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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源と、
　送信データに応じた電気信号に基づいて前記光源からの光を変調し、前記電気信号に基
づく光信号を出力する光変調器と、
　前記光変調器から出力された光信号の電力を、変調された光信号の周波数帯域よりも狭
い複数の異なる測定帯域毎に測定する測定部と、
　前記測定帯域毎に、前記測定部が測定した電力が所定範囲内か否かを判定する判定部と
、
　前記測定部が測定した電力が前記所定範囲内にない場合に、前記光変調器の故障を示す
情報を出力する出力部と
を有することを特徴とする光送信装置。
【請求項２】
　前記出力部は、前記測定部が測定した電力が前記所定範囲内にない場合に、前記光変調
器の故障を示す情報と共に、前記所定範囲内にない電力が測定された測定帯域の情報を出
力することを特徴とする請求項１に記載の光送信装置。
【請求項３】
　前記測定部は、
　透過させる波長帯域の変更が可能な波長可変フィルタと、
　前記波長可変フィルタを透過した光信号の電力に応じた信号を出力する光電変換素子と
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、
　前記波長可変フィルタを透過させる波長帯域を変えながら、前記測定帯域毎に前記光電
変換素子が出力した信号に基づいて電力を測定する制御部と
を有することを特徴とする請求項１または２に記載の光送信装置。
【請求項４】
　変調方式に対応付けて、前記測定帯域毎の電力の基準値を保持する保持部をさらに有し
、
　前記判定部は、前記保持部を参照して、前記変調器の変調方式に対応する前記測定帯域
毎の電力の基準値を特定し、前記測定帯域毎に、前記測定部が測定した電力が、特定した
前記基準値から前記所定範囲内にあるか否かを判定することを特徴とする請求項１から３
のいずれか一項に記載の光送信装置。
【請求項５】
　前記光変調器から出力された光信号の電力に基づいて、前記光源が発する光の電力を調
整する電力調整部をさらに有し、
　前記電力調整部は、前記測定部が前記測定帯域毎に測定した電力を合計することにより
算出された前記光変調器から出力された光信号の電力に基づいて前記光源が発する光の電
力を調整することを特徴とする請求項１から４のいずれか一項に記載の光送信装置。
【請求項６】
　光送信装置における故障判断方法において、
　前記光送信装置が、
　光変調器が送信データに応じた電気信号に基づいて光源からの光を変調した光信号の電
力を、前記光信号の周波数帯域よりも狭い複数の異なる測定帯域毎に測定し、
　前記測定帯域毎に、測定した電力が所定範囲内か否かを判定し、
　測定した電力が、前記所定範囲内にない場合に、前記光変調器の故障を示す情報を出力
する
処理を実行することを特徴とする故障判断方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光送信装置および故障判断方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の通信トラフィックの増大に伴い、光通信網等の通信ネットワークの維持管理が重
要になっている。例えば、送信側の装置において、光信号の送信電力を測定し、測定した
送信電力が所定の範囲となるように、光源からの光の増幅率を制御することで、送信され
る光信号の品質を一定に保つ技術が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００３－２３４７０３号公報
【特許文献２】特開２００２－０２３１１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、通信ネットワークの維持管理では、通信ネットワークに異常が発生した場合
