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(57)【要約】
【課題】設計や製造にかかる手間を省くことができる信
号光処理装置、光伝送装置、波長選択スイッチ及び信号
光処理方法を提供すること。
【解決手段】入力される波長多重信号光をデジタルコヒ
ーレント信号と直接検波信号とに分離し、デジタルコヒ
ーレント信号に対しては波長分散補償を行わず、直接検
波信号に対しては波長分散補償を行う。そして、波長多
重信号光を分離することで得られたデジタルコヒーレン
ト信号と波長分散補償後の直接検波信号とを合波して出
力する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力される波長多重信号光を波長毎に分離して、分離した信号光の波長に応じて該信号
光を第１出力ポート又は第２出力ポートから出力する第１波長選択スイッチと、
　前記第１波長選択スイッチによって前記第１出力ポートから出力された信号光に対して
波長分散補償を行う波長分散補償部と、
　前記波長分散補償部によって波長分散補償が行われた信号光と、前記第１波長選択スイ
ッチによって前記第２出力ポートから出力された信号光とを合波する第２波長選択スイッ
チと
　を備えることを特徴とする信号光処理装置。
【請求項２】
　入力される波長多重信号光を波長に応じて第１信号光と第２信号光とに分離する波長選
択スイッチと、
　前記波長選択スイッチによって分離された第１信号光に対して波長分散補償を行う波長
分散補償部とを有し、
　前記波長選択スイッチは、前記波長分散補償部によって波長分散補償が行われた信号光
と、前記第２信号光とを合波することを特徴とする信号光処理装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の信号光処理装置と、
　前記信号光処理装置によって合波された波長多重信号光を受信し、受信した波長多重信
号光を送信する光分岐挿入装置と
　を備えることを特徴とする光伝送装置。
【請求項４】
　信号光が入力される第１入力ポート及び第２入力ポートと、
　前記第１入力ポート又は前記第２入力ポートに入力される信号光に含まれる少なくとも
一部の波長の信号光を出力する第１出力ポート及び第２出力ポートと、
　前記第１入力ポート又は前記第２入力ポートに入力される信号光を波長毎に分離し、入
射される複数の信号光を合波する分離合波器と、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記分離合波器を介して前記第１出力ポートに反射させ、前記第２入力
ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第１波長の信号光
を前記分離合波器を介して前記第２出力ポートに反射させる第１反射部と、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記分離合波器を介して前記第２出力ポートに反射させる第２反射部と
　を備えることを特徴とする波長選択スイッチ。
【請求項５】
　前記第１反射部は、前記第１入力ポート及び前記第１出力ポートを両端とする線分の中
点と、前記第２入力ポート及び前記第２出力ポートを両端とする線分の中点とを結ぶ直線
上に配置される反射鏡を有することを特徴とする請求項４に記載の波長選択スイッチ。
【請求項６】
　入力される信号光を相互に送受する第１中継ポート及び第２中継ポートをさらに備え、
　前記第１反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第１出力ポートに反射させる第１反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第２出力ポートに反射させる第２反射鏡と
　を有し、
　前記第２反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記第１中継ポートに反射させる第３反射鏡と、
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　前記第３反射鏡によって前記第１中継ポートに反射させられることにより前記第２中継
ポートから出力される信号光を前記第２出力ポートに反射させる第４反射鏡と
　を有することを特徴とする請求項４に記載の波長選択スイッチ。
【請求項７】
　前記第１反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第１出力ポートに反射させる第１反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第２出力ポートに反射させる第２反射鏡と
　を有し、
　前記第２反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を第３反射鏡に反射させる第４反射鏡と、
　前記第４反射鏡によって前記第３反射鏡に反射させられることにより該第３反射鏡から
入射される信号光を前記第２出力ポートに反射させる第５反射鏡と
　を有することを特徴とする請求項４に記載の波長選択スイッチ。
【請求項８】
　前記第１入力ポートに入力される信号光を前記分離合波器方向へ出力し、前記第１反射
部又は前記第２反射部から入射される信号光を前記第２出力ポートへ出力する第１サーキ
ュレータと、
　前記第２入力ポートに入力される信号光を前記分離合波器方向へ出力し、前記第１反射
部又は前記第２反射部から入射される信号光を前記第１出力ポートへ出力する第２サーキ
ュレータと、
　入力される信号光を相互に送受する第１中継ポート及び第２中継ポートと
　をさらに備え、
　前記第１反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第１中継ポートに反射させ、前記第１中継ポートから出力される信
号光を前記第１サーキュレータに反射させる第１反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第２中継ポートに反射させ、前記第２中継ポートから出力される信
号光を前記第２サーキュレータに反射させる第２反射鏡と
　を有し、
　前記第２反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記第１サーキュレータに反射させる第３反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記第２サーキュレータに反射させる第４反射鏡と
　を有することを特徴とする請求項４に記載の波長選択スイッチ。
【請求項９】
　信号光処理装置によって実行される信号光処理方法であって、
　前記信号光処理装置が、
　入力される波長多重信号光を波長毎に分離して、分離した信号光の波長に応じて該信号
光を第１出力ポート又は第２出力ポートから出力する第１波長選択ステップと、
　前記第１波長選択ステップによって前記第１出力ポートから出力された信号光に対して
波長分散補償を行う波長分散補償ステップと、
　前記波長分散補償ステップによって波長分散補償が行われた信号光と、前記第１波長選
択ステップによって前記第２出力ポートから出力された信号光とを合波する第２波長選択
ステップと
　を実行することを特徴とする信号光処理方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、信号光処理装置、光伝送装置、波長選択スイッチ及び信号光処理方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　現在、ＷＤＭ（Wavelength　Division　Multiplexing：波長分割多重）伝送システムに
は、伝送速度「１０Ｇｂｉｔ／ｓ」や「４０Ｇｂｉｔ／ｓ」用の受信方式として、例えば
直接検波方式が採用される。直接検波方式とは、信号光の強度変化を受光素子によって電
気信号の変化に直接変換することにより受信処理を行う方式である。
【０００３】
　直接検波方式が採用される場合、送信側から送信される波長多重信号光には、光ファイ
バ等の伝送路において波形歪みが発生する。したがって、直接検波方式が採用される光伝
送システムでは、伝送路上に設けられる中継器や光受信器にＤＣＭ（Dispersion　Compen
sation　Module：波長分散補償器）が配置されており、かかるＤＣＭによって波長分散補
償が行われる。
【０００４】
　ところで、近年、光伝送システムの大容量化に向けて、伝送速度を１００Ｇｂｉｔ／ｓ
に向上することが検討されており、１００Ｇｂｉｔ／ｓ用の受信方式として、デジタルコ
ヒーレント受信方式の開発が進んでいる。デジタルコヒーレント受信方式とは、光送信器
において位相変調された信号を光受信器が高速デジタル信号処理により波長分散補償を行
う方式である。このようなデジタルコヒーレント受信方式が実現すると、中継器や光受信
器にＤＣＭやＤＣＭにおける損失を補償する光増幅器が不要になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１６７２９７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記の従来技術には、デジタルコヒーレント受信方式が導入された場合
に、直接検波方式用の中継器と、デジタルコヒーレント受信方式用の中継器とを設計・製
造することになるという問題があった。
【０００７】
　具体的には、今後、デジタルコヒーレント受信方式が導入された場合には、デジタルコ
ヒーレント受信方式により受信する信号（以下、「デジタルコヒーレント信号」と言う）
と、直接検波方式により受信する信号（以下、「直接検波信号」と言う）のいずれかが受
信器に用いられる。かかる場合に、直接検波信号を中継する従来の中継器は、デジタルコ
ヒーレント信号に対しても波長分散補償を行うことになる。このことは、デジタルコヒー
レント信号のＳＮ比（Signal　Noise　Ratio）が劣化し、その結果、デジタルコヒーレン
ト信号の伝送距離が短くなるという問題を招く。
【０００８】
　したがって、ＳＮ比を劣化させることなくデジタルコヒーレント信号を中継させるには
、ＤＣＭや光増幅器を有しない中継器を設計・製造することになる。また、デジタルコヒ
ーレント受信方式が導入された場合であっても、直接検波信号も伝送するので、ＤＣＭや
光増幅器を有する中継器も設計・製造することになる。すなわち、直接検波方式用の中継
器と、デジタルコヒーレント受信方式用の中継器とを設計・製造することになるので、設
計や製造に手間がかかる。
【０００９】
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　開示の技術は、上記に鑑みてなされたものであって、設計や製造にかかる手間を省くこ
とができる信号光処理装置、光伝送装置、波長選択スイッチ及び信号光処理方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本願の開示する信号光処理装置は、一つの態様において、入力される波長多重信号光を
波長毎に分離して、分離した信号光の波長に応じて該信号光を第１出力ポート又は第２出
力ポートから出力する第１波長選択スイッチと、前記第１波長選択スイッチによって前記
第１出力ポートから出力された信号光に対して波長分散補償を行う波長分散補償部と、前
記波長分散補償部によって波長分散補償が行われた信号光と、前記第１波長選択スイッチ
によって前記第２出力ポートから出力された信号光とを合波する第２波長選択スイッチと
を備える。
【発明の効果】
【００１１】
　本願の開示する信号光処理装置の一つの態様によれば、設計や製造にかかる手間を省く
ことができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、実施例１に係る信号光処理装置の構成例を示すブロック図である。
【図２】図２は、実施例２に係る中継器を含むＷＤＭシステムの構成例を示すブロック図
である。
【図３】図３は、実施例２に係る中継器の構成例を示すブロック図である。
【図４】図４は、図３に示した分岐部の構成例を示す図である。
【図５】図５は、図４に示した分岐部の模式図である。
【図６】図６は、図４に示した分岐部の模式図である。
【図７】図７は、実施例３に係る中継器の構成例を示すブロック図である。
【図８】図８は、図５に例示したＷＳＳに１個のポートが追加されたＷＳＳ９２１の模式
図である。
【図９】図９は、図５に例示したＷＳＳに１個のポートが追加されたＷＳＳ９２１の模式
図である。
【図１０】図１０は、図７に示したＷＳＳの模式図である。
【図１１】図１１は、図７に示したＷＳＳの模式図である。
【図１２】図１２は、実施例４におけるＷＳＳの模式図である。
【図１３】図１３は、実施例４におけるＷＳＳの模式図である。
【図１４】図１４は、実施例４におけるＷＳＳの模式図である。
【図１５】図１５は、実施例５に係る中継器の構成例を示すブロック図である。
【図１６】図１６は、実施例６に係るＷＤＭシステムの構成例を示す図である。
【図１７】図１７は、実施例７に係るＷＤＭシステムの構成例を示す図である。
【図１８】図１８は、図１７に示したＷＳＳの模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下に、本願の開示する信号光処理装置、光伝送装置、波長選択スイッチ及び信号光処
