを伝送することにより偏波モード
分散が発生して歪んだ伝送信号のＥＹＥ波形を示す。
【００１６】
　一般に、伝送信号が歪むと符号間干渉が発生し、データに誤りが発生する。このため、
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伝送信号の歪みは、データの誤りとして検出される。トランスバーサルフィルタなどの等
化フィルタは、データの誤りを訂正することで、伝送信号の歪みを補償している。
【００１７】
　データの誤りを訂正するためには、伝送信号のレベルを判定することが必要である。通
常、伝送信号のレベルは、伝送信号の振幅がＨｉｇｈレベル信号の振幅とＬｏｗレベル信
号の振幅との中間値より大きいと、Ｈｉｇｈレベルと判定され、伝送信号の振幅がその中
間値より小さいと、Ｌｏｗレベルと判定される。
【００１８】
　偏波モード分散による伝送信号の歪みでは、伝送信号のある符号を表す遅軸波と、その
符号の後の符号を表す速軸波とが重なり合うことにより、符号間干渉が発生する。このと
き、群遅延差がＮユニット・インターバル（ＵＩ：Unit　Interval)の近辺、かつ、分岐
比率が０．５の近辺の場合、伝送信号のある符号を表す遅軸波と、その符号の後の符号を
表す速軸波とが重なり合い、伝送信号のレベルを判定することが困難になる。これは、伝
送信号の重なり合う速軸波および遅軸波のレベルが互いに異なっていると、電気信号に変
換された伝送信号のレベルが中間値の付近になるためである。
【００１９】
　なお、ユニット・インターバル（以下、ＵＩと称する）は、クロック周期を表す単位で
ある。例えば、１［ＵＩ］は、１クロック周期を表す。
【００２０】
　したがって、群遅延差がＮ［ＵＩ］の近辺、かつ、分岐比率が０．５の近辺の場合、従
来のトランスバーサルフィルタでは、符号間干渉によるデータの誤りを訂正することが困
難になる。このため、伝送信号の歪みを補償することが可能な範囲が制限されるという問
題が生じる。
【００２１】
　図４には、偏波モード分散によって、ＮＲＺ（Non-return　to　Zero）信号の波形が歪
み、伝送信号の符号を判定することが困難になる様子が示されている。
【００２２】
　このような、偏波モード分散によって伝送信号の符号を判定することが困難になる現象
は、知られていなかった。
【００２３】
　本発明の目的は、上記の課題である、伝送信号の歪みを補償することが可能な範囲が制
限されるという問題点を解決する、等化フィルタおよび歪み補正方法を提供することであ
る。
【課題を解決するための手段】
【００２４】
　上記の目的を達成するために、本発明の等化フィルタは、伝送信号を受け付ける入力部
と、前記伝送信号の歪みを補償するための補償用信号を生成する生成部と、前記補償用信
号に基づいて前記伝送信号の歪みを補償する補償部と、を含む等化フィルタにおいて、前
記伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量を測定する測定部を含み、前記補償部は、前記伝送
信号と前記補償用信号との差分を表す差分信号を生成し、前記生成部は、前記測定部にて
測定された歪み量に基づいて前記差分信号を遅延して、前記補償用信号を生成することを
特徴とする。
【００２５】
　また、本発明の歪み補償方法は、伝送信号を受け付ける入力部と、前記伝送信号の歪み
を補償するための補償用信号を生成する生成部と、前記補償用信号に基づいて前記伝送信
号の歪みを補償する補償部と、を含む等化フィルタが行なう歪み補償方法において、前記
伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量を測定する測定ステップと、前記伝送信号と前記補償
用信号との差分を表す差分信号を生成する差分ステップと、前記測定された歪み量に基づ
いて前記差分信号を遅延して、前記補償用信号を生成する遅延ステップと、を含む。
【発明の効果】
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【００２６】
　本発明によれば、伝送信号の歪みを補償することが可能な範囲を広げることが可能にな
る。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】関連するトランスバーサルフィルタの構成を示した模式図である。
【図２】関連するトランスバーサルフィルタの構成を示した回路図である。
【図３】偏波モード分散による伝送信号の歪みを示した模式図である。
【図４】伝送信号の様子を示した説明図である。
【図５Ａ】本発明の第一の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【図５Ｂ】本発明の他の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【図６】等化フィルタの動作の一例を説明するための信号図である。
【図７】本発明の第二の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【図８】等化フィルタの他の動作例を説明するための信号図である。
【図９】本発明の第三の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【図１０】本発明の第四の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【図１１】本発明の第五の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【図１２】入力される伝送信号のＥＹＥ波形の一例を示した説明図である。
【図１３】出力される伝送信号のＥＹＥ波形の一例を示した説明図である。
【図１４】入力される伝送信号のＥＹＥ波形の他の例を示した説明図である。
【図１５】出力される伝送信号のＥＹＥ波形の他の例を示した説明図である。
【図１６】本発明の第六の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【００２９】
　図５Ａは、本発明の一実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。
【００３０】
　図５Ａにおいて、等化フィルタは、入力端子１０１と、変換器１０２と、増幅器１０３
と、測定器１０４と、前置補償器１０５と、トランスバーサルフィルタ部１０６と、出力
端子１０７とを含む。前置補償器１０５は、比較器１０５ａと、遅延器１０５ｂとを含む
。
【００３１】
　入力端子１０１は、送信機（図示せず）から光ファイバ（図示せず）を経由して伝送信
号を受け付ける。伝送信号は、光信号である。また、伝送信号は、デジタル信号でもよい
し、アナログ信号でもよい。なお、伝送信号は、ＮＲＺ信号であるとする。
【００３２】
　変換器１０２は、例えば、フォトダイオードである。変換器１０２は、入力端子１０１
が受け付けた光信号である伝送信号を電気信号に変換する。
【００３３】
　増幅器１０３は、変換器１０２が電気信号に変換した伝送信号を増幅する。
【００３４】
　測定器１０４は、入力端子１０１が受け付けた伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量を測
定し、その歪み量が特定の範囲に含まれるか否かを判定する。歪み量は、例えば、群遅延
差および光パワーの分岐比率である。
【００３５】
　前置補償器１０５は、増幅器１０３が増幅した伝送信号の歪みを補償する。
【００３６】
　比較器１０５ａは、遅延器１０５ｂが生成した、伝送信号の歪みを補償するための補償
用信号に基づいて、増幅器１０３が増幅した伝送信号の歪みを補償する。具体的には、比
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較器１０５ａは、その伝送信号と補償用信号との差分を表す差分信号を生成する。
【００３７】
　例えば、比較器１０５ａは、その伝送信号と補償用信号とを３値信号とする。また、比
較器１０５ａは、その伝送信号と補償用信号とについて３値の排他的論理和を演算し、そ
の演算結果を差分信号として生成してもよい。この場合、ＨｉｇｈレベルおよびＬｏｗレ
ベルの中間値より大きい第一閾値以上の振幅の信号の符号を２とし、中間値より小さい第
二閾値以下の振幅の信号の符号を０とし、第一閾値より小さく第二閾値より大きい振幅の
信号の符号を１とする。
【００３８】
　遅延器１０５ｂは、例えば、フリップフロップである。また、遅延器１０５ｂは、例え
ば、Ｄ型フリップフロップのような、クロック信号に同期して、差分信号を取り込み、そ