に、迅速な復旧が求められる。例えば、受信側の装置において、ＬＯＳ（Loss　Of　Sign
al）やＬＯＦ（Loss　Of　Frame）等の受信不良が発生した場合、伝送路の異常なのか、
送信側の装置の異常なのかを迅速に切り分けることが求められる。送信側の装置では、Ｌ
Ｄ（Laser　Diode）　Ｂａｃｋ　ＰｏｗｅｒやＬＤ　Ｆｒｏｎｔ　Ｐｏｗｅｒの異常、Ｌ
Ｄ上位のバイアス異常、ＬＤ波長外れ、およびＬＮ（Lithium　Niobate）バイアス異常等



(3) JP 6323193 B2 2018.5.16

10

20

30

40

50

の検出が可能である。しかし、送信側の装置の光変調器が故障した場合には、送信側の装
置では光変調器の故障を検出することができない。
【０００５】
　そのため、受信側の装置において、ＬＯＳ等の受信不良が発生した場合、通信ネットワ
ーク上の伝送路や中継装置の故障なのか、送信側の装置の故障なのかを迅速に切り分ける
ことができない。
【０００６】
　本願に開示の技術は、光送信装置の光変調器の故障を迅速に検出する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　１つの側面では、光送信装置は、光源と、光変調器と、測定部と、判定部と、出力部と
を有する。光変調部は、送信データに応じた電気信号に基づいて光源からの光を変調する
。測定部は、光変調器から出力された光信号の電力を、変調された光信号の周波数帯域よ
りも狭い複数の異なる測定帯域毎に測定する。判定部は、測定帯域毎に、測定部が測定し
た電力が所定範囲内か否かを判定する。出力部は、測定部が測定した電力が所定範囲内に
ない場合に、光変調器の故障を示す情報を出力する。
【発明の効果】
【０００８】
　１実施形態によれば、光送信装置の光変調器の故障を迅速に検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、通信ネットワークの一例を示す図である。
【図２】図２は、通信装置の一例を示すブロック図である。
【図３】図３は、送信部の一例を示すブロック図である。
【図４】図４は、判定テーブルの一例を示す図である。
【図５】図５は、ＮＲＺの送信信号の波形の一例を示す図である。
【図６】図６は、ＮＲＺにおける測定帯域毎の基準値の一例を示す図である。
【図７】図７は、ＣＳ－ＲＺの送信信号の波形の一例を示す図である。
【図８】図８は、ＣＳ－ＲＺにおける測定帯域毎の基準値の一例を示す図である。
【図９】図９は、光変調器が故障した場合の測定帯域毎のＡＤＣの出力値の一例を示す図
である。
【図１０】図１０は、送信部の動作の一例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下に、本願の開示する光送信装置および故障判断方法の実施例を、図面に基づいて詳
細に説明する。なお、以下の実施例は開示の技術を限定するものではない。そして、各実
施例は、処理内容を矛盾させない範囲で適宜組み合わせることが可能である。
【実施例１】
【００１１】
［通信ネットワーク１０の構成］
　図１は、通信ネットワーク１０の一例を示す図である。本実施例における通信ネットワ
ーク１０は、ＯＡＤＭ（Optical　Add-Drop　Multiplexer）１２－１～ｎおよび通信装置
１３－１～２を有する。なお、以下では、ＯＡＤＭ１２－１～ｎおよび通信装置１３－１
～２のそれぞれを区別することなく総称する場合に、それぞれＯＡＤＭ１２および通信装
置１３と記載する。
【００１２】
　それぞれのＯＡＤＭ１２は、光ファイバ等のケーブル１１によって接続される。図１に
示す例では、ＯＡＤＭ１２は、ケーブル１１によって接続され、リングネットワークを形
成する。それぞれの通信装置１３は、いずれかのＯＡＤＭ１２に接続される。それぞれの
