
JP 4246352 B2 2009.4.2

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｖ５．２インタフェースを備えた加入者を収容したアクセスネットワークと交換機の２
つのシステムの一方から他方へのリンク検証手順の実行による物理リンク検証制御方式に
おいて，
　前記２つのシステムのいずれか一方でリンク検証手順の開始要求が発生すると，それぞ
れ検証対象となるＥ１リンクについて事前にタイムスロット０上の相手方からのリンク状
態を表示する第７ビットを判定し，
　通常の運用状態を表す値である場合にだけリンク検証の開始要求の制御信号を対向する
システムに送信することを始めとするリンク検証手順を実行し，前記以外（通常の運用状
態を表さない値）になっているとリンク検証手順を取りやめて，当該リンクを使用可能状
態として設定する制御を行うことを特徴とする物理リンク検証制御方式。
【請求項２】
　請求項１において，
　前記検証対象となるＥ１リンクについての事前のタイムスロット０上の相手方からのリ
ンク状態を表示する第７ビットの判定において，通常の運用状態を表さない値が検出され
ると，前記相手からのリンク状態を表示する第７ビットの判定を一定時間をおいて連続し
て複数回行い、通常の運用状態を表さない値である判定が連続して得られると，リンク検
証手順を取りやめて当該リンクを使用可能状態として設定することを特徴とする物理リン
ク検証制御方式。
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【請求項３】
　請求項２において，
　前記Ｅ１リンクのタイムスロット０上の第７ビットの判定結果が前記一定時間周期で連
続的に通常の運用状態を表さない値であると，リンク検証手順の解放を指示する制御信号
を対向するシステムに送出し，対向するシステムがこれを検出して前記第７ビットを当該
リンクが通常の運用状態であることを表す値に復旧するとリンク検証手順を実行すること
を特徴とする物理リンク検証制御方式。
【請求項４】
　Ｖ５．２インタフェースを備えた加入者を収容したアクセスネットワークと交換機の２
つのシステムの一方から他方へのリンク検証手順の実行による物理リンク検証制御方式に
おいて，
　前記２つのシステムのいずれか一方から対向するシステムへのプロトコルでのリンク検
証手順によるリンク検証要求を送信する検証の実行中にリンク検証の解放を指示する制御
信号を送出した時に，第７ビットを判定して値が通常の運用状態を表さない場合，再度リ
ンク検証の解放を指示する制御信号を対向するシステムに送出することにより，対向シス
テムにおいて第７ビット値を１に設定する契機を与えることを特徴とする物理リンク検証
制御方式。
【請求項５】
　請求項４において，
　前記リンク検証手順の実行中にリンク検証の解放を指示する制御信号を送出した時に，
第７ビット値の判定結果がリンクの通常の運用状態を表さない場合，当該Ｅ１リンクを使
用不可能として設定することを特徴とする物理リンク検証制御方式。
【請求項６】
　Ｖ５．２インタフェースを備えた加入者を収容したアクセスネットワークと交換機の２
つのシステムの一方から他方へのリンク検証手順の実行による物理リンク検証制御方式に
おいて，
　前記２つのシステムのいずれか一方は，リンク検証手順の実行と関係なく，周期的に検
証対象となるＥ１リンクのタイムスロット０上の相手方からのリンク状態を表示する第７
ビットを判定して，通常の運用状態を表す値である場合にリンク検証の解放を指示する制
御信号送出し，当該Ｅ１リンクの正常性を確認することを特徴とする物理リンク検証制御
方式。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は加入者側のアクセスネットワーク（ＡＮ:Access Network)と交換機（ＬＥ:Local
 Exchange)間の通信制御方式であるＶ5.2 インタフェースの物理リンク検証制御方式に関
する。
【０００２】
公衆通信サービスを提供するネットワークは，交換機を境として加入者電話機を接続する
加入者系と交換機間を接続する中継系とに区分される。加入者系のネットワークをアクセ
スネットワーク（ＡＮ:Access Network)と呼ばれるが，近年この部分のディジタル化が進
みつつあり，交換局から加入者宅の近くまで光伝送路や無線等のディジタル回線で接続し
，そこから電話機までを従来のアナログ回線で接続して，伝送路の敷設，保守を容易にし
て，多様な通信サービスに対応可能にするようにしている。ところが，電話機はアナログ
インタフェースであり，従来の交換機は直接アナログ信号を制御している場合，交換機か
ら４８Ｖの電圧をかけて，流れる電流を監視して受話器のオンフック，オフフックを検出
し，着信時にベルを鳴らすための交流を交換機から送出しており，このような信号を直接
ディジタル回線に通すことはできない。
【０００３】
すなわち，加入者線をディジタル回線するには交換機と加入者系のアクセスネットワーク
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との間で，電話機を制御するための制御プロトコルを新たに規定する必要があり，そのた
めにヨーロッパの通信標準化機関であるＥＴＳＩ（European Telecommunication Standar
d Institute)が制定した信号方式の規格がＶ５インタフェースとして呼ばれるものである
。その中の交換機とアクセスネットワークの間を１本の多重化リンクで，加入者とタイム
スロットとを固定したインタフェースがＶ５．１インタフェースと呼ばれ，交換機とアク
セスネットワークの間を複数本の多重化リンクで接続し，加入者とタイムスロットの関係
を固定しないインタフェースがＶ５．２と呼ばれ，それぞれ国際電気通信連合の電信・電
話（ＩＴＵ－Ｔ:International Telecommunication Union-Telegraph and Telephone) グ
ループでＧ.964(V5.1)とＧ.965(V5.2)としてそのままの形で採択されている。
