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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光波長多重伝送システムの波長再配置方法において、
　第１光送信器で第１波長の光信号に変換される第１チャネルの電気信号を、前記第１光
送信器への供給から、前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第２光送信器
への供給に切替え、
　前記第２光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信し、
　第２チャネルの電気信号に基づいて第３光送信器で出力する光信号の波長を前記第１波
長及び前記第２波長と異なる第３波長から前記第１波長方向に徐々にずらし前記第１波長
にして送信し、
　前記第１光送信器が前記第３波長の光信号を出力するよう設定し、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への供給から前記第１光送信器への供
給に電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
【請求項２】
　光波長多重伝送システムの波長再配置方法において、
　第１光送信器で第１波長の光信号に変換される第１チャネルの電気信号を、前記第１光
送信器への供給から、前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第２光送信器
への供給に切替え、
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　前記第２光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信し、
　第３光送信器で第３波長の光信号に変換される第２チャネルの電気信号を、前記第３光
送信器への供給から、前記第１乃至第３波長のいずれとも異なる第４波長の光信号に変換
する第４光送信器への供給に切替え、
　前記第４光送信器の出力する前記第４波長の光信号を送信し、
　前記第１光送信器が前記第３波長の光信号を出力し、かつ、前記第３光送信器が前記第
１波長の光信号を出力するよう設定し、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への供給から前記第１光送信器への供
給に電気信号スイッチングで切替え、かつ、前記第２チャネルの電気信号を前記第４光送
信器への供給から前記第３光送信器への供給に電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信し、前記第３光送信器の出力
する前記第１波長の光信号を送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
【請求項３】
　光波長多重伝送システムの波長再配置方法において、
　第１波長の光信号を受信して第１チャネルの電気信号に変換する第１光受信器と、前記
第１チャネルの電気信号を前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第１光送
信器を用意し、
　ネットワークから受信した前記第１波長の光信号を前記第１光受信器に供給するよう波
長選択光スイッチングで切替え、
　前記第１光受信器で変換した前記第１チャネルの電気信号を前記第１光送信器に供給す
るよう電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信し、
　前記ネットワークから前記第１チャネルの電気信号を変換した前記第２波長の光信号を
受信した後、前記第１光送信器の出力する前記第２波長の光信号を前記ネットワークから
受信した前記第２波長の光信号に波長選択光スイッチングで切替えて前記ネットワークに
送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
【請求項４】
　光波長多重伝送システムのノード装置において、
　第１チャネルの電気信号を第１波長の光信号に変換する第１光送信器と、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第
２光送信器と、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第１光送信器への供給から前記第２光送信器への供
給に切替える電気信号スイッチング部と、
　前記第２光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信する送信部と、
　第２チャネルの電気信号を所定波長の光信号に変換して出力する波長可変素子の第３光
送信器と、
を有し、
　前記第３光送信器の出力する光信号を第３波長から前記第１波長方向に徐々にずらし前
記第１波長にし、
　前記第１光送信器は、波長可変素子であり、前記第１光送信器が前記第３波長の光信号
を出力するよう設定し、
　前記電気信号スイッチング部は、前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への
供給から前記第１光送信器への供給に切替え、
　前記送信部は、前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信する
ことを特徴とするノード装置。
【請求項５】
　光波長多重伝送システムのノード装置において、
　第１波長の光信号を受信して第１チャネルの電気信号に変換する第１光受信器と、
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　前記第１チャネルの電気信号を前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第
１光送信器と、
　ネットワークから受信した前記第１波長の光信号を前記第１光受信器への供給に切替え
る波長選択光スイッチング部と、
　前記第１光受信器で変換した前記第１チャネルの電気信号を前記第１光送信器への供給
に切替える電気信号スイッチング部と、
　前記第１光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信する送信部とを有し、
　前記波長選択光スイッチング部は、前記ネットワークから前記第１チャネルの電気信号
を変換した前記第２波長の光信号を受信した後、前記第１光送信器の出力する前記第２波
長の光信号を前記ネットワークから受信した前記第２波長の光信号に切替えて前記ネット
ワークに送信する
ことを特徴とするノード装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光波長多重伝送システムの波長再配置方法及びノード装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光波長多重伝送システムにおいて、多重化される光信号のビットレートの高速化が進ん
でおり、更にその変調方式についても多様化されつつある。このようなビットレートの高
速化に対応し、更により柔軟なネットワークシステムを構築するために、波長の透過帯域
幅を可変できるＬＣＯＳ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｏｎ　Ｓｉｌｉｃｏｎ）等の