の取り込んだ差分信号を出力するサンプル・アンド・ホールド型の遅延器でもよい。
【００３９】
　遅延器１０５ｂは、測定器１０４にて測定された歪み量に基づいて比較器１０５ａが生
成した差分信号を遅延して、補償用信号を生成する。
【００４０】
　具体的には、測定器１０４にて歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、遅延器
１０５ｂは、比較器１０５ａが生成した差分信号を所定の遅延量で遅延して、補償用信号
を生成する。
【００４１】
　遅延器１０５ｂの遅延量と、歪み量の特定の範囲とは、伝送信号のレベルの判定が有効
になるように、予め等化フィルタの設計者にて設定されているとする。
【００４２】
　例えば、特定の範囲は、少なくとも、群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ＋０
．１５Ｍ［ＵＩ］に含まれる範囲であり、かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれ
る範囲である。このとき、遅延器１０５ｂの遅延量が、少なくとも、Ｎ－０．２５［ＵＩ
］ないしＮ＋０．２５［ＵＩ］に含まれる値であれば、伝送信号のレベルの判定が有効に
なる。ここで、Ｎを１以上の整数である。また、Ｍは、Ｎが１であると１であり、Ｎが２
以上であると２である。
【００４３】
　例えば、群遅延差が０．８５［ＵＩ］ないし１．１５［ＵＩ］であり、分岐比率が０．
４ないし０．６であるとき、遅延量が０．７５［ＵＩ］ないし１．２５［ＵＩ］に設定さ
れていれば、伝送信号のレベルの判定が可能になる（Ｎ＝１に相当）。また、群遅延差が
１．７［ＵＩ］ないし２．３［ＵＩ］であり、分岐比率が０．４ないし０．６であるとき
、遅延量が１．７５［ＵＩ］ないし２．２５［ＵＩ］に設定されていれば、伝送信号のレ
ベルの判定が有効になる（Ｎ＝２に相当）。
【００４４】
　以下、Ｎを基準数と称する。
【００４５】
　一方、測定器１０４にて歪み量が特定の範囲に含まれない判定されると、遅延器１０５
ｂは、その歪み量に応じて、差分信号の符号が分散前の伝送信号の符号と同じになるよう
に、Ｌｏｗレベル信号またはＨｉｇｈレベル信号を補償用信号として生成する。
【００４６】
　例えば、分岐比率が１に近づくと、速軸波の振幅が遅軸波の振幅より大きくなる。この
結果、伝送信号の伝送後の符号が、伝送信号の伝送前の符号と反転する。この場合、遅延
器１０５ｂがＨｉｇｈレベル信号を生成すると、比較器１０５ａが生成する差分信号の符
号が、伝送信号の伝送前の符号と同じになる。
【００４７】
　また、分岐比率が０に近づくと、遅軸波の振幅が速軸波の振幅より小さくなる。この結
果、伝送信号の伝送後の符号は、伝送信号の伝送前の符号と同じとなる。この場合、遅延
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器１０５ｂがＬｏｗレベル信号を生成すると、比較器１０５ａが生成する差分信号の符号
が、伝送信号の伝送前の符号と同じになる。
【００４８】
　また、測定器１０４にて歪み量が特定の範囲に含まれない判定されると、遅延器１０５
ｂは、比較器１０５ａに入力される差分信号の符号と、比較器１０５ａから出力される差
分信号の符号とが同じになるように、Ｌｏｗレベル信号を出力してもよい。なお、この場
合、トランスバーサルフィルタ部１０６にて、比較器１０５ａが生成する差分信号の符号
が、伝送信号の伝送前の符号と同じになるように補償されるものとする。
【００４９】
　トランスバーサルフィルタ部１０６は、前置補償器１０５の後に設けられ、比較器１０
５ａが生成した差分信号の歪みを補償する。
【００５０】
　トランスバーサルフィルタ部は、前置補償器１０５の後に設けられていたが、前置補償
器１０５の前に設けられてもよい。図５Ｂは、トランスバーサルフィルタ部が前置補償器
１０５の前に設けられた等化フィルタの一例を示したブロック図である。
【００５１】
　図５Ｂにおいて、等化フィルタは、トランスバーサルフィルタ部１０６の代わりに、ト
ランスバーサルフィルタ部１０６ａを含む。トランスバーサルフィルタ部１０６ａは、増
幅器１０３が増幅した伝送信号の歪みを補償する。比較器１０５ａは、トランスバーサル
フィルタ部１０６ａにて歪みが補償された伝送信号と補償用信号との差分を表す差分信号
を生成する。
【００５２】
　トランスバーサルフィルタ部１０６および１０６ａが補償する歪みは、関連する等化フ
ィルタにて補償可能な歪みである。例えば、この歪みは、光伝送中に発生した波長分散に
よる伝送信号の歪み、電気伝送中に発生した電気的な反射および損失などによる伝送信号
の歪み、および、伝送信号の歪み量が特定の範囲に含まれないときの、差分信号の偏波モ
ード分散による歪みなどである。
【００５３】
　これにより、トランスバーサルフィルタ部１０６および１０６ａの少なくともいずれか
一つを設けることで、入力端子１０１が前置補償器１０５にて補償される伝送信号の歪み
と異なる歪みを有していても、伝送信号の歪みを補償することが可能になる。このため、
伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になっている。
【００５４】
　なお、トランスバーサルフィルタ部１０６は、後段フィルタ部の一例であり、トランス
バーサルフィルタ部１０６ａは、前段フィルタ部の一例である。
【００５５】
　本実施形態では、前段フィルタ部および後段フィルタ部のそれぞれは、トランスバーサ
ルフィルタを含むものとする。しかしながら、前段フィルタ部および後段フィルタ部のそ
れぞれは、少なくとも一つのフィードフォワード型等化フィルタまたはフィードバック型
等化フィルタを含んでいればよい。
【００５６】
　また、等化フィルタは、前置補償器１０５の後にトランスバーサルフィルタ部１０６を
含み、かつ、前置補償器１０５の前にトランスバーサルフィルタ部１０６ａを含んでもよ
い。
【００５７】
　図５Ａに戻る。出力端子１０７は、トランスバーサルフィルタ部１０６にて歪みが補償
された差分信号を出力する。
【００５８】
　次に動作を説明する。
【００５９】
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　なお、歪み量は、群遅延差および分岐比率とする。また、特定の範囲として、群遅延差
が０．８５［ＵＩ］ないし１．１５［ＵＩ］に設定され、分岐比率が０．４ないし０．６
に設定されているとする。また、遅延器１０５ｂの遅延量が、１［ＵＩ］に設定されてい
るとする。
【００６０】
　入力端子１０１は、送信機から光ファイバを経由して伝送信号を受け付けると、その伝
送信号を変換器１０２および測定器１０４に出力する。
【００６１】
　変換器１０２は、入力端子１０１から光信号である伝送信号を受け付けると、その伝送
信号を電気信号に変換し、その電気信号に変換した伝送信号を増幅器１０３に出力する。
【００６２】
　増幅器１０３は、変換器１０２から伝送信号を受け付けると、その伝送信号を増幅する
。増幅器１０３は、その増幅した伝送信号を比較器１０５ａに出力する。
【００６３】
　測定器１０４は、入力端子１０１から伝送信号を受け付けると、その伝送信号の歪み量
を測定する。測定器１０４は、歪み量を測定すると、その歪み量が特定の範囲に含まれる
か否かを判定する。
【００６４】
　図６は、歪み量が特定の範囲に含まれる伝送信号の一例を示した信号図である。この伝
送信号では、群遅延差が１［ＵＩ］であり、分岐比率が０．５である。
【００６５】
　波形２０１は、この伝送信号の遅軸波の波形を示す。波形２０２は、この伝送信号の速
軸波の波形を示す。なお、波形２０１は、偏波モード分散にて波形が歪む前の伝送信号の
波形と同じである。波形２０３は、変換器１０２で電気信号に変換された伝送信号の波形
を示す。
【００６６】
　測定器１０４は、歪み量が特定の範囲に含まれると判定すると、遅延を示す制御信号を
遅延器１０５ｂに出力する。
【００６７】
　遅延器１０５ｂは、測定器１０４から、遅延を示す制御信号を受け付けると、比較器１
０５ａから受け付けた差分信号を１［ＵＩ］だけ遅延して、補償用信号を生成する。遅延
器１０５ａは、その補償用信号を比較器１０５ａに出力する。波形２０４は、補償用信号
の波形を示す。波形２０４は、波形２０２と同じになっている。
【００６８】
　一方、測定器１０４は、その歪み量が特定の範囲に含まれないと判定すると、その歪み
量に応じて、Ｌｏｗレベル信号またはＨｉｇｈレベル信号を示す制御信号を遅延器１０５
ｂに出力する。