【０００４】
本発明はそのＶ５．２インタフェースについての物理リンク検証制御方式に関する。
【０００５】
【従来の技術】
図１４はＶ５．２インタフェースの基本構成図であり，ＥＴＳＩで制定したＥＴＳ300 34
7-1 のＶ５．２インタフェースとして規定され，ＩＴＵ－ＴでＧ.965として標準化されて
いる。
【０００６】
図中，８０は一方が加入者側の装置としてアナログ電話機，ＩＳＤＮの端末（２Ｂ＋Ｄの
速度の基本インタフェースサービス（ＢＲＩ）対応の端末，及び１次群速度インタフェー
ス（ＰＲＩ）である２，０４８Ｋｂｐｓ（または１．５Ｍｂｐｓ）に対応する端末）を多
数収容し，他方が交換機側と複数本の時分割多重のリンクで接続するアクセスネットワー
ク（Access Network: ＡＮと略して表示される) ，８１は一方がＡＮ８０と複数の時分割
多重のリンクで接続され，他方が他の交換機と接続される交換機（Local Exchange: ＬＥ
と略して表示される），８２は最大１６本の複数本の物理リンクから成る時分割多重の２
，０４８Ｋｂｐリンク（これをＥ１リンクという）であり，図の例は１６本のＥ１リンク
を備える。
【０００７】
また，各Ｅ１リンクは，後述する図１５に示すように３２個のタイムスロット（ＴＳ０～
ＴＳ３１で表す）で構成され，その中のＴＳ０は標準化された規格によりマルチフレーム
構成で，ＡＮ８０とＬＥ８１間で各種の制御信号を送受信する。Ｖ５．２インタフェース
ではＡＮ８０とＬＥ８１はそれぞれ集線機能を備え，Ｅ１リンク内のチャネル（タイムス
ロット）と加入者は固定的に対応しているのではなく，通話毎に空きチャネルを選んで接
続するため，一つのＶ５．２インタフェースに収容可能な加入者数には原理的な制限はな
い。各Ｅ１リンクにはそれぞれを検証（識別）するためのリンクＩＤ情報が付与されてい
る
図１５はＥ１フレーム構成とＴＳ０情報の定義を示す。
【０００８】
Ｅ１リンクは図１５のＡ．に示すように，ＴＳ０～ＴＳ３１の合計３２個のタイムスロッ
ト（ＴＳ）から成り，フレーム０～フレーム１５の合計１６フレームのマルチフレーム構
成を備え，タイムスロットＴＳ０のビット１～８により当該Ｅ１リンクに関する各種の状
態・監視情報を転送する。図１５のＢ．にＴＳ０のビット１～８の各フレーム番号毎の情
報定義を示す。この中のＣ1 ，Ｃ2 ，Ｃ3 ，Ｃ4 はＣＲＣ（Cyclic Redundancy Check)の
４ビットを表し，フレーム番号０～７までのサブマルチフレームに対するＣＲＣの４ビッ
トと，フレーム番号８～１５までのサブマルチフレームに対するＣＲＣの４ビットが２フ
レーム毎にビット１の位置に設定される。また，ビット１の位置の「Ｅ」はＣＲＣエラー
表示ビット，ビット３の位置の「Ａ」は遠隔警報指示を表すビットである。偶数のフレー
ム番号のビット２～８にはフレーム整列用の信号パターンである「0011011 」が設定され
ている。また，奇数のフレーム番号のビット４～８にはＳａ４～Ｓａ８の４ビットの状態
・監視用の各種信号が設定され，Ｓａ７ビットは対向システムからのＥ１リンクについて
の問合せ（ＦＥ－ＩＤＲｅｑ）に対して応答するために使用されるビットである。
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【０００９】
図１６はＶ５．２インタフェースの機能を示す。Ｖ５．２インタフェースには，ＡＮ－Ｌ
Ｅ間を接続するＥ１リンクの状態制御を行うための通信プロトコルとしてリンク制御プロ
トコル（Link Control Protocol)が規定されている。図１６には，通信プロトコル種別に
対応して目的・機能が示されており，最初のＰＳＴＮ（Public Switched Telephone Netw
ork の略）プロトコルは，アナログ呼の接続制御の信号である。次のコントロールプロト
コルは，システムの立ち上げ，ＩＳＤＮ呼の制御，加入者の閉塞等のアクセスネットワー
ク（ＡＮ，以下単にＡＮという）に収容する加入者状態の制御や，ＬＥとＡＮの状態を制
御する機能を備える。ＢＣＣ（Bearer Channel Control) プロトコルはＬＥ－ＡＮ間のベ
アラチャネルの状態を制御（通話路の接続制御）する機能を備え，プロテクションコント
ロール(Protection Control)はＬＥ－ＡＮ間の制御チャネル（現用と予備の２つのチャネ
ルがある）の切り替え制御の機能である。また，リンク制御プロトコル(Link Control Pr
otocol) は，Ｅ１リンクの閉塞，Ｅ１リンクの整合等のＬＥ－ＡＮ間Ｅ１リンクの状態を
制御する機能である。
【００１０】
このリンク制御プロトコルには，ＡＮ－ＬＥ間の実装Ｅ１リンクの接続正常性を検証する
ための制御手順として，リンク検証（または識別）手順（Link Identification Procedur
e)が含まれており，この手順にはＡＮ－ＬＥ間において，その一方から他方に対し予め定
義された制御信号を送受信することによりＥ１リンクの物理的接続状態の正常性を確認す
る検証制御方式が規定されている。このリンク検証手順が成功裏に完了したＥ１リンクは
使用可能状態とし，リンク検証手順が失敗したＥ１リンクは使用不可能状態とされ，以下
に成功例，失敗例について図１７，図１８で説明する。なお，図１７，図１８に示す例の
リンク検証手順は，ＬＥ側で開始しているが，当然ＡＮ側から開始することができる。
【００１１】
図１７はリンク検証手順の成功列を示す。この検証手順は上記図１４に示すＥ１リンクの
ＩＤ＝２５０（第１６位について行われる。最初にＬＥ側は対向するＡＮに対してリンク
検証手順（Link Identification prcedure) 開始要求の宣言を行なう。すなわち，ＬＥか
らＡＮに対してＦＥ－ＩＤＲｅｑ（Link ID ＝250)という制御信号を送信する（図１７の
ａ）。なお，ＦＥ－ＩＤＲｅｑはFunction Element link Identification Requestを表す
。これにによりＬＥは検証中の状態となる。この時検証を要求したリンク識別番号は「２
