
(57)【要約】

【課題】光ファイバ伝送路の分散を高速かつ精密に補償

できる光ファイバ通信システムを得る。

【解決手段】送信側の光通信ノードＡは、入力信号をフ

レーム化し誤り訂正符号化する誤り訂正回路３ａと、制

御プレーン１００から通知された分散量を記憶するメモ

リ８ａと、誤り訂正回路３ｂからのビット誤り訂正数が

最小になるように最適な分散量に調整する最適化手段２

０ａと、メモリ８ａ及び最適化手段２０ａからの分散量

をプリコード値に変換する変換テーブル７ａと、前記プ

リコード値に基づき光ファイバ伝送路１１の分散を補償

するプリコーダ４ａと、プリコーダ４ａからの電気信号

を光信号に変換する電気／光変換器５ａとを含み、受信

側の光通信ノードＢは、光ファイバ伝送路１１を伝搬し

た光信号を電気信号に変換する光／電気変換器６ｂと、

光／電気変換器６ｂからの信号のビット誤りを訂正しデ

フレーム化して出力信号を出力する誤り訂正回路３ｂと

を含む。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 通 じ て 相 互 に 接 続 さ れ た 複 数 の 光 通 信 ノ ー ド と 、 前 記 複 数 の 光 通 信
ノ ー ド を 制 御 す る 制 御 プ レ ー ン と を 備 え た 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 送 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド は 、
　 　 入 力 信 号 を フ レ ー ム 化 す る と と も に 誤 り 訂 正 符 号 化 す る 第 １ の 誤 り 訂 正 回 路 と 、
　 　 前 記 制 御 プ レ ー ン か ら 通 知 さ れ た 分 散 量 を 記 憶 す る メ モ リ と 、
　 　 分 散 量 の 最 適 値 を 検 出 す る 最 適 化 手 段 と 、
　 　 前 記 メ モ リ に 記 憶 し た 分 散 量 及 び 前 記 最 適 化 手 段 か ら の 分 散 量 を プ リ コ ー ド 値 に 変 換
す る 変 換 テ ー ブ ル と 、
　 　 前 記 プ リ コ ー ド 値 に 基 づ い て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 分 散 を 補 償 す る 可 変 分 散 補 償 手
段 と 、
　 　 前 記 可 変 分 散 補 償 手 段 か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 出
力 す る 電 気 ／ 光 変 換 器 と を 少 な く と も 含 み 、
　 受 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド は 、
　 　 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 光 ／ 電 気 変 換 器 と 、
　 　 前 記 光 ／ 電 気 変 換 器 か ら の 信 号 の ビ ッ ト 誤 り を 訂 正 す る と と も に デ フ レ ー ム 化 し て 出
力 信 号 を 出 力 す る 第 ２ の 誤 り 訂 正 回 路 と を 少 な く と も 含 む
　 こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 可 変 分 散 補 償 手 段 は 、 前 記 プ リ コ ー ド 値 に 基 づ い て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 分 散 と
逆 関 数 の 畳 み 込 み を 行 う プ リ コ ー ダ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 通 じ て 相 互 に 接 続 さ れ た 複 数 の 光 通 信 ノ ー ド と 、 前 記 複 数 の 光 通 信
ノ ー ド を 制 御 す る 制 御 プ レ ー ン と を 備 え た 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 送 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド は 、
　 　 入 力 信 号 を フ レ ー ム 化 す る と と も に 誤 り 訂 正 符 号 化 す る 第 １ の 誤 り 訂 正 回 路 と 、
　 　 前 記 第 １ の 誤 り 訂 正 回 路 か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に
出 力 す る 電 気 ／ 光 変 換 器 と を 少 な く と も 含 み 、
　 受 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド は 、
　 　 設 定 値 に 基 づ い て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 光 信 号 の 分 散 を 補 償 す る 可 変 分 散
補 償 手 段 と 、
　 　 前 記 可 変 分 散 補 償 手 段 か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 光 ／ 電 気 変 換 器 と 、
　 　 前 記 光 ／ 電 気 変 換 器 か ら の 信 号 の ビ ッ ト 誤 り を 訂 正 す る と と も に デ フ レ ー ム 化 し て 出
力 信 号 を 出 力 す る 第 ２ の 誤 り 訂 正 回 路 と 、
　 　 前 記 制 御 プ レ ー ン か ら 通 知 さ れ た 分 散 量 を 記 憶 す る メ モ リ と 、
　 　 分 散 量 の 最 適 値 を 検 出 す る 最 適 化 手 段 と 、
　 　 前 記 メ モ リ に 記 憶 し た 分 散 量 及 び 前 記 最 適 化 手 段 か ら の 分 散 量 を 設 定 値 に 変 換 す る 変