【００６９】
　遅延器１０５ｂは、測定器１０４から、Ｌｏｗレベル信号を示す制御信号を受け付ける
と、Ｌｏｗレベル信号を補償用信号として生成し、Ｈｉｇｈレベル信号を示す制御信号を
受け付けると、Ｈｉｇｈレベル信号を補償用信号として生成する。遅延器１０５ａは、そ
の補償用信号を比較器１０５ａに出力する。
【００７０】
　比較器１０５ａは、増幅器１０３から伝送信号を受け付け、遅延器１０５ｂから補償用
信号を受け付ける。比較器１０５ａは、その伝送信号および補償用信号の差分を表す差分
信号を生成する。
【００７１】
　波形２０５は、波形２０１および２０２で示された伝送信号に対する差分信号の波形を
示す。波形２０５は、符号間干渉が解消され、波形２０１と同じになっている。
【００７２】
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　比較器１０５ａは、その差分信号を遅延器１０５ｂおよびトランスバーサルフィルタ部
１０６に出力する。
【００７３】
　トランスバーサルフィルタ部１０６は、比較器１０５ａから受け付けた差分信号の歪み
を補償し、その歪みを補償した差分信号を出力端子１０７に出力する。
【００７４】
　出力端子１０７は、その差分信号を受け付け、その差分信号を出力する。
【００７５】
　次に効果を説明する。
【００７６】
　本実施形態によれば、測定器１０４は、伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量を測定する
。比較器１０５ａは、伝送信号と補償用信号との差分を表す差分信号を生成する。遅延器
１０５ｂは、測定器１０４にて測定された歪み量に基づいて差分信号を遅延して、補償用
信号を生成する。
【００７７】
　この場合、伝送信号において、遅軸波と速軸波とが重なり合い符号間干渉が発生してい
る場合、補償用信号の振幅を速軸波の振幅と同程度にすることが可能になる。例えば、歪
み量を表す群遅延差が０．８５［ＵＩ］ないし０．１５［ＵＩ］に含まれ、かつ、光パワ
ーの分岐比率が０．４ないし０．６に含まれる場合、差分信号が０．７５［ＵＩ］ないし
１．２５［ＵＩ］に含まれる値だけ遅延されると、補償用信号の振幅は、伝送信号の速軸
波の振幅と同程度になる。
【００７８】
　このため、伝送信号と補償用信号との差分を表す差分信号は、伝送信号から速軸波を差
し引いた信号と同程度の振幅となり、伝送信号の符号間干渉を解消することが可能になる
。よって、先行技術では伝送信号のレベルの判定が困難であった場合でも、伝送信号のレ
ベルを判定することが可能になる。したがって、偏波モード分散による伝送信号の歪みを
補償することが可能な範囲を広げることが可能になる。
【００７９】
　また、本実施形態では、測定器１０４は、歪み量を測定すると、その歪み量が特定の範
囲に含まれるか否かを判定する。遅延器１０５ｂは、測定器１０４にて歪み量が特定の範
囲に含まれると判定されると、比較器１０５ａが生成した差分信号を所定の遅延量で遅延
して、補償用信号を生成する。
【００８０】
　この場合、歪み量が特定の範囲に含まれると、差分信号が所定の遅延量だけ遅延される
。このため、伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になる。
【００８１】
　また、本実施形態では、歪み量は、群遅延差および光パワーの分岐比であり、Ｎを１以
上の整数とし、かつ、ＭをＮが１であると１としＮが２以上であると２としたとき、特定
の範囲としては、群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ＋０．１５Ｍ［ＵＩ］に含
まれる範囲であり、かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれる範囲である。また、
遅延器１０５ｂの遅延量は、Ｎ－０．２５［ＵＩ］ないしＮ＋０．２５［ＵＩ］に含まれ
る値である。
【００８２】
　また、本実施形態では、トランスバーサルフィルタ部１０６は、比較器１０５ａが生成
した差分信号の歪みを補償する。
【００８３】
　この場合、伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になる。
【００８４】
　また、本実施形態では、トランスバーサルフィルタ部１０６ａは、入力端子１０１が受
け付けた伝送信号の歪みを補償する。比較器１０５ａは、トランスバーサルフィルタ部１



(13) JP 5077241 B2 2012.11.21

10

20

30

40

50

０６ａにて歪みが補償された伝送信号と補償用信号との差分を表す差分信号を生成する。
【００８５】
　この場合、伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になる。
【００８６】
　また、本実施形態では、比較器１０５ａは、伝送信号と補償用信号とを３値信号とし、
その伝送信号と補償用信号とについて３値の排他的論理和を演算する。比較器１０５ａは
、その演算結果を差分信号として生成する。
【００８７】
　この場合、容易に伝送信号の歪みを補償することが可能になる。
【００８８】
　次に、第二の実施形態について説明する。
【００８９】
　図７は、第二の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。以下では、
主に図５Ａと異なる構成について説明する。なお、図７において、図５Ａと同じものには
同じ符号が付してある。
【００９０】
　図７では、遅延器１０５ｂは、遅延量が可変である。
【００９１】
　測定器１０４は、歪み量が特定の範囲に含まれると判定すると、その歪み量に応じて、
遅延器１０５ｂの遅延量を調節する。
【００９２】
　具体的には、群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ＋０．１５Ｍ［ＵＩ］に含ま
れる範囲であり、かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれる範囲であると、測定器
１０４は、遅延器１０５ｂの遅延量を、Ｎ－０．２５［ＵＩ］ないしＮ＋０．２５［ＵＩ
］に含まれる値に調節する。
【００９３】
　例えば、群遅延差が０．８５［ＵＩ］ないし１．１５［ＵＩ］に含まれる範囲であり、
かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれる範囲であると、測定器１０４は、遅延器
１０５ｂの遅延量を０．７５［ＵＩ］ないし１．２５［ＵＩ］に含まれる値に調節する（
Ｎ＝１に相当）。また、群遅延差が１．７［ＵＩ］ないし２．３［ＵＩ］に含まれる範囲
であり、かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれる範囲であると、測定器１０４は
、遅延器１０５ｂの遅延量を１．７５［ＵＩ］ないし２．２５［ＵＩ］の範囲に含まれる
値に調節する（Ｎ＝２に相当）。
【００９４】
　次に動作を説明する。
【００９５】
　以下では、主に第一の実施形態で説明した処理と異なる処理について説明する。
【００９６】
　なお、特定の範囲として、群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ＋１．１５Ｍ［
ＵＩ］であり、分岐比率が０．４ないし０．６であるとする。
【００９７】
　測定された歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、測定器１０４は、その歪み
量に応じた遅延量を求める。例えば、測定器１０４は、その歪み量から基準数を求め、そ
の基準数に応じた遅延量を求める。
【００９８】
　図８は、歪み量が特定の範囲に含まれる伝送信号の一例を示した信号図である。この伝
送信号では、群遅延差が２［ＵＩ］であり、分岐比率が０．５である。
【００９９】
　図８では、波形４０１は、入力端子１０１が受け付けた伝送信号の遅軸波の波形を示す
。波形４０２は、その伝送信号の速軸波の波形を示す。なお、波形４０１は、偏波モード
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分散にて波形が歪む前の伝送信号の波形と同じである。波形４０３は、変換器１０２にて
電気信号に変換された伝送信号の波形を示す。
【０１００】
　この場合、測定器１０４は、群遅延差が１．７［ＵＩ］ないし１．３［ＵＩ］に含まれ
、かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれるので、基準数を２と求める。測定器１