通信装置１３は、１つ以上のＯＡＤＭ１２を経由して、他の通信装置１３との間で、光信
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号を送信および受信する。それぞれの通信装置１３は、光送信装置の一例である。
【００１３】
　ここで、図１に例示した通信ネットワーク１０において、通信装置１３－１が送信した
光信号は、例えばＯＡＤＭ１２－１～４を経由して通信装置１３－２によって受信される
。通信装置１３－２において、ＬＯＳやＬＯＦ等の受信不良が発生した場合、受信不良を
迅速に復旧するためには、障害の発生原因を迅速に特定することが求められる。本実施例
の通信装置１３は、自装置内の光変調器が故障した場合に、その旨を通信装置１３に接続
されたコンピュータ等に出力する。これにより、送信側の通信装置１３の光変調器の故障
により受信側の通信装置１３で受信不良が発生した場合に、通信ネットワーク１０の管理
者等は、その原因を迅速に特定することができる。
【００１４】
［通信装置１３の構成］
　図２は、通信装置１３の一例を示すブロック図である。通信装置１３は、クライアント
フレーマ１４、ＦＥＣ（Forward　Error　Correction）フレーマ１５、受信部１６、およ
び送信部２０を有する。
【００１５】
　クライアントフレーマ１４は、イーサネット（登録商標）等のクライアントネットワー
クから受信したデータを、例えばＯＴＵ（Optical　Transport　Network）フレームにフ
レーム化してＦＥＣフレーマ１５へ送る。また、クライアントフレーマ１４は、ＦＥＣフ
レーマ１５から受け取ったＯＴＮフレームを、イーサネット等のクライアントネットワー
クのデータフォーマットに変換して、クライアントネットワークへ送出する。
【００１６】
　ＦＥＣフレーマ１５は、クライアントフレーマ１４から受け取ったＯＴＮフレームのデ
ータに、誤り訂正符号を付加してＦＥＣフレームを生成する。そして、ＦＥＣフレーマ１
５は、生成したＦＥＣフレームを送信部２０へ送る。また、ＦＥＣフレーマ１５は、受信
部１６から受け取ったＦＥＣフレームに、ＦＥＣフレームに含まれるＦＥＣ符号に基づい
て誤り訂正を行う。そして、ＦＥＣフレーマ１５は、訂正後のデータを含むＯＴＮフレー
ムをクライアントフレーマ１４へ送る。
【００１７】
　受信部１６は、光ファイバ等のケーブルを介してＯＡＤＭ１２から受信した光信号を電
気信号に変換して、ＦＥＣフレームを生成する。そして、受信部１６は、生成したＦＥＣ
フレームをＦＥＣフレーマ１５へ送る。
【００１８】
　送信部２０は、ＦＥＣフレーマ１５から受け取ったＦＥＣフレームを、ＦＥＣフレーム
に含まれるデータに応じた変調が施された光信号に変換する。そして、送信部２０は、変
調された光信号を、ケーブルを介してＯＡＤＭ１２へ出力する。
【００１９】
［送信部２０の構成］
　図３は、送信部２０の一例を示すブロック図である。送信部２０は、ＭＵＸ／プリコー
ダ２００、ドライバ２０１、チューナブル送信光源２０２、光変調器２０３、カプラ２０
４、測定部２０５、判定部２０６、出力部２０７、保持部２０８、制御部２０９、電力算
出部２１０、および電力調整部２１１を有する。
【００２０】
　保持部２０８は、判定テーブル２０８０を保持する。図４は、判定テーブル２０８０の
一例を示す図である。判定テーブル２０８０には、例えば図４に示すように、それぞれの
変調方式２０８１に対応付けて、測定帯域毎の電力の基準値２０８２が格納される。「＃
１」～「＃９」は、それぞれの測定帯域を識別する情報である。それぞれの測定帯域は、
変調された光信号の周波数スペクトラムの周波数帯域よりも狭い帯域である。本実施例に
おいて、測定帯域は、例えば６ＧＨｚである。
【００２１】



(5) JP 6323193 B2 2018.5.16