理方法の実施例を図面に基づいて詳細に説明する。なお、この実施例により本願の開示す
る信号光処理装置、光伝送装置、波長選択スイッチ及び信号光処理方法が限定されるもの
ではない。
【実施例１】
【００１４】
　まず、図１を用いて、実施例１に係る信号光処理装置について説明する。図１は、実施
例１に係る信号光処理装置の構成例を示すブロック図である。図１に示すように、実施例
１に係る信号光処理装置１は、第１波長選択スイッチ２と、波長分散補償部３と、第２波
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長選択スイッチ４とを有する。
【００１５】
　第１波長選択スイッチ２は、入力される波長多重信号光を波長毎に分離する。そして、
第１波長選択スイッチ２は、信号光の波長に応じて、分離後の信号光を第１出力ポート又
は第２出力ポートから出力する。
【００１６】
　具体的には、第１波長選択スイッチ２は、波長多重信号光を波長毎に分離し、波長分散
補償対象の信号光を第１出力ポートから出力し、波長分散補償対象外の信号光を第２出力
ポートから出力する。なお、ここでは、第１出力ポートは波長分散補償部３と接続されて
おり、第２出力ポートは第２波長選択スイッチ４と接続されているものとする。
【００１７】
　波長分散補償部３は、第１波長選択スイッチ２によって第１出力ポートから出力された
信号光に対して波長分散補償を行う。第２波長選択スイッチ４は、波長分散補償部３によ
って波長分散補償が行われた信号光と、第１波長選択スイッチ２によって第２出力ポート
から出力された信号光とを合波する。
【００１８】
　このように、実施例１に係る信号光処理装置１は、入力される波長多重信号光を波長分
散補償対象の信号光と、波長分散補償対象外の信号光とに分離する。そして、信号光処理
装置１は、波長分散補償対象の信号光を波長分散補償部３へ出力し、波長分散補償対象外
の信号光を第２波長選択スイッチ４へ出力する。そして、信号光処理装置１は、波長分散
補償後の信号光と、波長分散補償対象外の信号光とを合波する。これにより、実施例１に
係る信号光処理装置１は、波長分散補償対象の信号光と波長分散補償対象外の信号光とを
含む波長多重信号光が入力される場合であっても、かかる波長多重信号光を劣化させずに
伝送することができる。
【００１９】
　例えば、信号光処理装置１は、入力される波長多重信号光を、デジタルコヒーレント信
号の波長に対応する信号光と、直接検波信号の波長に対応する信号光とに分離する。そし
て、信号光処理装置１は、デジタルコヒーレント信号に対して波長分散補償を行わず、直
接検波信号に対して波長分散補償を行う。そして、信号光処理装置１は、デジタルコヒー
レント信号と、波長分散補償後の直接検波信号とを合波して出力する。これにより、信号
光処理装置１は、直接検波信号とデジタルコヒーレント信号とが波長多重された波長多重
信号光が入力される場合であっても、直接検波信号に対しては波長分散補償を行うので、
伝送路で発生する直接検波信号の波形歪みを補償することができる。また、信号光処理装
置１は、デジタルコヒーレント信号に対しては波長分散補償を行わないので、デジタルコ
ヒーレント信号のＳＮ比が劣化することを防止することができる。以上のように、信号光
処理装置１は、波長多重信号光に含まれる信号光の種類に適したな信号光処理を行うこと
ができる。すなわち、実施例１によれば、信号光の種類毎に信号光処理装置を設計・製造
することを要しないので、設計や製造にかかる手間を省くことができる。
【実施例２】
【００２０】
　次に、実施例２では、上記実施例１において説明した信号光処理装置１を中継器に適用
する例について説明する。なお、実施例２では、まず、実施例２に係る中継器を含むＷＤ
Ｍシステムについて説明し、次に、実施例２に係る中継器について説明する。
【００２１】
［実施例２に係る中継器を含むＷＤＭシステムの構成］
　まず、図２を用いて、実施例２に係る中継器を含むＷＤＭシステムについて説明する。
図２は、実施例２に係る中継器を含むＷＤＭシステムの構成例を示すブロック図である。
図２に示すように、実施例２におけるＷＤＭシステム１０は、送信装置２０と、受信装置
３０と、中継器１００とを含む。
【００２２】
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　図２に示した例において、送信装置２０と中継器１００とは、伝送路１１によって接続
されており、受信装置３０と中継器１００とは、伝送路１２によって接続されている。伝
送路１１及び１２は、例えば、光ファイバ等である。なお、図２では、送信装置２０と受
信装置３０との間に１台の中継器１００が設置される例を示したが、送信装置２０と受信
装置３０との間には、２台以上の中継器が設置されてもよい。
【００２３】
　送信装置２０は、図２に示すように、光送信器２１－１～２１－ｎと、ＡＷＧ（Arraye
d　Waveguide　Grating）２２と、ＥＤＦＡ（Erbium　Doped　Fiber　Amplifiers）２３
とを有する。
【００２４】
　光送信器２１－１～２１－ｎは、信号光を生成し、生成した信号光をＡＷＧ２２へ出力
する。例えば、光送信器２１－１～２１－ｎは、図示しないルータやスイッチ等の外部装
置が接続されており、かかる外部装置から入力された信号を予め設定されている所定の波
長の信号光に変換して、変換後の信号光をＡＷＧ２２へ出力する。
【００２５】
　なお、図２に示した例において、光送信器２１－１及び２１－２は１００Ｇｂｉｔ／ｓ
の伝送速度に対応し、光送信器２１－３は４０Ｇｂｉｔ／ｓの伝送速度に対応し、光送信
器２１－ｎは１０Ｇｂｉｔ／ｓの伝送速度に対応するものとする。また、図２に示した例
において、光送信器２１－１は波長λ１の信号光を送信し、光送信器２１－２は波長λ２
の信号光を送信し、光送信器２１－ｎは波長λｎの信号光を送信するものとする。すなわ
ち、光送信器２１－１は、波長λ１のデジタルコヒーレント信号を送信し、光送信器２１
－２は、波長λ２のデジタルコヒーレント信号を送信する。また、光送信器２１－３は、
波長λ３の直接検波信号を送信し、光送信器２１－ｎは、波長λｎの直接検波信号を送信
する。
【００２６】
　ＡＷＧ２２は、複数の異なる波長の信号光を波長多重し、波長多重後の波長多重信号光
をＥＤＦＡ２３へ出力する。具体的には、ＡＷＧ２２は、光送信器２１－１～２１－ｎか
ら入力される信号光を波長多重し、波長多重後の波長多重信号光をＥＤＦＡ２３へ出力す
る。
【００２７】
　ＥＤＦＡ２３は、入力される信号光を光増幅する。具体的には、ＥＤＦＡ２３は、ＡＷ
Ｇ２２から入力される波長多重信号光を光増幅し、光増幅後の波長多重信号光を伝送路１
１へ送信する。
【００２８】
　このようにして送信装置２０によって伝送路１１へ送信された波長多重信号光は、中継
器１００、伝送路１２を介して受信装置３０へ伝送される。ここで、実施例２に係る中継
器１００は、送信装置２０から送信される波長多重信号光のうち、デジタルコヒーレント
信号に対しては波長分散補償を行わず、直接検波信号に対しては波長分散補償を行う。そ
して、中継器１００は、デジタルコヒーレント信号と、波長分散補償後の直接検波信号と
を合波して、合波後の波長多重信号光を受信装置３０へ送信する。
【００２９】
　ここで、図３を用いて、実施例２に係る中継器１００の構成について説明する。図３は
、実施例２に係る中継器１００の構成例を示すブロック図である。図３に示すように、実
施例２に係る中継器１００は、例えば光伝送装置であり、ＥＤＦＡ１１０と、分岐部１２
１と、合波部１２２と、光信号処理部１３０と、ＯＡＤＭ（Optical　Add　Drop　Multip
lexing：光分岐挿入）装置１４０と、ＥＤＦＡ１５０とを有する。
【００３０】
　ＥＤＦＡ１１０は、外部から入力される波長多重信号光を光増幅する。図３に示した例
では、ＥＤＦＡ１１０は、伝送路１１から波長多重信号光を入力され、かかる波長多重信
号光を光増幅する。
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【００３１】
　分岐部１２１は、例えばＷＳＳ（Wavelength　Selectable　Switch）等の波長選択スイ
ッチであり、１個の入力ポートと２個の出力ポートとを有する。図３に示した例において
、分岐部１２１の入力ポートはＥＤＦＡ１１０と接続される。また、分岐部１２１の第１
出力ポートは光信号処理部１３０と接続され、第２出力ポートは合波部１２２と接続され
る。
【００３２】
　分岐部１２１は、ＥＤＦＡ１１０から入力される波長多重信号光を波長毎に分離する。
そして、分岐部１２１は、分離した信号光のうち、デジタルコヒーレント信号を合波部１
２２へ出力し、直接検波信号を光信号処理部１３０へ出力する。なお、分岐部１２１は、
図１に示した第１波長選択スイッチ２に対応する。かかる分岐部１２１の構成については
、図４を用いて後述する。
【００３３】
　光信号処理部１３０は、入力される信号光に対して光信号処理を行う。図３に示した例
では、光信号処理部１３０は、ＤＣＭ１３１と、ＥＤＦＡ１３２とを有する。ＤＣＭ１３
１は、分岐部１２１から入力される直接検波信号に対して波長分散補償を行う。ＥＤＦＡ
１３２は、ＤＣＭ１３１から入力される波長分散補償後の直接検波信号を光増幅し、光増
幅後の直接検波信号を合波部１２２へ出力する。なお、ＤＣＭ１３１は、図１に示した波
長分散補償部３に対応する。
【００３４】
　合波部１２２は、例えばＷＳＳ等の波長選択スイッチであり、２個の入力ポートと１個
の出力ポートとを有する。図３に示した例において、合波部１２２の第１入力ポートは光
信号処理部１３０と接続され、第２入力ポートは分岐部１２１と接続される。また、合波
部１２２の出力ポートはＯＡＤＭ装置１４０と接続される。
【００３５】
　合波部１２２は、分岐部１２１から入力されるデジタルコヒーレント信号と、ＥＤＦＡ
１３２から入力される直接検波信号とを合波して、合波後の波長多重信号光をＯＡＤＭ装
置１４０へ出力する。なお、合波部１２２は、図１に示した第２波長選択スイッチ４に対
応する。
【００３６】
　このように、分岐部１２１は、波長多重信号光に含まれるデジタルコヒーレント信号を
合波部１２２へ出力し、直接検波信号を光信号処理部１３０へ出力する。そして、合波部
１２２は、デジタルコヒーレント信号と、光信号処理部１３０によって波長分散補償が行
われた直接検波信号とを合波する。これにより、中継器１００は、デジタルコヒーレント
信号と直接検波信号とが波長多重された波長多重信号光を中継する場合であっても、デジ
タルコヒーレント信号に対しては波長分散補償を行わず、直接検波信号に対しては波長分
散補償を行うことができる。
【００３７】
　ＯＡＤＭ装置１４０は、波長多重信号光に含まれる一部の信号光を他のネットワークや
他の受信器に分岐（Ｄｒｏｐ）させたり、他のネットワークや他の送信器から送信される
信号光を挿入（Ａｄｄ）したりする。図３に示した例では、ＯＡＤＭ装置１４０は、分岐
部１４１と、合波部１４２とを有する。
【００３８】
　分岐部１４１は、例えば、光カプラやＷＳＳ等の波長選択スイッチであり、１個の入力
ポートとＮ個の出力ポートとを有する。そして、分岐部１４１は、合波部１２２から入力
される波長多重信号光を波長毎に分離する。そして、分岐部１４１は、分離後の一部の信
号光を図示しない他のネットワークや他の受信器へＤｒｏｐする。また、分岐部１４１は
、分離後の一部の信号光を合波部１４２へ出力する。
【００３９】
　合波部１４２は、例えば、光カプラやＷＳＳ等の波長選択スイッチであり、Ｎ個の入力
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ポートと１個の出力ポートとを有する。そして、合波部１４２は、分岐部１４１から入力
される信号光と、図示しない他の送信器等から入力される信号光とを合波し、合波後の波
長多重信号光をＥＤＦＡ１５０へ出力する。
【００４０】
　ＥＤＦＡ１５０は、合波部１４２から入力される波長多重信号光を光増幅する。そして
、ＥＤＦＡ１５０は、光増幅後の波長多重信号光を外部へ送信する。図３に示した例では
、ＥＤＦＡ１５０は、波長多重信号光を伝送路１２へ送信する。
【００４１】
　図２の説明に戻って、受信装置３０の構成について説明する。受信装置３０は、光受信
器３１－１～３１－ｎと、ＥＤＦＡ３２と、分岐部３３ａと、合波部３３ｂと、ＤＣＭ３
４ａと、ＥＤＦＡ３４ｂと、ＡＷＧ３５と、ＥＤＦＡ３６と、ＴＤＣ（Tunable　Dispers
ion　Compensator：可変分散補償器）３７とを有する。
【００４２】
　光受信器３１－１～３１－ｎは、入力される信号光に対して復調処理等の受信処理を行
う。なお、図２に示した例において、光受信器３１－１及び３１－２は１００Ｇｂｉｔ／
ｓの伝送速度に対応し、光受信器３１－３は４０Ｇｂｉｔ／ｓの伝送速度に対応し、光受
信器３１－ｎは１０Ｇｂｉｔ／ｓの伝送速度に対応するものとする。また、図２に示した
例において、光受信器３１－１は波長λ１の信号光に対して受信処理を行い、光送信器２
１－２は波長λ２の信号光に対して受信処理を行い、光送信器２１－ｎは波長λｎの信号
光に対して受信処理を行うものとする。
【００４３】
　ＥＤＦＡ３２は、伝送路１２を介して中継器１００から受信した波長多重信号光を全波