デバイスを使用し、光信号のビットレートに応じて合分波デバイスの透過帯域幅を可変す
ることにより、より柔軟で光信号のビットレートや変調方式に最適化されたネットワーク
システムが提案されている。
【０００３】
　ところで、ＷＤＭ（Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅ
ｒ）伝送において、波長グリッド上に連続して配置する波長数を４波混合光発生量の波長
依存性に応じ波長帯によって異なる値に設定し、連続配置した各波長グループ間には、少
なくとも１つの波長グリッドに信号光を配置しないガードバンドを設ける技術が知られて
いる（例えば特許文献１参照）。
【０００４】
　また、光ファイバの零分散波長近傍の波長を利用したＷＤＭ伝送において、零分散波長
λ０を含む所定巾の４波混合軽減用ガードバンドを設定し、多重化すべき複数チャネルの
信号光を該ガードバンド外に配置する技術が知られている（例えば特許文献２参照）。
【０００５】
　また、光ＷＤＭ信号の波長を選択してスイッチングする光スイッチで、回折格子型光導
波路部、２×２単位の光スイッチ処理部を持ち、任意の波長間の相互切れ換え処理を行う
技術が知られている（例えば特許文献３参照）。
【０００６】
　また、光クロスコネクト装置に係り、入力の光ＷＤＭ信号をＮ個の方路に出力する第１
のＷＳＳ、出力側にＮ方路からの波長多重信号を収容し、第１のＷＳＳ（Ｗａｖｅｌｅｎ
ｇｔｈ　Ｓｅｌｅｃｔｅｄ　Ｓｗｉｔｃｈ）からの波長に基づいて選択出力する第２のＷ
ＳＳ、第２のＷＳＳの波長多重信号を所定の波長に変換する波長変換手段、波長変換手段
から入力されたＷ本の波長を合波して出力するＡＷＧを設けた光クロスコネクトを方路単
位に複数設ける技術が知られている（例えば特許文献４参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００４－１７９８３６号公報
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【特許文献２】特開平７－１０７０６９号公報
【特許文献３】国際公開第２００４／１０２２６６号パンフレット
【特許文献４】特開２００９－３３５４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　同じ伝送路内に複数の変調方式やビットレートが異なる光信号が混在する場合、近傍の
波長にＸＰＭ（Ｃｒｏｓｓ　Ｐｈａｓｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）等の伝送劣化を引き起
こすことがある。この伝送劣化は光信号の伝送距離等に多大な影響を与え、ネットワーク
全体のコスト増加やネットワーク構築に制限を与える等の悪影響を及ぼす。
【０００９】
　ビットレート１０Ｇｂｐｓ，４０Ｇｂｐｓ，１００Ｇｂｐｓの光信号が、図１に示すよ
うに波長配置されたＷＤＭシステムでは、ビットレートの大きい４０Ｇｂｐｓ，１００Ｇ
ｂｐｓの光信号が隣接するビットレートの小さい１０Ｇｂｐｓの光信号からＸＰＭを受け
、伝送劣化を引き起こしやすい。
【００１０】
　更に、波長の透過帯域幅を可変できるＬＣＯＳ等のデバイスを使用したグリッドレス（
Ｇｒｉｄｌｅｓｓ）のネットワークにおいては、ビットレートによって占有する波長帯域
が異なるため、各波長間の間隔はもはや等間隔ではなく、光信号のビットレートや変調方
式に依存した、均一ではない波長配置になることが予想される。このようなグリッドレス
ネットワークにおいて、伝送パスの再構築や、光送受信器の入替えによるビットレートの
変更を継続的に行った場合、図２に破線の楕円で示すように、波長配置に隙間ができるお
それがある。
【００１１】
　また、図３に示す光波長多重伝送システムにおいて、ノードＮ１でアッドし、ノードＮ
２，Ｎ３を通してノードＮ４でドロップするチャネルを新規追加しようとした場合、光パ
スの途中であるノードＮ２，Ｎ３間及びノードＮ３，Ｎ４間で、新規追加チャネルと既存
チャネルの一部光信号の帯域が重なるおそれがある。また、光信号の帯域が重ならずに光
パスが通ったとしても、ＸＰＭの影響による劣化を受けるおそれがある。
【００１２】
　このような新規追加チャネルと既存チャネルの一部光信号の帯域の重なりやＸＰＭによ
る劣化を低減するためには、波長再配置を行うことが必要になる。波長再配置を行う際に
は波長入替えが必要になる場合があり、従来は波長入替え時に光信号の瞬断が発生し、こ
の光信号の瞬断時間が長いという問題があった。
【００１３】
　開示の波長再配置方法は、波長再配置における光信号の瞬断時間を短縮化することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　開示の一実施形態による波長再配置方法は、光波長多重伝送システムの波長再配置方法
において、
　第１光送信器で第１波長の光信号に変換される第１チャネルの電気信号を、前記第１光
送信器への供給から、前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第２光送信器
への供給に切替え、
　前記第２光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信し、
　第２チャネルの電気信号に基づいて第３光送信器で出力する光信号の波長を前記第１波
長及び前記第２波長と異なる第３波長から前記第１波長方向に徐々にずらし前記第１波長
にして送信し、
　前記第１光送信器が前記第３波長の光信号を出力するよう設定し、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への供給から前記第１光送信器への供
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給に電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信する。
【発明の効果】
【００１５】
　本実施形態によれば、波長再配置における光信号の瞬断時間を短縮化することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】ＷＤＭシステムの波長配置を示す図である。
【図２】ＷＤＭシステムの波長配置を示す図である。
【図３】光波長多重伝送システムの一例の構成図である。
【図４】光波長多重伝送システムの一実施形態の構成図である。
【図５】ノード装置の第１実施形態の構成図である。
【図６】ガードバンドを示す図である。
【図７】ＷＤＭシステムの波長配置を示す図である。
【図８】波長再配置処理の一実施形態のフローチャートである。
【図９】ＷＤＭシステムの波長配置を示す図である。
【図１０】波長再配置処理の一実施形態の変形例のフローチャートである。
【図１１】ノード装置の第２実施形態の構成図である。
【図１２】ノード装置の第２実施形態の変形例の構成図である。
【図１３】インサービスでの信号波長変更を説明するための波長配置を示す図である。
【図１４】ＷＤＭシステムの波長配置を示す図である。
【図１５】光波長多重伝送システムの構成図である。
【図１６】波長再配置処理の他の実施形態のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、図面に基づいて実施形態を説明する。