換 テ ー ブ ル と を 少 な く と も 含 む
　 こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 可 変 分 散 補 償 手 段 は 、 前 記 設 定 値 に 基 づ い て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 伝 搬 し た 光 信
号 の 分 散 を 補 償 す る 光 学 式 の 分 散 補 償 器 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 全 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 分 散 を 高 速 か つ 精 密 に 補
償 し 、 プ ロ ビ ジ ョ ニ ン グ や プ ロ テ ク シ ョ ン 、 レ ス ト レ ー シ ョ ン を 容 易 に す る 光 フ ァ イ バ 通
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信 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム で は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 有 す る 波 長 分 散 に よ る 信 号 波 形 の 歪
み を 補 償 す る 必 要 が あ る 。 分 散 補 償 の 方 法 と し て 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 逆 符 号 の 分 散 を 有
す る 分 散 補 償 フ ァ イ バ を 用 い る 方 法 が 広 く 行 わ れ て い る 。 近 年 の ４ ０ Ｇ ｂ ／ ｓ 以 上 の 高 速
光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム で は 、 温 度 や フ ァ イ バ 割 り い れ な ど に よ る わ ず か な 分 散 量 の 変 化
で 波 形 が 容 易 に 歪 ん で し ま う た め 、 分 散 量 固 定 の 分 散 補 償 フ ァ イ バ で は な く 、 分 散 量 を 可
変 で き る 分 散 補 償 器 の 導 入 が 始 ま っ て い る 。 あ る い は 、 １ ０ Ｇ ｂ ／ ｓ で あ っ て も 、 動 的 に
光 パ ス （ あ る い は 、 Label Switch Path： Ｌ Ｓ Ｐ ） を 張 り 替 え る 全 光 ネ ッ ト ワ ー ク で は 、
光 パ ス 毎 に 分 散 量 が 異 な る た め 、 可 変 分 散 補 償 器 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 可 変 分 散 補 償 器 の 分 散 量 の 最 適 値 制 御 の 方 法 と し て 、 受 信 側 の 光 伝 送 装 置 に 具 備 さ れ る
誤 り 訂 正 回 路 が 訂 正 す る ビ ッ ト 誤 り の 数 が 最 小 に な る よ う に 制 御 す る 方 法 が あ る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 方 法 に よ っ て 残 留 分 散 を ゼ ロ に す る に は 、 ビ ッ ト 誤 り 数 を 最 小
に す る た め の フ ィ ー ド バ ッ ク が 必 要 で あ り 、 必 然 的 に 一 定 の 制 御 時 間 を 要 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 で 、 可 変 分 散 補 償 器 の 制 御 時 間 を 短 縮 す る 方 法 と し て 、 Ｇ Ｍ Ｐ Ｌ Ｓ の Ｒ Ｓ Ｖ Ｐ － Ｔ
Ｅ メ ッ セ ー ジ を 使 用 す る 方 式 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 光 フ ァ イ
バ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 各 光 通 信 ノ ー ド を そ れ ぞ れ 起 点 と す る 各 リ ン ク を 構 成 す る 光 フ ァ
イ バ の 分 散 値 を 、 予 め デ ー タ ベ ー ス と し て 各 光 通 信 ノ ー ド に 設 定 し て お く 。 実 際 に 光 パ ス
の 設 定 を 要 求 す る メ ッ セ ー ジ が 発 出 さ れ た 時 に 、 光 パ ス を 構 成 す る リ ン ク の 波 長 分 散 値 の
累 積 値 を 取 っ て い く こ と に よ り 、 最 終 的 に 受 信 端 に お け る 残 留 分 散 値 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 方 式 に 適 し た 可 変 分 散 補 償 器 と し て 、 プ リ デ ィ ス ト ー シ ョ ン 方 式 が あ る （ 例 え ば 、
非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 光 フ ァ イ バ の 伝 達 関 数 と 逆 の 伝 達 関 数 を 時 間 軸 上 の 畳 み 込 み と し て
実 現 す る も の で 、 入 力 デ ー タ 系 列 を 電 気 的 に 演 算 す る 。 演 算 方 法 に は 、 あ ら か じ め 大 規 模
メ モ リ に 変 換 表 を 持 つ ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル 方 式 や 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ で 逐 次 演 算 す る 方 式
、 ア ナ ロ グ の ト ラ ン ス バ ー サ ル フ ィ ル タ で 演 算 す る 方 式 な ど が あ る 。 そ れ ら い ず れ か で 発