長一括で光増幅する。分岐部３３ａは、図２に示した分岐部１２１と同様に、例えばＷＳ
Ｓ等の波長選択スイッチであり、１個の入力ポートと２個の出力ポートとを有する。かか
る分岐部３３ａは、ＥＤＦＡ３２から入力される波長多重信号光を波長毎に分離する。そ
して、分岐部３３ａは、分離した信号光のうち、デジタルコヒーレント信号を合波部３３
ｂへ出力し、直接検波信号をＤＣＭ３４ａへ出力する。
【００４４】
　ＤＣＭ３４ａは、分岐部３３ａから入力される直接検波信号に対して波長分散補償を行
う。ＥＤＦＡ３４ｂは、ＤＣＭ３４ａから入力される波長分散補償後の直接検波信号を光
増幅し、光増幅後の直接検波信号を合波部３３ｂへ出力する。
【００４５】
　合波部３３ｂは、例えばＷＳＳ等の波長選択スイッチであり、２個の入力ポートと１個
の出力ポートとを有する。かかる合波部３３ｂは、分岐部３３ａから入力されるデジタル
コヒーレント信号と、ＥＤＦＡ３４ｂから入力される直接検波信号とを合波して、合波後
の波長多重信号光をＡＷＧ３５へ出力する。
【００４６】
　ＡＷＧ３５は、ＥＤＦＡ３４から出力される波長多重信号光を波長毎に分離する。そし
て、ＡＷＧ３５は、分離後の信号光の波長に応じて、分離後の信号光を光受信器３１－１
～３１－ｎのいずれかへ出力する。図２に示した例では、ＡＷＧ３５は、分離後の信号光
のうち、波長λ１の信号光を光受信器３１－１へ出力し、波長λ２の信号光を光受信器３
１－２へ出力し、波長λ３の信号光をＥＤＦＡ３６へ出力し、波長λｎの信号光を光受信
器３１－ｎへ出力する。
【００４７】
　ＥＤＦＡ３６は、ＡＷＧ３５から出力される信号光を光増幅する。ＴＤＣ３７は、ＥＤ
ＦＡ３６から出力される光増幅後の信号光に対して波長分散補償を行う。このようにＴＤ
Ｃ３７によって波長分散補償を行う理由は、伝送速度「４０Ｇｂｉｔ／ｓ」によって伝送
される信号光は、伝送速度「１０Ｇｂｉｔ／ｓ」によって伝送される信号光よりも波長分
散耐力が低いからである。言い換えれば、ＴＤＣ３７は、中継器１００によって行われる
波長分散補償の不足分を補うために波長分散補償を行う。



(10) JP 2011-199779 A 2011.10.6

10

20

30

40

50

【００４８】
　このように、実施例２におけるＷＤＭシステム１０では、デジタルコヒーレント信号と
直接検波信号とが波長多重された波長多重信号光を中継器１００によって中継することが
できる。
【００４９】
［実施例２における分岐部の構成］
　次に、図４を用いて、図３に示した分岐部１２１の構成について説明する。図４は、図
３に示した分岐部１２１の構成例を示す図である。図４には、１個の入力ポートと２個の
出力ポートとを有するＷＳＳの構成例を示す。
【００５０】
　図４に示すように、分岐部１２１を実現するＷＳＳは、入力ポート１２１Ｉｎ１と、第
１出力ポート１２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２とを有する。入力ポート
１２１Ｉｎ１、第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２は、例え
ば、光ファイバアレイである。
【００５１】
　入力ポート１２１Ｉｎ１は、信号光が入力されるポートであり、図３に示したＥＤＦＡ
１１０と接続される。また、第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１及び第２出力ポート１２１Ｏ
ｕｔ２は、信号光を出力するポートであり、合波部１２２又は光信号処理部１３０と接続
される。図４に示した例では、第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１は光信号処理部１３０と接
続され、第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２は合波部１２２と接続されるものとする。
【００５２】
　また、分岐部１２１は、回析格子１２１Ｇと、レンズ１２１Ｌと、ミラー１２１Ｍ－１
～１２１Ｍ－ｎとを有する。回析格子１２１Ｇは、信号光を波長毎に分離したり、複数の
信号光を合波したりする分離合波器である。例えば、回析格子１２１Ｇは、入力ポート１
２１Ｉｎ１から入射される信号光を波長毎に分離する。また、例えば、回析格子１２１Ｇ
は、レンズ１２１Ｌから入射される信号光を合波する。レンズ１２１Ｌは、複数の信号光
を集光する。例えば、レンズ１２１Ｌは、ミラー１２１Ｍ－１～１２１Ｍ－ｎから入射さ
れる信号光を回析格子１２１Ｇ方向へ集光する。
【００５３】
　ミラー１２１Ｍ－１～１２１Ｍ－ｎは、回析格子１２１Ｇによって分離された信号光を
反射させる。かかるミラー１２１Ｍ－１～１２１Ｍ－ｎは、例えば、ＭＥＭＳ（Micro　E
lectro　Mechanical　Systems）やＬＣＯＳ（Liquid　Crystal　On　Silicon）等であり
、反射角を変動させることができる。
【００５４】
　このようなミラー１２１Ｍ－１～１２１Ｍ－ｎの数（ｎ個）は、例えば、回析格子１２
１Ｇによって分離される信号光の波長の数に対応する。そして、各々のミラー１２１Ｍ－
１～１２１Ｍ－ｎは、所定の波長の信号光が入射される位置に配置される。例えば、ミラ
ー１２１Ｍ－１は、波長λ１の信号光が入射される位置に配置され、ミラー１２１Ｍ－２
は、波長λ２の信号光が入射される位置に配置され、ミラー１２１Ｍ－ｎは、波長λｎの
信号光が入射される位置に配置される。すなわち、かかる例の場合には、ミラー１２１Ｍ
－１は、波長λ１の信号光を反射させ、ミラー１２１Ｍ－２は、波長λ２の信号光を反射
させ、ミラー１２１Ｍ－ｎは、波長λｎの信号光を反射させる。
【００５５】
　そして、各々のミラー１２１Ｍ－１～１２１Ｍ－ｎの反射角は、ミラー１２１Ｍ－１～
１２１Ｍ－ｎによって反射される信号光の出力先に応じて調整される。例えば、ミラー１
２１Ｍ－１が波長λ１の信号光を反射する位置に配置され、第２出力ポート１２１Ｏｕｔ
２が波長λ１の信号光を出力するものとする。かかる場合には、波長λ１の信号光が第２
出力ポート１２１Ｏｕｔ２に入射されるように、ミラー１２１Ｍ－１の反射角が調整され
る。
【００５６】
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　図４に示した例では、ミラー１２１Ｍ－１やミラー１２１Ｍ－２は、入射される信号光
をレンズ１２１Ｌの下部方向へ反射させている。これにより、ミラー１２１Ｍ－１やミラ
ー１２１Ｍ－２によって反射された信号光は、回析格子１２１Ｇを介して第２出力ポート
１２１Ｏｕｔ２へ入射される。また、例えば、ミラー１２１Ｍ－３やミラー１２１Ｍ－ｎ
は、入射される信号光をレンズ１２１Ｌの上部方向へ反射させている。これにより、ミラ
ー１２１Ｍ－３やミラー１２１Ｍ－ｎによって反射された信号光は、回析格子１２１Ｇを
介して第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１へ入射される。
【００５７】
　ここでは、上記のように、第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１が光信号処理部１３０と接続
され、第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２が合波部１２２と接続される。したがって、直接検
波信号に対応する波長の信号光を反射させるミラーの反射角は、図４に示したミラー１２
１Ｍ－３等のように、反射光が第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１に入射されるように調整さ
れる。また、デジタルコヒーレント信号に対応する波長の信号光を反射させるミラーの反
射角は、図４に示したミラー１２１Ｍ－１等のように、反射光が第２出力ポート１２１Ｏ
ｕｔ２に入射されるように調整される。これにより、分岐部１２１は、デジタルコヒーレ
ント信号を合波部１２２へ出力し、直接検波信号を光信号処理部１３０へ出力することが
できる。
【００５８】
　ここで、図５及び図６に、図４に示した分岐部１２１の模式図を示す。図５及び図６で
は、図４に示したミラー１２１Ｍ－１及びミラー１２１Ｍ－３を例に挙げて説明する。な
お、図５及び図６に示した例において、ミラー１２１Ｍ－３は、波長λ３の信号光を反射
させる位置に配置されているものとする。また、ミラー１２１Ｍ－３は、反射光が第１出
力ポート１２１Ｏｕｔ１に入射されるように、所定の基準線ＳＬ１とのなす角が「－θ」
になるように配置されているものとする。また、ミラー１２１Ｍ－１は、波長λ１の信号
光を反射させる位置に配置されているものとする。また、ミラー１２１Ｍ－１は、反射光
が第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２に入射されるように、所定の基準線ＳＬ１とのなす角が
「＋θ」になるように配置されているものとする。
【００５９】
　図５の（状態１）に示した例において、ミラー１２１Ｍ－３は、回析格子１２１Ｇによ
って分離された信号光のうち、波長λ３の信号光が入射される。そして、ミラー１２１Ｍ
－３は、入射される波長λ３の信号光を反射させる。ここでは、ミラー１２１Ｍ－３の反
射光が第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１に入射されるようにミラー１２１Ｍ－３の反射角が
調整されている。したがって、ミラー１２１Ｍ－３によって反射された波長λ３の信号光
は、第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１に入射される。これにより、入力ポート１２１Ｉｎ１
に入力される信号光のうち、波長λ３の信号光は、第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１へ出力
される。すなわち、図５の（状態１）に示した例では、図６の（状態１）に示すように、
入力ポート１２１Ｉｎ１と第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受される。
【００６０】
　また、図５の（状態２）に示した例において、ミラー１２１Ｍ－１は、回析格子１２１
Ｇによって分離された信号光のうち、波長λ１の信号光が入射される。そして、ミラー１
２１Ｍ－１は、反射光が第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２に入射されるように、波長λ１の
信号光を反射させる。これにより、入力ポート１２１Ｉｎ１に入力される信号光のうち、
波長λ１の信号光は、第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２へ出力される。すなわち、図６の（
状態２）に示すように、入力ポート１２１Ｉｎ１と第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２とは接
続される。
【００６１】
　なお、図３に示した合波部１２２の構成は、図４に示したＷＳＳの構成と同様である。
ただし、合波部１２２は、図４に示した入力ポート１２１Ｉｎ１が出力ポートであり、図
４に示した第１出力ポート１２１Ｏｕｔ１及び第２出力ポート１２１Ｏｕｔ２が入力ポー
トになる。
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【００６２】
［実施例２の効果］
　上述してきたように、実施例２に係る中継器１００は、受信した波長多重信号光に含ま
れるデジタルコヒーレント信号に対しては波長分散補償を行わず、直接検波信号に対して
は波長分散補償を行う。そして、中継器１００は、デジタルコヒーレント信号と、波長分
散補償後の直接検波信号とを合波して伝送する。これにより、中継器１００は、デジタル
コヒーレント信号と直接検波信号とが波長多重された波長多重信号光を受信する場合であ
っても、直接検波信号の波形歪みを補償することができ、デジタルコヒーレント信号のＳ
Ｎ比が劣化することを防止することができる。すなわち、実施例２によれば、信号光の種
類毎に中継器を設計・製造することを要しないので、設計や製造にかかる手間を省くこと
ができる。
【００６３】
　なお、上記実施例２では、図２に示した例のように、送信装置２０と受信装置３０との
間に中継器１００が設置されるＷＤＭシステムの構成を例に挙げて説明した。しかし、実
施例２に係る中継器１００は、図２に示した構成以外のＷＤＭシステムにも適用すること
もできる。例えば、実施例２に係る中継器１００は、複数の中継器１００がリング型に接
続されるリング型ネットワークのＷＤＭシステムにも適用することができる。
【実施例３】
【００６４】
　上記実施例２では、１個の入力ポートと２個の出力ポートとを有するＷＳＳである分岐
部１２１と、２個の入力ポートと１個の出力ポートとを有するＷＳＳである合波部１２２
とを用いる例を示した。しかし、中継器は、１個のＷＳＳにより信号光を分離及び合波し
てもよい。実施例３では、１個のＷＳＳを用いて信号光を分離及び合波する中継器の例に
ついて説明する。
【００６５】
［実施例３に係る中継器の構成］
　まず、図７を用いて、実施例３に係る中継器の構成について説明する。図７は、実施例
３に係る中継器の構成例を示すブロック図である。図７に示すように、実施例３に係る中