【００１８】
　＜光波長多重伝送システム＞
　図４は光波長多重伝送システムの一実施形態の構成図を示す。図４において、ノードＮ
１，Ｎ２，Ｎ３，Ｎ５それぞれの間は光ファイバで接続され、ノードＮ３，Ｎ４，Ｎ６，
Ｎ５それぞれの間は光ファイバで接続されてネットワークを構成している。ノードＮ１～
Ｎ６それぞれは、光波長の変更や光パスの再構築が可能なＲ－ＯＡＤＭ（Ｒｅｃｏｎｆｉ
ｇｕｒａｂｌｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ａｄｄ／Ｄｒｏｐ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ）で構成
されている。各ノードＮ１～Ｎ６はネットワーク全体を監視制御するＮＭＳ（Ｎｅｔｗｏ
ｒｋ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ）１と接続されている。なお、ＮＭＳ１は全
てのノードＮ１～Ｎ６と接続されている必要はなく、ＮＭＳ１は一部のノード（例えばＮ
１）と接続されていれば、ノードＮ１からネットワークを介して他のノードＮ２～Ｎ６と
接続することができる。
【００１９】
　＜ノード装置の第１実施形態＞
　図５はノード装置の第１実施形態の構成図を示す。このノード装置はＲ－ＯＡＤＭであ
り、ノードＮ１～Ｎ６として使用される。図５において、ポート＃１から受信したＷＤＭ
信号は光送受信部１１－１で受信され、ポート＃１に対応する多重分離部１２－１のスプ
リッタ１３（ＳＰＬ）でパワー分岐される。分岐された光信号はポート＃２～＃８それぞ
れに対応する送受信部の波長選択スイッチ（ＷＳＳ：Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｓｅｌｅｃ
ｔｅｄ　Ｓｗｉｔｃｈ）１４に供給されると共に、受信用の波長選択スイッチ（ＷＳＳ）
１６，１７に供給される。同様に、ポート＃８から受信したＷＤＭ信号は光送受信部１１
－８で増幅され、ポート＃８に対応する多重分離部１２－８のスプリッタ１３でパワー分
岐され、ポート＃１～＃７それぞれに対応する送受信部の波長選択スイッチ１４に供給さ
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れると共に、受信用の波長選択スイッチ１８，１９に供給される。
【００２０】
　波長選択スイッチ１６～１９は各波長を選択して波長毎に出力方路をスイッチングし、
ナローバンドの光送受信器（ＮＢＯ：Ｎａｒｒｏｗ　Ｂａｎｄ　Ｏｐｔｉｃｓ）２１ａ，
２１ｂ，２１ｃ，２１ｄ，２１ｅ等に供給する。光送受信器２１ａ～２１ｅは光受信器と
して用いられ、光信号を電気信号に変換してスイッチファブリック（Ｓｗｉｔｃｈ　Ｆａ
ｂｒｉｃ）２３に供給する。
【００２１】
　スイッチファブリック２３には光送受信器（ＮＢＯ）２１ａ～２１ｅ，２２ａ～２２ｅ
等と、光送受信器（ＣＬＴ：Ｃｌｉｅｎｔ　ｕｎｉｔ）２４ａ～２４ｅ，２５ａ～２５ｄ
等が接続されている。スイッチファブリック２３は後述する管理部（ＭＣ：Ｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ　Ｃｏｍｐｌｅｘ）３０の制御に従ってＮＢＯ２１ａ～２１ｅの出力信号をＣＬ
Ｔ２４ａ～２４ｄ，ＮＢＯ２２ａ～２２ｅのいずれかに供給する。
【００２２】
　光送受信器（ＣＬＴ）２４ａ～２４ｄ，２５ａ～２５ｄ等はワイドバンドの光送受信器
である。光送受信器２４ａ～２４ｄはスイッチファブリック２３から供給される電気信号
を光信号に変換してクライアントに送信する。また、光送受信器２５ａ～２５ｄはクライ
アントから受信したワイドバンドの光信号を電気信号に変換してスイッチファブリック２
３に供給する。スイッチファブリック２３は光送受信器（ＣＬＴ）２５ａ～２５ｄ等から
の電気信号を光送受信器（ＮＢＯ）２２ａ～２２ｅ等に供給する。
【００２３】
　光送受信器（ＮＢＯ）２２ａ～２２ｅは光送信器として用いられ、スイッチファブリッ
ク２３からの電気信号を光信号に変換して送信用の波長選択スイッチ３１，３２，３３，
３４に供給する。波長選択スイッチ３１，３２で波長多重された光信号は多重分離部１２
－１の波長選択スイッチ１４に供給されて、ポート＃２～＃８からの光信号と波長多重さ
れる。その後、光送受信部１１－１によりポート＃１から送信される。波長選択スイッチ
３３，３４で波長多重された光信号は多重分離部１２－８の波長選択スイッチ１４に供給
されて、ポート＃１～＃７からの光信号と波長多重される。その後、光送受信部１１－８
によりポート＃８から送信される。
【００２４】
　ここで、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）１４，１６～１９，３１～３４、光送受信器（Ｎ
ＢＯ）２１ａ～２１ｅ，２２ａ～２２ｅそれぞれは全てＬＣＯＳやＴＬＤ（Ｔｕｎａｂｌ
ｅ　Ｌａｓｅｒ）等の波長可変デバイスを使用する。これらの波長可変デバイスは管理部
（ＭＣ）３０からの制御に従って発振又は送受信又は選択する波長を変化させることによ
り、ＣＤＣ（Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｌｅｓｓ　Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ
ｌｅｓｓ）機能におけるＣｏｌｏｒｌｅｓｓ機能を実現している。また、スイッチファブ
リック２３によりＤｉｒｅｃｔｉｏｎｌｅｓｓ機能を実現している。なお、Ｃｏｌｏｒｌ
ｅｓｓとは出力光の波長を自由に変更できることを意味し、Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｌｅｓｓ
とは出力光の方路を自由に変更できることを意味し、Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｌｅｓｓとは
出力光において波長が衝突しないことを意味している。
【００２５】
　なお、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）１４，１６～１９，３１～３４の代りに、光スイッ
チ（ＯＸＣ：Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｒｏｓｓ　Ｃｏｎｎｅｃｔ　Ｓｗｉｔｃｈ）と、波長毎
に設けられる波長可変デバイスとしてのチューナブルフィルタ（ＴＦ：Ｔｕｎａｂｌｅ　
Ｆｉｌｔｅｒ）を用いても良い。
【００２６】
　＜ガードバンド＞
　光信号間のＸＰＭの影響をできるだけ抑えつつ、光波長帯域の有効利用を実現するため
には、まず、ある最適なネットワークの波長の利用形態を定義し、それに合った光波長や
光パスの選択を行う。更に、ネットワーク構築後に光波長の変更や光パスの再構築を行う
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際には、既存の光信号に影響を及ぼさず、かつ、変更の対象となる光信号についてもサー
ビスを中断することのないインサービスで行う必要がある。
【００２７】
　本実施形態では、図６に示すように、ＷＤＭ伝送で使用する波長帯域をビットレート又
は変調方式毎、又は、ビットレート及び変調方式毎に特定化し、特定化された各波長帯域