０４は、その基準数である２に応じて、１．７５［ＵＩ］ないし２．２５［ＵＩ］に含ま
れる値を遅延量として求める。以下、遅延量を２［ＵＩ］とする。
【０１０１】
　測定器１０４は、遅延量を求めると、その遅延量を示す遅延量信号と、遅延を示す制御
信号とを遅延器１０５ｂに出力する。
【０１０２】
　遅延器１０５ｂは、その遅延量信号および制御信号を受け付けると、その遅延量信号が
示す遅延量（２［ＵＩ］）を自己に設定する。その後、遅延器１０５ｂは、比較器１０５
ａから受け付けた差分信号を設定された遅延量（２［ＵＩ］）だけ遅延して、補償用信号
を生成する。
【０１０３】
　波形４０４は、この補償用信号の波形を示す。ここで、波形４０４は、波形４０２と同
じになっている。この場合、差分信号の波形を示す波形４０５は、符号間干渉が解消され
、波形４０１と同じになる。
【０１０４】
　本実施形態によれば、測定器１０４は、測定した歪み量に応じて、遅延器１０５ｂの遅
延量を調節する。
【０１０５】
　伝送信号の歪みは、伝送信号が通過する光ファイバにかかる応力などに応じて変化する
。このため、適切な遅延量を予め知ることが困難な場合がある。本実施形態では、遅延量
が歪み量に応じて調節されるので、適切な遅延量を予め知ることが困難な場合でも、偏波
モード分散による伝送信号の歪みを補償することが可能な範囲を広げることが可能になる
。
【０１０６】
　次に、第三の実施形態について説明する。
【０１０７】
　図９は、第三の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。以下では、
主に図７と異なる構成および処理について説明する。なお、図９において、図７と同じも
のには同じ符号が付してある。
【０１０８】
　図９において、遅延器１０５ｂは、調整部５０１と、Ｄ型フリップフロップ５０２とを
含む。その他の構成は、図７で示した等化フィルタの構成と同じである。
【０１０９】
　調整部５０１は、クロック信号を生成するクロック信号生成部（図示せず）からクロッ
ク信号を受け付け、そのクロック信号の周期を変える。
【０１１０】
　Ｄ型フリップフロップ５０２は、サンプル・アンド・ホールド型遅延部の一例である。
しかしながら、サンプル・アンド・ホールド型遅延部は、Ｄ型フリップフロップに限らず
適宜変更可能である。
【０１１１】
　測定器１０４にて歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、Ｄ型フリップフロッ
プ５０２は、調整部５０１にて周期が変えられたクロック信号に同期して、比較器１０５
ａが生成した差分信号を取り込み、その取り込んだ差分信号を補償用信号として生成する
。
【０１１２】
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　一方、測定器１０４にて歪み量が特定の範囲に含まれないと判定されると、Ｄ型フリッ
プフロップ５０２は、その歪み量に応じて、Ｌｏｗレベル信号またはＨｉｇｈレベル信号
を補償用信号として生成する。
【０１１３】
　測定器１０４は、伝送信号の歪み量を測定すると、その歪み量に応じて、調整部５０１
にて変えられるクロック信号の周期を変える。
【０１１４】
　例えば、測定器１０４は、群遅延差が１．７［ＵＩ］ないし２．３［ＵＩ］に含まれ、
かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれる場合、調整部５０１がクロック信号の周
期を２倍に変えるように調節する。
【０１１５】
　次に動作を説明する。
【０１１６】
　以下では、主に第一または第二の実施形態で説明した処理と異なる処理について説明す
る。
【０１１７】
　測定された歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、測定器１０４は、その歪み
量に応じたクロック信号の周期を求める。例えば、測定器１０４は、その歪み量から基準
数を求め、その基準数に応じたクロック信号の周期を求める。
【０１１８】
　この伝送信号は、図６の波形２０１および２０２で示した波形を有するものとする。こ
の場合、群遅延差が１［ＵＩ］であり、分岐比率が０．５なので、測定器１０４は、基準
数を１と求める。測定器１０４は、その基準数「１」を、クロック信号の周期「１［ＵＩ
］」として求める。
【０１１９】
　測定器１０４は、その求めた周期を示す周期信号を調整部５０１に出力し、続いて、遅
延を示す制御信号をＤ型フリップフロップ５０２に出力する。
【０１２０】
　調整部５０１は、クロック信号を受け付けている。調整部５０１は、測定器１０４から
周期信号を受け付けると、その周期信号が示す周期に、そのクロック信号の周期を変える
。
【０１２１】
　調整部５０１は、その周期を変えたクロック信号をＤ型フリップフロップ５０２に出力
する。伝送信号が波形２０１および２０２で示した波形を有する場合、周期信号が示す周
期が１［ＵＩ］なので、調整部５０１は、その受け付けたクロック信号を、Ｄ型フリップ
フロップ５０２に出力する。
【０１２２】
　Ｄ型フリップフロップ５０２は、遅延を示す制御信号を受け付けた後で、調整部５０１
からクロック信号を受け付けると、そのクロック信号に同期して、比較器１０５ａが出力
した差分信号を取り込み、その差分信号を補償用信号として生成する。
【０１２３】
　一方、歪み量が特定の範囲に含まれないと判定されると、測定器１０４は、その歪み量
に応じて、Ｌｏｗレベル信号またはＨｉｇｈレベル信号を示す制御信号をＤ型フリップフ
ロップ５０２に出力する。
【０１２４】
　Ｄ型フリップフロップ５０２は、Ｌｏｗレベル信号を示す制御信号を受け付けると、Ｌ
ｏｗレベル信号を補償用信号として生成する。また、Ｄ型フリップフロップ５０２は、Ｈ
ｉｇｈレベル信号を示す制御信号を受け付けると、Ｈｉｇｈレベル信号を補償用信号とし
て生成する。遅延器１０５ｂは、その補償用信号を比較器１０５ａに出力する。
【０１２５】
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　比較器１０５ａは、増幅器１０３から伝送信号を受け付け、Ｄ型フリップフロップ５０
２から補償用信号を受け付ける。比較器１０５ａは、その伝送信号および補償用信号の差
分を表す差分信号を生成する。比較器１０５ａは、その差分信号をＤ型フリップフロップ
５０２およびトランスバーサルフィルタ部１０６に出力する。
【０１２６】
　本実施形態によれば、調整部５０１は、クロック信号の周期を変える。Ｄ型フリップフ
ロップは、測定器１０４にて測定された歪み量が特定の範囲に含まれると、調整部５０１
にて周期が変えられたクロック信号に同期して、比較器１０５ａが生成した差分信号を取
り込み、その取り込んだ差分信号を補償用信号として生成する。測定器１０４は、測定し
た歪み量に応じて、調整部５０１にて変えられるクロック信号の周期を調節する。
【０１２７】
　この場合、クロック信号の周期が歪み量に応じて変えられる。また、その周期が変えら
れたクロック信号に同期して取り込まれた差分信号が、補償用信号として出力される。こ
のため、容易に遅延量を変えることが可能になる。
【０１２８】
　次に、第四の実施形態について説明する。
【０１２９】
　図１０は、第四の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。以下では
、主に図７と異なる構成および処理について説明する。なお、図１０において、図７と同
じものには同じ符号が付してある。
【０１３０】
　遅延器１０５ｂは、所定遅延器６０１および６０２を含む。なお、その他の構成は、図
７で示した等化フィルタの構成と同じである。また、所定遅延器の数は、本実施形態では
、２であるが、実際には複数あればよい。
【０１３１】
　所定遅延器６０１および６０２のそれぞれは、互いに並列に接続され、かつ、互いに異
なる遅延量を有する。以下、所定遅延器６０１の遅延量を１［ＵＩ］とし、所定遅延器６
０２の遅延量を２［ＵＩ］とする。
【０１３２】
　測定器１０４にて測定された歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、所定遅延
器６０１および６０２のいずれか一つが、比較器１０５ａが生成した差分信号を遅延して
補償用信号を生成する。
【０１３３】
　測定器１０４は、測定された歪み量が特定の範囲に含まれると判定すると、その測定し
た歪み量に応じて、比較器１０５ａが生成した差分信号を遅延して補償用信号を生成する
所定遅延器を選択する。