継器２００は、ＥＤＦＡ１１０と、光信号処理部１３０と、ＯＡＤＭ装置１４０と、ＥＤ
ＦＡ１５０と、ＷＳＳ２２１とを有する。なお、以下では、既に示した構成部位と同様の
機能を有する部位には同一符号を付すこととして、その詳細な説明を省略する。
【００６６】
　ＷＳＳ２２１は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１と、第２入力ポート２２１Ｉｎ２と、第
１出力ポート２２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２とを有する。図７に示し
た例では、第１入力ポート２２１Ｉｎ１はＥＤＦＡ１１０と接続され、第２入力ポート２
２１Ｉｎ２は、光信号処理部１３０のＥＤＦＡ１３２と接続されている。また、第１出力
ポート２２１Ｏｕｔ１は光信号処理部１３０のＤＣＭ１３１と接続され、第２出力ポート
２２１Ｏｕｔ２はＯＡＤＭ装置１４０と接続されている。
【００６７】
　そして、ＷＳＳ２２１は、ＥＤＦＡ１１０から第１入力ポート２２１Ｉｎ１に波長多重
信号光が入力された場合に、かかる波長多重信号光を分離する。そして、ＷＳＳ２２１は
、第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２を介して、分離後のデジタルコヒーレント信号をＯＡＤ
Ｍ装置１４０へ出力し、第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１を介して、直接検波信号を光信号
処理部１３０へ出力する。ここで、光信号処理部１３０に出力された直接検波信号は、光
信号処理部１３０によって波長分散補償が行われ、ＷＳＳ２２１の第２入力ポート２２１
Ｉｎ２に入力される。このとき、ＷＳＳ２２１は、ＥＤＦＡ１１０から入力される波長多
重信号光に含まれるデジタルコヒーレント信号と、光信号処理部１３０から入力される波
長分散補償後の直接検波信号とを合波し、合波後の波長多重信号光をＯＡＤＭ装置１４０
へ出力する。
【００６８】
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　このように、実施例３に係る中継器２００は、１個のＷＳＳ２２１を用いて、波長多重
信号光を分離するとともに、デジタルコヒーレント信号と、波長分散補償後の直接検波信
号とを合波することができる。
【００６９】
［実施例３におけるＷＳＳの構成］
　次に、図７に示したＷＳＳ２２１の構成について説明する。ＷＳＳ２２１は、少なくと
も以下の（１）及び（２）に示すスイッチングを行うことが求められる。
【００７０】
（１）所定の第１波長の信号光を第１入力ポート２２１Ｉｎ１から第１出力ポート２２１
Ｏｕｔ１へスイッチングするとともに、かかる第１波長と同一の波長の信号光を第２入力
ポート２２１Ｉｎ２から第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２へスイッチングする。
（２）所定の第２波長の信号光を第１入力ポート２２１Ｉｎ１から第２出力ポート２２１
Ｏｕｔ２へスイッチングする。
【００７１】
　なお、上記の（１）に示した第１波長は、例えば、直接検波信号の波長に対応する。ま
た、上記の（２）に示した第２波長は、例えば、デジタルコヒーレント信号の波長に対応
する。
【００７２】
　ＷＳＳ２２１が上記（１）及び（２）に示したスイッチングを行うことが求められる理
由について説明する。ＷＳＳ２２１は、上記（１）のスイッチングを行うことにより、直
接検波信号を光信号処理部１３０へ出力することができるとともに、デジタルコヒーレン
ト信号と波長分散補償後の直接検波信号とを合波することができる。また、ＷＳＳ２２１
は、上記（２）のスイッチングを行うことにより、デジタルコヒーレント信号を光信号処
理部１３０を介さずにＯＡＤＭ装置１４０へ出力することができる。すなわち、ＷＳＳ２
２１は、上記（１）及び（２）に示したスイッチングを行うことにより、デジタルコヒー
レント信号と波長分散補償後の直接検波信号とを合波することが可能になる。
【００７３】
　このようなＷＳＳ２２１は、図５に例示したＷＳＳに１個のポートを追加することで実
現できるとも考えられる。例えば、２個の入力ポートと１個の出力ポートとを有するＷＳ
Ｓに１個の出力ポートを追加することでＷＳＳ２２１を実現できるとも考えられる。しか
し、図５に例示したＷＳＳに１個のポートを追加しただけでは、上記（１）及び（２）に
示したスイッチングが可能なＷＳＳを実現できるとは限らない。以下に、図５に例示した
ＷＳＳに１個のポートを追加したＷＳＳの例について説明し、次に、図７に示したＷＳＳ
２２１の構成について説明する。
【００７４】
　図８及び図９は、図５に例示したＷＳＳに１個のポートが追加されたＷＳＳ９２１の模
式図である。図８に示すように、ＷＳＳ９２１は、入力ポート９２１Ｉｎ１及び９２１Ｉ
ｎ２と、出力ポート９２１Ｏｕｔ１及び９２１Ｏｕｔ２と、回析格子９２１Ｇと、レンズ
９２１Ｌと、ミラー９２１Ｍとを有する。なお、図８に示したＷＳＳ９２１は、２個の入
力ポート９２１Ｉｎ１及び９２１Ｉｎ２と１個の出力ポート９２１Ｏｕｔ２とを有するＷ
ＳＳに、１個の出力ポート９２１Ｏｕｔ１が追加されたものとする。
【００７５】
　まず、図８の（状態１）に示した例では、入力ポート９２１Ｉｎ１に入力される信号光
が出力ポート９２１Ｏｕｔ２へ反射されるように、ミラー９２１Ｍが設置されている。か
かる場合には、図９の（状態１）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ１と出力ポート９
２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受される。しかし、図８の（状態１）や図９の（状態１
）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ２に入力される信号光は、出力ポート９２１Ｏｕ
ｔ１へ反射されない。したがって、図８の（状態１）に示した例では、上記（１）に示し
たスイッチングを行うことができない。
【００７６】
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　また、図８の（状態２）に示した例では、入力ポート９２１Ｉｎ１に入力される信号光
が出力ポート９２１Ｏｕｔ１へ反射されるように、ミラー９２１Ｍが設置されている。か
かる場合には、図９の（状態２）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ１と出力ポート９
２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受される。しかし、図８の（状態２）や図９の（状態２
）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ２に入力される信号光は、出力ポート９２１Ｏｕ
ｔ２へ反射されない。したがって、図８の（状態２）に示した例では、上記（１）に示し
たスイッチングを行うことができない。
【００７７】
　また、図８の（状態３）に示した例では、入力ポート９２１Ｉｎ２に入力される信号光
が出力ポート９２１Ｏｕｔ２へ反射されるように、ミラー９２１Ｍが設置されている。か
かる場合には、図９の（状態３）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ２と出力ポート９
２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受される。しかし、図８の（状態３）や図９の（状態３
）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ１に入力される信号光は、出力ポート９２１Ｏｕ
ｔ１へ反射されない。したがって、図８の（状態３）に示した例では、上記（１）に示し
たスイッチングを行うことができない。
【００７８】
　また、図８の（状態４）に示した例では、入力ポート９２１Ｉｎ２に入力される信号光
が出力ポート９２１Ｏｕｔ１へ反射されるように、ミラー９２１Ｍが設置されている。か
かる場合には、図９の（状態４）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ２と出力ポート９
２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受される。しかし、図８の（状態４）や図９の（状態４
）に示すように、入力ポート９２１Ｉｎ１に入力される信号光は、出力ポート９２１Ｏｕ
ｔ２へ反射されない。したがって、図８の（状態４）に示した例では、上記（１）に示し
たスイッチングを行うことができない。
【００７９】
　このように、２個の入力ポートと１個の出力ポートとを有するＷＳＳに１個の出力ポー
トを追加しても、上記（１）及び（２）に示したスイッチングを行うことができるＷＳＳ
を実現することはできない。
【００８０】
　次に、図１０及び図１１を用いて、図７に示したＷＳＳ２２１の構成について説明する
。図１０及び図１１は、図７に示したＷＳＳ２２１の模式図である。なお、図１０及び図
１１の（状態１）～（状態３）には、ＷＳＳ２２１が有するミラー（後述するミラー２２
１Ｍ－１～２２１Ｍ－３）の反射角が異なる例を示している。
【００８１】
　図１０の（状態１）に示すように、ＷＳＳ２２１は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１と、
第２入力ポート２２１Ｉｎ２と、第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート２２
１Ｏｕｔ２とを有する。第１入力ポート２２１Ｉｎ１及び第２入力ポート２２１Ｉｎ２は
、信号光が入力される。第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１及び第２出力ポート２２１Ｏｕｔ
２は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１又は第２入力ポート２２１Ｉｎ２に入力される信号光
に含まれる少なくとも一部の波長の信号光を出力する。
【００８２】
　また、図１０の（状態１）に示すように、ＷＳＳ２２１は、回析格子２２１Ｇと、第１
反射部２２１Ｒ１とを有する。回析格子２２１Ｇは、第１入力ポート２２１Ｉｎ１又は第
２入力ポート２２１Ｉｎ２に入力される信号光を波長毎に分離したり、複数の信号光を合
波したりする分離合波器である。
【００８３】
　第１反射部２２１Ｒ１は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１に入力される信号光のうち、回
析格子２２１Ｇによって分離された第１波長の信号光を第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１に
反射させる。さらに、第１反射部２２１Ｒ１は、第２入力ポート２２１Ｉｎ２に入力され
る信号光のうち、回析格子２２１Ｇによって分離された第１波長の信号光を第２出力ポー
ト２２１Ｏｕｔ２に反射させる。
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【００８４】
　具体的には、第１反射部２２１Ｒ１は、レンズ２２１Ｌと、第１ミラー２２１Ｍ－１と
を有する。レンズ２２１Ｌは、図５に示したレンズ１２１Ｌと同様である。第１ミラー２
２１Ｍ－１は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１及び第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１を両端と
する線分の中点Ｍ１と、第２入力ポート２２１Ｉｎ２及び第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２
を両端とする線分の中点Ｍ２とを結ぶ直線Ｌ１上に配置される。
【００８５】
　ここで、図１０の（状態１）に示すように、第１ミラー２２１Ｍ－１は、第１入力ポー
ト２２１Ｉｎ１から入射される信号光を第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１に反射させる角度
で配置されるものとする。図１０の（状態１）に示した例では、第１ミラー２２１Ｍ－１
は、所定の基準線ＳＬ１とのなす角が「０°」になるように配置されている。かかる場合
に、第１ミラー２２１Ｍ－１は、第２入力ポート２２１Ｉｎ２から入射される信号光を第
２出力ポート２２１Ｏｕｔ２に反射させることができる。これは、第１ミラー２２１Ｍ－
１が、中点Ｍ１と中点Ｍ２とを結ぶ直線Ｌ１上に配置されているからである。
【００８６】
　このように、ＷＳＳ２２１は、図１０の（状態１）に示した例のように、上記（１）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１０の（状態１）では、図１１
の（状態１）に示すように、第１入力ポート２２１Ｉｎ１と第１出力ポート２２１Ｏｕｔ
１との間で信号光が送受され、第２入力ポート２２１Ｉｎ２と第２出力ポート２２１Ｏｕ
ｔ２との間で信号光が送受される。
【００８７】
　また、図１０の（状態２）に示した例では、ＷＳＳ２２１は、第２反射部２２１Ｒ２を