の間に光信号の使用を許可しない帯域（ガードバンド）を設けることで、ＸＰＭの影響を
回避する。
【００２８】
　図６においては、第１の波長帯域Ｗ１にはビットレートが１０Ｇｂｐｓで直接変調され
た複数の光信号が波長配置されている。第２の波長帯域Ｗ２にはビットレートが４０Ｇｂ
ｐｓでＤＱＰＳＫ変調された複数の光信号が波長配置されている。また、第３の波長帯域
Ｗ３にはビットレートが１００ＧｂｐｓでＤＰ－ＱＰＳＫ変調された複数の光信号が波長
配置されている。
【００２９】
　そして、第１の波長帯域Ｗ１と第２の波長帯域Ｗ２の間には、特に第２の波長帯域Ｗ２
の光信号が第１の波長帯域Ｗ１の光信号からＸＰＭを受けない程度に十分な帯域幅のガー
ドバンドＧ１が設けられている。また、第２の波長帯域Ｗ２と第３の波長帯域Ｗ３の間に
は、特に第３の波長帯域Ｗ３の光信号が第２の波長帯域Ｗ２の光信号からＸＰＭを受けな
い程度に十分な帯域幅のガードバンドＧ２が設けられている。
【００３０】
　＜スイッチファブリックによる波長の再配置＞
　ＸＰＭを避けるため、また、波長帯域の有効利用を行うために波長入替えが必要になる
場合がある。この場合、光信号波長の変更を無瞬断で行うためには、使用していない空き
の波長入替え用の光送受信器（ＮＢＯ）を準備し、スイッチファブリック２３において電
気信号でスイッチングすることで１つの切替波長を波長入替え用の光送受信器（ＮＢＯ）
に回避させ、所望の信号を入替える。
【００３１】
　図７に示す波長配置では、１０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ１）の波長λ１の隣に
４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）の波長λ２が配置され、波長λ２の隣に１０
Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）の波長λ３が配置され、波長λ３の隣に４０Ｇｂｐ
ｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ４）の波長λ４が配置されている。このような波長配置で図
４におけるノードＮ１からノードＮ２を経てノードＮ３にパスが設定されているものとし
て説明する。
【００３２】
　図８に波長再配置処理の一実施形態のフローチャートを示す。図８において、ステップ
Ｓ１１でＮＭＳ１は波長入替え用ＮＢＯをビットレートと変調方式に応じて送信側及び受
信側のノードに準備させる。
【００３３】
　例えばノードＮ１では図５における光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂからの信号（ＣＨ３）
を光送受信器（ＮＢＯ）２２ｂで受信して波長λ３として波長選択スイッチ３１に供給し
ている場合、波長入替え用ＮＢＯとして波長λ５の光送受信器（ＮＢＯ）２２ｃを用意す
る。また、ノードＮ３では図５における光送受信器（ＮＢＯ）２１ｄが波長λ３の信号（
ＣＨ３）を受信して光送受信器（ＣＬＴ）２４ｄに供給している場合、波長入替え用ＮＢ
Ｏとして波長λ５の光送受信器（ＮＢＯ）２１ｅを用意する。
【００３４】
　ステップＳ１２でＮＭＳ１は入替える波長λ３と同じ光パスを他の波長（例えばλ５）
で確保し、波長λ５の光パスに自己生成信号を流しておき、送信側のノードＮ１と受信側
のノードＮ３との疎通を確認する。
【００３５】
　ステップＳ１３でＮＭＳ１からの指示により送信側のノードＮ１のＭＣ３０はスイッチ
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ファブリック２３にて光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂからの信号（ＣＨ３）を光送受信器（
ＮＢＯ）２２ｂへの供給から波長入替え用の光送受信器（ＮＢＯ）２２ｃへの供給に切替
える指示を行う。受信側のノードＮ３では、波長λ３の入力光が断になった場合に波長λ
５の入力光に自動的に切替える設定に予めしておけば、つまり、予め切替時の切替波長と
して波長入替え用のＮＢＯとして光送受信器（ＮＢＯ）２１ｅを設定しておけばＮＭＳ１
からの切替指示（又はＯＳＣによる切替指示）により自動で切替える。これによって、図
７の信号（ＣＨ３）の波長λ３は波長λ５に無瞬断で切替えられる。
【００３６】
　ここで、スイッチファブリック２３にて光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂからの信号（ＣＨ
３）を光送受信器（ＮＢＯ）２２ｂへの供給から波長入替え用の光送受信器（ＮＢＯ）２
２ｃへの供給に切替える場合、光送受信器（ＮＢＯ）２２ｂ，２２ｃそれぞれはデータバ
ッファを有しており、光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂからデータＤ１，Ｄ２が連続して出力
される場合、データＤ１を光送受信器（ＮＢＯ）２２ｂに供給してバッファリングした後
，データＤ２を光送受信器（ＮＢＯ）２２ｃに供給してバッファリングすることができ、
光送受信器（ＮＢＯ）２２ｂがデータＤ１を含む光信号（λ３）を出力した後、光送受信
器（ＮＢＯ）２２ｃがデータＤ２を含む光信号（λ５）を出力することで、受信側ではデ
ータＤ１，Ｄ２を連続して得ることができ、無瞬断切替えが可能となる。
【００３７】
　次に、ステップＳ１４でＮＭＳ１からの指示によりノードＮ１のＭＣ３０は波長選択ス
イッチ３１が波長を切替えた光信号（λ３）の出力をオフするよう制御する。そして、Ｍ
Ｃ３０は入替える信号（ＣＨ２）の波長λ２をインサービスのままで図７における波長λ
３の波長まで移動（変換）させる。上記の波長λ２を波長λ３の波長まで移動させる方法
については後述する。
【００３８】
　ステップＳ１５でＮＭＳ１からの指示によりノードＮ１のＭＣ３０は波長切替えが完了
した信号（ＣＨ３）についての波長設定を図７における波長λ２に変更するよう光送受信
器（ＮＢＯ）２２ｂの設定を行う。そして、自己生成信号を流して、受信側との疎通を確
認する。
【００３９】
　ステップＳ１６でＮＭＳ１からの指示により送信側のノードＮ１のＭＣ３０はスイッチ
ファブリック２３にて光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂからの信号を元の光送受信器（ＮＢＯ
）２２ｂに供給するよう切替指示を行う。
【００４０】
　このようにして、１０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）を波長λ３から波長λ２に
入替え、４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）を波長λ２から波長λ３に入替える
ことを無瞬断で行うことができる。
【００４１】
　ところで、図７の例では４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）の波長λ２と、１
０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）の波長λ３のいずれか一方を波長入替え用の光送
受信器（ＮＢＯ）に回避させることになる。この波長入替え用のＮＢＯを選択する際には
、ビットレートの高いＮＢＯと低いＮＢＯいずれかを選択可能である。この場合は、ビッ