生 さ せ た 予 変 調 信 号 で 光 の 直 交 変 調 を 行 う こ と で 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 後 に 分 散 に よ る 群 遅 延
が 補 償 さ れ る よ う な 複 素 電 界 を 持 つ 光 波 形 を 発 生 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 な お 、 予 め 分 散 量 を 測 定 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 信 号
光 と 別 の 測 定 波 長 の 伝 搬 遅 延 時 間 差 な ど に よ り 、 各 光 パ ス の 分 散 値 を 測 定 す る 方 法 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ０ ８ ８ ９ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ２ １ ３ ０ ３ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 笠 史 郎 、 八 木 幹 雄 、 里 見 秀 一 、 浅 野 正 一 郎 共 著 “ 超 高 速 波 長 パ ス ネ ッ ト
ワ ー ク に お け る 波 長 分 散 補 償 ” ２ ０ ０ ４ 年 電 子 情 報 通 信 学 会 通 信 ソ サ イ エ テ ィ 大 会 、 Ｂ Ｓ
Ｃ － １ － １
【 非 特 許 文 献 ２ 】 M．  M．  El Said，  J．  Sitch and M．  I．  Elmasry，  “ An Electrica
lly Pre-equalized 10-Gb/s Duobinary Transmission System”  IEEE J．  Lightwave Tec
hnol． ，  vol．  23，  no．  1，  pp．  388-400，  Jan．  2005
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 従 来 方 式 を 用 い れ ば 、 分 散 補 償 の 最 適 化 制 御 の 時 間 が 短 縮 で き る と 期 待 さ れ る も
の の 、 測 定 波 長 で の 分 散 測 定 に 、 あ る 程 度 の 誤 差 が 発 生 す る だ け で な く 、 接 続 さ れ る 光 パ
ス の 分 だ け 誤 差 が 累 積 し 、 予 め 用 意 し た デ ー タ ベ ー ス の 分 散 値 を 可 変 分 散 補 償 器 に 与 え る
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だ け で は 、 瞬 時 に 残 留 分 散 ゼ ロ の 所 望 の 動 作 を 開 始 す る こ と が 困 難 で あ る と い う 問 題 点 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 述 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 光 フ ァ
イ バ 伝 送 路 の 分 散 を 高 速 か つ 精 密 に 補 償 す る こ と が で き る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム を 得 る
も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を 通 じ て 相 互 に 接 続 さ れ
た 複 数 の 光 通 信 ノ ー ド と 、 前 記 複 数 の 光 通 信 ノ ー ド を 制 御 す る 制 御 プ レ ー ン と を 備 え た 光
フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、 送 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド は 、 入 力 信 号 を フ レ ー ム 化 す る と
と も に 誤 り 訂 正 符 号 化 す る 第 １ の 誤 り 訂 正 回 路 と 、 前 記 制 御 プ レ ー ン か ら 通 知 さ れ た 分 散
量 を 記 憶 す る メ モ リ と 、 分 散 量 の 最 適 値 を 検 出 す る 最 適 化 手 段 と 、 前 記 メ モ リ に 記 憶 し た
分 散 量 及 び 前 記 最 適 化 手 段 か ら の 分 散 量 を プ リ コ ー ド 値 に 変 換 す る 変 換 テ ー ブ ル と 、 前 記
プ リ コ ー ド 値 に 基 づ い て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 分 散 を 補 償 す る 可 変 分 散 補 償 手 段 と 、 前
記 可 変 分 散 補 償 手 段 か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し て 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 に 出 力 す る
電 気 ／ 光 変 換 器 と を 少 な く と も 含 み 、 受 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド は 、 前 記 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 を
伝 搬 し た 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 光 ／ 電 気 変 換 器 と 、 前 記 光 ／ 電 気 変 換 器 か ら の 信 号
の ビ ッ ト 誤 り を 訂 正 す る と と も に デ フ レ ー ム 化 し て 出 力 信 号 を 出 力 す る 第 ２ の 誤 り 訂 正 回