10

20

30

40

50

　なお、送信部２０内に光変調器２０３が一つのみ設けられている場合には、送信部２０
内に設けられた光変調器２０３によって実現される変調方式は１つに特定される。そのた
め、送信部２０内に光変調器２０３が一つのみ設けられている場合には、判定テーブル２
０８０内には、一つの光変調器２０３によって実現される変調方式に対応する測定帯域毎
の電力の基準値２０８２が格納されていればよい。その場合には、判定テーブル２０８０
内には、他の変調方式に対応する基準値が格納されていなくてもよく、保持部２０８が保
持するデータ量を少なくすることができる。
【００２２】
　ＭＵＸ／プリコーダ２００は、ＦＥＣフレーマ１５から受け取ったＦＥＣフレーム内の
データを多重化して高ビットレートのデータ信号を生成すると共に、データ信号のビット
レートに対応した周波数のクロック信号を生成する。そして、ＭＵＸ／プリコーダ２００
は、生成したデータ信号を用いて、１ビット前の符号と現在の符号との差分を用いた符号
化処理を行い、データに対応した変調信号およびクロック信号をドライバ２０１－１～４
へそれぞれ出力する。
【００２３】
　チューナブル送信光源２０２は、発生させる光の波長および電力の変更が可能な光源で
ある。チューナブル送信光源２０２は、例えばチューナブルレーザダイオードである。チ
ューナブル送信光源２０２は、図示しないチャネル制御部から指示された波長の光を発生
させる。また、チューナブル送信光源２０２は、電力調整部２１１からの制御信号に応じ
た電力の光を発生させる。
【００２４】
　本実施例における光変調器２０３は、位相変調器２２０－１～４およびＰＢＣ（Polari
zation　Beam　Combiner）２２１を有する。チューナブル送信光源２０２からの光は、光
変調器２０３の内部で二つに分岐され、２組の位相変調器２２０にそれぞれ入力される。
それぞれの位相変調器２２０には、ドライバ２０１から変調電圧が印加される。それぞれ
の組の位相変調器２２０は、ドライバ２０１からの変調電圧に基づいて、チューナブル送
信光源２０２からの光を４値位相変調光に変換する。ＰＢＣ２２１は、それぞれの組の位
相変調器２２０によって変調された光信号を、直交する偏波状態に多重化して出力する。
なお、図３では、ＱＰＳＫ変調方式を用いた変調を行う光変調器２０３が例示されている
。光変調器２０３が他の変調方式を用いた変調を行う場合、光変調器２０３は、用いられ
る変調方式に応じた構成となる。例えば、ＢＰＳＫ変調方式を用いた変調を行う光変調器
２０３の場合には、２つのドライバ２０１と、２つの位相変調器２２０とが光変調器２０
３内に設けられる。
【００２５】
　カプラ２０４は、光変調器２０３から出力された光信号の一部を分岐させて測定部２０
５に供給する。
【００２６】
　測定部２０５は、ＢＰＦ（Band　Pass　Filter）２３０、ＰＤ（Photo　Diode）２３１
、およびＡＤＣ（Analog　to　Digital　Converter）２３２を有する。ＢＰＦ２３０は、
指定された周波数帯域または波長帯域の波長の光信号を通過させる波長可変フィルタであ
る。ＢＰＦ２３０は、カプラ２０４から分岐した光信号の中で、制御部２０９から指定さ
れた周波数帯域の光信号をＰＤ２３１へ通過させる。ＢＰＦ２３０がＰＤ２３１へ通過さ
せる光信号の帯域幅は、光変調器２０３によって変調された光信号の周波数帯域よりも狭
い。
【００２７】
　ＰＤ２３１は、ＢＰＦ２３０を通過した光信号の電力に応じた電圧をＡＤＣ２３２へ出
力する。ＰＤ２３１は、光電変換素子の一例である。ＡＤＣ２３２は、ＰＤ２３１が出力
した電圧のアナログ値をディジタル値に変換する。そして、ＰＤ２３１は、変換したディ
ジタル値を判定部２０６および電力算出部２１０へそれぞれ出力する。
【００２８】