【０１３４】
　例えば、群遅延差が０．８５［ＵＩ］ないし１．１５［ＵＩ］に含まれ、かつ、分岐比
率が０．４ないし０．６に含まれると、測定器１０４は、遅延量が１［ＵＩ］の所定遅延
器６０１を選択する。また、群遅延差が１．７［ＵＩ］ないし２．３［ＵＩ］に含まれ、
かつ、分岐比率が０．４ないし０．６に含まれると、測定器１０４は、遅延量が２［ＵＩ
］の所定遅延器６０２を選択する。
【０１３５】
　比較器１０５ａは、測定器１０４にて選択された所定遅延器が生成した補償用信号と伝
送信号との差分を表す差分信号を生成する。
【０１３６】
　次に動作を説明する。
【０１３７】
　以下では、主に第一ないし第三の実施形態のいずれかで説明した処理と異なる処理につ
いて説明する。
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【０１３８】
　測定された歪み量が特定の範囲に含まれると判定されると、測定器１０４は、その歪み
量に応じて、差分信号を遅延して補償用信号を生成する所定遅延器を選択する。
【０１３９】
　例えば、測定器１０４は、図６にて示された伝送信号のように群遅延差が１［ＵＩ］で
あると、所定遅延器６０１を選択し、図８にて示された伝送信号のように群遅延差が２［
ＵＩ］であると、所定遅延器６０２を選択する。
【０１４０】
　以下、所定遅延器６０１が選択されたとする。
【０１４１】
　測定器１０４は、所定遅延器６０１に遅延を示す制御信号を出力し、所定遅延器６０２
にＬｏｗレベル信号を示す制御信号を出力する。
【０１４２】
　所定遅延器６０１および６０２は、比較器１０５ａから差分信号を受け付ける。所定遅
延器６０１は、測定器１０４から遅延を示す制御信号を受け付けると、その差分信号を遅
延して、補償用信号を生成し、その補償用信号を比較器１０５ａに出力する。また、所定
遅延器６０２は、測定器１０４からＬｏｗレベル信号を示す制御信号を受け付けると、Ｌ
ｏｗレベル信号を比較器１０５ａに出力する。
【０１４３】
　一方、測定された歪み量が特定の範囲に含まれないと判定されると、測定器１０４は、
その歪み量に応じて、Ｌｏｗレベル信号またはＨｉｇｈレベル信号を示す制御信号を所定
遅延器６０１および６０２に出力する。
【０１４４】
　所定遅延器６０１および６０２は、Ｌｏｗレベル信号を示す制御信号を受け付けると、
Ｌｏｗレベル信号を補償用信号として生成する。また、所定遅延器６０１および６０２は
、Ｈｉｇｈレベル信号を示す制御信号を受け付けると、Ｈｉｇｈレベル信号を補償用信号
として生成する。遅延器１０５ｂは、その補償用信号を比較器１０５ａに出力する。
【０１４５】
　本実施形態によれば、所定遅延器６０１および６０２は、互いに異なる遅延量を有する
。また、所定遅延器６０１および６０２は、測定器１０４にて歪み量が特定の範囲に含ま
れると判定されると、いずれか一つが差分信号を遅延して補償用信号を生成する。測定器
１０４は、測定した歪み量に応じて、補償用信号を生成する所定遅延器を選択する。
【０１４６】
　この場合、補償用信号を生成する所定遅延器が、歪み量に応じて選択される。このため
、容易に遅延器の遅延量を調節することが可能になる。
【０１４７】
　次に第五の実施形態について説明する。
【０１４８】
　図１１は、第五の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。以下では
、主に図７と異なる構成および処理について説明する。なお、図１１において、図７と同
じものには同じ符号が付してある。
【０１４９】
　トランスバーサルフィルタ部１０６は、出力リミット機能が付いたトランスバーサルフ
ィルタを含む。この場合、トランスバーサルフィルタ部１０６は、歪みを補償した差分信
号の振幅が所定の出力リミット値より大きくなると、その差分信号の振幅を出力リミット
値にする。
【０１５０】
　比較器１０５ａは、増幅器１０３が増幅した伝送信号と、遅延器１０５ｂが生成した補
償用信号とを線形増幅し、その線形増幅した伝送信号および補償用信号の差分を表す差分
信号を生成する。
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【０１５１】
　比較器１０５ａの増幅量は、予め等化フィルタの設計者にて設定されていてもよいし、
測定器１０４にて調節されてもよい。
【０１５２】
　増幅量が調節される場合、測定器１０４は、歪み量を測定すると、その歪み量に応じて
、比較器１０５ａの増幅量を調節する。
【０１５３】
　図１２は、入力端子１０１が受け付けた伝送信号のＥＹＥ波形の一例を示した説明図で
ある。図１２で示されたＥＹＥ波形の伝送信号は、群遅延差が１［ＵＩ］であり、分岐比
率が０．５である。
【０１５４】
　この場合、例えば、測定器１０４は、比較器１０５ａの伝送信号の増幅量を１倍に調節
し、比較器１０５ａの補償用信号の増幅量を１．６倍に調節する。また、測定器１０４は
、遅延器１０５ｂの遅延量を０．９ないし１．１に含まれる値に調節する。
【０１５５】
　比較器１０５ａは、測定器１０４にて調節された増幅量だけ伝送信号および補償用信号
を線形増幅する。具体的には、比較器１０５ａは、伝送信号を１倍し、補償用信号を１．
６倍する。
【０１５６】
　比較器１０５ａは、その線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信
号を生成する。例えば、比較器１０５ａは、１．６倍された補償用信号を論理反転し、そ
の論理反転した補償用信号と、１倍された伝送信号とを加算することで、差分信号を生成
する。
【０１５７】
　図１３は、トランスバーサルフィルタ部１０６が出力する伝送信号（差分信号）のＥＹ
Ｅ波形の一例を示した説明図である。具体的には、このＥＹＥ波形は、入力端子１０１が
図１２で示されたＥＹＥ波形の伝送信号を受け付けたとき、トランスバーサルフィルタ部
１０６が出力する伝送信号のＥＹＥ波形である。
【０１５８】
　このＥＹＥ波形は、伝送信号からデータを再生することが可能なＥＹＥ波形となってい
る。
【０１５９】
　図１４は、入力端子１０１が受け付けた伝送信号のＥＹＥ波形の他の例を示した説明図
である。図１４で示されたＥＹＥ波形の伝送信号は、群遅延差が１［ＵＩ］であり、分岐
比率が０．３である。
【０１６０】
　この場合、例えば、測定器１０４は、比較器１０５ａの伝送信号の増幅量を２倍に調節
し、比較器１０５ａの補償用信号の増幅量を１倍に調節する。また、測定器１０４は、遅
延器１０５ｂの遅延量を０．９ないし１．１に含まれる値に調節する。
【０１６１】
　図１５は、トランスバーサルフィルタ部１０６が出力する伝送信号（差分信号）のＥＹ
Ｅ波形を示した説明図である。具体的には、このＥＹＥ波形は、入力端子１０１が図１４
で示されたＥＹＥ波形の伝送信号を受け付けたときの、トランスバーサルフィルタ部１０
６が出力する伝送信号のＥＹＥ波形である。なお、トランスバーサルフィルタ部１０６の
歪みを補償するためのパラメータは、固定されている。このＥＹＥ波形は、伝送信号から
データを再生することが可能なＥＹＥ波形となっている。
【０１６２】
　このように、伝送信号および補償用信号を線形増幅することで、差分信号の波形を、デ
ータの再生に適した波形にすることが可能になる。
【０１６３】
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　なお、図１２および図１４で示したＥＹＥ波形の伝送信号の歪みを補償するための、比
較器１０５ａの増幅量および遅延器１０５ｂの遅延量の値は、一例であり、これらの値に
限らず、トランスバーサルフィルタ部１０６が出力する伝送信号からデータが再生できる
ような値であればよい。
【０１６４】
　次に、動作を説明する。
【０１６５】
　以下では、主に第一ないし第四の実施形態のいずれかで説明した処理と異なる処理につ
いて説明する。
【０１６６】
　測定器１０４は、歪み量を測定すると、その歪み量に応じて比較器１０５ａの増幅量を
求める。例えば、群遅延差が１ＵＩであり、分岐比率が０．５の場合、測定器１０４は、
比較器１０５ａの伝送信号の増幅量を１倍と求め、比較器１０５ａの補償用信号の増幅量
を１．６倍と求める。また、測定器１０４は、遅延器１０５ｂの遅延量を０．９ないし１
．１の範囲に含まれる値を求める。
【０１６７】
　測定器１０４は、伝送信号および補償用信号の増幅量を求めると、伝送信号の増幅量を
示す伝送増幅量信号と、補償用信号の増幅量を示す補償増幅量信号を比較器１０５ａに出
力する。
【０１６８】
　比較器１０５ａは、その伝送増幅量信号および補償増幅量信号を受け付けると、その伝