路 と を 少 な く と も 含 む も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム は 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 分 散 を 高 速 か つ 精 密 に
補 償 す る こ と が で き 、 高 速 の プ ロ ビ ジ ョ ニ ン グ 、 プ ロ テ ク シ ョ ン 、 レ ス ト レ ー シ ョ ン を 可
能 と す る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 施 の 形 態 １ ．
　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム に つ い て 図 １ か ら 図 ６ ま で を 参
照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の
構 成 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 以 降 で は 、 各 図 中 、 同 一 符 号 は 同 一 又 は 相 当 部 分 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ に お い て 、 こ の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体
（ 各 光 通 信 ノ ー ド ） を 制 御 す る 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ と 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ 、 １ ２ に よ
り 接 続 さ れ た 光 通 信 ノ ー ド Ａ と 、 光 通 信 ノ ー ド Ｂ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 光 通 信 ノ ー ド Ａ に は 、 入 力 信 号 が 入 っ て く る 入 力 端 子 ２ ａ と 、 誤 り 訂 正 回 路 （ Ｆ Ｅ Ｃ ）
３ ａ と 、 予 変 調 を 行 う プ リ コ ー ダ （ 可 変 分 散 補 償 手 段 ） ４ ａ と 、 電 気 ／ 光 変 換 器 （ Ｅ ／ Ｏ
） ５ ａ と 、 光 ／ 電 気 変 換 器 （ Ｏ ／ Ｅ ） ６ ａ と 、 分 散 量 と プ リ コ ー ド 値 （ 設 定 値 ） の 変 換 テ
ー ブ ル ７ ａ と 、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 通 知 さ れ た 補 償 す べ き お お ま か な 分 散 量 を 記 憶 し
た メ モ リ （ Ｒ Ａ Ｍ ） ８ ａ と 、 可 変 分 散 量 の 最 適 値 を 検 出 す る 最 適 化 手 段 ２ ０ ａ と 、 出 力 信
号 が 出 て 行 く 出 力 端 子 ９ ａ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 同 一 番 号 で ｂ を 振 っ た も の は 、 光 通 信 ノ ー ド Ｂ に お け る 同 様 の 機 能 ブ ロ ッ ク で あ る こ と
を 示 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 す な わ ち 、 光 通 信 ノ ー ド Ｂ に は 、 入 力 信 号 が 入 っ て く る 入 力 端 子 ２ ｂ と 、 誤 り 訂 正 回 路
（ Ｆ Ｅ Ｃ ） ３ ｂ と 、 予 変 調 を 行 う プ リ コ ー ダ ４ ｂ と 、 電 気 ／ 光 変 換 器 （ Ｅ ／ Ｏ ） ５ ｂ と 、
光 ／ 電 気 変 換 器 （ Ｏ ／ Ｅ ） ６ ｂ と 、 分 散 量 と プ リ コ ー ド 値 （ 設 定 値 ） の 変 換 テ ー ブ ル ７ ｂ
と 、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 通 知 さ れ た 補 償 す べ き お お ま か な 分 散 量 を 記 憶 し た メ モ リ （
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Ｒ Ａ Ｍ ） ８ ｂ と 、 可 変 分 散 補 償 の 最 適 値 を 検 出 す る 最 適 化 手 段 ２ ０ ｂ と 、 出 力 信 号 が 出 て
行 く 出 力 端 子 ９ ｂ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０
と 各 光 通 信 ノ ー ド Ａ ～ Ｆ の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の プ リ コ ー ダ 及 び 電 気
／ 光 変 換 器 の 具 体 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ に お い て 、 （ ａ ） は プ リ コ ー ダ ４ と し て 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル と 高 速 Ｄ ／ Ａ 変 換
器 を 用 い 、 電 気 ／ 光 変 換 器 ５ と し て 、 光 直 交 変 調 器 （ Ｉ ／ Ｑ 変 調 器 ） を 用 い た 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ ｂ ） は プ リ コ ー ダ ４ と し て 、 デ ジ タ ル Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ と 高 速 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 を 用 い 、 電
気 ／ 光 変 換 器 ５ と し て 、 光 直 交 変 調 器 （ Ｉ ／ Ｑ 変 調 器 ） を 用 い た 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ ｃ ） は プ リ コ ー ダ ４ と し て 、 高 速 ア ナ ロ グ ト ラ ン ス バ ー サ ル フ ィ ル タ を 用 い 、 電 気 ／