５０」であり，ＦＥ－ＩＤＲｅｑを受信したＡＮは，該当するリンク識別番号２５０がこ
のＡＮのＥ１リンクとして実装されているならば，本信号内で指定されたリンクＩＤ（こ
の例では２５０）に合致するＥ１リンクのＴＳ０上のＳａ７ビット値を０に設定し（図１
７のｂ），ＦＥ－ＩＤＡｃｋをＬＥに返信する（図１７のｃ）。
【００１２】
ＬＥは送信したＦＥ－ＩＤＲｅｑに対してＡＮからＦＥ－ＩＤＡｃｋ（Function Element
 link Identification Acknowledge) が返信された際，当該Ｅ１リンクのＴＳ０上のＳａ
７ビット（第７ビット）の値を確認し，０であればこのＥ１リンク（ＩＤ＝２５０）がＡ
Ｎ－ＬＥ間において正常に接続されていて使用可能と判断し，リンク検証手順（Link Ide
ntification Procedure)が成功裏に完了したものとみなし，識別番号２５０のリンクにつ
いての検証完了（解放）を指示するＦＥ－ＩＤＲｅｌ（Link ID ＝250)の制御信号をＡＮ
に送信する（図１７のｄ）。なお，ＦＥ－ＩＤＲｅｌはFunction Element link Identifi
cation Release requestを表す。これを受け取ったＡＮは，当該Ｅ１リンク（Link ID ＝
250)のタイムスロットＴＳ０上のＳａ７ビット値を１に設定し，これがＬＥに送られる（
図１７のｅ）。
【００１３】
図１８はリンク検証手順の失敗列を示す。この場合，上記図１７と同様に最初にＬＥ側か
ら対向するＡＮに対してＦＥ－ＩＤＲｅｑ（Link ID ＝250)を送信する（図１８のａ）。
この後ＬＥがＡＮからのＦＥ－ＩＤＡｃｋを受信した時（図１８のｃ），当該ＩＤ＝２５
０のＥ１リンクのＴＳ０上のＳａ７ビットの値を確認した結果が１となっているため（図
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１８のｂ），当該Ｅ１リンクがＡＮ－ＬＥ間において正常に接続されていないとＬＥにお
いて判断する。この場合，リンク検証手順（Link Identification procedure)が失敗と見
なし，検証機能の開放を指示するＦＥ－ＩＤＲｅｌをＡＮに送信する（図１８のｄ）。こ
の場合，当該Ｅ１リンク（Link ID ＝250)のタイムスロットＴＳ０上のＳａ７ビット値の
は同じ１のままである（図１８のｅ）。
【００１４】
図１９にリンク検証手順が失敗する原因となる接続例を示す。上記図１８に示すようにリ
ンク検証手順（Link Identification procedure)が失敗する原因として図１９に示す接続
例が考えられる。この場合，ＬＥ側における第２位（２番目を表すＥ１リンク♯２）Ｅ１
リンク（リンクＩＤ＝２００）と第１６位（♯１６）Ｅ１リンク（リンクＩＤ＝２５０）
の接続が対向するＡＮとの間で交差して接続されて，矛盾していることから，ＬＥ側で第
１６位Ｅ１リンク（リンクＩＤ＝２５０）に対してリンク検証手順を実行すると，対向す
るＡＮ側でリンクＩＤ＝２５０に該当するＥ１リンクに対してリンク検証手順を動作させ
ても，ＬＥ側において対応するＥ１リンクが第２位Ｅ１リンク（リンクＩＤ＝２００）と
なり，結果的にこの手順は失敗となる。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】
上記したように，従来のＶ５．２インタフェースにおける，リンク検証手順（Link Ident
ification procedure)は，アクセスネットワーク（ＡＮ）と交換機（ＬＥ）の各々におい
て独立に実施され，しかも相互に対等な手順が実行されるが，次のような課題があった。
【００１６】
すなわち，検証対象のＥ１リンクについて，ＦＥ－ＩＤＲｅｑ受信側において当該Ｅ１リ
ンクのタイムスロットＴＳ０のＳａ７ビット値を常時０と設定している場合，リンク検証
手順が成功裏に完了することになってしまい，物理的接続状態の正常性が確認できないと
いう問題があった。
【００１７】
また，ＦＥ－ＩＤＲｅｌの受信側において，当該Ｅ１リンクのタイムスロットＴＳ０上の
Ｓａ７ビット値は該信号受信により１に設定することになっているが，ＦＥ－ＩＤＲＥＱ
送信側ではこの確認をとるように決められていないため，Ｓａ７ビットが１に設定されな
いにも係わらず該Ｅ１リンクを使用可能と見なし，ＡＮ－ＬＥ間でＥ１リンク状態が矛盾
する可能性があった。
【００１８】
本発明はＶ５．２インタフェースにおいてＥ１リンクの物理的接続状態の正常性を確認す
る制御を効率的に行うこと及び異常なリソースの切離しを可能にすることができる物理リ
ンク検証制御方式を提供することを目的とする。
【００１９】
【課題を解決するための手段】
図１は本発明の原理構成を示す図であり，ＬＥ（交換機）のシステムの構成を示しこのＬ
ＥとＶ５．２インタフェースで接続された対向システムであるＡＮは図示省略されている
。図中，１は通話路の交換を行うネットワーク，２はネットワークの制御や，データリン
クの設定制御及びリンク制御プロトコル処理等を行う信号処理装置，３は各Ｅ１リンクの
Ｖ５．２インタフェースによるＡＮ（アクセスネットワーク）－ＬＥ間を接続するＥ１リ
ンクの状態制御を行う上記図１５に示す機能を実現するための信号制御装置，４はそれぞ
れが各ディジタル端末と対向システム（図示省略されたＡＮ）との間で制御信号及び情報
信号を時分割多重により伝送する複数個設けられたＶ５．２インタフェースのＥ１リンク
，５はそれぞれ対応するＥ１リンクに接続された複数個設けられたディジタル端末である
。また，信号処理装置２内にはデータリンク設定制御部２０及びリンク制御プロトコル部
２１が備えられ，信号制御装置３内にはデータリンク制御部３０が設けられている。また
，各Ｅ１リンクは３２のタイムスロットを備え，タイムスロットＴＳ０はマルチフレーム
により制御・監視信号を伝送すると共に当該Ｅ１リンクの状態を表す信号（Ｓａ７ビット
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）も伝送し，第一位あるいは第二位のＥ１リンク上のタイムスロットＴＳ１６にはＶ５．
