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光
回
路
、
光
信
号
処
理
、
光
計
測
、

光
通
信
シ
ス
テ
ム
、
光
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

來
住 
研
究
室

研
究
概
要

超
大
容
量
情
報
通
信
に
不
可
欠
な

フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

当
研
究
室
の
主
力
テ
ー
マ
は
光
に
重

点
を
置
い
た
情
報
通
信
の
研
究
で
あ

り
、
情
報
転
送
の
機
能
を
す
べ
て
光
化

し
て
超
高
速
大
容
量
化
を
図
る「
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
の
実
現
の

た
め
に
必
要
な
技
術
の
提
案
・
開
発
に

最
も
力
を
入
れ
て
い
る
。

ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

が
広
く
普
及
し
、
大
容
量
の
動
画
像
等

が
や
り
取
り
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
ま

す
ま
す
高
速
大
容
量
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

が
必
要
と
な
る
。
現
在
は
、
光
通
信
の

潜
在
能
力
の
ご
く
一
部
が
利
用
さ
れ
て

い
る
に
過
ぎ
ず
、
無
線
通
信
に
た
と
え

れ
ば
、
ま
だ
90
年
前
の「
鉱
石
ラ
ジ
オ

時
代
」
と
い
え
る
。
ま
た
、
現
在
の
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
、
曲
が
り
な
り
に
も

道
路
は
作
っ
た
が
、
交
通
信
号
も
イ
ン

タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
も
未
整
備
と
い
う
状
況

で
あ
る
。

そ
こ
で
当
研
究
室
で
は
、
フ
ォ
ト

ニ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
実
現
に
不
可

欠
な
光
信
号
源
や
、
光
波
長
変
換
器
・

波
形
変
換
器
・
信
号
歪
の
少
な
い
時
間

タ
イ
ミ
ン
グ
制
御
等
の
、
全
光
型
ル
ー

タ
の
実
現
に
不
可
欠
な
様
々
な
要
素
技

術
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

波
長
多
重
分
割
信
号
と
時
分
割
信
号

の
相
互
変
換

さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
要
素
技
術
を
統

合
す
る
こ
と
に
よ
り
、
異
な
る
多
重
方

式
を
採
用
し
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
間
の
相

互
接
続
に
不
可
欠
な
信
号
多
重
方
式
の

相
互
変
換
の
手
法
に
つ
い
て
も
提
案
し

て
い
る
。

大
規
模
な
情
報
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

は
、
複
数
の
区
分
化
さ
れ
た
小
規
模

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て

お
り
、
そ
れ
ら
の
小
規
模
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
お
い
て
は
、
地
域
の
事
情
や
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
規
模
、
に
応
じ
て
固
有
の

信
号
多
重
方
式
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。

主
な
信
号
の
多
重
方
式
は
、
波
長
多
重

分
割
方
式
と
時
分
割
多
重
方
式
で
あ

り
、
こ
れ
ら
の
方
式
を
採
用
す
る
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
間
で
信
号
の
や
り
取
り
を
行

う
場
合
に
は
、
送
付
先
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
合
わ
せ
て
多
重
方
式
を
変
換
す
る

機
能
が
欠
か
せ
な
い
。
そ
の
よ
う
な
機

能
を
従
来
型
の
電
子
回
路
に
よ
り
行
う

こ
と
は
、
信
号
帯
域
の
制
限
や
シ
ス
テ

ム
の
複
雑
化
に
よ
り
好
ま
し
く
な
い
。

そ
こ
で
、
そ
の
よ
う
な
多
重
形
式
変
換

を
光
信
号
の
ま
ま
で
行
う
全
光
型
の
新

方
式
を
提
案
し
、
時
分
割
信
号
を
波
長

多
重
分
割
信
号
に
変
換
す
る
手
法
と
、

逆
に
波
長
多
重
分
割
信
号
を
時
分
割
信

号
に
変
換
す
る
手
法
の
実
証
に
成
功
し

て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

現
在
、
手
掛
け
て
い
る
異
な
る
多
重

方
式
間
の
相
互
変
換
ノ
ー
ド
や
光
信
号

源
、
光
波
形
・
波
長
変
換
、
光
信
号
の

低
歪
可
変
時
間
遅
延
回
路
な
ど
の
研
究

は
他
で
は
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
な

い
。当
研
究
室
の
強
み
は
、フ
ォ
ト
ニ
ッ

ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
関
す
る
細
か
な
要

素
技
術
か
ら
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
間
の
相

互
接
続
に
至
る
、
幅
広
い
規
模
の
基
盤

技
術
を
研
究
し
て
い
る
点
だ
。

企
業
と
の
連
携
も
積
極
的
で
、
数
年

前
ま
で
あ
る
企
業
と
一
緒
に
、
フ
ォ
ト

ニ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
光
フ
ァ
イ
バ

無
線
融
合
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
た
。
企
業
の
で
き
な
い
こ
と