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　制御部２０９は、図示しないチャネル制御部から、送信信号の周波数チャネルを通知さ
れた場合に、送信信号の周波数帯域を、送信信号の周波数帯域よりも狭い周波数帯域（例
えば６ＧＨｚ）毎の複数の測定帯域に分割する。そして、制御部２０９は、分割した測定
帯域を１つずつ選択し、選択した測定帯域をＢＰＦ２３０、判定部２０６、および電力算
出部２１０へそれぞれ指示する。また、制御部２０９は、光変調器２０３の変調方式の情
報を判定部２０６に通知する。
【００２９】
　判定部２０６は、保持部２０８内の判定テーブル２０８０を参照して、制御部２０９か
ら通知された変調方式に対応付けられている測定帯域毎の基準値を取得する。そして、判
定部２０６は、制御部２０９から通知されたそれぞれの測定帯域について、ＡＤＣ２３２
から出力された値が、所定範囲内の値であるか否かを判定する。所定範囲とは、例えば、
基準値－２以上、かつ、基準値＋２以下の範囲である。
【００３０】
　ＡＤＣ２３２から出力された値が所定範囲内の値ではない場合、判定部２０６は、所定
範囲外の値が出力された測定帯域の情報を出力部２０７に通知する。出力部２０７は、判
定部２０６から受け取った測定帯域の情報を、光変調器２０３の異常を示す情報と共に、
ディスプレイ等の出力装置へ出力する。
【００３１】
　ここで、変調方式がＮＲＺ（Non　Return　to　Zero）である場合、光変調器２０３に
よって変調された光信号は、例えば図５に示すような波形となる。図５は、ＮＲＺの送信
信号の波形の一例を示す図である。そして、それぞれの測定帯域における基準値は、例え
ば図６のようになる。図６は、ＮＲＺにおける測定帯域毎の基準値の一例を示す図である
。
【００３２】
　変調方式がＮＲＺである場合、例えば以下の（１）および（２）がいずれも満たされる
場合に、判定部２０６は、ＡＤＣ２３２からの出力値が、基準値から所定範囲内の値と判
定する。（１）測定帯域＃１～＃４および＃７～＃９におけるＡＤＣ２３２からの出力値
が、０以上かつ２以下の範囲内である。（２）測定帯域＃５および＃６におけるＡＤＣ２
３２からの出力値が、１２以上かつ１６以下の範囲内である。
【００３３】
　また、変調方式がＣＳ－ＲＺ（Carrier-Suppressed-Return　to　Zero）である場合、
光変調器２０３から送信される光信号は、例えば図７に示すような波形となる。図７は、
ＣＳ－ＲＺの送信信号の波形の一例を示す図である。そして、それぞれの測定帯域におけ
る基準値は、例えば図８のようになる。図８は、ＣＳ－ＲＺにおける測定帯域毎の基準値
の一例を示す図である。
【００３４】
　変調方式がＣＳ－ＲＺである場合、例えば、以下の（３）～（５）がいずれも満たされ
る場合に、判定部２０６は、ＡＤＣ２３２からの出力値が、基準値から所定範囲内の値と
判定する。（３）測定帯域＃１および＃９におけるＡＤＣ２３２からの出力値が、８以上
かつ１２以下の範囲内である。（４）測定帯域＃２～＃４および＃６～＃８におけるＡＤ
Ｃ２３２からの出力値が、０以上かつ３以下の範囲内である。（５）測定帯域＃５におけ
るＡＤＣ２３２からの出力値が、０以上かつ４以下の範囲内である。
【００３５】
　電力算出部２１０は、制御部２０９から指示された測定帯域毎に、ＡＤＣ２３２から出
力された電力のディジタル値を取得し、取得したディジタル値を送信信号全体の周波数帯
域について合計し、送信信号全体の電力を算出する。そして、電力算出部２１０は、算出
した電力のディジタル値を、電力調整部２１１へ送る。
【００３６】
　電力調整部２１１は、電力算出部２１０から受け取った送信信号全体の電力のディジタ
ル値と、基準となる電力のディジタル値とを比較する。そして、電力調整部２１１は、送