有する。第２反射部２２１Ｒ２は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１に入力される信号光のう
ち、回析格子２２１Ｇによって分離された第２波長の信号光を第２出力ポート２２１Ｏｕ
ｔ２に反射させる。
【００８８】
　具体的には、第２反射部２２１Ｒ２は、第１入力ポート２２１Ｉｎ１から入射される信
号光を第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２に反射させる第２ミラー２２１Ｍ－２を有する。図
１０の（状態２）に示した例では、第２ミラー２２１Ｍ－２は、基準線ＳＬ１とのなす角
が「－θ」になるように配置されている。
【００８９】
　このように、ＷＳＳ２２１は、図１０の（状態２）に示した例のように、上記（２）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１０の（状態２）に示した例で
は、図１１の（状態２）に示すように、第１入力ポート２２１Ｉｎ１と第２出力ポート２
２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受される。
【００９０】
　また、図１０の（状態３）に示した例では、ＷＳＳ２２１は、第３反射部２２１Ｒ３を
有する。第３反射部２２１Ｒ３は、第２入力ポート２２１Ｉｎ２から入射される信号光を
第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１に反射させる第３ミラー２２１Ｍ－３を有する。図１０の
（状態３）に示した例では、第３ミラー２２１Ｍ－３は、基準線ＳＬ１とのなす角が「＋
θ」になるように配置されている。すなわち、図１０の（状態３）に示した例では、図１
１の（状態３）に示すように、第２入力ポート２２１Ｉｎ２と第１出力ポート２２１Ｏｕ
ｔ１との間で信号光が送受される。
【００９１】
　このように、実施例３におけるＷＳＳ２２１は、図１０に示した中点Ｍ１と中点Ｍ２と
を結ぶ直線Ｌ１上に配置される第１ミラー２２１Ｍ－１及び第２ミラー２２１Ｍ－２を有
することにより、上記（１）及び（２）に示したスイッチングを行うことができる。
【００９２】
　例えば、ＷＳＳ２２１が有するミラーのうち、直接検波信号に対応する波長の信号光が
入射されるミラーは、図１０の（状態１）に例示した位置及び角度に配置される。また、
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例えば、ＷＳＳ２２１が有するミラーのうち、デジタルコヒーレント信号に対応する波長
の信号光が入射されるミラーは、図１０の（状態２）に例示した位置及び角度に配置され
る。これにより、ＷＳＳ２２１は、波長多重信号光に含まれる直接検波信号を第１出力ポ
ート２２１Ｏｕｔ１を介して光信号処理部１３０へ出力することができる。また、ＷＳＳ
２２１は、光信号処理部１３０から第２入力ポート２２１Ｉｎ２を介して入力される直接
検波信号と、波長多重信号光に含まれるデジタルコヒーレント信号とを合波することがで
きる。さらに、ＷＳＳ２２１は、合波後の波長多重信号光を第２出力ポート２２１Ｏｕｔ
２を介してＯＡＤＭ装置１４０へ出力することができる。
【００９３】
［実施例３の効果］
　上述してきたように、実施例３に係る中継器２００は、１個のＷＳＳ２２１を用いて、
波長多重信号光をデジタルコヒーレント信号と直接検波信号とに分離するとともに、デジ
タルコヒーレント信号と波長分散補償後の直接検波信号とを合波する。これにより、実施
例３に係る中継器２００は、小規模の構成によりデジタルコヒーレント信号と直接検波信
号とが波長多重された波長多重信号光を中継することができる。すなわち、実施例３によ
れば、設計や製造にかかる手間を省くことができる。
【実施例４】
【００９４】
　上記実施例３では、図１０及び図１１に図示したＷＳＳ２２１を有する中継器２００に
ついて説明した。しかし、２個の入力ポートと２個の出力ポートとを有するＷＳＳの構成
は、図１０及び図１１に示した例に限られない。実施例４では、２個の入力ポートと２個
の出力ポートとを有するＷＳＳの他の構成例について説明する。
【００９５】
［２×２ＷＳＳの構成例（１）］
　まず、図１２を用いて、２個の入力ポートと２個の出力ポートとを有するＷＳＳ３２１
の構成例について説明する。図１２は、実施例４におけるＷＳＳ３２１の模式図である。
なお、図１２の（状態１）～（状態３）には、ＷＳＳ３２１が有するミラー（後述するミ
ラー３２１Ｍ－１～３２１Ｍ－３）の反射角が異なる例を示している。
【００９６】
　図１２の（状態１）に示すように、ＷＳＳ３２１は、第１入力ポート３２１Ｉｎ１と、
第２入力ポート３２１Ｉｎ２と、第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート３２
１Ｏｕｔ２とを有する。第１入力ポート３２１Ｉｎ１、第２入力ポート３２１Ｉｎ２は、
それぞれ図１０に示した第１入力ポート２２１Ｉｎ１、第２入力ポート２２１Ｉｎ２に対
応する。また、第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート３２１Ｏｕｔ２は、それ
ぞれ図１０に示した第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２に対
応する。
【００９７】
　また、ＷＳＳ３２１は、第１サーキュレータ３２１Ｃ１と、第２サーキュレータ３２１
Ｃ２とを有する。第１サーキュレータ３２１Ｃ１は、第１入力ポート３２１Ｉｎ１に入力
される信号光を回析格子２２１Ｇ方向へ出力し、回析格子２２１Ｇ方向から入射される信
号光を第２出力ポート３２１Ｏｕｔ２へ出力する。第２サーキュレータ３２１Ｃ２は、第
２入力ポート３２１Ｉｎ２に入力される信号光を回析格子２２１Ｇ方向へ出力し、回析格
子２２１Ｇ方向から入射される信号光を第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１へ出力する。
【００９８】
　また、ＷＳＳ３２１は、ポート３２１Ｐ１とポート３２１Ｐ２とを有する。ポート３２
１Ｐ１は、例えば光ファイバアレイであり、第１サーキュレータ３２１Ｃ１との間で信号
光を送受する。ポート３２１Ｐ２は、例えば光ファイバアレイであり、第２サーキュレー
タ３２１Ｃ２との間で信号光を送受する。
【００９９】
　また、図１２の（状態１）に示すように、ＷＳＳ３２１は、第１反射部３２１Ｒ１を有
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する。第１反射部３２１Ｒ１は、第１ミラー３２１Ｍ－１を有する。第１ミラー３２１Ｍ
－１は、第１入力ポート３２１Ｉｎ１及び第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１を両端とする線
分の中点と、第２入力ポート３２１Ｉｎ２及び第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２を両端とす
る線分の中点とを結ぶ直線上に配置される。
【０１００】
　ここで、第１ミラー３２１Ｍ－１は、図１２の（状態１）に示すように、第１サーキュ
レータ３２１Ｃ１から入射される信号光を第２サーキュレータ３２１Ｃ２に反射させる角
度で配置される。図１２の（状態１）に示した例では、第１ミラー３２１Ｍ－１は、基準
線ＳＬ１とのなす角が「０°」になるように配置されている。かかる場合に、第１ミラー
３２１Ｍ－１は、第２サーキュレータ３２１Ｃ２から入射される信号光を第１サーキュレ
ータ３２１Ｃ１に反射させることができる。
【０１０１】
　したがって、図１２の（状態１）に示した例において、第１入力ポート３２１Ｉｎ１に
入力される信号光は、第１サーキュレータ３２１Ｃ１、回析格子２２１Ｇを介して第１ミ
ラー３２１Ｍ－１に入射される。そして、第１ミラー３２１Ｍ－１は、入射された信号光
を第２サーキュレータ３２１Ｃ２に反射させる。第２サーキュレータ３２１Ｃ２に入射さ
れた信号光は、第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１から出力される。
【０１０２】
　また、図１２の（状態１）に示した例において、第２入力ポート３２１Ｉｎ２に入力さ
れる信号光は、第２サーキュレータ３２１Ｃ２、回析格子２２１Ｇを介して第１ミラー３
２１Ｍ－１に入射される。そして、第１ミラー３２１Ｍ－１は、入射された信号光を第１
サーキュレータ３２１Ｃ１に反射させる。第１サーキュレータ３２１Ｃ１に入射された信
号光は、第２出力ポート３２１Ｏｕｔ２から出力される。
【０１０３】
　このように、ＷＳＳ３２１は、図１２の（状態１）に示した例のように、上記（１）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１２の（状態１）に示した例で
は、第１入力ポート３２１Ｉｎ１と第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受
されるとともに、第２入力ポート３２１Ｉｎ２と第２出力ポート３２１Ｏｕｔ２との間で
信号光が送受される。
【０１０４】
　また、図１２の（状態２）に示した例では、ＷＳＳ３２１は、第２反射部３２１Ｒ２を
有する。第２反射部３２１Ｒ２は、第１サーキュレータ３２１Ｃ１から入射される信号光
を第１サーキュレータ３２１Ｃ１に反射させる角度で配置される第２ミラー３２１Ｍ－２
を有する。
【０１０５】
　図１２の（状態２）に示した例において、第１入力ポート３２１Ｉｎ１に入力される信
号光は、第１サーキュレータ３２１Ｃ１、回析格子２２１Ｇを介して第２ミラー３２１Ｍ
－２に入射される。そして、かかる信号光は、第２ミラー３２１Ｍ－２によって第１サー
キュレータ３２１Ｃ１に反射される。第１サーキュレータ３２１Ｃ１に入射された信号光
は、第２出力ポート３２１Ｏｕｔ２から出力される。
【０１０６】
　このように、ＷＳＳ３２１は、図１２の（状態２）に示した例のように、上記（２）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１２の（状態２）に示した例で
は、第１入力ポート３２１Ｉｎ１と第２出力ポート３２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受
される。
【０１０７】
　また、図１２の（状態３）に示した例では、ＷＳＳ３２１は、第３反射部３２１Ｒ３を
有する。第３反射部３２１Ｒ３は、第２サーキュレータ３２１Ｃ２から入射される信号光
を第２サーキュレータ３２１Ｃ２に反射させる角度で配置される第３ミラー３２１Ｍ－３
を有する。
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【０１０８】
　図１２の（状態３）に示した例において、第２入力ポート３２１Ｉｎ２に入力される信
号光は、第２サーキュレータ３２１Ｃ２、回析格子２２１Ｇを介して第３ミラー３２１Ｍ
－３に入射される。そして、かかる信号光は、第３ミラー３２１Ｍ－３によって第２サー
キュレータ３２１Ｃ２に反射される。第２サーキュレータ３２１Ｃ２に入射された信号光
は、第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１から出力される。すなわち、図１２の（状態３）に示
した例では、第２入力ポート３２１Ｉｎ２と第１出力ポート３２１Ｏｕｔ１との間で信号
光が送受される。
【０１０９】
　このように、図１２に示したＷＳＳ３２１は、上記（１）及び（２）に示したスイッチ
ングを行うことができる。したがって、実施例３に示した中継器２００は、ＷＳＳ２２１
の代わりに、図１２に示したＷＳＳ３２１を用いてもよい。
【０１１０】
［２×２ＷＳＳの構成例（２）］
　次に、図１３を用いて、２個の入力ポートと２個の出力ポートとを有するＷＳＳ４２１
の構成例について説明する。図１３は、実施例４におけるＷＳＳ４２１の模式図である。
なお、図１３の（状態１）～（状態３）には、ＷＳＳ４２１が有するミラー（後述するミ
ラー４２１Ｍ－１～４２１Ｍ－６）の反射角が異なる例を示している。
【０１１１】
　図１３の（状態１）に示すように、ＷＳＳ４２１は、第１入力ポート４２１Ｉｎ１と、
第２入力ポート４２１Ｉｎ２と、第１出力ポート４２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート４２
１Ｏｕｔ２とを有する。第１入力ポート４２１Ｉｎ１、第２入力ポート４２１Ｉｎ２は、
それぞれ図１０に示した第１入力ポート２２１Ｉｎ１、第２入力ポート２２１Ｉｎ２に対
応する。また、第１出力ポート４２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート４２１Ｏｕｔ２は、それ
ぞれ図１０に示した第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２に対
応する。
【０１１２】
　また、ＷＳＳ４２１は、第１中継ポート４２１Ｐ１と、第２中継ポート４２１Ｐ２とを
有する。第１中継ポート４２１Ｐ１及び第２中継ポート４２１Ｐ２は、例えば光ファイバ
アレイであり、相互に接続される。例えば、第１中継ポート４２１Ｐ１に入力される信号
光は、第２中継ポート４２１Ｐ２から出力される。また、例えば、第２中継ポート４２１