２インタフェースによるＥ１リンク検証手順による制御信号を伝送する通信チャネル４０
が設けられる。
【００２０】
ＬＥとＡＮ間の制御情報の送受は，信号制御装置３の１端子と，ネットワーク１を介して
ディジタル端末５のＥ１リンク４上の１タイムスロット（ＴＳ１６）とを接続することに
より形成される通信チャネル４０上で行われる。通信チャネル４０は自ＬＥ内の信号処理
装置２内のデータリンク設定制御部２０が，信号制御装置３内のデータリンク制御部３０
を駆動して，対向ＡＮとの間にデータリンク確立を行うことにより形成される。
【００２１】
本発明による物理リンク検証制御方式は，信号処理装置２のリンク制御プロトコル部２１
の制御により信号制御装置３を経由した通信チャネル４０を使用して実行され，以下の(1
) ～(8) の各制御内容を説明する。なお，この制御は図１に示すＬＥのリンク制御プロト
コル部２１の制御により実行されるが，これと同様の構成を備える対向するＡＮ（アクセ
スネットワーク）側で実行することもできる。
【００２２】
(1) ＬＥ（図１に示すシステム）において，リンク検証手順を実行する場合，信号処理装
置２のリンク制御プロトコル部２１において，検証対象の識別番号（ＩＤ）を持つＥ１リ
ンクについて事前にそのＴＳ０上の第７ビット（以下，Ｓａ７ビットという）を判定し，
その値が１になっている場合（当該リンクが通常の運用状態であることを表す）には，リ
ンク検証手順を実行するが，その値が通常の運用状態を表さない０になっている場合は，
ＦＥ－ＩＤＲｅｑの送出を始めとする一連の検証手順を実施しないように制御する。この
時，Ｓａ７ビット値が０であることは，対向するシステム（図１の例では図示省略された
ＡＮ）がこのリンク検証手順の機能そのものを具備していないことが考えられ，その場合
はリンク検証手順を実行する意味がない。従って，Ｓａ７が最初から０の場合は，リンク
検証手順を実施しないことで不必要なリンク検証手順の実行を回避することができる。
【００２３】
(2) 上記の(1) のＳａ７ビットの判定を周期的に行って，値が０である場合は，次の周期
に再度同様の判定を行い，値が１であればリンク検証手順を実行する。これは，対向する
システムの動作状態によっては，このＥ１リンクのＳａ７ビット値が１に復旧する可能性
があり，その場合はリンク検証手順を実行する意義があり，周期的な判定によりその可能
性を高めることができる。
【００２４】
(3) 上記(2) のＳａ７ビットの判定を周期的に行った時に，連続的に０である場合，ＦＥ
－ＩＤＲｅｌ（リンク検証完了）を対向するシステム（図１の例では図示省略されたＡＮ
）に送出する。対向するシステムによっては，このＦＥ－ＩＤＲｅｌの受信により当該Ｅ
１リンクのＳａ７ビット値が１に復旧する可能性がある。この場合，上記(2) より更に, 
リンク検証手順を実行できる可能性を高めることができる。
【００２５】
(4) 上記(3) のＦＥ－ＩＤＲｅｌ（リンク検証完了）を対向するシステムへの送出後に，
当該Ｅ１リンクのＳａ７ビットを判定し，値が０となっている場合に再度，ＦＥ－ＩＤＲ
ｅｌを対向するシステムに送出する。この二度目のＦＥ－ＩＤＲｅｌ送出後にＳａ７ビッ
トを判定した値が０となっている場合には，上記の(1) ～(3) の手順によりＳａ７ビット
の値を判定する。これにより，上記の(3) の場合より更にリンク検出手順の可能性を高め
ることができる。
【００２６】
(5)リンク検証手順実行中に，ＦＥ－ＩＤＲｅｌの送出後に，当該Ｅ１リンクのＳａ７ビ
ットを判定し，値が０になっていると，再度ＦＥ－ＩＤＲｅｌを対向するシステムに送出
する。この場合，上記の(3) と同様に，ＦＥ－ＩＤＲｅｌ受信により当該Ｅ１リンクのＳ
ａ７ビットの値が１に復旧する可能性がある。これにより，ＡＮ－ＬＥ間のＥ１リンク状
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態の整合性を高めることができる。
【００２７】
(6) 上記の(5) により, 連続的なＦＥ－ＩＤＲｅｌの送出を実施したにもかかわらずＳａ
７ビットの判定結果が０である場合は，当該Ｅ１リンクを使用不可能状態にする。これに
より，適度な復旧手順の試行と適切な障害リソースの切離しを提供するものである。
【００２８】
(7) リンク検証手順に実行要否とは無関係に，周期的にＳａ７ビットを判定し値が１とな
っている場合は，ＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出する。これにより当該Ｅ１リンクの正常性を高
める。
【００２９】
また，上記の(1) ～(7) の制御信号は，ＥＴＳ300 347-1 のＶ５．２インタフェースに定
められるものである。
【００３０】
【発明の実施の形態】
図２は実施例のハードウェア構成を示す。図中，２，２０，２１，３，３０，４０，５は
上記図１の同じ符号の各部に対応し，２は信号処理装置，２０はデータリンク設定制御部
，２１はリンク制御プロトコル部，３は信号制御装置，３０はデータリンク制御部として
設けられたＬＡＰＶ５－ＤＬ制御部（リンクアクセスプロトコルＶ５データリンク制御部
），４０はタイムスロット１６（ＴＳ１６）による制御信号を伝送する通信チャネル，５
はディジタル端末である。リンク制御プロトコル部２１内の２１ａはリンク検証手順実行
制御部，２１ｂはタイムスロット０の第７ビットの値を監視するＴＳ０Ｓａ７状態監視制
御部，２１ｃは各Ｅ１リンクのＳａ７ビットによる使用可否の判別結果であるＥ１リンク
使用可否情報の格納部である。
【００３１】
信号処理装置２は，信号制御装置３内のデータリンク制御部３０を駆使して，データリン
ク設定制御部２０によりデータリンク確立手順を制御し，リンク検証手順実行制御部２１
ａはＬＥとＡＮとの間でリンク検証手順を実施し，ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂが
ディジタル端末５に収容される検証対象Ｅ１リンクの奇数フレーム上のタイムスロット０
