
(57)【要約】

　【課題】

　通信ノード間を波長多重信号によって双方向伝送する

光通信システムにおいて、通信ノードに設置される光分

岐挿入多重化装置が方向別に複数台必要となり、通信コ

ストが高くなる事が課題である。

　【解決手段】

　光分岐挿入多重化装置の入出力ポートに光サーキュレ

ータあるいは光カプラを配置し、方向ごとに波長多重化

された信号を束ねることにより、一台の光分岐挿入多重

化装置で双方向に伝送される信号を取り扱う。

【選択図】　図1
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 波 長 多 重 化 さ れ た 光 信 号 の 中 か ら 所 望 の 波 長 を 有 す る 光 信 号 を 分 岐 し 、 又 は 送 信 す べ く
光 信 号 を 前 記 波 長 多 重 化 さ れ た 光 信 号 に 挿 入 す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 に お い て 、
　 前 記 光 信 号 を 上 り 方 向 に 伝 送 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光 信 号 を 下 り 方 向 に
伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と の 対 を 複 数 有 し 、
　 前 記 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 下 り 方 向 側 の 端 子 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送
路 お よ び 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 接 続 さ れ た 第 １ の 光 サ ー キ ュ レ ー タ と 、
　 前 記 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 上 り 方 向 側 の 端 子 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送
路 お よ び 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 接 続 さ れ た 第 ２ の 光 サ ー キ ュ レ ー タ と を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 波 長 多 重 化 さ れ た 光 信 号 の 中 か ら 所 望 の 波 長 を 有 す る 光 信 号 を 分 岐 し 、 又 は 送 信 す べ く
光 信 号 を 前 記 波 長 多 重 化 さ れ た 光 信 号 に 挿 入 す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 に お い て 、
　 前 記 光 信 号 を 上 り 方 向 に 伝 送 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光 信 号 を 下 り 方 向 に
伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と の 対 を 複 数 有 し 、
　 前 記 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 下 り 方 向 側 の 端 子 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送
路 お よ び 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 接 続 さ れ た 第 １ の 光 カ プ ラ と 、
　 前 記 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 上 り 方 向 側 の 端 子 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送
路 お よ び 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 接 続 さ れ た 第 ２ の 光 カ プ ラ と を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 内 に 、 下 り 方 向 に 伝 送 さ れ る 光 信 号 の 伝 播 を 阻 止 す る 光 ア
イ ソ レ ー タ が 設 け ら れ 、 前 記 光 ア イ ソ レ ー タ は 前 記 第 １ の 光 カ プ ラ の 端 子 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 内 に 、 上 り 方 向 に 伝 送 さ れ る 光 信 号 の 伝 播 を 阻 止 す る 光 ア
イ ソ レ ー タ が 設 け ら れ 、 前 記 光 ア イ ソ レ ー タ は 前 記 第 ２ の 光 カ プ ラ の 端 子 に 接 続 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 波 長 多 重 化 さ れ た 光 信 号 の 中 か ら 所 望 の 波 長 を 有 す る 光 信 号 を 分 岐 し 、 又 は 送 信 す べ く
光 信 号 を 前 記 波 長 多 重 化 さ れ た 光 信 号 に 挿 入 す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 に お い て 、
　 前 記 光 信 号 を 上 り 方 向 に 伝 送 す る 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と 、 前 記 光 信 号 を 下 り 方 向 に
伝 送 す る 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 と を 有 し 、