送増幅量信号が示す増幅量を伝送信号の増幅量として設定し、その補償増幅量信号が示す
増幅量を補償用信号の増幅量として設定する。
【０１６９】
　その後、比較器１０５ａは、伝送信号および補償用信号を受け付けると、その伝送信号
を、設定された伝送信号の増幅量だけ線形増幅し、その補償用信号を、設定された補償用
信号の増幅量だけ線形増幅する。
【０１７０】
　比較器１０５ａは、その線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信
号を生成する。
【０１７１】
　なお、本実施形態では、群遅延差が１［ＵＩ］であり、分岐比率が変化した場合につい
て説明したが、群遅延差が変化しても、比較器１０５ａの増幅量を調節することで、伝送
信号の波形の歪みを補償することが可能であることは明らかである。
【０１７２】
　本実施形態によれば、比較器１０５ａは、伝送信号および補償用信号を線形増幅し、そ
の線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分信号を生成する。
【０１７３】
　この場合、線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号が生成され
る。このため、差分信号の振幅を適切な値にすることが可能になり、差分信号の波形を、
データの再生に適した波形にすることが可能になる。
【０１７４】
　また、本実施形態では、測定器１０４は、測定した歪み量に応じて、比較器１０５ａの
増幅量を調節する。
【０１７５】
　増幅量の適切な値を予め知ることは困難な場合がある。本実施形態では、増幅量が歪み
量に応じて調節される。このため、増幅量の適切な値を予め知ることは困難な場合でも、
差分信号の波形を、データの再生に適した波形にすることが可能になる。
【０１７６】
　次に第六の実施形態について説明する。
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【０１７７】
　図１６は、第六の実施形態の等化フィルタの構成を示したブロック図である。以下では
、主に図５Ｂ、図７および図１１と異なる構成および処理について説明する。なお、図１
６において、図５Ｂおよび図７と同じものには同じ符号が付してある。
【０１７８】
　図１６において、等化フィルタは、入力端子１０１と、増幅器１０３と、測定器１０４
と、前置補償器１０５と、トランスバーサルフィルタ部１０６と、トランスバーサルフィ
ルタ部１０６ａと、出力端子１０７と、増幅器１１１と、データ信号再生分離部１１２と
を含む。
【０１７９】
　増幅器１１１は、比較器１０５ａが生成した差分信号を増幅する。
【０１８０】
　データ信号再生分離部（以下、再生分離部と称する）１１２は、トランスバーサルフィ
ルタ部１０６が歪みを補償した差分信号を再生する。
【０１８１】
　入力端子１０１は、電気信号の伝送信号を受け付ける。なお、変換器（図示せず）が、
送信機から光ファイバを経由して、光信号の伝送信号を受け付ける。変換器は、その光信
号の伝送信号を電気信号に変換し、その電気信号に変換した伝送信号を出力する。入力端
子１０１は、変換器からその電子信号の伝送信号を受け付けるものとする。
【０１８２】
　増幅器１０３は、トランスバーサルフィルタ部１０６ａが歪みを補償した伝送信号を増
幅する。
【０１８３】
　測定器１０４は、計測部１０４ａと、制御端子信号生成部１０４ｂとを含む。
【０１８４】
　計測部１０４ａは、例えば、サンプリングオシロスコープであり、比較器１０５ａが出
力する差分信号の波形を評価する。具体的には、計測部１０４ａは、増幅器１１１にて増
幅された差分信号を、一定期間、断続的に調査し、その調査結果に基づいて、増幅器１１
１が出力する差分信号の波形を評価する。
【０１８５】
　制御端子信号生成部１０４ｂは、その計測部１０４ａの評価結果に基づいて、現在の歪
み量を推定する。制御端子信号生成部１０４ｂは、その推定した歪み量に応じて、比較器
１０５ａの増幅量と、遅延器１０５ｂの遅延量とを調節する。
【０１８６】
　その後、制御端子信号生成部１０４ｂは、計測部１０４ａの評価結果と、比較器１０５
ａの増幅量と遅延器１０５ｂの遅延量とに基づいて、比較器１０５ａの増幅量と、遅延器
１０５ｂの遅延量とを調節する。
【０１８７】
　これにより、測定器１０４は、比較器１０５ａの増幅量と遅延器１０５ｂの遅延量とを
フィードバック制御して調節することになる。
【０１８８】
　前置補償器１０５は、比較器１０５ａおよび遅延器１０５ｂに加え、制御端子１０５ａ
１と、制御端子１０５ｂ１とを含む。比較器１０５ａは、制御端子１０５ａ１と接続され
、遅延器１０５ｂは、制御端子１０５ｂ１と接続される。
【０１８９】
　制御端子１０５ａ１および１０５ｂ１は、制御端子信号生成部１０４ｂと接続される。
【０１９０】
　トランスバーサルフィルタ部１０６ａは、フィルタ入力端子１５１と、フィルタ出力部
１５２と、入力側遅延器１５３と、出力側遅延器１５４と、重み付け回路１５５と、負荷
抵抗１５６ないし１５８とを含む。
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【０１９１】
　なお、フィルタ入力端子１５１と、フィルタ出力部１５２と、入力側遅延器１５３と、
出力側遅延器１５４と、重み付け回路１５５と、負荷抵抗１５６ないし１５８とのそれぞ
れは、図２で示したトランスバーサルフィルタの、フィルタ入力端子８０１と、フィルタ
出力端子８０２と、遅延器８０３と、遅延器８０４と、重み付け回路８０５と、５０Ω負
荷抵抗８０６および８０７と、出力の負荷抵抗８０９とのそれぞれと同じ機能を有する。
入力の負荷抵抗８０８は、図示していない。このトランスバーサルフィルタ部１０６ａの
各部の動作は、従来のものと変らず、当業者にとって自明なため詳細な説明は省略する。
【０１９２】
　なお、フィルタ出力部１５２には、出力リミット機能が付けられてもよい。
【０１９３】
　トランスバーサルフィルタ部１０６ａは、入力端子１０１が受け付けた伝送信号の歪み
を補償する。具体的には、トランスバーサルフィルタ部１０６ａは、光伝送中に発生され
た波長分散による伝送信号の歪み、および、電気伝送中に発生された電気的な反射および
損失などによる伝送信号の歪みなど、偏波モード分散による歪みと異なる歪みを主に補償
する。
【０１９４】
　これにより、伝送信号が、偏波モード分散による歪みと、その偏波モード分散による歪
みと異なる歪みとの両方の歪みを有していても、前置補償器１０５に入力される伝送信号
の歪みを、例えば、図１２または図１４で示したＥＹＥ波形の伝送信号のように、偏波モ
ード分散による歪みだけにすることが可能になる。
【０１９５】
　トランスバーサルフィルタ部１０６は、フィルタ入力端子１６１と、フィルタ出力部１
６２と、入力側遅延器１６３と、出力側遅延器１６４と、重み付け回路１６５と、負荷抵
抗１６６ないし１６８とを含む。
【０１９６】
　なお、フィルタ入力端子１６１と、フィルタ出力部１６２と、入力側遅延器１６３と、
出力側遅延器１６４と、重み付け回路１６５と、負荷抵抗１６６ないし１６８とのそれぞ
れは、図２で示したトランスバーサルフィルタの、フィルタ入力端子８０１と、フィルタ
出力端子８０２と、遅延器８０３と、遅延器８０４と、重み付け回路８０５と、５０Ω負
荷抵抗８０６および８０７と、出力の負荷抵抗８０９とのそれぞれと同じ機能を有する。
入力の負荷抵抗８０８は、図示していない。このトランスバーサルフィルタ部１０６の各
部の動作は、従来のものと変らず、当業者にとって自明なため詳細な説明は省略する。
【０１９７】
　なお、フィルタ出力部１６２には、出力リミット機能が付けられてもよい。
【０１９８】
　トランスバーサルフィルタ部１０６は、増幅器１１１が増幅した差分信号の歪みを補償
する。具体的には、トランスバーサルフィルタ部１０６は、伝送信号の歪み量が特定の範
囲に含まれないときの、偏波モード分散による差分信号の歪みを主に補償する。
【０１９９】
　ここで、トランスバーサルフィルタ部１０６の伝送信号の歪みを補正するためのパラメ
ータは、固定値である。固定値は、その歪みを最大限に補償することが可能な値であるこ
とが望ましい。
【０２００】
　パラメータは、例えば、トランスバーサルフィルタ部１０６のフィルタ係数、トランス
バーサルフィルタ部１０６に含まれる複数の遅延器のそれぞれの遅延量、および、トラン
スバーサルフィルタ部１０６の出力リミット値などである。
【０２０１】
　例えば、入力端子１０１が図１２で示されたＥＹＥ波形の伝送信号を受け付けた場合、