Ｐ２に入力される信号光は、第１中継ポート４２１Ｐ１から出力される。
【０１１３】
　また、図１３の（状態１）に示すように、ＷＳＳ４２１は、第１反射部４２１Ｒ１を有
する。第１反射部４２１Ｒ１は、第１ミラー４２１Ｍ－１と、第２ミラー４２１Ｍ－２と
を有する。第１ミラー４２１Ｍ－１は、図１３の（状態１）に示すように、第１入力ポー
ト４２１Ｉｎ１から入射される信号光を第１出力ポート４２１Ｏｕｔ１に反射させる角度
で配置される。また、第２ミラー４２１Ｍ－２は、図１３の（状態１）に示すように、第
２入力ポート４２１Ｉｎ２から入射される信号光を第２出力ポート４２１Ｏｕｔ２に反射
させる角度で配置される。
【０１１４】
　このように、ＷＳＳ４２１は、図１３の（状態１）に示した例のように、上記（１）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１３の（状態１）に示した例で
は、第１入力ポート４２１Ｉｎ１と第１出力ポート４２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受
されるとともに、第２入力ポート４２１Ｉｎ２と第２出力ポート４２１Ｏｕｔ２との間で
信号光が送受される。
【０１１５】
　また、図１３の（状態２）に示した例では、ＷＳＳ４２１は、第２反射部４２１Ｒ２を
有する。第２反射部４２１Ｒ２は、第３ミラー４２１Ｍ－３と、第４ミラー４２１Ｍ－４
とを有する。第３ミラー４２１Ｍ－３は、図１３の（状態２）に示すように、第１入力ポ
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ート４２１Ｉｎ１から入射される信号光を第１中継ポート４２１Ｐ１に反射させる角度で
配置される。また、第４ミラー４２１Ｍ－４は、第２中継ポート４２１Ｐ２から出力され
る信号光を第２出力ポート４２１Ｏｕｔ２に反射させる角度で配置される。すなわち、第
４ミラー４２１Ｍ－４は、第３ミラー４２１Ｍ－３によって第１中継ポート４２１Ｐ１に
反射させられた信号光を第２出力ポート４２１Ｏｕｔ２に反射させることになる。
【０１１６】
　このように、ＷＳＳ４２１は、図１３の（状態２）に示した例のように、上記（２）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１３の（状態２）に示した例で
は、第１入力ポート４２１Ｉｎ１と第２出力ポート４２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受
される。
【０１１７】
　また、図１３の（状態３）に示した例では、ＷＳＳ４２１は、第３反射部４２１Ｒ３を
有する。第３反射部４２１Ｒ３は、第５ミラー４２１Ｍ－５と、第６ミラー４２１Ｍ－６
とを有する。第６ミラー４２１Ｍ－６は、図１３の（状態３）に示すように、第２入力ポ
ート４２１Ｉｎ２から入射される信号光を第２中継ポート４２１Ｐ２に反射させる角度で
配置される。また、第５ミラー４２１Ｍ－５は、第１中継ポート４２１Ｐ１から出力され
る信号光を第１出力ポート４２１Ｏｕｔ１に反射させる角度で配置される。すなわち、第
５ミラー４２１Ｍ－５は、第６ミラー４２１Ｍ－６によって第２中継ポート４２１Ｐ２に
反射させられた信号光を第１出力ポート４２１Ｏｕｔ１に反射させることになる。
【０１１８】
　このように、図１３に示したＷＳＳ４２１は、上記（１）及び（２）に示したスイッチ
ングを行うことができる。したがって、実施例３に示した中継器２００は、ＷＳＳ２２１
の代わりに、図１３に示したＷＳＳ４２１を用いてもよい。
【０１１９】
［２×２ＷＳＳの構成例（３）］
　次に、図１４を用いて、２個の入力ポートと２個の出力ポートとを有するＷＳＳ５２１
の構成例について説明する。図１４は、実施例４におけるＷＳＳ５２１の模式図である。
なお、図１４の（状態１）～（状態３）には、ＷＳＳ５２１が有するミラー（後述するミ
ラー５２１Ｍ－１～５２１Ｍ－８）の反射角が異なる例を示している。
【０１２０】
　図１４の（状態１）に示すように、ＷＳＳ５２１は、第１入力ポート５２１Ｉｎ１と、
第２入力ポート５２１Ｉｎ２と、第１出力ポート５２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート５２
１Ｏｕｔ２とを有する。第１入力ポート５２１Ｉｎ１、第２入力ポート５２１Ｉｎ２は、
それぞれ図１０に示した第１入力ポート２２１Ｉｎ１、第２入力ポート２２１Ｉｎ２に対
応する。また、第１出力ポート５２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート５２１Ｏｕｔ２は、それ
ぞれ図１０に示した第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２に対
応する。
【０１２１】
　また、図１４の（状態１）に示すように、ＷＳＳ５２１は、第１反射部５２１Ｒ１を有
する。第１反射部５２１Ｒ１は、第１ミラー５２１Ｍ－１と、第２ミラー５２１Ｍ－２と
、ミラー５２１Ｍ－ｘとを有する。
【０１２２】
　第１ミラー５２１Ｍ－１は、図１４の（状態１）に示すように、第１入力ポート５２１
Ｉｎ１から入射される信号光を第１出力ポート５２１Ｏｕｔ１に反射させる角度で配置さ
れる。また、第２ミラー５２１Ｍ－２は、図１４の（状態１）に示すように、第２入力ポ
ート５２１Ｉｎ２から入射される信号光を第２出力ポート５２１Ｏｕｔ２に反射させる角
度で配置される。なお、図１４の（状態１）に示した例では、ミラー５２１Ｍ－ｘは用い
られない。
【０１２３】
　このように、ＷＳＳ５２１は、図１４の（状態１）に示した例のように、上記（１）に
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示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１４の（状態１）に示した例で
は、第１入力ポート５２１Ｉｎ１と第１出力ポート５２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受
されるとともに、第２入力ポート５２１Ｉｎ２と第２出力ポート５２１Ｏｕｔ２との間で
信号光が送受される。
【０１２４】
　また、図１４の（状態２）に示した例では、ＷＳＳ５２１は、第２反射部５２１Ｒ２を
有する。第２反射部５２１Ｒ２は、第３ミラー５２１Ｍ－３と、第４ミラー５２１Ｍ－４
と、第５ミラー５２１Ｍ－５とを有する。
【０１２５】
　第４ミラー５２１Ｍ－４は、図１４の（状態２）に示すように、第１入力ポート５２１
Ｉｎ１から入射される信号光を第３ミラー５２１Ｍ－３に反射させる角度で配置される。
また、第５ミラー５２１Ｍ－５は、第４ミラー５２１Ｍ－４によって第３ミラー５２１Ｍ
－３に反射させられることにより、かかる第３ミラー５２１Ｍ－３から入射される信号光
を第２出力ポート５２１Ｏｕｔ２に反射させる角度で配置される。
【０１２６】
　このように、ＷＳＳ５２１は、図１４の（状態２）に示した例のように、上記（２）に
示したスイッチングを行うことができる。具体的には、図１４の（状態２）に示した例で
は、第１入力ポート５２１Ｉｎ１と第２出力ポート５２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受
される。
【０１２７】
　また、図１４の（状態３）に示した例では、ＷＳＳ５２１は、第３反射部５２１Ｒ３を
有する。第３反射部５２１Ｒ３は、第６ミラー５２１Ｍ－６と、第７ミラー５２１Ｍ－７
と、第８ミラー５２１Ｍ－８とを有する。
【０１２８】
　第７ミラー５２１Ｍ－７は、図１４の（状態３）に示すように、第２入力ポート５２１
Ｉｎ２から入射される信号光を第６ミラー５２１Ｍ－６に反射させる角度で配置される。
また、第８ミラー５２１Ｍ－８は、第７ミラー５２１Ｍ－７によって第６ミラー５２１Ｍ
－６に反射させられることにより、かかる第６ミラー５２１Ｍ－６から入射される信号光
を第１出力ポート５２１Ｏｕｔ１に反射させる角度で配置される。
【０１２９】
　このように、図１４に示したＷＳＳ５２１は、上記（１）及び（２）に示したスイッチ
ングを行うことができる。したがって、実施例３に示した中継器２００は、ＷＳＳ２２１
の代わりに、図１４に示したＷＳＳ５２１を用いてもよい。
【０１３０】
［実施例４の効果］
　上述してきたように、実施例４に係るＷＳＳ３２１、４２１、５２１は、上記（１）及
び（２）に示したスイッチングを行うことができる。したがって、実施例３に示した中継
器２００は、ＷＳＳ３２１、４２１、５２１を用いて、波長多重信号光をデジタルコヒー
レント信号と直接検波信号とに分離するとともに、デジタルコヒーレント信号と波長分散
補償後の直接検波信号とを合波することができる。
【実施例５】
【０１３１】
　上記実施例２では、ＯＡＤＭ装置１４０が分岐部１４１と合波部１４２とを有する例を
示した。しかし、ＯＡＤＭ装置は、実施例３に示したＷＳＳ２２１や、実施例４に示した
ＷＳＳ３２１、４２１、５２１のように、２個の入力ポートと２個の出力ポートを有する
ＷＳＳを有してもよい。実施例５では、ＯＡＤＭ装置が実施例３に示したＷＳＳを有する
例について説明する。
【０１３２】
　図１５は、実施例５に係る中継器の構成例を示すブロック図である。図１５に示すよう
に、実施例５に係る中継器３００は、図３に示した中継器２００と比較して、ＯＡＤＭ装
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置１４０の代わりにＯＡＤＭ装置３４０を有する。
【０１３３】
　ＯＡＤＭ装置３４０は、図１５に示すように、ＷＳＳ２２２と、ＡＷＧ３４１と、ＡＷ
Ｇ３４２とを有する。ＷＳＳ２２２の構成は、実施例３に示したＷＳＳ２２１の構成と同
様である。なお、ＷＳＳ２２２の構成は、実施例４に示したＷＳＳ３２１、４２１、５２
１の構成と同様であってもよい。
【０１３４】
　ＷＳＳ２２２は、第１入力ポート２２２Ｉｎ１と、第２入力ポート２２２Ｉｎ２と、第
１出力ポート２２２Ｏｕｔ１と、第２出力ポート２２２Ｏｕｔ２とを有する。図１５に示
した例では、第１入力ポート２２２Ｉｎ１はＷＳＳ２２１と接続され、第２入力ポート２
２２Ｉｎ２はＡＷＧ３４２と接続される。また、第１出力ポート２２２Ｏｕｔ１はＡＷＧ
３４１と接続され、第２出力ポート２２２Ｏｕｔ２はＥＤＦＡ１５０と接続される。
【０１３５】
　このような構成の下、ＷＳＳ２２２は、第１入力ポート２２２Ｉｎ１を介してＷＳＳ２
２１から入力される波長多重信号光を分離する。そして、ＷＳＳ２２２は、分離後の信号
光のうち、所定の波長の信号光を第１出力ポート２２２Ｏｕｔ１を介してＡＷＧ３４１へ
分岐（Ｄｒｏｐ）させる。ＡＷＧ３４１へ分岐（Ｄｒｏｐ）された信号光は、ＡＷＧ３４
１によって他の光受信器等へ送信される。また、ＷＳＳ２２２は、第２入力ポート２２２
Ｉｎ２を介してＡＷＧ３４２から入力される所定の波長の信号光を挿入（Ａｄｄ）する。
【０１３６】
　例えば、ＷＳＳ２２２は、ＷＳＳ２２１から波長λ１、λ２、λ３、λ５の信号光を含
む波長多重信号光が入力されるものとする。また、ＯＡＤＭ装置３４０は、波長λ２の信
号光をＡＷＧ３４１へ分岐（Ｄｒｏｐ）させることが決められているものとする。また、
ＯＡＤＭ装置３４０は、ＡＷＧ３４２から入力される信号光のうち、波長λ４の信号光を
挿入（Ａｄｄ）することが決められているものとする。
【０１３７】
　かかる場合に、ＷＳＳ２２２は、第１入力ポート２２２Ｉｎ１を介して入力される波長
多重信号光を波長λ１の信号光と、波長λ２の信号光と、波長λ３の信号光と、波長λ５
の信号光とに分離する。そして、ＷＳＳ２２２は、分離後の波長λ２の信号光を第１出力
ポート２２２Ｏｕｔ１を介してＡＷＧ３４１へ分岐（Ｄｒｏｐ）させる。
【０１３８】
　そして、ＷＳＳ２２２は、ＡＷＧ３４２から第２入力ポート２２２Ｉｎ２を介して入力
される信号光を分離して、分離後の波長λ４の信号光と、前述において分離した波長λ１
の信号光と、波長λ３の信号光と、波長λ５の信号光とを合波する。そして、ＷＳＳ２２
２は、合波後の波長多重信号光を第２出力ポート２２２Ｏｕｔ２を介してＥＤＦＡ１５０
へ出力する。
【０１３９】
　上記例の場合、ＷＳＳ２２２が有するミラーのうち、波長λ２及びλ４の信号光が入射
されるミラーは、図１０の（状態１）に例示した位置及び角度に配置される。また、例え
ば、ＷＳＳ２２２が有するミラーのうち、波長λ１、λ３及びλ５の信号光が入射される
ミラーは、図１０の（状態２）に例示した位置及び角度に配置される。これにより、ＷＳ
Ｓ２２２は、波長λ２の信号光をＤｒｏｐすることができるとともに、波長λ４の信号光
をＡｄｄすることができる。
【０１４０】
［実施例５の効果］
　上述してきたように、実施例５に係る中継器３００は、１個のＷＳＳ２２２により実現
されるＯＡＤＭ装置３４０を有する。これにより、実施例５に係る中継器３００は、小規
模の構成によりＯＡＤＭ装置を実現することができる。このような中継器３００は、３Ｒ
（Reshaping　Retiming　Regeneration）再生中継器に適用することができる。
【実施例６】
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【０１４１】
　上記実施例３に示したＷＳＳ２２１や、実施例４に示したＷＳＳ３２１、４２１、５２