　 そ の 第 １ 端 子 に 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 接 続 さ れ 、
そ の 第 ２ 端 子 に 前 記 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 が 接 続 さ れ 、
そ の 第 ３ 端 子 に は 前 記 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 一 端 が 接 続 さ れ た 光 合 分 波 装 置 が 設 け ら れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 合 分 波 装 置 に 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 光
分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 　 前 記 光 合 分 波 装 置 に 、 光 カ プ ラ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 光 分 岐 挿
入 多 重 化 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 光 フ ァ イ バ 伝 送 路 の 少 な く と も 一 に 、 前 記 光 信 号 を 伝 送 す る 方 向
と 逆 の 方 向 に 伝 播 す る 光 信 号 を 阻 止 す る 光 ア イ ソ レ ー タ が 設 け ら れ 、 前 記 光 ア イ ソ レ ー タ
は 前 記 光 カ プ ラ の 一 端 子 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 分 岐 挿 入
多 重 化 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 複 数 の 波 長 が 異 な る 光 を 多 重 化 し て デ ー タ を 伝 送 す る 光 伝 送 シ ス テ ム に 関 す
る 。 特 に 、 上 記 多 重 化 さ れ た 光 の 中 か ら 所 望 の 波 長 の 光 を 分 岐 す る 、 あ る い は 挿 入 す る 光
分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 波 長 の 異 な る 光 信 号 を 多 重 化 し て 光 フ ァ イ バ で 伝 送 す る 波 長 多 重 光 伝 送 シ ス テ ム で は 、
通 信 ノ ー ド で 受 信 す る 所 望 の 波 長 の 光 信 号 を 分 岐 し 、 ま た こ の 通 信 ノ ー ド で 送 信 す る 光 信
号 を 前 述 の 波 長 多 重 信 号 に 挿 入 す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 2は 光 分 岐 挿 入 装 置 3-Aと 3-Bを 用 い た 通 信 ノ ー ド 12の 構 成 図 で あ る 。 通 信 ノ ー ド 12は
隣 接 す る 通 信 ノ ー ド と 複 数 の 光 フ ァ イ バ 1、 5、 6、 11で 結 ば れ て お り 、 波 長 多 重 信 号 は 伝
送 さ れ る 各 方 向 に 異 な る 光 フ ァ イ バ を 用 い て 通 信 ノ ー ド 間 を 伝 送 さ れ る 。 例 え ば 図 2の 場
合 、 紙 面 の 左 か ら 右 へ 伝 送 す る 信 号 は 光 フ ァ イ バ 1と 5を 用 い 、 ま た 紙 面 の 右 か ら 左 へ 伝 送
す る 信 号 は 光 フ ァ イ バ 11と 6を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 通 信 ノ ー ド 12で は 、 隣 接 通 信 ノ ー ド か ら 伝 送 さ れ て く る 波 長 多 重 信 号 の 中 か ら 所 望 の 波
長 の 信 号 を 分 岐 す る 、 あ る い は ノ ー ド 12か ら 送 信 し よ う と す る 光 信 号 を 上 記 波 長 多 重 信 号
に 挿 入 す る 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 を 信 号 が 伝 送 さ れ る 方 向 ご と に そ れ ぞ れ 一 台 ず つ （ 図 2
で は 3-1と 3-2） 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 通 信 ノ ー ド 構 成 で は 、 伝 送 方 向 に 応 じ た 光 分 岐 挿 入 装 置 が そ れ ぞ れ 必 要 に な る （ そ
の 例 は 、 特 許 文 献 １ に 記 述 さ れ て い る ） が 、 こ の 装 置 は 高 価 な た め 通 信 コ ス ト が 上 昇 し 、
ま た 複 雑 な 装 置 の た め 故 障 が 起 き る 確 率 が 2倍 に な っ て 通 信 シ ス テ ム の 信 頼 性 が 落 ち 、 さ
ら に は 局 舎 ス ペ ー ス を 大 き く 占 有 す る 、 な ど の 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ０ １ ４ ３ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 OFC(Optical Fiber Communication Conference)'98 TUTORIAL SESSIONS
、  1998年 、 p.177
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 発 明 が 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 通 信 ノ ー ド 間 を 双 方 向 伝 送 す る 場 合 に 光 分 岐 挿 入 多