トレートの低い信号（ＣＨ３）を優先するように、自動的にＭＣ３０が切替先を選択する
。これは、ビットレートの低い信号の方が波長入替え用のＮＢＯにおけるバッファ容量が
少なくて済むためである。
【００４２】
　＜波長の再配置の変形例＞
　図９に示す波長配置では、入替えを行おうとする４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（Ｃ
Ｈ２）の波長λ２と、１０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）の波長λ３との間に、１
００ＧｂｐｓでＤＰ－ＱＰＳＫの信号の波長λ１１が配置されている。このような波長配
置で図４におけるノードＮ１からノードＮ２を経てノードＮ３にパスが設定されているも
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のとして説明する。このような場合には、波長入替え用のＮＢＯを２つ準備する。
【００４３】
　図１０に波長再配置処理の一実施形態の変形例のフローチャートを示す。図１０におい
て、ステップＳ２１でＮＭＳ１は波長入替え用ＮＢＯをビットレートと変調方式に応じて
送信側及び受信側のノードに準備させる。
【００４４】
　ステップＳ２２でＮＭＳ１は入替える波長λ２，λ３と同じ光パスを他の波長（例えば
λ６，λ５）で確保し、波長λ６，λ５の光パスに自己生成信号を流しておき、送信側の
ノードＮ１と受信側のノードＮ３との疎通を確認する。
【００４５】
　ステップＳ２３でＮＭＳ１からの指示により送信側のノードＮ１のＭＣ３０はスイッチ
ファブリック２３にて光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂからの信号（ＣＨ３）を波長入替え用
の光送受信器（ＮＢＯ）２２ｃに供給するよう切替指示を行い、同様にして信号（ＣＨ２
）を波長入替え用の光送受信器（ＮＢＯ）に供給するよう切替指示を行う。受信側のノー
ドＮ３では、予めプロビジョニング時の切替波長として波長入替え用のＮＢＯとして２つ
の光送受信器（ＮＢＯ）２１ｅ等を設定しておけば自動で切替える。これによって、図９
の信号（ＣＨ２，ＣＨ３）の波長λ２，λ３は波長λ６，λ５に無瞬断で切替えられる。
【００４６】
　次に、ステップＳ２４でＮＭＳ１からの指示によりノードＮ１のＭＣ３０は波長選択ス
イッチ３１等が波長を切替えた波長λ２，λ３の出力をオフするよう制御する。そして、
ＮＭＳ１からの指示によりノードＮ１のＭＣ３０は波長切替えが完了した信号（ＣＨ２）
についての波長設定を図９における波長λ３に変更し、信号（ＣＨ３）についての波長設
定を波長λ２に変更するよう光送受信器（ＮＢＯ）２２ｂ等の設定を行う。そして、自己
生成信号を流して、受信側との疎通を確認する。
【００４７】
　ステップＳ２５でＮＭＳ１からの指示により送信側のノードＮ１のＭＣ３０はスイッチ
ファブリック２３にて光送受信器（ＣＬＴ）２５ｂ等からの信号を元の光送受信器（ＮＢ
Ｏ）２２ｂ等に供給するよう切替指示を行う。
【００４８】
　このようにして、１０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）を波長λ３から波長λ２に
入替え、４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）を波長λ２から波長λ３への入替え
を無瞬断で行うことができる。
【００４９】
　ところで、スイッチファブリック２３において電気信号でスイッチングする際のバッフ
ァ容量に余裕がある場合は、できるだけビットレートの最も高い波長入替え用の光送受信
器（ＮＢＯ）を使用する。図９に示す１０Ｇｂｐｓ信号用の波長λ５の光送受信器（ＮＢ
Ｏ）と、４０Ｇｂｐｓ信号用の波長λ６の光送受信器（ＮＢＯ）の他に、１００Ｇｂｐｓ
信号用の波長λ７の光送受信器（ＮＢＯ）が波長入替え用のＮＢＯとして使用可能である
場合、１００Ｇｂｐｓ信号用の波長λ７の光送受信器（ＮＢＯ）を波長入替え用のＮＢＯ
として選択する。そして、波長λ２の４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）と波長
λ３の１０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）を１００Ｇｂｐｓ信号用の波長λ７の光
送受信器（ＮＢＯ）に供給して波長λ７の光信号とすることができる。
【００５０】
　これにより、複数のＮＢＯを準備する必要がなくなり、確保しなければならない帯域を
減らすことができる。なお、１０Ｇｂｐｓ信号用の波長λ５と４０Ｇｂｐｓ信号用の波長
λ６を合わせた波長帯域幅に比して、１００Ｇｂｐｓ信号用の波長λ７の波長帯域幅が小
さくなる。
【００５１】
　上記方法により、４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）と１０Ｇｂｐｓで直接変
調の信号（ＣＨ３）を１００Ｇｂｐｓ信号用の波長λ７を用いて伝送する場合、ビットレ



(10) JP 5776330 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

ートが１００Ｇｂｐｓと高くなることにより、ビットレートが４０Ｇｂｐｓ又は１０Ｇｂ
ｐｓ等の低い信号が確保できていた伝送性能を満足できなくなるおそれがある。これはビ
ットレートが高くなるほど伝送距離が短くなるという特性があるためである。
【００５２】
　このような場合は、ＮＢＯの出力としてビットレート可変機能を持つものを使用するこ
とで、波長入替え用の波長λ７の光信号を出力するＮＢＯのビットレートを１００Ｇｂｐ
ｓから５０Ｇｂｐｓに可変して信号（ＣＨ２，ＣＨ３）の伝送性能を向上させることがで
き、予備のＮＢＯや波長帯域を有効に使用することが可能になる。
【００５３】
　上記実施形態は、ネットワーク側の波長の入替えのみではなく、クライアント側の信号
をネットワーク側の信号に束ねる際に、より効率よく、収容性の高い多重化を行うために
、一度空きポートの波長に退避させて、波長の再入替えを行う際にも有効な方法となる。
例えば１０系統の１０Ｇｂｐｓのクライアント信号が１０個の光送受信器（ＣＬＴ）２５
ａ等に供給され、スイッチファブリック２３で１０個の１０Ｇｂｐｓ信号用の光送受信器
（ＮＢＯ）２２ａに供給され、１０波長で同一パスに伝送されている場合を考える。この
場合、スイッチファブリック２３において、１０個の光送受信器（ＣＬＴ）２５ａ等を１
個の１００Ｇｂｐｓ信号用の光送受信器（ＮＢＯ）に供給して１００Ｇｂｐｓ信号用の波
長で伝送することができる。これにより、多くのＮＢＯを準備する必要がなくなり、確保
しなければならない帯域を減らすことができる。
【００５４】
　＜ノード装置の第２実施形態＞
　図１１はノード装置の第２実施形態の構成図を示す。このノード装置は設定追従モード
に対応した構成のＲ－ＯＡＤＭであり、ノードＮ１～Ｎ６として使用される。図１１にお
いて、ポート＃１から受信したＷＤＭ信号は光送受信部４１－１で受信され、ポート＃１
に対応する多重分離部４２－１のスプリッタ４３でパワー分岐され、ポート＃２～＃８そ
れぞれに対応する送受信部の波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４４に供給されると共に、多重