光 変 換 器 ５ と し て 、 光 直 交 変 調 器 （ Ｉ ／ Ｑ 変 調 器 ） を 用 い た 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 分 散 補 償 量 や 回 路 規 模 に よ っ て 、 い ず れ か の 方 式 を 選 択 し て 用 い る 。 ま た 、 こ こ に 挙 げ
た ３ 方 式 に 限 る も の で は な い 。 な お 、 パ ラ メ ー タ は 、 後 述 す る プ リ コ ー ド 値 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 動 作 に つ い て 図 面 を 参 照 し
な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 光 通 信 ノ ー ド Ａ に お い て 、 入 力 端 子 ２ ａ か ら 入 力 さ れ た 入 力 信 号 は 、 誤 り 訂 正 回 路 ３ ａ
で フ レ ー ム 化 と 誤 り 訂 正 符 号 化 さ れ た 後 、 プ リ コ ー ダ ４ ａ に 入 力 さ れ る 。 一 方 で 、 ネ ッ ト
ワ ー ク 全 体 を 制 御 す る 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 、 補 償 す べ き お お ま か な 分 散 量 が 通 知 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 通 知 さ れ た 分 散 量 は 、 メ モ リ ８ ａ に 記 憶 さ れ る 。 メ モ リ ８ ａ に 記 憶 し た 分 散 量 が 変 換 テ
ー ブ ル ７ ａ で プ リ コ ー ド 値 に 変 換 さ れ 、 プ リ コ ー ダ ４ ａ に 与 え ら れ る 。 プ リ コ ー ダ ４ ａ と
電 気 ／ 光 変 換 器 ５ ａ に よ っ て 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ の 分 散 と 逆 関 数 の 畳 み 込 み が な さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ を 伝 搬 し た 光 信 号 は 、 光 通 信 ノ ー ド Ｂ に お い て 、 光 ／ 電 気 変 換 器
６ ｂ で 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 誤 り 訂 正 回 路 ３ ｂ で ビ ッ ト 誤 り が 訂 正 さ れ る と と も に 、 デ フ
レ ー ム 化 さ れ 、 出 力 端 子 ９ ｂ か ら の 出 力 信 号 と な る 。 光 通 信 ノ ー ド Ｂ か ら 光 通 信 ノ ー ド Ａ
へ の 信 号 の 流 れ も 上 記 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 補 償 可 能 な 分 散 量 と
プ リ コ ー ド 値 の 変 換 テ ー ブ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ は 、 補 償 可 能 な 分 散 量 と 、 変 換 テ ー ブ ル ７ ａ か ら プ リ コ ー ダ ４ ａ に 与 え る プ リ コ ー
ド 値 と の 関 係 の 一 例 を 示 し た も の で あ る 。 あ る プ リ コ ー ド 値 に 対 し て 、 特 定 量 の 分 散 が 補
償 可 能 と な る 。 こ の 例 で は 、 補 償 で き る 上 限 が ２ ０ ,０ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ の 場 合 で あ る 。 プ
リ コ ー ド 値 は 、 量 子 化 さ れ た と び と び の 値 で あ る た め 、 補 償 で き る 分 散 量 も 階 段 状 と な る
。 例 え ば 、 プ リ コ ー ド 値 を Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ に セ ッ ト し た 場 合 、 そ れ ぞ れ 、 ９ ,９ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ
ｍ 、 １ ０ ,１ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ 、 １ ０ ,０ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ の 分 散 が 補 償 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 最 適 化 手 段 の 分 散 量
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の 調 整 の 様 子 （ 最 適 化 手 順 ） を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 予 め 、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 、 送 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド Ａ に 対 し て 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路
１ １ の 分 散 量 が ９ ,９ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ と 通 知 さ れ 、 メ モ リ ８ ａ に 記 憶 さ れ て い る と す る 。