重 化 装 置 が 複 数 台 必 要 と な り 、 通 信 コ ス ト が 高 く な る 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 入 出 力 ポ ー ト に 光 サ ー キ ュ レ ー タ あ る い は 光 カ プ ラ を 配 置 し 、
方 向 ご と に 波 長 多 重 化 さ れ た 信 号 を 束 ね る こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 光 分 岐 挿 入 装 置 は 、 光 信 号 が 伝 送 さ れ る 各 方 向 の 波 長 多 重 信 号 ご と に 分 岐 、 挿
入 す る 機 能 を 同 一 の 装 置 で 実 現 で き る た め 、 従 来 の 構 成 と 比 べ て コ ス ト を お よ そ 半 分 に 削
減 で き る 。 ま た 、 装 置 構 成 が 単 純 な た め 信 頼 性 が 上 が り 、 さ ら に 装 置 の 設 置 ス ペ ー ス を 小
さ く で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 隣 接 す る 通 信 ノ ー ド を 複 数 の 光 フ ァ イ バ を 用 い て 接 続 し た 光 伝 送 シ ス テ ム に お い て 、 各
ノ ー ド で の 信 号 光 の 分 岐 挿 入 多 重 化 機 能 を 実 現 す る と い う 目 的 を 、 最 小 の 装 置 構 成 で 実 現
し た 。
＜ 実 施 例 １ ＞
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　 図 1は 、 本 発 明 装 置 の 一 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。 通 信 ノ ー ド 12は 隣 接 ノ ー ド と 光 フ ァ イ
バ 1、 5、 6、 11で 接 続 さ れ て い る 。 光 フ ァ イ バ 1と 6を 伝 搬 す る 光 信 号 は 伝 搬 す る 方 向 が 互
い に 逆 で あ る 。 光 フ ァ イ バ 1と 6を 伝 搬 す る 光 は 光 サ ー キ ュ レ ー タ 7で 合 波 さ れ 光 分 岐 挿 入
多 重 化 装 置 3の 入 出 力 ポ ー ト 2に 接 続 さ れ て い る 。 同 様 に 、 光 フ ァ イ バ 5と 11を 伝 搬 す る 光
信 号 の 伝 搬 す る 方 向 は 互 い に 逆 で あ る 。 光 フ ァ イ バ 5と 11を 伝 搬 す る 光 は 光 サ ー キ ュ レ ー
タ 10で 合 波 さ れ 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 入 出 力 ポ ー ト 4に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 通 信 ノ ー ド 12で は 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3に お い て 波 長 多 重 信 号 の 中 か ら 通 信 ノ ー ド 12
宛 て の 特 定 波 長 iの 光 信 号 を 分 岐 し 、 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-i 又 は 9-i（ i=1、 2、 ・ ・ ・ n） に
出 力 す る 。 尚 、 8-iの よ う な 表 記 -iは 、 波 長 iに 対 応 し て い る 事 を 表 現 し て い る 。 通 信 ノ ー
ド 12で は 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3に お い て 別 の 通 信 ノ ー ド に 送 信 す る 波 長 iの 光 信 号 を 、 分
岐 挿 入 ポ ー ト 8-i又 は 9-i（ i=1、 2、 ・ ・ ・ n） か ら 上 記 波 長 多 重 信 号 に 挿 入 す る 。 図 で は
分 岐 挿 入 ポ ー ト と し て 8-1、 9-1、 8-n、 9-nの み を 描 い て い る が 、 実 際 は 、 他 の 波 長 に 対 応
し た 分 岐 挿 入 ポ ー ト も 同 時 に 存 在 す る 。 最 大 ポ ー ト 数 は 波 長 多 重 数 nと 等 し い の は 言 う ま
で も 無 い 。 尚 、 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-iと 9-iの 違 い に つ い て 述 べ て お く 。 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装
置 3の 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 入 射 し た 波 長 多 重 信 号 の 中 か ら 波 長 iの 光 信 号 を 分 岐 し た 場 合 に
出 力 さ れ る 分 岐 挿 入 ポ ー ト が 8-iで あ る 。 一 方 、 入 出 力 ポ ー ト 4か ら 入 射 し た 波 長 多 重 信 号
の な か か ら 波 長 iの 光 を 分 岐 し た 場 合 に 出 力 さ れ る 分 岐 挿 入 ポ ー ト が 9-iで あ る 。 分 岐 挿 入
ポ ー ト 8-iか ら 波 長 iの 光 信 号 を 挿 入 す る と 、 そ の 光 信 号 は 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3で 他 の
波 長 多 重 信 号 と 合 波 さ れ 、 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 出 射 さ れ る 。 分 岐 挿 入 ポ ー ト 9-iか ら 波 長 i