１は、クロスコネクトを実現するＷＤＭ伝送路で用いられる中継器に適用することもでき
る。実施例６では、クロスコネクトを実現する中継器に実施例３に示したＷＳＳを適用す
る例を示す。
【０１４２】
　図１６は、実施例６に係るＷＤＭシステムの構成例を示す図である。図１６に示すよう
に、実施例６に係るＷＤＭシステム６０は、ＷＳＳ６２１と、ＷＳＳ６２２とによってク
ロスコネクトが実現される。ＷＳＳ６２１及びＷＳＳ６２２の構成は、実施例３に示した
ＷＳＳ２２１の構成と同様である。なお、ＷＳＳ６２１及びＷＳＳ６２２の構成は、実施
例４に示したＷＳＳ３２１、４２１、５２１の構成と同様であってもよい。
【０１４３】
　ＷＳＳ６２１は、伝送路１３に配置され、入力ポートＩｎ１１及びＩｎ２１と、出力ポ
ートＯｕｔ１１及びＯｕｔ２１とを有する。また、ＷＳＳ６２２は、伝送路１４に配置さ
れ、入力ポートＩｎ１２及びＩｎ２２と、出力ポートＯｕｔ１２及びＯｕｔ２２とを有す
る。
【０１４４】
　例えば、伝送路１３には、波長λ１、λ２、λ３、λ５の信号光を含む波長多重信号光
が伝送するものとする。また、ＷＳＳ６２１は、波長λ２の信号光を伝送路１４へ中継す
るものとする。また、伝送路１４には、波長λ１、λ３、λ４、λ５の信号光を含む波長
多重信号光が伝送するものとする。また、ＷＳＳ６２２は、波長λ４の信号光を伝送路１
３へ中継するものとする。
【０１４５】
　かかる場合に、ＷＳＳ６２１は、伝送路１３から入力ポートＩｎ１１を介して入力され
る波長多重信号光を波長λ１の信号光と、波長λ２の信号光と、波長λ３の信号光と、波
長λ５の信号光とに分離する。そして、ＷＳＳ６２１は、分離後の波長λ２の信号光を出
力ポートＯｕｔ２１から出力する。出力ポートＯｕｔ２１から出力された波長λ２の信号
光は、入力ポートＩｎ１２を介してＷＳＳ６２２に入力される。
【０１４６】
　また、ＷＳＳ６２２は、伝送路１４から入力ポートＩｎ２２を介して入力される波長多
重信号光を波長λ１の信号光と、波長λ３の信号光と、波長λ４の信号光と、波長λ５の
信号光とに分離する。そして、ＷＳＳ６２２は、分離後の波長λ４の信号光を出力ポート
Ｏｕｔ２２から出力する。出力ポートＯｕｔ２２から出力された波長λ４の信号光は、入
力ポートＩｎ２１を介してＷＳＳ６２１に入力される。
【０１４７】
　そして、ＷＳＳ６２１は、入力ポートＩｎ２１から入力される波長λ４の信号光と、入
力ポートＩｎ１１から入力される波長多重信号光に含まれる波長λ１の信号光と、波長λ
３の信号光と、波長λ５の信号光とを合波する。そして、ＷＳＳ６２１は、合波後の波長
多重信号光を出力ポートＯｕｔ１１を介して伝送路１３へ出力する。
【０１４８】
　また、ＷＳＳ６２１は、入力ポートＩｎ１２から入力される波長λ２の信号光と、入力
ポートＩｎ２２から入力される波長多重信号光に含まれる波長λ１の信号光と、波長λ３
の信号光と、波長λ５の信号光とを合波する。そして、ＷＳＳ６２２は、合波後の波長多
重信号光を出力ポートＯｕｔ１２を介して伝送路１４へ出力する。
【０１４９】
［実施例６の効果］
　上述してきたように、実施例６に係るＷＤＭシステム６０は、上記実施例３に示したＷ
ＳＳ２２１や、実施例４に示したＷＳＳ３２１、４２１、５２１を用いてクロスコネクト
を実現することができる。
【実施例７】
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【０１５０】
　上記実施例６では、２個のＷＳＳを用いてクロスコネクトを実現する例を示した。しか
し、１個のＷＳＳを用いてクロスコネクトを実現することもできる。実施例７では、１個
のＷＳＳを用いてクロスコネクトを実現するＷＤＭシステムの例について説明する。
【０１５１】
　図１７は、実施例７に係るＷＤＭシステム７０の構成例を示す図である。図１７に示す
ように、実施例７に係るＷＤＭシステム７０は、ＷＳＳ７２１によってクロスコネクトが
実現される。具体的には、ＷＳＳ７２１は、第１入力ポート７２１Ｉｎ１と、第２入力ポ
ート７２１Ｉｎ２と、第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２
とを有する。
【０１５２】
　ＷＳＳ７２１は、伝送路１５を伝送する波長多重信号光を波長毎に分離し、分離後の信
号光を第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１又は第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２から出力する。
また、ＷＳＳ７２１は、伝送路１６を伝送する波長多重信号光を波長毎に分離し、分離後
の信号光を第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１又は第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２から出力す
る。
【０１５３】
　例えば、伝送路１５には、波長λ１、λ２、λ３、λ５の信号光を含む波長多重信号光
が伝送するものとする。また、ＷＳＳ７２１は、伝送路１５を伝送する波長多重信号光に
含まれる波長λ２の信号光を伝送路１６へ中継するものとする。また、伝送路１６には、
波長λ１、λ３、λ４、λ５の信号光を含む波長多重信号光が伝送するものとする。また
、ＷＳＳ７２１は、伝送路１６を伝送する波長多重信号光に含まれる波長λ４の信号光を
伝送路１５へ中継するものとする。
【０１５４】
　かかる場合に、ＷＳＳ７２１は、伝送路１５から第１入力ポート７２１Ｉｎ１を介して
入力される波長多重信号光を波長λ１の信号光と、波長λ２の信号光と、波長λ３の信号
光と、波長λ５の信号光とに分離する。そして、ＷＳＳ７２１は、分離後の波長λ２の信
号光を第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１から出力する。
【０１５５】
　また、ＷＳＳ７２１は、伝送路１６から第２入力ポート７２１Ｉｎ２を介して入力され
る波長多重信号光を波長λ１の信号光と、波長λ３の信号光と、波長λ４の信号光と、波
長λ５の信号光とに分離する。そして、ＷＳＳ７２１は、分離後の波長λ４の信号光を第
２出力ポート７２１Ｏｕｔ２から出力する。
【０１５６】
　このとき、ＷＳＳ７２１は、伝送路１５から入力される波長多重信号光に含まれる波長
λ１の信号光と、波長λ３の信号光と、波長λ５の信号光と、伝送路１６から入力される
波長多重信号光に含まれる波長λ４の信号光とを合波する。そして、ＷＳＳ７２１は、合
波後の波長多重信号光を第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２を介して伝送路１５へ出力する。
【０１５７】
　また、ＷＳＳ７２１は、伝送路１６から入力される波長多重信号光に含まれる波長λ１
の信号光と、波長λ３の信号光と、波長λ５の信号光と、伝送路１５から入力される波長
多重信号光に含まれる波長λ２の信号光とを合波する。そして、ＷＳＳ７２１は、合波後
の波長多重信号光を第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１を介して伝送路１６へ出力する。
【０１５８】
［実施例７におけるＷＳＳの構成］
　次に、図１８を用いて、図１７に示したＷＳＳ７２１の構成について説明する。図１８
は、図１７に示したＷＳＳ７２１の模式図である。なお、図１８の（状態１）及び（状態
２）には、ＷＳＳ７２１が有するミラー（後述するミラー７２１Ｍ－１～７２１Ｍ－４）
の反射角が異なる例を示している。
【０１５９】
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　図１８の（状態１）に示すように、ＷＳＳ７２１は、第１入力ポート７２１Ｉｎ１と、
第２入力ポート７２１Ｉｎ２と、第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１と、第２出力ポート７２
１Ｏｕｔ２とを有する。第１入力ポート７２１Ｉｎ１、第２入力ポート７２１Ｉｎ２は、
それぞれ図１０に示した第１入力ポート２２１Ｉｎ１、第２入力ポート２２１Ｉｎ２に対
応する。また、第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２は、それ
ぞれ図１０に示した第１出力ポート２２１Ｏｕｔ１、第２出力ポート２２１Ｏｕｔ２に対
応する。
【０１６０】
　また、ＷＳＳ７２１は、第１サーキュレータ７２１Ｃ１と、第２サーキュレータ７２１
Ｃ２とを有する。第１サーキュレータ７２１Ｃ１は、第１入力ポート７２１Ｉｎ１に入力
される信号光を回析格子２２１Ｇ方向へ出力し、回析格子２２１Ｇ方向から入射される信
号光を第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２へ出力する。第２サーキュレータ７２１Ｃ２は、第
２入力ポート７２１Ｉｎ２に入力される信号光を回析格子２２１Ｇ方向へ出力し、回析格
子２２１Ｇ方向から入射される信号光を第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１へ出力する。
【０１６１】
　また、ＷＳＳ７２１は、第１中継ポート７２１Ｐ１と、第２中継ポート７２１Ｐ２と、
ポート７２１Ｐ３及びポート７２１Ｐ４とを有する。第１中継ポート７２１Ｐ１及び第２
中継ポート７２１Ｐ２は、相互に接続される。例えば、第１中継ポート７２１Ｐ１に入力
される信号光は、第２中継ポート７２１Ｐ２から出力される。また、例えば、第２中継ポ
ート７２１Ｐ２に入力される信号光は、第１中継ポート７２１Ｐ１から出力される。
【０１６２】
　また、図１８の（状態１）に示すように、ＷＳＳ７２１は、第１反射部７２１Ｒ１を有
する。第１反射部７２１Ｒ１は、第１ミラー７２１Ｍ－１と、第２ミラー７２１Ｍ－２と
を有する。第１ミラー７２１Ｍ－１は、図１８の（状態１）に示すように、第１サーキュ
レータ７２１Ｃ１から入射される信号光を第１中継ポート７２１Ｐ１に反射させる角度で
配置される。つまり、第１ミラー７２１Ｍ－１は、図１８の（状態１）に示すように、第
１中継ポート７２１Ｐ１から入射される信号光を第１サーキュレータ７２１Ｃ１に反射さ
せる。
【０１６３】
　また、第２ミラー７２１Ｍ－２は、図１８の（状態１）に示すように、第２サーキュレ
ータ７２１Ｃ２から入射される信号光を第２中継ポート７２１Ｐ２に反射させる角度で配
置される。つまり、第２ミラー７２１Ｍ－２は、図１８の（状態１）に示すように、第２
中継ポート７２１Ｐ２から入射される信号光を第２サーキュレータ７２１Ｃ２に反射させ
る。
【０１６４】
　図１８の（状態１）に示した例において、第１入力ポート７２１Ｉｎ１に入力される信
号光は、第１サーキュレータ７２１Ｃ１を介して第１ミラー７２１Ｍ－１に入射される。
そして、かかる信号光は、第１ミラー７２１Ｍ－１によって第１中継ポート７２１Ｐ１に
反射される。第１中継ポート７２１Ｐ１に入射された信号光は、第２中継ポート７２１Ｐ
２から出力される。第２中継ポート７２１Ｐ２から出力される信号光は、第２ミラー７２
１Ｍ－２によって第２サーキュレータ７２１Ｃ２に反射される。第２サーキュレータ７２
１Ｃ２に入射された信号光は、第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１から出力される。
【０１６５】
　また、図１８の（状態１）に示した例において、第２入力ポート７２１Ｉｎ２に入力さ
れる信号光は、第２サーキュレータ７２１Ｃ２を介して第２ミラー７２１Ｍ－２に入射さ
れる。そして、かかる信号光は、第２ミラー７２１Ｍ－２によって第２中継ポート７２１
Ｐ２に反射される。第２中継ポート７２１Ｐ２に入射された信号光は、第１中継ポート７
２１Ｐ１から出力される。第１中継ポート７２１Ｐ１から出力される信号光は、第１ミラ
ー７２１Ｍ－１によって第１サーキュレータ７２１Ｃ１に反射される。第１サーキュレー
タ７２１Ｃ１に入射された信号光は、第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２から出力される。
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【０１６６】
　すなわち、図１８の（状態１）に示した例では、第１入力ポート７２１Ｉｎ１と第１出
力ポート７２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受されるとともに、第２入力ポート７２１Ｉ
ｎ２と第２出力ポート７２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受される。
【０１６７】
　また、図１８の（状態２）に示した例では、ＷＳＳ７２１は、第２反射部７２１Ｒ２を
有する。第２反射部７２１Ｒ２は、第３ミラー７２１Ｍ－３と、第４ミラー７２１Ｍ－４
とを有する。
【０１６８】
　第３ミラー７２１Ｍ－３は、第１サーキュレータ７２１Ｃ１から入射される信号光を第
１サーキュレータ７２１Ｃ１に反射させる角度で配置される。また、第４ミラー７２１Ｍ
－４は、第２サーキュレータ７２１Ｃ２から入射される信号光を第２サーキュレータ７２
１Ｃ２に反射させる角度で配置される。
【０１６９】
　図１８の（状態２）に示した例において、第１入力ポート７２１Ｉｎ１に入力される信