（ＴＳ０）のＳａ７ビットの値（上記図１５のＢ．参照）を確認し，Ｅ１リンク使用可否
情報の格納部２１ｃに格納され，その内容はリンク検証手順実行制御部２１ａにより参照
・更新される。
【００３２】
信号制御装置３は，信号処理装置２からの要求に従い，ＬＡＰＶ５－ＤＬ制御部（リンク
アクセスプロトコルＶ５データリンク制御部）３０により通信チャネル４０を形成するた
めに該当端子にＡＮとの間で次の３０ａ～３０ｅのデータリンク確立を行う。
【００３３】
３０ａ：ＰＳＴＮ　ＤＬ（ＰＳＴＮ信号用データリンク）
３０ｂ：Control ＤＬ（制御プロトコル用データリンク）
３０ｃ：ＢＣＣ　ＤＬ（ベアラチャネル制御用データリンク）
３０ｄ：Link Control　ＤＬ（リンク制御プロトコル用データリンク）
３０ｅ：Protection　ＤＬ（プロテクションプロトコル用データリンク）
本発明では，上記のデータリンクの内でタイムスロット１６（ＴＳ１６）を用いた通信チ
ャネル４０上に確立されるリンク制御プロトコル用データリンク３０ｄを使用して各種制
御情報をＡＮとの間で送受信する。
【００３４】
図３はＥ１リンク使用可否情報の構成であり，上記図２の格納部２１ｃに格納された情報
である。Ｅ１リンク使用可否情報は，Ｅ１リンク識別番号（リンクＩＤ）毎に，使用可否
の状態情報，Ｓａ７ビットの判定結果，Ｓａ７ビットの判定回数，実施可能か実施不可の
何れであるかを表す検証実施の可否，検証が実施済か未実施かを表す検証実行状態，検証
が成功か失敗かを表す検証結果の履歴名の情報とで構成される。なお，Ｓａ７ビット判定
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回数は，Ｓａ７ビットの判定動作かＡｃｋを受けた時と，解放した後の２回行なわれ，こ
のＳａ７ビット判定回数としてその累計値が設定される。
【００３５】
上記図２のリンク検証手順実行制御部２１ａは，手順実施により状態が更新される毎にＥ
１リンク状態を図３に示すＥ１リンク使用可否情報上に反映する。
【００３６】
図４はリンク検証手順により送受信される各種信号のフォーマットを示し，この信号フォ
ーマットはＶ５．２インタフェースにより規定されているものである。信号は図４のａ．
に示すように，１４オクテット（バイト）で構成され，先頭がフラグ（オクテット１）で
，次にエンベロプ機能アドレス（オクテット２，３），Ｖ５データリンクアドレス（オク
テット４，５），制御（コントロール）フィールド（オクテット６，７），プロトコル識
別子（オクテット８），０（オクテット９），レイヤ３アドレス（オクテット１０），メ
ッセージタイプ（オクテット１１），その後にリンク制御機能情報エレメント（オクテッ
ト１２～１４）とで構成される。図４のｂ．にリンク制御機能情報エレメント(Link Cont
rol Function I.E.)の３オクテットの内容を示す。
【００３７】
図５はリンク検証制御の実施例１のシーケンスであり，図中，５は交換機（ＬＥ），６は
アクセスネットワーク（ＡＮ）を表す。
【００３８】
本発明の物理リンク検証制御方式は，ＬＥ５とＡＮ６の何れも同様の構成（図２）を備え
，その何れの側からも開始することができ，図５の例ではＬＥから開始するものとし，以
下に処理の順（ａ～ｅ）に説明する。
【００３９】
リンク検証手順実行制御部２１ａはリンク検証手順の開始要求を受け付けると（図５のａ
），ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより要求された検証対象Ｅ１リンクのタイムス
ロット０の奇数フレームのＴＳ０Ｓａ７ビット値を判定する（図５のｂ）。判定の結果，
Ｓａ７ビットが０であった場合，リンク検証手順実行制御部２１ａは，以降のＦＥ－ＩＤ
Ｒｅｑ（Ｅ１リンクの識別番号の検証要求）送出による検証手順動作をとりやめ（図５の
ｃ），リンク検証実施の開始要求元にリンク検証成功（未実施であることを表示）を通知
する（同ｄ）。リンク検証手順実行制御部２１ａは，当該Ｅ１リンクを検証実施不可で且
つ使用可能状態とみなし，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに格納する（
図５のｅ）。上記のｂにおいて，判定の結果，Ｓａ７ビット値が通常の運用状態を表す１
であった場合，リンク検証手順実行制御部２１ａは，予め定められたリンク検証手順を実
施する。
【００４０】
これにより，当該検証対象のＥ１リンクを通話接続用に割り当てることができる。
【００４１】
図６はリンク検証制御の実施例２の制御シーケンスであり，図中，５，６は上記図５と同
様にそれぞれ交換機（ＬＥ），アクセスネットワーク（ＡＮ）を表す。
【００４２】
この実施例２では，上記図５の処理に対しＴＳのＳａ７ビットの判定処理及びＦＥ－ＩＤ
Ｒｅｌ送出処理を含めた，ＴＳ０のＳａ７ビットの周期判定処理が行われ，以下に図６の
制御シーケンスを処理順（ａ～ｋ）に説明する。
【００４３】
リンク検証手順実行制御部２１ａ（図２）は，リンク検証手順開始要求を生起して（図６
のａ），ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂ（図２）により，要求された検証対象Ｅ１リ
ンクのＴＳ０Ｓａ７ビット値を判定する（図６のｂ）。判定の結果，Ｓａ７ビット値が０
であった場合，リンク検証手順実行制御部２１ａは，以降のＦＥ－ＩＤＲｅｑ送出による
検証手順動作を取りやめ（図６のｃ），リンク検証手順開始要求元にリンク検証成功（未
実施）を通知する（同ｄ）。以上は上記図５と同様であるが，この後，このリンク検証手
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順成功を通知すると，リンク検証手順実行制御部２１ａは，当該Ｅ１リンクに関してＳａ
７ビット値判定待ちタイマーの動作を開始し，タイマーが満了すると（図６のｅ），ＴＳ
０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより，要求された検証対象Ｅ１リンクのＴＳ０Ｓａ７ビ