の 光 信 号 を 挿 入 す る と 、 そ の 光 信 号 は 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3で 他 の 波 長 多 重 信 号 と 合 波
さ れ 、 入 出 力 ポ ー ト 4か ら 出 射 さ れ る 。 以 上 が ポ ー ト 8-iと 9-iの 定 義 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 通 信 ノ ー ド 間 の 接 続 に つ い て 説 明 す る 。 例 え ば 、 図 4に 示 す よ う に 通 信 ノ ー ド 12-1
、 12、 12-2が 接 続 さ れ て い る と す る 。 通 信 ノ ー ド 12-1か ら の 波 長 多 重 信 号 は 光 フ ァ イ バ 1
を 伝 搬 し て 通 信 ノ ー ド 12に 入 射 す る 。 こ の 波 長 多 重 信 号 は 図 1の 光 サ ー キ ュ レ ー タ 7を 通 過
し て 、 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3に 届 く 。 こ の 装 置 で は 、 伝 送 さ れ て 来 た
波 長 多 重 信 号 の 中 か ら 、 通 信 ノ ー ド 宛 て の 光 信 号 、 例 え ば 波 長 １ を 分 岐 し て 、 分 岐 挿 入 ポ
ー ト 8-1に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 通 信 ノ ー ド 12か ら 図 4の 通 信 ノ ー ド 12-1へ 送 信 す る 光 信 号 、 例 え ば 波 長 ｎ を は 、 図 1の 分
岐 挿 入 ポ ー ト 8-nか ら 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3 を 介 し て 上 記 波 長 多 重 信 号 に 挿 入 さ れ 、 入
出 力 ポ ー ト 2か ら 光 サ ー キ ュ レ ー タ 7を 通 過 し て 光 フ ァ イ バ 6に 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 内 部 の 具 体 的 構 成 と し て は い く つ か 知 ら れ て い る 。 図 5は そ の
第 一 の 例 で あ る 。 17-1、 17-2は 波 長 多 重 信 号 を 異 な る 波 長 の 光 信 号 に 分 波 す る 機 能 や 逆 に
異 な る 波 長 の 光 信 号 を 一 つ の 光 フ ァ イ バ に 合 波 す る 機 能 を 持 つ 光 合 分 波 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 例 え ば 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 入 射 し た 波 長 多 重 信 号 （ 波 長 は λ 1、 λ 2、 ・ ・ ・ λ nと す る ）
は 、 光 合 分 波 器 17-1で 波 長 の 異 な る n個 の 光 信 号 に 分 波 さ れ 、 各 波 長 の 光 信 号 は 分 岐 挿 入
ポ ー ト 8-1、 ・ ・ ・ 8-nか ら 出 力 さ れ る 。 こ の 図 で は 波 長 λ 1と 波 長 λ nに 対 応 し た 光 分 岐 挿
入 多 重 化 装 置 挿 入 ポ ー ト 8-1、 8-n 、 9-1、 9-nし か 描 い て い な い が 、 実 際 は 、 波 長 多 重 信
号 の ｎ 個 の 波 長 λ 1、 λ 2、 ・ ・ ・ λ nに 対 応 し た 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-iと 9-i（ i=1、 ２ 、 ・ ・
・ n） が 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 通 信 ノ ー ド を ス ル ー す る 波 長 の 光 信 号 の 場 合 、 例 え ば 波 長 λ 1と す る と 、 分 岐 挿 入 ポ ー
ト 8-1と 9-1を 短 い 光 フ ァ イ バ で 接 続 す る こ と に よ り 、 光 合 分 波 器 17-2で 他 の 波 長 の 信 号 と
合 波 さ れ 、 入 出 力 ポ ー ト 4よ り 送 信 さ れ る 。 一 方 こ の 通 信 ノ ー ド で 受 信 す る 波 長 の 信 号 の
場 合 、 例 え ば そ の 波 長 を λ nと す る と 、 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-nを ノ ー ド 内 に 設 置 さ れ た 光 受 信
機 と 接 続 す る こ と に よ り 、 受 信 で き る 。 ま た 、 こ の 通 信 ノ ー ド か ら 他 の 通 信 ノ ー ド に 送 信
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す る 信 号 の 場 合 、 例 え ば そ の 波 長 を λ nと す る と 、 分 岐 挿 入 ポ ー ト 9-nと ノ ー ド 内 に 設 置 さ
れ た 光 送 信 機 を 接 続 す る 。 こ の 光 は 光 合 分 波 器 17-2で 他 の 波 長 の 光 信 号 と 合 波 さ れ 、 入 出
力 ポ ー ト 4よ り 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 の 例 は 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 入 射 し た 場 合 に つ い て 記 述 し た が 、 入 出 力 ポ ー ト 4か ら 波
長 多 重 信 号 が 入 射 し た 場 合 に つ い て も 、 全 く 同 じ で あ る 。 つ ま り 、 こ の 光 分 挿 入 多 重 化 装