分離部４２－１内のスプリッタ４５でパワー分岐されて受信用の波長選択スイッチ（ＷＳ
Ｓ）４７，４８に供給される。
【００５５】
　同様に、ポート＃８から受信したＷＤＭ信号は光送受信部４１－８で増幅され、ポート
＃８に対応する多重分離部４２－８のスプリッタ４３でパワー分岐され、ポート＃１～＃
７それぞれに対応する送受信部の波長選択スイッチ４４に供給されると共に、多重分離部
４２－８内のスプリッタ４５でパワー分岐されて受信用の波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４
７，４８に供給される。
【００５６】
　波長選択スイッチ４７の出力する多重光信号はスプリッタ（ＳＰＬ）４９においてパワ
ー分岐されて波長選択スイッチ（ＷＳＳ）５１，５２に供給される。波長選択スイッチ５
１，５２は各波長を選択して波長毎に出力方路をスイッチングし、光送受信器であるトラ
ンスポンダ（ＴＰ）５３ａ～５３ｄ等に供給する。トランスポンダ５３ａ～５３ｄは光信
号を電気信号に変換してフレーミングを行い、この電気信号をワイドバンドの光信号に変
換してクライアントに送信する。
【００５７】
　同様に、波長選択スイッチ４８の出力する多重光信号はスプリッタ５４においてパワー
分岐されて波長選択スイッチ（ＷＳＳ）５５，５６に供給される。波長選択スイッチ５５
，５６は各波長を選択して波長毎に出力方路をスイッチングし、光送受信器であるトラン
スポンダ（ＴＰ）５７ａ～５７ｄ等に供給する。トランスポンダ５７ａ～５７ｄはナロー
バンドの光信号を電気信号に変換してフレーミングを行い、この電気信号をワイドバンド
の光信号に変換してクライアントに送信する。
【００５８】
　トランスポンダ（ＴＰ）５８ａ～５８ｄ等は光送受信器であり、クライアントから受信
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したワイドバンドの光信号を電気信号に変換してフレーミングを行い、この電気信号をナ
ローバンドの光信号に変換して波長選択スイッチ（ＷＳＳ）５９，６０に供給する。波長
選択スイッチ５９，６０は各波長の光信号を多重し、波長選択スイッチ５９，６０の出力
する光信号はカプラ（ＣＰＬ）６１で合波されて送信用の波長選択スイッチ（ＷＳＳ）６
２に供給される。波長選択スイッチ６２は各波長を選択して波長毎に出力方路をスイッチ
ングし、多重分離部４２－１～４２－８のカプラ（ＣＰＬ）４６に供給する。
【００５９】
　同様に、トランスポンダ（ＴＰ）６４ａ～６４ｄ等は光送受信器であり、クライアント
から受信したワイドバンドの光信号を電気信号に変換してフレーミングを行い、この電気
信号をナローバンドの光信号に変換して波長選択スイッチ（ＷＳＳ）６５，６６に供給す
る。波長選択スイッチ６５，６６は各波長の光信号を多重し、波長選択スイッチ６５，６
６の出力する光信号はカプラ（ＣＰＬ）６７で合波されて送信用の波長選択スイッチ（Ｗ
ＳＳ）６８に供給される。波長選択スイッチ６８は各波長を選択して波長毎に出力方路を
スイッチングし、多重分離部４２－１～４２－８のカプラ（ＣＰＬ）４６に供給する。
【００６０】
　多重分離部４２－１～４２－８のカプラ４６で合波された光信号は波長選択スイッチ４
４に供給されて、ポート＃１～＃８からの光信号と波長多重される。その後、光送受信部
４１－１～４１－８それぞれを通してポート＃１～＃８から送信される。
【００６１】
　ここで、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４４，４７，４８，５１，５２，５５，５６，５
９，６０，６２，６５，６６，６８、トランスポンダ５８ａ～５８ｄ，６４ａ～６４ｄそ
れぞれは全てＬＣＯＳやＴＬＤ等の波長可変デバイスを使用する。また、トランスポンダ
５３ａ～５３ｄ，５７ａ～５７ｄのコヒーレント受信器で用いる局部発振光の生成部も波
長可変デバイスを使用する。
【００６２】
　なお、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４４，４７，４８，５１，５２，５５，５６，５９
，６０，６２，６５，６６，６８の代りに、光スイッチ（ＯＸＣ）と、波長毎に設けられ
る波長可変デバイスとしてのチューナブルフィルタ（ＴＦ）を用いても良い。
【００６３】
　これらの波長可変デバイスは管理部（ＭＣ）７０からの制御に従って発振又は送受信又
は選択する波長を変化させることにより、ＣＤＣ（Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ　Ｄｉｒｅｃｔｉ
ｏｎｌｅｓｓ　Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｌｅｓｓ）機能におけるＣｏｌｏｒｌｅｓｓ機能を
実現している。また、各多重分離部内のスプリッタ４５の出力信号を受信用の波長選択ス
イッチ４７，４８に供給して波長選択し、送信用の波長選択スイッチ６２，６８で波長選
択を行った信号を各多重分離部内のカプラ４６に供給することでＤｉｒｅｃｔｉｏｎｌｅ
ｓｓ機能を実現している。
【００６４】
　また、管理部（ＭＣ）７０はＮＭＳ１から波長切替えを行う光信号や切替え後の波長の
制御情報を指示される。光送受信部４１－１～４１－８には、監視制御情報をネットワー
クの上流から下流に受け渡すためのＯＳＣ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ　
Ｃｈａｎｎｅｌ）信号を送受信するためのＯＳＣ送受信部７１－１～７１－８が設けられ
ている。図１１でポート＃８側に下流のノードが接続され、ポート＃１側に上流のノード
が接続されているものとした場合、管理部７０はＮＭＳ１からの制御情報をＯＳＣ送受信
部７１－８に供給し、ＯＳＣ送受信部７１－８は上記制御情報をＯＳＣ信号に挿入して下
流のノード装置に送信する。また、下流のノード装置ではＯＳＣ送受信部７１－１でＯＳ
Ｃ信号から上記制御情報を抽出して管理部７０に供給する。
【００６５】
　＜変形例＞
　図１２はノード装置の第２実施形態の変形例の構成図を示す。このノード装置は自動追
従モードに対応した構成のＲ－ＯＡＤＭであり、ノードＮ１～Ｎ６として使用される。図



(12) JP 5776330 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

１２において図１１と異なる構成は、光モニタ（ＯＣＭ：Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｈａｎｎｅ
ｌ　Ｍｏｎｉｔｏｒ）７２～７６を設けている点である。光モニタ７２は波長選択スイッ
チ４４の後段に設けられ、光モニタ７３，７４はカプラ４６，６７の後段に設けられ、光
モニタ７５，７６は波長選択スイッチ４７，５１の後段に設けられており、各光モニタ７
２～７６で計測された光信号の中心波長等は管理部（ＭＣ）７０に供給される。
【００６６】
　なお、図１２では図示していないが、多重分離部４２－１の波長選択スイッチ４４、カ
プラ４６、カプラ６１、波長選択スイッチ５２，４８，５５，５６それぞれの後段に光モ
ニタ（ＯＣＭ）を設けても良い。
【００６７】
　＜インサービスでの信号波長変更＞
　波長再配置処理におけるステップＳ１４で光信号の波長を変更する場合や、ネットワー
クの構築後にビットレートの変更や光パスの再配置などにより波長帯域にできた隙間を埋