ット値を判定する（同ｆ）。判定の結果，Ｓａ７ビット値が０であった場合，今回の判定
の試みが連続して２回か否か判定し（図６のｇ），２回目の判定であれば対向するＡＮ６
に対しＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出する（同ｈ）。なお，前記のｇにおいて２回連続して０で
あるかの判定をしているが，３回以上連続しているか判定するようにしても良い。
【００４４】
リンク検証手順実行制御部２１ａは，当該Ｅ１リンクを検証実施不可で，且つ使用可能状
態と見なし，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃ（図２）に設定する（図６
のｉ）。
【００４５】
上記図６のｂにおいて，Ｓａ７ビット値が１であった場合は，リンク検証手順実行制御部
２１ａは，▲１▼の経路で当該Ｅ１リンクの検証が実施可能で，且つ使用可能状態と見な
し，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに設定して（同６のｊ），予め定め
られたリンク検証手順を実施する（同ｋ）。上記図６のｆにおいて，Ｓａ７ビット値が１
であった場合も，同様にｊ，ｋの処理が行われる。
【００４６】
図７はリンク検証制御の実施例３の制御シーケンスであり，図中，５，６は上記図５～図
７と同様にそれぞれ交換機（ＬＥ），アクセスネットワーク（ＡＮ）を表す。
【００４７】
この実施例３では，上記図６の判定手順に対して更に，再度のＦＥ－ＩＤＲｅｌ送出処理
を含めた，ＴＳ０Ｓａ７ビット判定手順が行われ，以下に以下に図７の制御シーケンスを
処理の順（ａ～ｐ）に説明する。
【００４８】
ＬＥのリンク検証手順開始要求により，リンク検証手順実行制御部２１ａは，上記図６の
ａ～ｇと同様の手順（図７では一部省略）で，ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂによる
検証対象Ｅ１リンクのＴＳ０Ｓａ７ビット値判定が連続して２回目か否か判定し，もし２
回目のＳａ７ビット０の判定であるならば，対向ＡＮにＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出する（図
７のｈ）。この時，リンク検証手順実行制御部２１ａは，当該Ｅ１リンクに関してＳａ７
ビット値再判定待ちタイマーの動作を開始し，タイマーが満了すると，ＴＳ０Ｓａ７状態
監視制御部２１ｂにより検証対象Ｅ１リンクのＴＳ０Ｓａ７ビット値を判定する（図７の
ｊ）。
【００４９】
判定の結果，Ｓａ７ビット値が０であった場合，リンク検証手順実行制御部２１ａは，再
度対向ＡＮにＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出し（図７のｋ），当該Ｅ１リンクに関してＳａ７ビ
ット値再判定待ちタイマーの動作を開始し（同ｌ），当該タイマーが満了すると，ＴＳ０
Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより検証対象Ｅ１リンクのＴＳ０Ｓａ７ｂ値を判定する（
同ｍ）。この判定の結果，Ｓａ７ビット値が０であった場合，当該Ｅ１リンクを検証実施
不可で且つ使用可能状態とみなし，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに格
納する（図７のｎ）。
【００５０】
上記の図７のｊ及びｍの判定において，Ｓａ７ビット値が１の場合，リンク検証手順実行
制御部２１ａは，当該Ｅ１リンクを検証実施可能で且つ使用可能状態とみなし（図７のｏ
，ｐ），その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに格納する。
【００５１】
図８はリンク検証制御の実施例４の制御シーケンスであり，図中，５，６は上記図５～図
７と同様にそれぞれ交換機（ＬＥ），アクセスネットワーク（ＡＮ）を表す。
【００５２】
この実施例４では，リンク検証手順実施中にＦＥ－ＩＤＲｅｌ送出後のＴＳ０Ｓａ７ビッ
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ト値判定を行い，以下に図８の制御シーケンスを処理の順（ａ～ｑ）に説明する。
【００５３】
リンク検証手順開始要求により（図８のａ），リンク検証手順実行制御部２１ａは，送出
ＦＥ－ＩＤＲｅｑに対して（同ｂ），Ｓａ７ビット値と共にＦＥ－ＩＤＡｃｋが返信され
た際（同ｃ，ｄ），ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより，検証対象Ｅ１リンクのＴ
Ｓ０Ｓａ７ビット値を判定する（同ｅ）。判定の結果，Ｓａ７ビット値が０であると，リ
ンク検証手順実行制御部２１ａは，対向ＡＮにＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出し（図８のｆ），
当該Ｅ１リンク値再判定待ちタイマーの動作を開始し（同ｇ），当該タイマーが満了する
とＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより再度検証対象Ｅ１リンクのＴＳ０Ｓａ７ビッ
ト値を判定する（同ｉ）。判定の結果，Ｓａ７ビット値が０であると，リンク検証手順実
行制御部２１ａは，対向ＡＮに再度ＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出し（図８のｊ），当該Ｅ１リ
ンク値再判定待ちタイマーの動作を開始し（同ｋ），タイマーが満了すると検証対象Ｅ１
リンクのＳａ７ビット値を判定する（同ｍ）。
【００５４】
この判定でＳａ７ビット値が０であると，リンク検証手順実行制御部２１ａはリンク検証
手順開始要求元にリンク検証失敗（Ｓａ７復旧不可）を通知し（同ｐ），当該Ｅ１リンク
を検証実施不可且つ使用不可状態とみなし，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２
１ｃに格納する（同ｎ）。
【００５５】