置 は 光 信 号 の 進 行 方 向 に 無 関 係 に 動 作 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 6に 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 内 部 構 成 の 他 の 例 を 示 す 。 17-1と 17-2は 光 合 分 波 器 で あ
る 。 2と 4は 入 出 力 ポ ー ト で あ る 。 ま た 8-1、 8-n、 9-1、 9-nは 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 挿 入 ポ
ー ト で あ る 。 20-1、 20-nは 2入 力 2出 力 （ 以 下 2x2と 表 す ） の 光 ス イ ッ チ で あ る 。 図 で は 2個
の 2x2の 光 ス イ ッ チ し か 描 か れ て い な い が 、 実 際 の 2x2の 光 ス イ ッ チ 最 大 設 置 数 は 、 波 長 多
重 さ れ た 光 信 号 の 数 nで あ り 、 光 合 分 波 器 17-1 と 17-2の 各 波 長 （ λ 1、 λ 2、 ・ ・ ・ λ n）
の ポ ー ト と 接 続 さ れ て い る 。 例 え ば 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 入 射 し た 波 長 多 重 信 号 （ 波 長 は λ 1
、 λ 2、 ・ ・ ・ λ n） は 、 光 合 分 波 器 17-1で 波 長 の 異 な る n個 の 光 信 号 に 分 波 さ れ 、 n 個 の 2
x2光 ス イ ッ チ 20-1、 ・ ・ ・ 20-nに そ れ ぞ れ 入 射 す る 。 こ れ ら の 光 ス イ ッ チ を バ ー 状 態 に す
る と 、 バ ー 状 態 に し た 光 ス イ ッ チ に 対 応 し た 波 長 の 光 は 通 信 ノ ー ド を ス ル ー し 、 光 ス イ ッ
チ を ク ロ ス 状 態 に す る と 、 ク ロ ス 状 態 に し た 光 ス イ ッ チ に 対 応 し た 波 長 の 光 を 通 信 ノ ー ド
で 分 岐 あ る い は 挿 入 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 2x2の 光 ス イ ッ チ を 通 過 し た 光 信 号 は 光
合 分 波 器 17-2で 合 波 さ れ 、 入 出 力 ポ ー ト 4か ら 出 射 し 、 次 の 通 信 ノ ー ド に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の 例 は 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 波 長 多 重 信 号 が 入 射 し た 場 合 を 述 べ た が 、 入 出 力 ポ ー ト 4
か ら 波 長 多 重 信 号 が 入 射 し た 場 合 も 同 じ で あ る 。 つ ま り 、 こ の 光 分 挿 入 多 重 化 装 置 は 光 信
号 の 進 行 方 向 に 無 関 係 に 動 作 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 7に 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 内 部 構 成 の 第 三 の 例 を 示 す 。 こ の 図 で 21-1と 22-1は 波 長
λ 1の 光 信 号 を 切 り 替 え る 1入 力 2出 力 の 光 ス イ ッ チ で あ る 。 同 様 に 21-nと 22-nは 波 長 λ nの
光 信 号 を 切 り 替 え る 光 ス イ ッ チ で あ る 。 つ ま り 図 7の 構 成 は 、 図 6の 2入 力 2出 力 の 光 ス イ ッ
チ を 、 2台 の 1入 力 2出 力 の 光 ス イ ッ チ に 置 き 換 え た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 8に 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 内 部 構 成 の 第 四 の 例 を 示 す 。 こ の 図 で 23-1は 波 長 λ 1の
光 の み を 反 射 す る フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ で あ り 、 ま た 24-1と 25-1は 光 サ ー キ ュ
レ ー タ で あ る 。 同 様 に 、 23-nは 波 長 λ nの 光 の み を 反 射 す る フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ
ン グ で あ り 、 24-nと 25-nは 光 サ ー キ ュ レ ー タ で あ る 。 つ ま り 、 こ の 構 成 の 光 分 岐 挿 入 多 重
化 装 置 3は 、 2台 の 光 サ ー キ ュ レ ー タ と そ れ ら の 間 に 挟 ま れ て 接 続 さ れ た フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ
グ レ ー テ ィ ン グ の 組 み 合 わ せ が 最 大 で 波 長 多 重 数 （ こ の 図 の 場 合 は ｎ ） 分 だ け 直 列 に 接 続
さ れ て い る 。 n個 の フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ は 波 長 多 重 信 号 の な か の 波 長 λ 1、 λ
2、 ・ ・ ・ λ nの 光 を そ れ ぞ れ 反 射 す る よ う に 作 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 8の 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 動 作 を 以 下 に 説 明 す る 。 波 長 λ 1～ λ nの 波 長 多 重 信 号 が