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信信号全体の電力と、基準となる電力との差が小さくなるようにチューナブル送信光源２
０２が発生させる光の電力を制御する制御信号を生成する。そして、電力調整部２１１は
、生成した制御信号をチューナブル送信光源２０２に供給する。これにより、電力調整部
２１１は、送信部２０から送信される光信号の電力を、所望の値に保つ。
【００３７】
　なお、電力調整部２１１は、送信電力を調整するための制御信号が正常な動きでないと
判定した場合に、送信部２０の異常を、通信装置１３に設けられたディスプレイ等の出力
装置へ出力したり、通信回線を介して他の装置へ出力する機能を有する。送信電力を調整
するための制御信号が正常な動きでない場合とは、例えば、最大値または最小値から変化
しなくなった場合などが挙げられる。
【００３８】
　ここで、例えば光変調器２０３が故障し、光変調器２０３から無変調の光信号が出力さ
れた場合、測定帯域毎のＡＤＣ２３２の出力値は、例えば図９のようになる。図９は、光
変調器２０３が故障した場合の測定帯域毎のＡＤＣ２３２の出力値の一例を示す図である
。
【００３９】
　光変調器２０３が故障したとしても、送信信号全体の電力が、電力調整部２１１によっ
て所望の値に制御されていれば、送信電力を調整するための制御信号は正常な動きとなる
ため、電力調整部２１１は、送信部２０の異常を検出することができない。
【００４０】
　これに対し、本実施例の判定部２０６は、変調方式毎に、各測定帯域において測定され
た電力のディジタル値と、基準値とを比較する。そして、測定帯域において測定された電
力のディジタル値が、基準値から所定範囲内にないと判定部２０６が判定した場合に、出
力部２０７が、その旨を外部に出力する。
【００４１】
　例えば、測定帯域毎のＡＤＣ２３２の出力値が、図９に示すような値となった場合、判
定部２０６は、いずれの変調方式においても、測定帯域毎のＡＤＣ２３２からの出力値が
、基準値から所定範囲内にないと判定する。そして、出力部２０７は、光変調器２０３の
異常を示す情報を、ディスプレイ等の出力装置へ出力する。
【００４２】
　これにより、通信装置１３や通信ネットワーク１０の管理者等は、光変調器２０３が故
障した場合に、その事実を迅速に認識することができる。そのため、通信装置１３や通信
ネットワーク１０の管理者等は、受信側の通信装置１３における受信不良の原因をより迅
速に究明することができる。
【００４３】
［送信部２０の動作］
　図１０は、送信部２０の動作の一例を示すフローチャートである。例えば、光信号の送
信開始時に、送信部２０は、本フローチャートに示す動作を開始する。
【００４４】
　まず、制御部２０９は、図示しないチャネル制御部から、周波数チャネルおよび変調方
式の情報を取得する（Ｓ１００）。そして、制御部２０９は、変調方式の情報を判定部２
０６に通知する。判定部２０６は、保持部２０８内の判定テーブル２０８０を参照して、
制御部２０９から通知された変調方式に対応付けられている測定帯域毎の基準値を取得す
る（Ｓ１０１）。
【００４５】
　次に、チューナブル送信光源２０２は、図示しないチャネル制御部から指示された周波
数チャネルに対応する波長の光を発生させる。光変調器２０３は、チューナブル送信光源
２０２からの光を、ドライバ２０１から供給される変調電圧に応じて変調し、変調した光
信号の送信を開始する（Ｓ１０２）。
【００４６】
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　次に、制御部２０９は、送信信号の周波数帯域を複数の測定帯域に分割する。そして、
制御部２０９は、複数の測定帯域の中で、未選択の測定帯域を１つ選択し（Ｓ１０３）、
選択した測定帯域の情報を判定部２０６、電力算出部２１０、およびＢＰＦ２３０へ送る
。