号光は、第１サーキュレータ７２１Ｃ１を介して第３ミラー７２１Ｍ－３に入射される。
そして、かかる信号光は、第３ミラー７２１Ｍ－３によって第１サーキュレータ７２１Ｃ
１に反射される。第１サーキュレータ７２１Ｃ１に入射された信号光は、第２出力ポート
７２１Ｏｕｔ２から出力される。
【０１７０】
　また、図１８の（状態２）に示した例において、第２入力ポート７２１Ｉｎ２に入力さ
れる信号光は、第２サーキュレータ７２１Ｃ２を介して第４ミラー７２１Ｍ－４に入射さ
れる。そして、かかる信号光は、第４ミラー７２１Ｍ－４によって第２サーキュレータ７
２１Ｃ２に反射される。第２サーキュレータ７２１Ｃ２に入射された信号光は、第１出力
ポート７２１Ｏｕｔ１から出力される。
【０１７１】
　すなわち、図１８の（状態２）に示した例では、第１入力ポート７２１Ｉｎ１と第２出
力ポート７２１Ｏｕｔ２との間で信号光が送受されるとともに、第２入力ポート７２１Ｉ
ｎ２と第１出力ポート７２１Ｏｕｔ１との間で信号光が送受される。
【０１７２】
［実施例７の効果］
　上述してきたように、実施例７に係るＷＤＭシステム７０は、１個のＷＳＳ７２１を用
いてクロスコネクトを実現することができる。
【０１７３】
　なお、上記実施例において説明した各処理のうち、自動的におこなわれるものとして説
明した処理の全部または一部を手動的におこなうこともできる。この他、上記文章中や図
面中で示した処理手順、制御手順、具体的名称、各種のデータやパラメータを含む情報に
ついては、特記する場合を除いて任意に変更することができる。
【０１７４】
　また、図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物理的に図示
の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分散・統合の具体的形態は図
示のものに限られず、その全部または一部を、各種の負荷や使用状況などに応じて、任意
の単位で機能的または物理的に分散・統合して構成することができる。
【０１７５】
　以上の各実施例を含む実施形態に関し、さらに以下の付記を開示する。
【０１７６】
（付記１）入力される波長多重信号光を波長毎に分離して、分離した信号光の波長に応じ
て該信号光を第１出力ポート又は第２出力ポートから出力する第１波長選択スイッチと、
　前記第１波長選択スイッチによって前記第１出力ポートから出力された信号光に対して
波長分散補償を行う波長分散補償部と、
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　前記波長分散補償部によって波長分散補償が行われた信号光と、前記第１波長選択スイ
ッチによって前記第２出力ポートから出力された信号光とを合波する第２波長選択スイッ
チと
　を備えることを特徴とする信号光処理装置。
【０１７７】
（付記２）入力される波長多重信号光を波長に応じて第１信号光と第２信号光とに分離す
る波長選択スイッチと、
　前記波長選択スイッチによって分離された第１信号光に対して波長分散補償を行う波長
分散補償部とを有し、
　前記波長選択スイッチは、前記波長分散補償部によって波長分散補償が行われた信号光
と、前記第２信号光とを合波することを特徴とする信号光処理装置。
【０１７８】
（付記３）前記波長分散補償部は、波長分散補償後の信号光を光増幅する光増幅器をさら
に備え、
　前記波長選択スイッチは、前記光増幅器によって光増幅された信号光と、前記第２信号
光とを合波することを特徴とする付記２に記載の信号光処理装置。
【０１７９】
（付記４）付記１～３のいずれか一つに記載の信号光処理装置と、
　前記信号光処理装置によって合波された波長多重信号光を受信し、受信した波長多重信
号光を送信する光分岐挿入装置と
　を備えることを特徴とする光伝送装置。
【０１８０】
（付記５）信号光が入力される第１入力ポート及び第２入力ポートと、
　前記第１入力ポート又は前記第２入力ポートに入力される信号光に含まれる少なくとも
一部の波長の信号光を出力する第１出力ポート及び第２出力ポートと、
　前記第１入力ポート又は前記第２入力ポートに入力される信号光を波長毎に分離し、入
射される複数の信号光を合波する分離合波器と、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記分離合波器を介して前記第１出力ポートに反射させ、前記第２入力
ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第１波長の信号光
を前記分離合波器を介して前記第２出力ポートに反射させる第１反射部と、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記分離合波器を介して前記第２出力ポートに反射させる第２反射部と
　を備えることを特徴とする波長選択スイッチ。
【０１８１】
（付記６）前記第１反射部は、前記第１入力ポート及び前記第１出力ポートを両端とする
線分の中点と、前記第２入力ポート及び前記第２出力ポートを両端とする線分の中点とを
結ぶ直線上に配置される反射鏡を有することを特徴とする付記５に記載の波長選択スイッ
チ。
【０１８２】
（付記７）入力される信号光を相互に送受する第１中継ポート及び第２中継ポートをさら
に備え、
　前記第１反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第１出力ポートに反射させる第１反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第２出力ポートに反射させる第２反射鏡と
　を有し、
　前記第２反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
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２波長の信号光を前記第１中継ポートに反射させる第３反射鏡と、
　前記第３反射鏡によって前記第１中継ポートに反射させられることにより前記第２中継
ポートから出力される信号光を前記第２出力ポートに反射させる第４反射鏡と
　を有することを特徴とする付記５に記載の波長選択スイッチ。
【０１８３】
（付記８）前記第１反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第１出力ポートに反射させる第１反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第２出力ポートに反射させる第２反射鏡と
　を有し、
　前記第２反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を第３反射鏡に反射させる第４反射鏡と、
　前記第４反射鏡によって前記第３反射鏡に反射させられることにより該第３反射鏡から
入射される信号光を前記第２出力ポートに反射させる第５反射鏡と
　を有することを特徴とする付記５に記載の波長選択スイッチ。
【０１８４】
（付記９）前記第１入力ポートに入力される信号光を前記分離合波器方向へ出力し、前記
第１反射部又は前記第２反射部から入射される信号光を前記第２出力ポートへ出力する第
１サーキュレータと、
　前記第２入力ポートに入力される信号光を前記分離合波器方向へ出力し、前記第１反射
部又は前記第２反射部から入射される信号光を前記第１出力ポートへ出力する第２サーキ
ュレータと、
　入力される信号光を相互に送受する第１中継ポート及び第２中継ポートと
　をさらに備え、
　前記第１反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第１中継ポートに反射させ、前記第１中継ポートから出力される信
号光を前記第１サーキュレータに反射させる第１反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
１波長の信号光を前記第２中継ポートに反射させ、前記第２中継ポートから出力される信
号光を前記第２サーキュレータに反射させる第２反射鏡と
　を有し、
　前記第２反射部は、
　前記第１入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記第１サーキュレータに反射させる第３反射鏡と、
　前記第２入力ポートに入力される信号光のうち、前記分離合波器によって分離された第
２波長の信号光を前記第２サーキュレータに反射させる第４反射鏡と
　を有することを特徴とする付記５に記載の波長選択スイッチ。
【０１８５】
（付記１０）前記光分岐挿入装置は、付記５～９のいずれか一つに記載の波長選択スイッ
チを有し、
　前記第１入力ポートは、前記信号光処理装置によって合波された波長多重信号光が入力
され、
　前記第１出力ポートは、前記第１入力ポートに入力された波長多重信号光に含まれる第
１波長の信号光を出力し、
　前記第２入力ポートは、外部から波長多重信号光が入力され、
　前記第２出力ポートは、前記第１入力ポートに入力された波長多重信号光に含まれる第
１波長以外の波長の信号光と、前記第２入力ポートに入力された波長多重信号光に含まれ
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る第２波長の信号光とが合波された波長多重信号光を出力する付記４に記載の光伝送装置
。
【０１８６】
（付記１１）第１伝送路と第２伝送路とを有する波長分割多重伝送システムであって、
　付記５～８のいずれか一つに記載の波長選択スイッチであって、前記第１伝送路を伝送
する波長多重信号光に含まれる信号光の経路を前記第２伝送路に切り替える第１中継器と
、
　付記５～８のいずれか一つに記載の波長選択スイッチであって、前記第２伝送路を伝送
する波長多重信号光に含まれる信号光の経路を前記第１伝送路に切り替える第２中継器と
　を備えることを特徴とする波長分割多重伝送システム。
【０１８７】
（付記１２）第１伝送路と第２伝送路とを有する波長分割多重伝送システムであって、
　付記９に記載の波長選択スイッチであって、前記第１伝送路を伝送する波長多重信号光
に含まれる信号光の経路を前記第２伝送路に切り替えるとともに、前記第２伝送路を伝送
する波長多重信号光に含まれる信号光の経路を前記第１伝送路に切り替える中継器を備え
ることを特徴とする波長分割多重伝送システム。
【０１８８】
（付記１３）信号光処理装置によって実行される信号光処理方法であって、
　前記信号光処理装置が、
　入力される波長多重信号光を波長毎に分離して、分離した信号光の波長に応じて該信号
光を第１出力ポート又は第２出力ポートから出力する第１波長選択ステップと、
　前記第１波長選択ステップによって前記第１出力ポートから出力された信号光に対して
波長分散補償を行う波長分散補償ステップと、
　前記波長分散補償ステップによって波長分散補償が行われた信号光と、前記第１波長選
択ステップによって前記第２出力ポートから出力された信号光とを合波する第２波長選択
ステップと
　を実行することを特徴とする信号光処理方法。
【符号の説明】
【０１８９】
　１　信号光処理装置
　２　第１波長選択スイッチ
　３　波長分散補償部
　４　第２波長選択スイッチ
　１０、６０、７０　ＷＤＭシステム
　２０　送信装置
　２１－１～２１－ｎ　光送信器
　２２、３５　ＡＷＧ
　２３、３２、３４ｂ、３６、１１０、１３２、１５０　ＥＤＦＡ
　３０　受信装置
　３１－１～３１－ｎ　光受信器
　３４ａ、１３１　ＤＣＭ
　３７　ＴＤＣ
　１００、２００、３００　中継器
　１２１Ｍ－１～１２１Ｍ－ｎ　ミラー
　１２１Ｌ、２２１Ｌ　レンズ
　１２１Ｇ、２２１Ｇ　回析格子
　１２１Ｉｎ１　入力ポート
　１２１Ｏｕｔ１　第１出力ポート
　１２１Ｏｕｔ２　第２出力ポート
　３３ａ、１２１、１４１　分岐部
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　３３ｂ、１２２、１４２　合波部
　１３０　光信号処理部
　１４０、３４０　ＯＡＤＭ装置
　２２１Ｍ－１～２２１Ｍ－３　第１ミラー～第３ミラー
　２２１Ｉｎ１、２２２Ｉｎ１、３２１Ｉｎ１、４２１Ｉｎ１、５２１Ｉｎ１、７２１Ｉ
ｎ１　第１入力ポート
　２２１Ｉｎ２、２２２Ｉｎ２、３２１Ｉｎ２、４２１Ｉｎ２、５２１Ｉｎ２、７２１Ｉ
ｎ２　第２入力ポート
　２２１Ｏｕｔ１、２２２Ｏｕｔ１、３２１Ｏｕｔ１、４２１Ｏｕｔ１、５２１Ｏｕｔ１
、７２１Ｏｕｔ１　第１出力ポート
　２２１Ｏｕｔ２、２２２Ｏｕｔ２、３２１Ｏｕｔ２、４２１Ｏｕｔ２、５２１Ｏｕｔ２
、７２１Ｏｕｔ２　第２出力ポート
　２２１Ｒ１～２２１Ｒ３　第１反射部～第３反射部
　３２１Ｍ－１～３２１Ｍ－３　第１ミラー～第３ミラー
　３２１Ｃ１、７２１Ｃ１　第１サーキュレータ
　３２１Ｃ２、７２１Ｃ２　第２サーキュレータ
　３２１Ｒ１～３２１Ｒ３　第１反射部～第３反射部
　４２１Ｍ－１～４２１Ｍ－６　第１ミラー～第６ミラー
　４２１Ｐ１、７２１Ｐ１　第１中継ポート
　４２１Ｐ２、７２１Ｐ２　第２中継ポート
　４２１Ｒ１～４２１Ｒ３　第１反射部～第３反射部
　５２１Ｍ－１～５２１Ｍ－９　第１ミラー～第９ミラー
　５２１Ｒ１～５２１Ｒ３　第１反射部～第３反射部
　７２１Ｍ－１～７２１Ｍ－４　第１ミラー～第４ミラー
　７２１Ｒ１　第１反射部
　７２１Ｒ２　第２反射部
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