実 際 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ の 真 の 分 散 量 が １ ０ ,０ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ で あ る と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 電 源 投 入 時 、 プ リ コ ー ダ ４ ａ は 、 予 め メ モ リ ８ ａ に 記 憶 さ れ た 分 散 量 を 、 変 換 テ ー ブ ル
７ ａ で 変 換 し た プ リ コ ー ド 値 （ 図 ５ の Ｘ ） で 動 作 を 開 始 す る が 、 予 め 与 え ら れ た プ リ コ ー
ド 値 で 補 償 で き る 分 散 量 と 実 際 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ が 持 つ 分 散 量 と の 誤 差 （ １ ０ ,０
０ ０ － ９ ,９ ０ ０ ＝ １ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ） に よ り 、 受 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド Ｂ の 誤 り 訂 正 回 路
３ ｂ で 大 量 の ビ ッ ト 誤 り が 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 観 測 し た ビ ッ ト 誤 り 数 は 、 ビ ッ ト 誤 り 訂 正 数 と し て 、 光 通 信 ノ ー ド Ｂ か ら 光 通 信 ノ ー ド
Ａ へ の 信 号 に 乗 せ ら れ て 、 再 び 光 通 信 ノ ー ド Ａ に 通 知 さ れ る 。 最 適 化 手 段 ２ ０ ａ は 、 図 ６
に 示 す よ う に 、 誤 り 訂 正 回 路 ３ ａ を 介 し て 通 知 さ れ た ビ ッ ト 誤 り 訂 正 数 が 最 小 に な る よ う
に 分 散 量 を Ｘ → Ｙ → Ｚ と 掃 引 し 、 最 適 値 Ｚ つ ま り 最 適 な 分 散 量 に 調 整 す る 。 変 換 テ ー ブ ル
７ ａ は 、 最 適 化 手 段 ２ ０ ａ か ら の 分 散 量 を プ リ コ ー ド 値 に 変 換 し て プ リ コ ー ダ ４ ａ に 与 え
る 。 プ リ コ ー ダ ４ ａ は 、 電 気 ／ 光 変 換 器 ５ ａ と と も に 、 与 え ら れ た プ リ コ ー ド 値 に 基 づ き
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ の 分 散 と 逆 関 数 の 畳 み 込 み を 行 う 。 最 適 化 手 段 ２ ０ ａ は 、 調 整 さ れ
た 最 適 値 Ｚ に 応 じ て メ モ リ ８ ａ に 元 々 記 憶 さ れ て い た 分 散 量 を 書 き 換 え る と と も に 、 真 の
分 散 量 と し て 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ に 通 知 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 分 散 量 の 最 適 方 法 と し て 、 受 信 側 で の ビ ッ ト 誤 り 訂 正 数 が 最 小 に な る 方 法 を 示
し た が 、 本 発 明 は そ れ に 限 る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス テ ッ プ １ ０ １ に お い て 、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ は 、 ま ず 、 Ｌ Ｓ Ｐ （ Label Switch Path
） 毎 の お お ま か な 分 散 量 を 各 光 通 信 ノ ー ド に 通 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ス テ ッ プ ２ ０ １ に お い て 、 各 光 通 信 ノ ー ド は 、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 通 知 さ れ た 分 散
量 を メ モ リ ８ に 書 き 込 ん で お く 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ ２ ０ ２ に お い て 、 各 光 通 信 ノ ー ド の 電 源 が 投 入 さ れ る 、 あ る い は カ ー ド
が 挿 入 さ れ る な ど し た 際 に 、 光 信 号 が 導 通 し は じ め る が 、 初 期 値 と し て 、 メ モ リ ８ に 記 憶
さ れ た 分 散 量 が 使 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 そ の 後 、 ス テ ッ プ ２ ０ ３ ～ ２ ０ ５ に お い て 、 受 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド で 検 出 し た ビ ッ ト 誤
り 訂 正 数 が 最 小 に な る 最 適 化 制 御 を 行 い 、 最 適 化 さ れ た 分 散 量 を 、 そ の Ｌ Ｓ Ｐ に お け る 真
の 分 散 量 と し て メ モ リ ８ の 分 散 量 を 更 新 す る 。 メ モ リ ８ の 更 新 と 同 時 に 、 制 御 プ レ ー ン １
０ ０ に そ の 分 散 量 を 通 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ １ ０ ２ に お い て 、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ は 、 全 て の 光 通 信 ノ ー ド に 更 新
後 の 分 散 量 を 通 知 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 実 施 の 形 態 ２ ．
　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム に つ い て 図 ７ を 参 照 し な が ら 説