【００４７】
　次に、ＢＰＦ２３０は、判定部２０６から受け取った測定帯域の情報に基づいて、通過
帯域を測定帯域に合わせる（Ｓ１０４）。そして、ＢＰＦ２３０は、カプラ２０４から分
岐した光信号の中で、制御部２０９から指定された測定帯域の光信号をＰＤ２３１へ通過
させる。
【００４８】
　ＰＤ２３１は、ＢＰＦ２３０を通過した光信号の電力に応じた電圧をＡＤＣ２３２へ出
力することにより、ＢＰＦ２３０を通過した光信号の電力を測定する（Ｓ１０５）。ＡＤ
Ｃ２３２は、ＰＤ２３１が出力した電圧のアナログ値を、アナログ値に応じたディジタル
値に変換し、変換したディジタル値を判定部２０６および電力算出部２１０へそれぞれ出
力する。
【００４９】
　次に、判定部２０６は、ステップＳ１０１において取得した測定帯域毎の基準値の中か
ら、ステップＳ１０３において制御部２０９から受け取った測定帯域に対応する基準値を
取得する。そして、判定部２０６は、ＡＤＣ２３２からの出力値が、取得した基準値から
所定範囲内の値か否かを判定する（Ｓ１０６）。ＡＤＣ２３２からの出力値が、取得した
基準値から所定範囲内の値である場合（Ｓ１０６：Ｙｅｓ）、電力算出部２１０は、ステ
ップＳ１０８に示す処理を実行する。
【００５０】
　一方、ＡＤＣ２３２からの出力値が、取得した基準値から所定範囲内の値ではない場合
（Ｓ１０６：Ｎｏ）、判定部２０６は、ステップＳ１０３において制御部２０９から受け
取った測定帯域の情報を出力部２０７へ送る。出力部２０７は、判定部２０６から受け取
った測定帯域の情報を、光変調器２０３の異常を示す情報と共に、ディスプレイ等の出力
装置へ出力することにより、光変調器２０３の異常を通知する（Ｓ１０７）。
【００５１】
　次に、電力算出部２１０は、ＡＤＣ２３２からの出力値を積算することにより、送信信
号全体の電力のディジタル値を積算する（Ｓ１０８）。そして、制御部２０９は、測定帯
域を全て選択したか否かを判定する（Ｓ１０９）。未選択の測定帯域がある場合（Ｓ１０
９：Ｎｏ）、制御部２０９は、ステップＳ１１１に示す処理を実行する。
【００５２】
　一方、測定帯域を全て選択した場合（Ｓ１０９：Ｙｅｓ）、制御部２０９は、送信電力
の調整を電力算出部２１０に指示する。電力算出部２１０は、積算した送信信号全体の電
力のディジタル値を、電力調整部２１１へ送り、積算値を０にリセットする。電力調整部
２１１は、電力算出部２１０から受け取った送信信号全体の電力のディジタル値と、基準
となる電力のディジタル値との差が小さくなるようにチューナブル送信光源２０２が発生
させる光の電力を制御する制御信号を生成する。そして、電力調整部２１１は、生成した
制御信号をチューナブル送信光源２０２に供給することにより、チューナブル送信光源２
０２からの光の電力を調整する（Ｓ１１０）。
【００５３】
　次に、制御部２０９は、図示しないチャネル制御部から周波数チャネルの変更を指示さ
れたか否かを判定する（Ｓ１１１）。周波数チャネルの変更を指示された場合（Ｓ１１１
：Ｙｅｓ）、チューナブル送信光源２０２および光変調器２０３は、再びステップＳ１０
２に示した処理を実行する。
【００５４】
　一方、周波数チャネルの変更を指示されていない場合（Ｓ１１１：Ｎｏ）、チューナブ
ル送信光源２０２および光変調器２０３は、図示しないチャネル制御部から送信終了が指
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示されたか否かを判定する（Ｓ１１２）。送信終了が指示されていない場合（Ｓ１１２：
Ｎｏ）、制御部２０９は、再びステップＳ１０３に示した処理を実行する。一方、送信終
了が指示された場合（Ｓ１１２：Ｙｅｓ）、送信部２０は、本フローチャートに示した処
理を終了する。
【００５５】
［実施例の効果］
　上記したように、本実施例の通信装置１３によれば、光変調器２０３の故障を迅速に検