上記図８のｉ及びｍのＳａ７ビット値の判定において，Ｓａ７ビット値が１の場合，リン
ク検証手順実行制御部２１ａはリンク検証手順開始要求元にリンク検証成功（ＦＥ－ＩＤ
Ａｃｋ受信時にＳａ７＝０）を通知し（図８のｌ，ｏ），当該Ｅ１リンクを検証実施可能
状態とみなし，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに格納する（図８のｑ）
。
【００５６】
上記図８のｅのＳａ７ビット値の判定において，Ｓａ７ビット値が１の場合，リンク検証
手順実行制御部２１ａは，リンク検証手順開始要求元にリンク検証失敗（ＦＥ－ＩＤＡｃ
ｋ受信時にＳａ７＝１）を通知し（図８のｈ），当該Ｅ１リンクを検証実施可能で，且つ
使用不可状態とみなし，上記の図８のｎと同様にその旨をＥ１リンク使用可否情報の格納
部２１ｃに格納する。
【００５７】
図９はリンク検証制御の実施例５の制御シーケンスであり，図中，５，６は上記図５～図
８と同様にそれぞれ交換機（ＬＥ），アクセスネットワーク（ＡＮ）を表す。
【００５８】
この実施例５では，リンク検証手順とは独立してＦＥ－ＩＤＲｅｌ送出によるＥ１リンク
正常性確認手順を行うものであり，以下に図９の制御シーケンスを処理の順（ａ～ｇ）に
説明する。
【００５９】
Ｅ１リンク状態確認要求が発生し（図９のａ），これを受付けたリンク検証手順実行制御
部２１ａは，ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより，確認対象Ｅ１リンクのＴＳ０Ｓ
ａ７ビット値を判定する（同ｂ）。この判定の結果，Ｓａ７ビット値が１であった場合，
リンク検証手順実行制御部２１ａは，対向ＡＮにＦＥ－ＩＤＲｅｌを送出し（図９のｃ）
，当該Ｅ１リンクに関してＳａ７ビット値再判定待ちタイマーの動作を開始する（同ｄ）
。当該タイマーが満了した場合，ＴＳ０Ｓａ７状態監視制御部２１ｂにより確認対象Ｅ１
リンクのＴＳ０Ｓａ７ビット値を判定する（図９のｅ）。この判定の結果，Ｓａ７ビット
値が１であった場合（図９のｆ），リンク検証手順実行制御部２１ａは，当該Ｅ１リンク
を検証実施不可で且つ使用可能状態とみなし，その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部
２１ｃに格納する（同ｇ）。
【００６０】
図９の上記ｂの判定における判定の結果，Ｓａ７ビット値が０であった場合，リンク検証
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手順実行制御部２１ａは，当該Ｅ１リンクを検証実施不可で且つ使用可能状態とみなし，
その旨をＥ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに格納する（図示省略）。
【００６１】
次に上記図２に示す機能ブロックのリンク制御プロトコル部２１の中のリンク検証手順実
行制御部２１ａにおいて上記実施例の制御シーケンスを実現するためのフローチャートを
示す。なお，リンク検証手順実行制御部２１ａの機能は，リンク検証手順の周期起動の制
御と検証種別の判定の制御を行うリンク検証手順実行判定処理フロー（図１０）とリンク
検証手順実行の処理フロー（図１１乃至図１３）の２つで構成され，それぞれについて説
明する。
【００６２】
図１０に示すリンク検証手順実行判定処理フローでは，周期時間になって周期起動が開始
されると（図１０のＳ１），起動する検証の種別を判定する（同Ｓ２）。検証種別が状態
確認（異常と判定されたリンクについて現在の状態を確認すること）である場合は，状態
確認実施要求をリンク検証手順実行の処理に対して発行し（図１０のＳ３），通常検証（
プロトコルのメッセージのやりとりを行った上でＳａ７の状態を受け取ることによる検証
）である場合は通常検証実施要求を発行する（同Ｓ４）。続いて，再起動タイマーを駆動
し（図１０のＳ５），再起動タイマーがタイムアウトすると（同Ｓ６），検証種別判定を
再起動し（同Ｓ７），処理を終了する。
【００６３】
図１１乃至図１３に示すリンク検証手順実行の処理フロー（その１）～（その３）は，上
記の図７乃至図８に示す実施例３乃至実施例５の各制御シーケンスを含めてリンク検証手
順実行制御部（図２の２１ａ）において実現するための処理フローであり，以下に説明す
る。
【００６４】
最初に図１１において，上記図１０のＳ３，Ｓ４による状態確認実施要求または通常検証
実施要求の発生に対し，制御要求が受付けられると（図１１のＳ１），要求種別を判定し
（同Ｓ２），状態確認実施要求の場合は▲１▼の経路で後述する図１３の処理に移行し，
通常検証実施要求の場合は，Ｓａ７ビット値判定回数カウンタを初期設定する（同Ｓ３）
。この後，検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値判定は許容回数分実施したか判別し（図
１１のＳ４），許容回数実施していないと，検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値を判定
する（同Ｓ１２）。このＳ１２において，Ｓａ７ビット＝１の場合は▲３▼の経路で後述
する図１２のＳ１６に移行し，Ｓａ７ビット＝０の場合は再判定タイマーを駆動し（図１
１のＳ１４），再判定タイマーがタイムアウトすると（同Ｓ１５），Ｓａ７ビット値判定
回数カウンタに１を加算し（同Ｓ１５），Ｓ４に戻る。
【００６５】
図１１のＳ４においてＳａ７ビット値判定を許容回数分実施した場合は，Ｓａ７ビット値
判定回数カウンタを初期設定し（図１１のＳ５），検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値
判定は許容回数分実施したか判別し（同Ｓ６），許容回数分実施した場合は，▲２▼の経
路で後述する図１２のＳ２５に移行して当該Ｅ１リンクを使用不可能として設定（図２の
Ｅ１リンク使用可否情報の格納部２１ｃに格納）する。Ｓ６の判定において許容回数分実
施していないと判別されると，ＦＥ－ＩＤＲｅｌを対向するＡＮに送信し（図１１のＳ７