めて新たな信号帯域を作り出す場合には、極力、無瞬断で信号波長を切替える。例えば図
１３では、１０Ｇｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ１）の波長λ１から帯域を空けて１０Ｇ
ｂｐｓで直接変調の信号（ＣＨ３）の波長λ２が配置され、波長λ２から帯域を空けて４
０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ２）の波長λ３が配置され、波長λ３から帯域を空
けて４０ＧｂｐｓでＤＱＰＳＫの信号（ＣＨ４）の波長λ４が配置されている。この場合
、波長λ２を波長λ１方向にずらして波長λ１に隣接させ、同様に、波長λ３を波長λ４
方向にずらして波長λ４に隣接させ、波長λ２，λ３間の波長帯域を大きく空けることで
新たな信号帯域を作り出すことができる。
【００６８】
　この場合、波長を切替える又はずらす光信号及び隣接する波長の光信号に瞬断や劣化が
起きないようにしながら波長を切替える構成について説明する。
【００６９】
　＜設定追従モード＞
　図１１において、ＮＭＳ１では図４に示すネットワークにおける波長配置及びパス設定
情報を集約している。ＮＭＳ１により波長切替を行う光信号に対して切替後の波長である
移動先波長を光パスの通る各ノードに設定する。送信側ノードでは、管理部７０から例え
ばトランスポンダ６４ｄ，波長選択スイッチ（ＷＳＳ）６６，６８，多重分離部４２－８
の波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４４に現在の設定波長と波長変更量を通知して、光信号の
劣化（又はＦＥＣのエラー訂正数）によるペナルティが発生しない程度に（例えば１ＧＨ
ｚずつ）、中心波長あるいは帯域を切替後の波長方向にずらし、ずらした信号波長の情報
をノードの管理部７０からＯＳＣ送受信部７１－８に供給し、ＯＳＣ信号を使用して下流
のノードに通知する。
【００７０】
　下流のノードは、上流から受信したＯＳＣ信号の信号波長の情報により、管理部７０は
波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４７，５１，例えばトランスポンダ５３ａに現在の設定波長
と波長変更量を通知して、中心波長あるいは帯域をずらして行く。
【００７１】
　更に、トランスポンダとしてビットレート可変送受信器を使用しており、信号のビット
レートが変わる場合は、ＮＭＳ１あるいは管理部７０により下流のノードに信号のビット
レートを通知し、該当する波長選択スイッチ（ＷＳＳ）の帯域幅を変更する。
【００７２】
　＜自動追従モード＞
　図１２において、ＮＭＳ１では図４に示すネットワークにおける波長配置及びパス設定
情報を集約している。ＮＭＳ１により波長切替を行う光信号に対して切替後の波長である
移動先波長を光パスの通る各ノードに設定する。送信側ノードでは、管理部７０から例え
ばトランスポンダ６４ｄ，波長選択スイッチ（ＷＳＳ）６６，６８，多重分離部４２－８
の波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４４に現在の設定波長と波長変更量を通知して、光モニタ
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（ＯＣＭ）７２，７３，７４でモニタされた中心波長を監視しながら中心波長あるいは帯
域を切替後の波長方向にずらす。
【００７３】
　下流のノードは、光モニタ（ＯＣＭ）７５，７６でモニタされた中心波長の情報に応じ
て管理部７０は波長選択スイッチ（ＷＳＳ）４７，５１，例えばトランスポンダ５３ａに
現在の設定波長と波長変更量を通知して、中心波長あるいは帯域をずらして行く。
【００７４】
　更に、トランスポンダにビットレート可変送受信器を使用しており、信号のビットレー
トが変わる場合は、光モニタ（ＯＣＭ）７２～７６で該当波長のスペクトルの帯域幅をモ
ニタし、管理部７０により自動的に該当する波長選択スイッチ（ＷＳＳ）の帯域を変更す
る。
【００７５】
　＜アラーム、モニタリング方式＞
　ところで、将来的にビットレート増加の可能性がある場合は、ビットレート増加分の帯
域をガードバンドとして確保するように、ＮＭＳ１から、あるいはＯＳＣ信号を用いて各
ノードに通知する。ネットワーク内のいずれかのノードでガードバンドに含まれる波長を
使用しようとした場合は、これを検出したノードからＮＭＳ１にアラーム（警報）をあげ
る。
【００７６】
　また、波長を変更する先の受信側ノードで、移動先波長を他のパスで使用していると、
光信号が衝突してしまうため、予め移動先波長をネットワーク全体に通知し、既に移動先
波長を使用している区間がある場合はアラームをあげる。なお、このアラームはＮＭＳ１
で行ってもよい。
【００７７】
　また、各ノードの管理部７０は、移動先波長あるいは隣接波長の劣化（又はＦＥＣのエ
ラー訂正数）の状況を監視し、移動先波長あるいは隣接波長の劣化（又はＦＥＣのエラー
訂正数）が所定の閾値を超えてアラームがあがった場合は、波長切替動作を停止する。
【００７８】
　＜既存信号を通過する（またぐ）波長切替＞
　図１４に示す波長配置において、既存の信号波長λ１５を通過する（またぐ）形で波長
λ１４を波長λ１６に切替える場合について考える。例えば図１５に示すネットワークに
おいて、既存の信号（波長λ１５）はノードＮ２からノードＮ３を通しノードＮ４に至る
パスである。そして、波長λ１４はノードＮ１からノードＮ２，Ｎ３を通しノードＮ４に
至るパスである。このような場合に光信号の瞬断（５０ｍｓ以内）が許容される場合は、
図１０の波長再配置処理を使用する以外にも、以下の方法により、波長変更の際に各ノー
ドに１個の波長変換用の光送受信器（ＮＢＯ）を準備しておくだけで、光送受信器（ＮＢ
Ｏ）の波長変更速度よりも十分短い瞬断時間での切替えが可能になる。なお、この実施形
態では、図５に示すようにスイッチファブリック２３を有するノード装置が必要となる。
【００７９】
　図１６に波長再配置処理の他の実施形態のフローチャートを示す。図１６おいて、ステ
ップＳ３１では、波長λ１４を波長λ１６に変更する際に波長λ１５と衝突するノードＮ
２において、変更後の波長λ１６を用いて受信端のノードＮ４までのパス（Ｎ２，Ｎ３，
Ｎ４）を設定する。
【００８０】
　ステップＳ３２では、前記衝突するノードＮ２において、波長λ１４の光信号に対する
ルートを、多重分離部１２－１のスプリッタ１３から多重分離部１２－８の波長選択スイ
ッチ（ＷＳＳ）１４への供給するルートから、多重分離部１２－１のスプリッタ１３から
波長選択スイッチ（ＷＳＳ）１６，１７を経て例えば光送受信器（ＮＢＯ）２１ｂに供給
するよう切替える。更に、光送受信器２１ｂで波長λ１４の光信号を電気信号に変換しス
イッチファブリック２３で波長λ１６の光信号を生成する例えば光送受信器（ＮＢＯ）２
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２ｄに供給する。これにより、波長λ１４の光信号は波長λ１６に変換され、波長選択ス
イッチ（ＷＳＳ）３３，１４を通り、ステップＳ３１で設定されたパスに切替えて載せる
。この際に５０ｍｓ以内の瞬断が発生する。
【００８１】
　ステップＳ３３で、送信元のノードＮ１において、波長λ１４の光信号を波長λ１６に