出することができる。また、これにより、通信装置１３や通信ネットワーク１０の管理者
等は、受信側の通信装置１３における受信不良の原因をより迅速に究明することができる
。
【００５６】
　また、本実施例の通信装置１３によれば、光変調器２０３の故障と共に、基準値から所
定範囲内にない電力が送信されている測定帯域の情報が出力されるので、通信装置１３の
管理者等は、光変調器２０３の故障の状態をより詳細に認識することができる。
【００５７】
　また、本実施例の通信装置１３によれば、ＢＰＦ２３０の通過帯域を変えながら、それ
ぞれの測定帯域の電力を測定するため、電力を測定するためのＰＤ２３１を複数設けるこ
となく、それぞれの測定帯域の電力を測定することができる。そのため、通信装置１３の
部品点数を少なくすることができ、通信装置１３のコストの増加を低く抑えることができ
る。
【００５８】
　また、本実施例の通信装置１３によれば、それぞれの変調方式について、測定帯域毎の
基準値を保持するため、変調方式が変更されたとしても、変更後の変調方式における送信
信号について、光変調器２０３の故障を判定することができる。
【００５９】
　また、本実施例の通信装置１３によれば、測定帯域毎の送信信号の電力の測定値を用い
てチューナブル送信光源２０２からの光の電力を調整するため、送信電力調整用のハード
ウェアと、光変調器２０３の故障検出用のハードウェアとを共通化することができる。こ
れにより、通信装置１３の部品点数を少なくすることができ、通信装置１３のコストの増
加を低く抑えることができる。
【００６０】
［変形例］
　なお、本願に開示の技術は、上記した実施例に限定されるものではなく、その要旨の範
囲内で数々の変形が可能である。
【００６１】
　例えば、上記した実施例では、通過帯域の変更が可能なＢＰＦ２３０を用いて、測定帯
域毎にＢＰＦ２３０の通過帯域を変更し、ＢＰＦ２３０を通過した光信号の電力をＰＤ２
３１が検出したが、開示の技術はこれに限られない。例えば、通過帯域は固定であるが、
測定帯域と同じ帯域幅の光信号を通過させるＢＰＦを測定帯域毎に設け、ＰＤ２３１が、
ＢＰＦ毎に、通過した光信号の電力を測定するようにしてもよい。あるいは、測定帯域毎
に、測定帯域の光信号の電力を測定可能な狭帯域のＰＤを複数設け、それぞれのＰＤによ
り、測定帯域毎の光信号の電力を測定するようにしてもよい。狭帯域のＰＤを複数設ける
場合には、ＢＰＦは不要となる。
【００６２】
　また、上記した実施例では、例えば６ＧＨｚ毎の測定帯域において送信信号の電力を測
定したが、測定帯域の帯域幅は、送信信号の帯域幅よりも狭ければ、６ＧＨｚより狭くて
もよく、広くてもよい。例えば、測定帯域が６ＧＨｚよりも狭い場合、判定部２０６は、
より高い周波数分解能により、送信信号の周波数スペクトラムの形状をより詳細に分析す
ることができる。
【００６３】
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　また、例えば、測定帯域が６ＧＨｚよりも広い（例えば１０～２０ＧＨｚ程度）場合で
あっても、判定部２０６は、光変調器２０３の故障により送信信号が無変調信号となって
いるか否かを判定することは可能である。そのため、通過帯域が比較的広い安価なＢＰＦ
２３０を用いることができ、通信装置１３のコストの増加を抑えることができる。
【符号の説明】
【００６４】
１２　ＯＡＤＭ
１３　通信装置
１５　ＦＥＣフレーマ
２０　送信部
２００　ＭＵＸ／プリコーダ
２０１　ドライバ
２０２　チューナブル送信光源
２０３　光変調器
２０４　カプラ
２０５　測定部
２０６　判定部
２０７　出力部
２０８　保持部
２０９　制御部
２１０　電力算出部
２１１　電力調整部
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