），再判定タイマーを開始し（同Ｓ８），再判定タイマーがタイムアウトすると（同Ｓ９
），検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値を判定する（同Ｓ１０）。Ｓａ７ビットが０で
ある場合は，Ｓａ７ビット値判定回数カウンタを１だけ加算し（図１１のＳ１１），Ｓ６
に戻って処理を繰り返す。上記Ｓ１０において，Ｓａ７ビット値が１と判別されると，後
述する図１２のＳ１６に移行する。
【００６６】
なお，上記図１１のＳ３～Ｓ４，Ｓ１２～Ｓ１５の処理は，上記図１１に示す実施例３の
制御シーケンスのｂ，ｆ，ｇ等の制御処理に対応し，図１１のＳ５～Ｓ１１の処理は上記
図１１のｈ～ｎの処理に対応する。
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【００６７】
図１２の処理フローは，上記図８に示す実施例４の制御シーケンスにおけるＬＥのリンク
検証手順実行制御部の処理に対応し，最初のＳ１６は上記の図１１のＳ１０及びＳ１２に
おいてＳａ７ビット値が１の場合に実行される検証手順実施の内容である。この場合，Ｓ
ａ７ビット値判定回数カウンタを初期設定し（図１２のＳ１７），検証対象Ｅ１リンクの
Ｓａ７ビット値の判定は，許容回数分実施したか判別する（同Ｓ１８）。ここで，許容回
数に達していないことが判ると，ＦＥ－ＩＤＲｅｌを送信し（図１２のＳ１９），再判定
タイマーを開始し（同Ｓ２０），再判定タイマーがタイムアウトすると（同Ｓ２１），検
証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値を判定し（同Ｓ２２），Ｓａ７ビットが０であれば，
Ｓａ７ビット値判定回数カウンタを加算して（同Ｓ２３），Ｓ１８に戻って許容回数分に
なるまで同様の処理を繰り返す。上記Ｓ１８において，許容回数分実施したことが判ると
，Ｓ２５に移行して，上記に説明した通りにＥ１リンク使用不可の設定を行う。また，Ｓ
２２において，Ｓａ７ビット値が１であることが判ると，Ｅ１リンク使用可能と設定する
（同Ｓ２４）。
【００６８】
次に図１３の処理フローは，図１１のＳ２の要求種別の判別において，状態確認である場
合に実行され，その処理内容は上記図９に示す実施例５の制御シーケンスにおけるＬＥの
リンク検証手順実行制御部の処理に対応する。最初に検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット
値を判定し（図１３のＳ２６），Ｓａ７ビット値が０の場合は処理を終了するが，Ｓａ７
ビット値が１の場合は，Ｓａ７ビット判定回数カウンタを初期設定し（同Ｓ２７），検証
対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値判定が許容回数分実施したか判別する（同Ｓ２８）。こ
の時，許容回数分に達した場合は，処理を終了するが，達しない場合はＦＥ－ＩＤＲｅｌ
を対向ＡＮに送信し（図１３のＳ２９），再判定タイマーを開始し（同Ｓ３０），再判定
タイマーがタイムアウトすると（同Ｓ３１），検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値を判
定する（同Ｓ３２）。この判定でＳａ７ビットが１の場合は，Ｅ１リンクが使用可能とし
てＥ１リンク使用可否情報の格納部（図２の２１ｃ）に設定し（図１３のＳ３３），Ｓａ
７ビットが０の場合は，Ｓａ７ビット値判定回数カウンタに１を加算して（同Ｓ３４），
Ｓ２８に戻り同様の処理を繰り返す。
【００６９】
上記Ｓ２８において，検証対象Ｅ１リンクのＳａ７ビット値判定が許容回数分実施してい
た場合は，処理を終了する。
【００７０】
【発明の効果】
本発明の物理リンクの検証制御方式によれば，アクセスネットワーク（ＡＮ）と交換機（
ＬＥ）間に実装されるＥ１リンクが正常に接続されていない旨を，標準の制御信号を用い
て確認することが可能であり，また，当該異常リソースのシステムから切離しを効果的に
実行することが可能である。これは，ＡＮまたはＬＥシステムまたは，ＡＮ－ＬＥ間のＶ
５．２インタフェースそのものの信頼性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の原理構成を示す図である。
【図２】実施例のハードウェア構成を示す図である。
【図３】Ｅ１リンク使用可否情報の構成を示す図である。
【図４】リンク検証手順により送受信される各種信号のフォーマットを示す図である。
【図５】リンク検証制御の実施例１のシーケンスを示す図である。
【図６】リンク検証制御の実施例２のシーケンスを示す図である。
【図７】リンク検証制御の実施例３のシーケンスを示す図である。
【図８】リンク検証制御の実施例４のシーケンスを示す図である。
【図９】リンク検証制御の実施例５のシーケンスを示す図である。
【図１０】リンク検証手順実行判定の処理フローを示す図である。
【図１１】リンク検証手順実行の処理フロー（その１）を示す図である。



(13) JP 4246352 B2 2009.4.2

10

【図１２】リンク検証手順実行の処理フロー（その２）を示す図である。
【図１３】リンク検証手順実行の処理フロー（その３）を示す図である。
【図１４】Ｖ５．２インタフェースの基本構成図である。
【図１５】Ｅ１フレーム構成とＴＳ０情報の定義を示す図である。
【図１６】Ｖ５．２インタフェースの機能を示す図である。
【図１７】リンク検証手順の成功列を示す図である。
【図１８】リンク検証手順の失敗列を示す図である。
【図１９】リンク検証手順が失敗する原因となる接続例を示す図である。
【符号の説明】
１　　　ネットワーク
２　　　信号処理装置
２０　　データリンク設定制御部
２１　　リンク制御プロトコル部
３　　　信号制御装置
３０　　データリンク制御部
５　　　ディジタル端末
４０　　通信チャネル

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】
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