入 出 力 ポ ー ト 2か ら 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3に 入 射 し た 場 合 を 例 に す る 。 波 長 λ 1、 λ 2、 ・
・ ・ λ n-1の 光 信 号 は こ の 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3が 設 置 さ れ て い る 通 信 ノ ー ド を 通 過 す る
と 仮 定 す る 。 ま た 波 長 λ nの 光 信 号 は こ の 通 信 ノ ー ド で 受 信 す る と 仮 定 す る 。 こ の 場 合 、
波 長 λ 1の 光 は 光 サ ー キ ュ レ ー タ 24-1を 通 過 し 、 フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ 23-1で
反 射 さ れ 分 岐 挿 入 ポ ー ト で あ る 8-1に 導 か れ る が 、 こ の 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-1と 9-1を 光 フ ァ
イ バ で 接 続 す る こ と に よ り 、 こ の 光 信 号 は 光 サ ー キ ュ レ ー タ 25-1に 導 か れ 、 再 度 フ ァ イ バ
ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ 23-1で 反 射 さ れ 、 再 度 光 サ ー キ ュ レ ー タ 25-1を 通 過 し 、 そ の 後 は
全 て の 光 サ ー キ ュ レ ー タ と フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ を 通 過 し て 入 出 力 ポ ー ト 4か
ら 出 射 す る 。 通 信 ノ ー ド を 通 過 す る 他 の 波 長 λ 2、 ・ ・ ・ λ n-1の 光 も こ の 波 長 λ 1の 光 と
同 様 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 方 、 波 長 λ nの 光 信 号 は 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ 24-1、 フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ 2
3-1、 お よ び 光 サ ー キ ュ レ ー タ 25-1を 通 過 す る 。 同 様 に 他 の 波 長 に 対 応 し た 光 サ ー キ ュ レ
ー タ や フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ を 通 過 し 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ 24-nに 至 る 。 こ の 光
サ ー キ ュ レ ー タ を 通 過 し た 光 は フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ 23-nで 反 射 し 、 再 度 光 サ
ー キ ュ レ ー タ 24-nを 通 過 し 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-nに 出 射 す る 。 こ の ポ ー ト 8-nに 受 信 機 を 接 続
す る こ と で 、 波 長 λ nの 光 信 号 を 受 信 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 通 信 ノ ー ド か ら 波 長 λ nの 光 信 号 を 他 の 通 信 ノ ー ド （ 例 と し て 図 4の 12-2を 仮 定 す る
と ） に 伝 送 す る 場 合 は 、 分 岐 挿 入 ポ ー ト 9-nに 送 信 機 を 接 続 す る こ と に よ り 、 そ の 光 は 光
サ ー キ ュ レ ー タ 25-nを 通 過 し て フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ 23-nで 反 射 さ れ 、 再 度 光
サ ー キ ュ レ ー タ 25-nを 通 過 し て 、 他 の 波 長 λ 1、 ・ ・ ・ λ n-1の 光 信 号 と 共 に 、 入 出 力 ポ ー
ト 4か ら 出 射 さ れ 、 次 の 通 信 ノ ー ド に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 の 例 は 入 出 力 ポ ー ト 2か ら 波 長 多 重 信 号 が 入 射 し た 場 合 を 述 べ た が 、 入 出 力 ポ ー ト 4
か ら 波 長 多 重 信 号 が 入 射 し た 場 合 も 同 じ で あ る 。 つ ま り 、 こ の 光 分 挿 入 多 重 化 装 置 は 光 信
号 の 進 行 方 向 に 無 関 係 に 動 作 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 の 図 5、 6、 7、 8は 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 具 体 的 な 構 成 例 で あ る が 、 構 成 は 以 上
の 4例 に 限 っ た も の で は な い 。 尚 、 図 5と 図 8の 構 成 例 は 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ て 、 実 施 例 1の 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 を 設 置 し た 通 信 ノ ー ド 間 で 通 信 を 行 う 場 合 の 光