測定器１０４ａは、その伝送信号の波形を評価する。制御端子信号生成部１０４ｂは、そ
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の差分信号の波形に基づいて、群遅延差を１［ＵＩ］と推定し、分岐比率を０．５と推定
する。
【０２０２】
　制御端子信号生成部１０４ｂは、遅延器１０５ｂの遅延量を０．９［ＵＩ］ないし１．
１［ＵＩ］に含まれる値に調節する。また、制御端子信号生成部１０４ｂは、比較器１０
５ａの伝送信号の増幅量を１倍に調節し、比較器１０５ａの補償用信号の増幅量を１．５
倍に調節する。
【０２０３】
　この場合、トランスバーサルフィルタ部１０６にて歪みが補償された差分信号のＥＹＥ
波形は、図１３で示されたＥＹＥ波形のようになる。
【０２０４】
　このＥＹＥ波形の差分信号の場合、再生分離部１１２は、差分信号からエラーのないデ
ータを再生することができる。
【０２０５】
　例えば、入力端子１０１が図１４で示されたＥＹＥ波形の伝送信号を受け付けた場合、
測定器１０４ａは、その伝送信号の波形を評価する。制御端子信号生成部１０４ｂは、そ
の差分信号の波形に基づいて、群遅延差を１［ＵＩ］と推定し、分岐比率を０．３と推定
する。
【０２０６】
　制御端子信号生成部１０４ｂは、遅延器１０５ｂがＬｏｗレベル信号を補償用信号とし
て生成するように制御する。また、制御端子信号生成部１０４ｂは、比較器１０５ａの伝
送信号の増幅量を２倍に調節し、比較器１０５ａの補償用信号の増幅量を１倍に調節する
。
【０２０７】
　比較器１０５ａは、測定器１０４にて調節された増幅量だけ伝送信号および補償用信号
を線形増幅する。比較器１０５ａは、その線形増幅された伝送信号および補償用信号の差
分を表す差分信号を生成する。なお、補償用信号がＬｏｗレベル信号のため、この差分信
号は、線形増幅された伝送信号と同じになる。
【０２０８】
　この場合、トランスバーサルフィルタ部１０６にて歪みが補償された差分信号のＥＹＥ
波形は、図１４で示されたＥＹＥ波形の信号に比べて、ジッタなどの歪みが大きい。しか
しながら、この場合でも、再生分離部１１２は、その差分信号からエラーのないデータに
再生することができる。
【０２０９】
　なお、トランスバーサルフィルタ部１０６のパラメータを固定値として説明したが、ト
ランスバーサルフィルタ部１０６ａのパラメータを固定値にしてもよい。この場合、トラ
ンスバーサルフィルタ部１０６が、偏波モード分散による歪みと異なる歪みを主に補償し
、トランスバーサルフィルタ部１０６ａが、伝送信号の歪み量が特定の範囲に含まれない
ときの、偏波モード分散による差分信号の歪みを主に補償する。
【０２１０】
　次に動作を説明する。
【０２１１】
　入力端子１０１は、伝送信号を受け付けると、その伝送信号をトランスバーサルフィル
タ部１０６ａに出力する。
【０２１２】
　トランスバーサルフィルタ部１０６ａは、その伝送信号を受け付けると、その伝送信号
の歪みを補償し、その歪みを補償した伝送信号を増幅器１０３に出力する。なお、トラン
スバーサルフィルタ部１０６ａは、偏波モード分散による歪みと異なる歪みを補償する。
【０２１３】
　増幅器１０３は、トランスバーサルフィルタ部１０６ａから伝送信号を受け付けると、



(23) JP 5077241 B2 2012.11.21

10

20

30

40

50

その伝送信号を増幅する。増幅器１０３は、その増幅した伝送信号を前置補償器１０５に
出力する。
【０２１４】
　前置補償器１０５は、その伝送信号を受け付けると、その伝送信号の歪みを補償した差
分信号を生成する。前置補償器１０５は、その差分信号を増幅器１１１に出力する。
【０２１５】
　増幅器１１１は、その差分信号を受け付けると、その差分信号を増幅する。増幅器１１
１は、その増幅した差分信号を計測部１０４ａおよびトランスバーサルフィルタ部１０６
に出力する。
【０２１６】
　計測部１０４ａは、その差分信号を受け付けると、その差分信号の波形を評価する。計
測部１０４ａは、その評価結果を制御端子信号生成部１０４ｂに出力する。
【０２１７】
　制御端子信号生成部１０４ｂは、その評価結果を受け付けると、その評価結果と、比較
器１０５ａの増幅量と、遅延器１０５ｂの遅延量とに基づいて、伝送信号の歪み量を推定
する。なお、制御端子信号生成部１０４ｂは、その増幅量および遅延量を保持しているも
のとする。
【０２１８】
　制御端子信号生成部１０４ｂは、その歪み量に基づいて、比較器１０５ａの増幅量と、
遅延器１０５ｂの遅延量とを求める。制御端子信号生成部１０４ｂは、その増幅量を示す
増幅量信号と、その遅延量を示す遅延量信号と、制御信号を生成する。
【０２１９】
　なお、制御端子信号生成部１０４ｂは、遅延量として０でない値を求めると、遅延を示
す制御信号と、遅延量信号を生成する。遅延量として０を求めると、その遅延量を示す遅
延量信号を生成せずに、Ｌｏｗレベル信号を示す制御信号を生成する。
【０２２０】
　制御端子信号生成部１０４ｂは、その増幅量信号を、制御端子１０５ａ１を介して比較
器１０５ａに出力する。また、制御端子信号生成部１０４ｂは、その遅延量信号を、制御
端子１０５ｂ１を介して遅延器１０５ｂに出力する。
【０２２１】
　トランスバーサルフィルタ部１０６は、その差分信号を受け付けると、その差分信号の
歪みを補償し、その歪みを補償した差分信号を再生分離部１１２に出力する。
【０２２２】
　再生分離部１１２は、その差分信号を受け付けると、その差分信号からデータを再生す
る。
【０２２３】
　本実施形態では、トランスバーサルフィルタ部１０６または１０６ａの歪みを補償する
ためのパラメータは、固定値である。
【０２２４】
　この場合、伝送信号の歪みを補償させるために調節が必要な回路の数を減少させること
が可能になり、伝送信号の歪みの変動に対する追従性を良くすることが可能になる。
【０２２５】
　なお、各実施形態において、変換器１０２、増幅器１０３および１１１、測定器１０４
、トランスバーサルフィルタ部１０６および１０６ａ、比較器１０５ａ、遅延器１０５ｂ
および再生分離部１１２などは、バイポラートトランジスタ、電界効果トランジスタおよ
びＭＯＳトランジスタなどの半導体素子を用いて構成される。なお、これらの構成は、当
業者にとって自明なため、詳細な説明は省略する。
【０２２６】
　上記の実施形態によれば、伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号が生成され
る。また、伝送信号の歪みを特徴付ける歪み量に基づいてその差分信号が遅延され、補償
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用信号が生成される。
【０２２７】
　伝送信号において、遅軸波と速軸波とが重なり合って符号間干渉が発生している場合、
補償用信号は、速軸波の振幅と同程度にすることが可能になる。例えば、歪み量を表す群
遅延差が０．８５［ＵＩ］ないし０．１５［ＵＩ］に含まれ、かつ、光パワーの分岐比率
が０．４ないし０．６に含まれる場合、差分信号は、０．７５［ＵＩ］ないし１．２５［
ＵＩ］に含まれる値だけ遅延されると、補償用信号の振幅が伝送信号の速軸波の振幅と同
程度になる。
【０２２８】
　このため、伝送信号と補償用信号との差分を表す差分信号は、伝送信号から速軸波を差
し引いた信号と同程度の振幅となり、伝送信号の符号間干渉を解消することが可能になる
。したがって、従来、伝送信号のレベルの判定が困難であった場合でも、伝送信号のレベ
ルを判定することが可能になり、偏波モード分散による伝送信号の歪みを補償することが
可能な範囲を広げることが可能になる。
【０２２９】
　また、前記測定部は、前記歪み量を測定すると、該歪み量が特定の範囲に含まれるか否
かを判定し、前記生成部は、前記測定部にて前記歪み量が前記特定の範囲に含まれると判
定されると、前差分信号を所定の遅延量で遅延することが望ましい。
【０２３０】
　上記の実施形態によれば、歪み量が特定の範囲に含まれると、差分信号が所定の遅延量
だけ遅延される。このため、伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になる。
【０２３１】
　また、前記測定部は、前記歪み量が前記特定の範囲に含まれると判定すると、該歪み量
に応じて前記生成部の遅延量を調節することが望ましい。
【０２３２】
　伝送信号の歪みは、伝送信号が通過する光ファイバにかかる応力などに応じて変化する
。このため、適切な遅延量を予め知ることが困難な場合がある。
【０２３３】