明 す る 。 図 ７ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図
で あ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ７ に お い て 、 光 通 信 ノ ー ド Ａ 、 Ｂ は 、 そ れ ぞ れ 光 学 式 の 分 散 補 償 器 （ 可 変 分 散 補 償 手
段 ） １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ が 新 た に 設 け ら れ 、 そ の 代 わ り に プ リ コ ー ダ ４ ａ 、 ４ ｂ が 削 除 さ れ て
い る 。 そ れ 以 外 の 各 部 で 、 図 １ と 同 一 番 号 の も の は 、 同 一 機 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 動 作 に つ い て 図 面 を 参 照 し
な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 記 の 実 施 の 形 態 １ で は 、 分 散 補 償 の 方 式 と し て 、 送 信 側 の プ リ コ ー ダ ４ を 用 い た が 、
こ の 実 施 の 形 態 ２ で は 、 受 信 側 の 光 学 式 の 分 散 補 償 器 １ ０ を 用 い る も の で あ る 。 光 学 式 の
分 散 補 償 器 １ ０ は 、 グ レ ー テ ィ ン グ を 用 い た も の や 、 エ タ ロ ン を 用 い た 方 式 が 一 般 的 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 光 通 信 ノ ー ド Ａ に お い て 、 入 力 信 号 は 、 誤 り 訂 正 回 路 ３ ａ で フ レ ー ム 化 と 誤 り 訂 正 符 号
化 さ れ た の ち 、 電 気 ／ 光 変 換 器 ５ ａ で 光 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ を 伝 搬 し た 光 信 号 は 、 光 通 信 ノ ー ド Ｂ に お い て 、 分 散 補 償 器 １ ０
ｂ で 分 散 が 補 償 さ れ る 。 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 を 制 御 す る 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 、 補 償 す べ
き お お ま か な 分 散 量 が 通 知 さ れ て い る 。 通 知 さ れ た 分 散 量 は 、 メ モ リ ８ ｂ に 記 憶 さ れ る 。
メ モ リ ８ ｂ に 記 憶 し た 分 散 量 が 変 換 テ ー ブ ル ７ ｂ で 分 散 補 償 器 １ ０ ｂ の 設 定 値 に 変 換 さ れ
、 分 散 補 償 器 １ ０ ｂ に 与 え ら れ る 。 分 散 補 償 さ れ た 光 信 号 は 、 光 ／ 電 気 変 換 器 ６ ｂ で 電 気
信 号 に 変 換 さ れ 、 誤 り 訂 正 回 路 ３ ｂ で ビ ッ ト 誤 り が 訂 正 さ れ る と と も に 、 デ フ レ ー ム 化 さ
れ 、 出 力 信 号 と な る 。 光 通 信 ノ ー ド Ｂ か ら 光 通 信 ノ ー ド Ａ へ の 信 号 の 流 れ も 上 記 と 同 様 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 ２ に お い て も 、 変 換 テ ー ブ ル ７ ｂ が 用 い ら れ る 。 図 ５ に お い て 、 「 プ リ
コ ー ド 値 」 と し た も の を 「 分 散 補 償 器 の 設 定 値 」 と 読 み 替 え れ ば 、 動 作 は 同 様 で あ る 。 あ
る 分 散 補 償 器 の 設 定 値 に 対 し て 、 特 定 量 の 分 散 が 補 償 可 能 と な る 。 図 ５ の 例 で は 、 補 償 で
き る 上 限 が ２ ０ ,０ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ の 場 合 で あ る 。 分 散 補 償 器 １ ０ の 設 定 値 は 、 量 子 化 さ
れ た と び と び の 値 で あ る た め 、 補 償 で き る 分 散 量 も 階 段 状 と な る 。 例 え ば 、 分 散 補 償 器 １
０ の 設 定 値 を Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ に セ ッ ト し た 場 合 、 そ れ ぞ れ 、 ９ ,９ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ 、 １ ０ ,１ ０
０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ 、 １ ０ ,０ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ の 分 散 が 補 償 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ６ は 、 前 述 し た よ う に 最 適 化 手 段 の 分 散 量 の 調 整 の 様 子 を 図 示 し た も の で あ る 。 予 め
、 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ か ら 、 受 信 側 の 光 通 信 ノ ー ド Ｂ に 対 し て 、 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ の
分 散 量 が ９ ,９ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ と 通 知 さ れ 、 メ モ リ ８ ｂ に 記 憶 さ れ て い る と す る 。 実 際 の