送 受 信 機 の 配 置 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 例 と し て 図 4の 通 信 ノ ー ド 12と 通 信 ノ ー ド 12-1が 波 長 λ iで 通 信 す る 場 合 を 説 明 す る 。 他
の 波 長 （ λ 1、 ・ ・ ・ λ i-1、 λ i+1、 ・ ・ ・ λ n） は 通 信 ノ ー ド を 通 過 （ ス ル ー ） す る と 仮
定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 9に 光 送 受 信 機 を 含 め た ノ ー ド 構 成 を 示 す 。 26-iと 26-i-1は 波 長 iの 光 送 信 機 、 27-iと
27-i-1は 波 長 iの 光 受 信 機 と す る 。 こ れ ら の 光 送 受 信 機 は 光 サ ー キ ュ レ ー タ 28-iと 28-i-1
を 通 し て 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3及 び 3-1の 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-iと 9-i-1に 図 に 示 す よ う に 接
続 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 通 信 ノ ー ド 12内 の 光 送 信 機 26-iか ら の 波 長 iの 光 信 号 は 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ 28-iを 通 過
し て 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3で 他 の 波 長 の 光 と 波 長 多 重 化 さ れ 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ を 通 し
て 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 6を 伝 搬 し 、 通 信 ノ ー ド 12-1に 到 達 す る 。 波 長 iの 光 信 号 は 光 分 岐 挿 入
多 重 化 装 置 3-1で 他 の 波 長 の 光 信 号 か ら 分 岐 さ れ 分 岐 挿 入 ポ ー ト 9-i-1か ら 出 射 す る 。 こ の
波 長 iの 信 号 は 光 サ ー キ ュ レ ー タ 28-i-1を 通 過 し て 光 受 信 機 27-i-1で 受 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 同 様 に し て 、 通 信 ノ ー ド 12-1内 の 光 送 信 機 26-i-1か ら 出 射 す る 波 長 iの 光 信 号 は 、 光 分
岐 挿 入 多 重 化 装 置 3-1で 他 の 波 長 多 重 信 号 と 多 重 化 さ れ 、 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 1を 伝 搬 し 通 信
ノ ー ド 12に 到 達 す る 。 波 長 iの 光 信 号 は 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3で 他 の 波 長 の 光 信 号 か ら 分
岐 さ れ 分 岐 挿 入 ポ ー ト 8-iか ら 出 射 す る 。 こ の 波 長 iの 光 信 号 は 光 サ ー キ ュ レ ー タ 28-iを 通
過 し て 光 受 信 機 27-iで 受 信 す る 。 以 上 に よ り 通 信 ノ ー ド 12と 12-1は 波 長 iの 光 信 号 を 用 い
て 通 信 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 例 １ に よ る 光 サ ー キ ュ レ ー タ を 用 い れ ば 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ の 挿 入 損 失 が ０ ． ５
ｄ Ｂ 程 度 で あ り 、 光 の 伝 送 損 失 （ ロ ス ） が 小 さ い 、 特 に 後 述 の 実 施 例 ２ と の 比 較 に お い て
、 ロ ス が 小 さ い 特 徴 が あ る 。 ま た 、 光 サ ー キ ュ レ ー タ に は 、 光 の 伝 送 方 向 性 が あ る の で 、
光 ア イ ソ レ ー タ を 併 用 す る 必 要 が な く 、 そ れ に 伴 い 部 品 点 数 を 少 な く で き る 利 点 が あ る 。
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＜ 実 施 例 ２ ＞
　 図 3は 本 発 明 の 第 二 の 実 施 例 を 示 す 。 第 一 の 実 施 例 と 異 な る 点 は 、 図 1の 光 サ ー キ ュ レ ー
タ 7と 10の 代 わ り に 光 カ プ ラ 13と 14を 用 い た 点 に あ る 。 通 信 ノ ー ド 12は 隣 接 ノ ー ド と 光 フ
ァ イ バ 1、 5、 6、 11で 接 続 さ れ て い る 。 光 フ ァ イ バ 1と 6を 伝 搬 す る 光 信 号 は 伝 搬 す る 方 向
が 互 い に 逆 で あ る 。 光 フ ァ イ バ 1と 6を 伝 搬 す る 光 は 光 カ プ ラ 13で 合 波 さ れ 光 分 岐 挿 入 多 重
化 装 置 3の 入 出 力 ポ ー ト 2に 接 続 さ れ て い る 。 同 様 に 、 光 フ ァ イ バ 5と 11を 伝 搬 す る 光 信 号
の 伝 搬 す る 方 向 は 互 い に 逆 に な っ て い る 。 光 フ ァ イ バ 5と 11を 伝 搬 す る 光 は 光 カ プ ラ 14で
合 波 さ れ 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 入 出 力 ポ ー ト 4に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 光 カ プ ラ を 用 い て 互 い に 逆 進 す る 波 長 多 重 信 号 を 合 波 す る た め 、 例 え ば 入 出 力 ポ ー ト 2