　上記の実施形態によれば、遅延量が歪み量に応じて調節される。このため、適切な遅延
量を予め知ることが困難な場合でも、偏波モード分散による伝送信号の歪みを補償するこ
とが可能な範囲を広げることが可能になる。
【０２３４】
　また、前記生成部は、クロック信号の周期を変える調整部と、前記測定部にて前記歪み
量が前記特定の範囲に含まれる判定されると、前記調整部にて周期が変えられたクロック
信号に同期して、前記補償部が生成した差分信号を取り込み、該取り込んだ差分信号を前
記補償用信号として生成するサンプル・アンド・ホールド型遅延部と、を含み、前記測定
部は、前記測定した歪み量に応じて、前記調整部が変えるクロック信号の周期を調節する
ことが望ましい。
【０２３５】
　上記の実施形態によれば、クロック信号の周期が歪み量に応じて変えられる。また、そ
の周期が変えられたクロック信号に同期して取り込まれた差分信号が、補償用信号として
生成される。このため、容易に遅延量を調節することが可能になる。
【０２３６】
　また、前記生成部は、互いに異なる遅延量を有し、前記測定部にて前記歪み量が特定の
範囲に含まれると判定されると、いずれか一つが前記差分信号を遅延して前記補償用信号
を生成する複数の所定遅延部を含み、前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記
補償用信号を生成する所定遅延部を選択することが望ましい。
【０２３７】
　上記の実施形態によれば、補償用信号を生成する所定遅延部が、歪み量に応じて選択さ
れる。このため、容易に遅延量を調節することが可能になる。
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【０２３８】
　また、前記歪み量は、群遅延差および光パワーの分岐比率であることが望ましい。
【０２３９】
　また、Ｎを１以上の整数とし、かつ、ＭをＮが１であると１としＮが２以上であると２
としたとき、前記特定の範囲としては、前記群遅延差がＮ－０．１５Ｍ［ＵＩ］ないしＮ
＋０．１５Ｍ［ＵＩ］に含まれる範囲であり、かつ、前記分岐比率が０．４ないし０．６
に含まれる範囲であり、また、前記差分信号の遅延量が、Ｎ－０．２５［ＵＩ］ないしＮ
＋０．２５［ＵＩ］に含まれる値であることが望ましい。
【０２４０】
　また、前記補償部が生成した差分信号の歪みを補償する後段フィルタ部を含むことが望
ましい。
【０２４１】
　上記の実施形態によれば、伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になる。
【０２４２】
　また、前記後段フィルタ部は、少なくとも一つのフィードフォワード型等化フィルタ、
または、少なくとも一つのフィードバック型等化フィルタを含むことが望ましい。
【０２４３】
　また、前記入力部が受け付けた伝送信号の歪みを補償する前段フィルタ部を含み、前記
生成部は、前記前段フィルタ部にて歪みが補償された伝送信号と前記補償用信号との差分
を表す差分信号を生成することが望ましい。
【０２４４】
　上記の実施形態によれば、伝送信号の歪みをより正確に補償することが可能になる。
【０２４５】
　また、前記前段フィルタ部は、少なくとも一つのフィードフォワード型等化フィルタ、
または、少なくとも一つのフィードバック型等化フィルタを含むことが望ましい。
【０２４６】
　また、前記補償部は、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅し、該線形増幅さ
れた伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を生成することが望ましい。
【０２４７】
　特に伝送信号がアナログ信号の場合、差分信号の振幅が大きくなりすぎたり、小さくな
りすぎたりする。このため、差分信号の波形が、データの再生に適さなくなる可能性があ
る。
【０２４８】
　上記の実施形態によれば、線形増幅された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分
信号が生成される。このため、差分信号の振幅を適切な値にすることが可能になり、差分
信号の波形を、データの再生に適した波形にすることが可能になる。
【０２４９】
　また、前記測定部は、前記測定した歪み量に応じて、前記補償部の増幅量を調節するこ
とが望ましい。
【０２５０】
　増幅量の適切な値を予め知ることは困難な場合がある。
【０２５１】
　上記の実施形態によれば、増幅量が歪み量に応じて調節される。このため、増幅量の適
切な値を予め知ることは困難な場合でも、差分信号の波形を、データの再生に適した波形
にすることが可能になる。
【０２５２】
　前記後段フィルタ部の前記伝送信号の歪みを補償するためのパラメータは、固定値であ
り、前記補償部は、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅し、該線形増幅された
伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を生成し、前記測定部は、前記測定した
歪み量に応じて、前記補償部の増幅量を調節することが望ましい。
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　例えば、パラメータを表すフィルタ係数は、後段フィルタ部が含む複数の増幅器のそれ
ぞれの増幅量が調節されることで変動する。伝送信号の歪みが時間と共に変動する場合、
従来の等化フィルタは、パラメータを時間共に変動させて、伝送信号の歪みを補償してい
た。このため、伝送信号の歪みを補償させるために調節が必要な回路の数が多いので、そ
の回路からの応答時間が長くなっていた。したがって、伝送信号の歪みの変動に対する追
従性が悪かった。
【０２５４】
　上記の実施形態によれば、パラメータは、固定値である。増幅量が歪み量に応じて調節
される。このため、伝送信号の歪みを補償させるために調節が必要な回路の数を減少させ
ることが可能になり、伝送信号の歪みの変動に対する追従性を良くすることが可能になる
。
【０２５５】
　また、前記前段フィルタ部の前記伝送信号の歪みを補償するためのパラメータは、固定
値であり、前記補償部は、前記伝送信号および前記補償用信号を線形増幅し、該線形増幅
された伝送信号および補償用信号の差分を表す差分信号を生成し、前記測定部は、前記測
定した歪み量に応じて、前記補償部の増幅量を調節することが望ましい。
【０２５６】
　例えば、パラメータを表すフィルタ係数は、前段フィルタ部が含む複数の増幅器のそれ
ぞれの増幅量が調節されることで変動する。伝送信号の歪みが時間と共に変動する場合、
従来の等化フィルタは、パラメータを時間共に変動させて、伝送信号の歪みを補償してい
た。このため、伝送信号の歪みを補償させるために調節が必要な回路の数が多いので、そ
の回路からの応答時間が長くなっていた。したがって、伝送信号の歪みの変動に対する追
従性が悪かった。
【０２５７】
　上記の実施形態によれば、パラメータは、固定値である。増幅量が歪み量に応じて調節
される。このため、伝送信号の歪みを補償させるために調節が必要な回路の数を減少させ
ることが可能になり、伝送信号の歪みの変動に対する追従性を良くすることが可能になる
。
【０２５８】
　また、前記生成部は、前記伝送信号と前記補償用信号とを３値信号とし、前記伝送信号
と前記補償用信号とについて３値の排他的論理和を演算し、その演算結果を差分信号とし
て生成することが望ましい。
【０２５９】
　上記の実施形態によれば、容易に伝送信号の歪みを補償することが可能になる。
【０２６０】
　以上説明した各実施形態において、図示した構成は単なる一例であって、本発明はその
構成に限定されるものではない。
【０２６１】
　例えば、遅延器１０５ｂは、伝送信号がアナログ信号の場合、アナログデジタル変換を
行なうＡ／Ｄ変換器でもよい。この場合、測定器１０４は、そのデジタル信号に変換され
た伝送信号の出力タイミングを調節することで、遅延器１０５ｂの遅延量を調節する。
【０２６２】
　また、各実施形態では、伝送信号を単相信号として説明したが、伝送信号は差動信号で
もよい。この場合、差動信号の二つの信号ごとに、等化フィルタを用いることで、その差
動信号の歪みを補償することができる。
【０２６３】
　この出願は、２００６年１２月１９日に出願された日本出願特願２００６－３４１２７
４を基礎とする優先権を主張し、その開示の全てをここに取り込む。
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