光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ の 真 の 分 散 量 が １ ０ ,０ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ で あ る と す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 電 源 投 入 時 、 分 散 補 償 器 １ ０ ｂ は 、 予 め メ モ リ ８ ｂ に 記 憶 さ れ た 分 散 量 を 、 変 換 テ ー ブ
ル ７ ｂ で 変 換 さ れ た 設 定 値 （ 図 ５ の Ｘ ） で 動 作 を 開 始 す る が 、 予 め 与 え ら れ た 設 定 値 で 補
償 で き る 分 散 量 と 実 際 の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ が 持 つ 分 散 量 と の 誤 差 （ １ ０ ,０ ０ ０ － ９ ,
９ ０ ０ ＝ １ ０ ０ ｐ ｓ ／ ｎ ｍ ） に よ り 、 受 信 側 の 誤 り 訂 正 回 路 ３ ｂ で 大 量 の ビ ッ ト 誤 り が 観
測 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 観 測 し た ビ ッ ト 誤 り 数 は 、 ビ ッ ト 誤 り 訂 正 数 と し て 、 最 適 化 手 段 ２ ０ ｂ に フ ィ ー ド バ ッ
ク さ れ る 。 最 適 化 手 段 ２ ０ ｂ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ビ ッ ト 誤 り 訂 正 数 が 最 小 に な る よ う
に 分 散 量 を Ｘ → Ｙ → Ｚ と 掃 引 し 、 最 適 値 Ｚ つ ま り 最 適 な 分 散 量 に 調 整 す る 。 変 換 テ ー ブ ル
７ ｂ は 、 最 適 化 手 段 ２ ０ ｂ か ら の 分 散 量 を 設 定 値 に 変 換 し て 分 散 補 償 器 １ ０ ｂ に 与 え る 。
分 散 補 償 器 １ ０ ｂ は 、 与 え ら れ た 設 定 値 に 基 づ き 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 １ １ の 分 散 を 補 償 す る
。 最 適 化 手 段 ２ ０ ｂ は 、 調 整 さ れ た 最 適 値 Ｚ に 応 じ て メ モ リ ８ ｂ に 元 々 記 憶 さ れ て い た 分
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散 量 を 書 き 換 え る と と も に 、 真 の 分 散 量 と し て 制 御 プ レ ー ン １ ０ ０ に 通 知 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 分 散 補 償 器 １ ０ と し て 、 光 学 式 の 分 散 補 償 器 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ の 例 を 示 し た が 、
受 信 側 で 使 用 で き る 分 散 補 償 器 で あ れ ば 、 光 学 式 に 限 る も の で は な く 、 Ｄ Ｆ Ｅ （ Decision
 Feedback Equalizer） や 、 Ｍ Ｌ Ｓ Ｅ （ Maximum Likelihood Sequence Estimation） な ど
の 、 電 気 式 の 適 応 等 化 器 を 用 い て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 制 御 プ レ ー ン と 各 光 通
信 ノ ー ド の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の プ リ コ ー ダ 及 び 電 気 ／
光 変 換 器 の 具 体 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 補 償 可 能 な 分 散 量 と プ
リ コ ー ド 値 （ 設 定 値 ） と の 変 換 テ ー ブ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 最 適 化 手 段 の 分 散 量 の
調 整 の 様 子 （ 最 適 化 手 順 ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 光 フ ァ イ バ 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ２ ａ 、 ２ ｂ 　 入 力 端 子 、 ３ ａ 、 ３ ｂ 　 誤 り 訂 正 回 路 、 ４ 、 ４ ａ 、 ４ ｂ 　 プ リ コ ー ダ 、 ５
、 ５ ａ 　 電 気 ／ 光 変 換 器 、 ６ ｂ 　 光 ／ 電 気 変 換 器 、 ７ ａ 、 ７ ｂ 　 変 換 テ ー ブ ル 、 ８ 、 ８ ａ
、 ８ ｂ 　 メ モ リ 、 ９ ａ 、 ９ ｂ 　 出 力 端 子 、 １ ０ 、 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 　 分 散 補 償 器 、 １ １ 、 １
２ 　 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 、 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ 　 最 適 化 手 段 、 １ ０ ０ 　 制 御 プ レ ー ン 、 Ａ 、 Ｂ 　
光 通 信 ノ ー ド 。

10

20

(8) JP 2007-259281 A 2007.10.4



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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