か ら 出 射 し て 紙 面 の 左 の 通 信 ノ ー ド に 向 か う 波 長 多 重 信 号 は 、 光 カ プ ラ 13か ら 、 伝 送 用 光
フ ァ イ バ 1及 び 6の 両 方 に 伝 搬 し よ う と す る 。 そ こ で 光 フ ァ イ バ 1に 光 信 号 が 逆 方 向 に 伝 搬
し な い よ う に 光 ア イ ソ レ ー タ 15を 用 い て い る 。 同 様 に ポ ー ト 4か ら 紙 面 の 右 側 の 通 信 ノ ー
ド に 伝 送 す る 波 長 多 重 信 号 が 光 フ ァ イ バ 11を 逆 方 向 に 伝 搬 し な い よ う に 光 ア イ ソ レ ー タ 16
が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 3の 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 3の 具 体 的 な 構 成 は 、 第 一 の 実 施 例 で 示 し た 図 5、 6、 7、 8と
同 じ 構 成 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 二 の 実 施 例 を 用 い て 具 体 的 に 通 信 ノ ー ド 間 を 波 長 iの 光 信 号 で 通 信 す る 送 受 信 機 配 置
は 、 第 一 の 実 施 例 で 説 明 し た 配 置 と 同 じ 構 成 を 用 い る こ と が で き る 。 つ ま り そ の 構 成 は 図
9に 示 す と お り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 例 ２ に よ れ ば 、 光 カ プ ラ の 挿 入 損 失 が ３ ｄ Ｂ 以 上 あ る が 、 実 施 例 １ に 用 い る 光 サ
ー キ ュ レ ー タ に 比 べ て 、 光 カ プ ラ は 部 品 コ ス ト は 低 く で き る 利 点 が あ り 、 光 カ プ ラ と 併 用
す る ア イ ソ レ ー タ の 部 品 コ ス ト を 考 慮 し て も 、 ト ー タ ル で 装 置 コ ス ト を 半 減 で き る 利 点 が
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ に 示 す 本 発 明 の 実 施 方 法 を 説 明 し た 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 の 実 施 方 法 を 説 明 し た 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 ２ に 示 す 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 し た 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 通 信 ノ ー ド 間 の 接 続 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 内 部 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 内 部 構 成 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 内 部 構 成 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 内 部 構 成 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 隣 接 ノ ー ド 間 の 光 伝 送 を 実 施 す る 場 合 の 通 信 ノ ー ド 内 の 光 送 受 信 機 の 配 置 を 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 1,1-1,5,5-1,6,6-1,11,11-1… 通 信 ノ ー ド 間 を 接 続 す る 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 、
2,4,2-A,4-A,2-B,4-B… 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 の 入 出 力 ポ ー ト 、
3,3-A,3-B… 光 分 岐 挿 入 多 重 化 装 置 、
7,10,24-1,24-n,25-1,25-n,28-I,28-i-1… 光 サ ー キ ュ レ ー タ 、
8-1,8-n,9-1,9-n,8-1-A,8-n-A,9-1-A,9-n-A,8-1-B,8-n-B,9-1-B,9-n-B,9-i-1… 光 分 岐 挿
入 多 重 化 装 置 の 分 岐 挿 入 ポ ー ト 、
通 信 ノ ー ド … 12,12-1,12-2… … 、
13,14… 光 カ プ ラ 、
15,16… 光 ア イ ソ レ ー タ 、
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17-1,17-2… 光 合 分 波 器 、
20-1,20-n… 2入 力 2出 力 光 ス イ ッ チ 、
21-1,21-n、 22-1、 22-n… 1入 力 2出 力 光 ス イ ッ チ 、
23-1,23-n… フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ グ レ ー テ ィ ン グ 、
26-I,26-i-1… 光 送 信 機 、
27-I,27-i-1… 光 受 信 機 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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