を
わ
れ
わ
れ
が
補
っ
た
り
、
わ
れ
わ
れ

の
見
出
し
た
技
術
を
企
業
で
の
開
発
に

活
用
し
て
も
ら
っ
た
り
し
て
、
社
会
に

役
立
つ
も
の
を
作
り
出
す
こ
と
は
有
意

義
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。

広
い
視
野
で
失
敗
を
恐
れ
ず
新
た

な
芽
を
育
て
る

当
研
究
室
は
自
由
な
雰
囲
気
を
大
切

來住 直人
Naoto KISHI
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に
し
て
お
り
、
学
生
の
発
想
や
ア
イ
デ

ア
を
重
視
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
研
究

テ
ー
マ
を
展
開
し
て
い
る
。
実
際
、
学

生
の
ア
イ
デ
ア
か
ら
始
ま
っ
た
研
究
も

あ
る
。
世
間
で
は
、
今
す
ぐ
に
役
に
立

つ
技
術
の
開
発
を
期
待
す
る
声
が
大
き

い
が
、
目
先
や
流
行
に
囚
わ
れ
な
い
自

由
な
発
想
で
様
々
な
挑
戦
を
行
う
こ
と

か
ら
真
の
技
術
的
飛
躍
が
生
ま
れ
る
こ

と
を
確
信
し
て
い
る
。
失
敗
を
恐
れ

ず
、
な
る
べ
く
新
し
い
芽
を
大
切
に
し

て
い
き
た
い
。

今
後
の
展
開

新
た
な
機
能
の
開
拓

フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
将

来
の
発
展
に
は
光
メ
モ
リ
ー
技
術
が
不

可
欠
で
あ
る
。当
研
究
室
で
は
、光
ル
ー

プ
回
路
中
の
光
信
号
波
形
を
壊
さ
ず
に

回
し
続
け
る
原
理
を
発
見
し
た
。
ま
だ

原
始
的
で
記
憶
容
量
も
８
ビ
ッ
ト
程
度

だ
が
、
光
を
一
定
時
間
閉
じ
こ
め
る
こ

と
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
で
足
掛
か
り

が
で
き
た
。
外
部
か
ら
光
信
号
を
自
由

に
制
御
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
実
用

的
な
光
デ
ー
タ
メ
モ
リ
ー
と
な
る
。

ま
た
、
近
年
導
入
が
進
み
つ
つ
あ
る

位
相
変
調
を
取
り
入
れ
た
光
信
号
変
調

方
式
と
、
従
来
型
の
強
度
変
調
方
式
が

混
在
し
て
同
一
の
光
フ
ァ
イ
バ
伝
送
路

を
伝
送
さ
れ
る
場
合
に
、
そ
れ
ら
の
信

号
を
処
理
・
変
換
す
る
機
能
は
、
信
号

の
変
調
方
式
に
依
存
せ
ず
動
作
す
る
こ

と
が
要
請
さ
れ
る
。
そ
の
よ
う
な
、
複

数
の
光
信
号
に
対
し
て
、
そ
れ
ら
変
調

形
式
に
無
依
存
で
一
括
し
て
処
理
を
行

う
こ
と
が
可
能
な「
変
調
フ
ォ
ー
マ
ッ

ト
フ
リ
ー
光
ノ
ー
ド
」
機
能
に
つ
い
て

も
研
究
を
す
す
め
て
い
る
。

さ
ら
に
、
将
来
の
光
パ
ケ
ッ
ト
交
換

で
必
須
と
な
る
光
タ
イ
ミ
ン
グ
制
御
回

路
の
研
究
も
す
す
め
て
お
り
、
こ
れ
ま

で
に
は
な
か
っ
た
新
し
い
諸
機
能
が
開

発
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

新
世
代
の
分
散
型
情
報
通
信
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
基
盤
技
術
を
開
拓

世
界
的
に
、
電
話
型
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

か
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
技
術
を
ベ
ー
ス

と
し
た
分
散
型
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
へ
と
大

き
く
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
る
。
当
研
究

室
で
は
、
今
ま
で
蓄
積
し
て
き
た
基
盤

的
知
見
を
基
本
と
し
て
、
今
後
は
光
に

限
ら
ず
、
複
数
の
通
信
媒
体
を
統
合
的

に
活
用
す
る
未
来
型
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

基
盤
技
術
を
開
拓
し
て
い
く
。
そ
れ
ら

を
足
掛
か
り
に
新
し
い
情
報
通
信
の
可

能
性
の
芽
を
次
々
に
提
案
し
て
い
き
た

い
。

光信号波形変換器

光ファイバループメモリー

光通信用測定器類

フォトニックネットワーク実証実験にて光信号処理回路の実験装置