変更する。この波長変更には前述の設定追従モード又は自動追従モードを用いてノードＮ
２，Ｎ３，Ｎ４における波長λ１４の光信号を波長λ１６に変更する。
【００８２】
　ステップＳ３４で、前記衝突するノードＮ２において、波長λ１６の光信号に対するル
ートを多重分離部１２－１のスプリッタ１３から多重分離部１２－８の波長選択スイッチ
（ＷＳＳ）１４に供給し、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）１４では多重分離部１２－１のス
プリッタ１３からの光信号を選択して出力するように切替える。この際に５０ｍｓ以内の
瞬断が発生する。
【００８３】
　このようにして、さまざまなビットレートや変調方式が混在する際の、ＸＰＭによる伝
送品質の劣化を防ぐことが可能になる。また、光信号が瞬断することのないインサービス
で波長変更を行うことにより、ＷＤＭ信号の帯域の有効利用と柔軟なネットワーク設計が
可能になる。また、波長変更のための設備を最小限にすることが可能になり、より短い時
間での波長変更が可能になる。
（付記１）
　光波長多重伝送システムの波長再配置方法において、
　第１光送信器で第１波長の光信号に変換される第１チャネルの電気信号を、前記第１光
送信器への供給から、前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第２光送信器
への供給に切替え、
　前記第２光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
（付記２）
　付記１記載の波長再配置方法において、
　第２チャネルの電気信号に基づいて第３光送信器で出力する光信号の波長を前記第３波
長から前記第１波長方向に徐々にずらし前記第１波長にして送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
（付記３）
　付記２記載の波長再配置方法において、
　前記第１光送信器が前記第３波長の光信号を出力するよう設定し、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への供給から前記第１光送信器への供
給に電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
（付記４）
　付記１記載の波長再配置方法において、
　第３光送信器で第３波長の光信号に変換される第２チャネルの電気信号を、前記第３光
送信器への供給から、前記第１乃至第３波長とは異なる第４波長の光信号に変換する第４
光送信器への供給に切替え、
　前記第４光送信器の出力する前記第４波長の光信号を送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
（付記５）
　付記４記載の波長再配置方法において、
　前記第１光送信器が前記第３波長の光信号を出力し、かつ、前記第３光送信器が前記第
１波長の光信号を出力するよう設定し、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への供給から前記第１光送信器への供
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給に電気信号スイッチングで切替え、かつ、前記第２チャネルの電気信号を前記第４光送
信器への供給から前記第３光送信器への供給に電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信し、前記第３光送信器の出力
する前記第１波長の光信号を送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
（付記６）
　光波長多重伝送システムの波長再配置方法において、
　第１波長の光信号を受信して第１チャネルの電気信号に変換する第１光受信器と、前記
第１チャネルの電気信号を前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第１光送
信器を用意し、
　ネットワークから受信した前記第１波長の光信号を前記第１光受信器に供給するよう波
長選択光スイッチングで切替え、
　前記第１光受信器で変換した前記第１チャネルの電気信号を前記第１光送信器に供給す
るよう電気信号スイッチングで切替え、
　前記第１光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信し、
　前記ネットワークから前記第１チャネルの電気信号を変換した前記第２波長の光信号を
受信した後、前記第１光送信器の出力する前記第２波長の光信号を前記ネットワークから
受信した前記第２波長の光信号に波長選択光スイッチングで切替えて前記ネットワークに
送信する
ことを特徴とする波長再配置方法。
（付記７）
　光波長多重伝送システムのノード装置において、
　第１チャネルの電気信号を第１波長の光信号に変換する第１光送信器と、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第
２光送信器と、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第１光送信器への供給から前記第２光送信器への供
給に切替える電気信号スイッチング部と、
　前記第１光送信器の出力する前記第１波長の光信号又は前記第２光送信器の出力する前
記第２波長の光信号を送信する送信部と、
を有することを特徴とするノード装置。
（付記８）
　付記７記載のノード装置において、
　第２チャネルの電気信号を所定波長の光信号に変換して出力する波長可変素子の第３光
送信器を有し、
　前記第３光送信器の出力する光信号を第３波長から前記第１波長方向に徐々にずらし前
記第１波長にする
ことを特徴とするノード装置。
（付記９）
　付記８記載のノード装置において、
　前記第１光送信器は、波長可変素子であり、前記第１光送信器が前記第３波長の光信号
を出力するよう設定し、
　前記電気信号スイッチング部は、前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への
供給から前記第１光送信器への供給に切替え、
　前記送信部は、前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信する
ことを特徴とするノード装置。
（付記１０）
　付記７記載のノード装置において、
　第２チャネルの電気信号を前記第３波長の光信号に変換する第３光送信器と、
　前記第２チャネルの電気信号を前記第１乃至第３波長とは異なる第４波長の光信号に変
換する第４光送信器を有し、
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　前記電気信号スイッチング部は、前記第２チャネルの電気信号を前記第３光送信器への
供給から前記第４光送信器への供給に切替え、
　前記送信部は、前記第４光送信器の出力する前記第４波長の光信号を送信する
ことを特徴とするノード装置。
（付記１１）
　付記１０記載のノード装置において、
　前記第１光送信器と前記第３光送信器は、波長可変素子であり、前記第１光送信器が前
記第３波長の光信号を出力し、かつ、前記第３光送信器が前記第１波長の光信号を出力す
るよう設定し、
　前記電気信号スイッチング部は、前記第１チャネルの電気信号を前記第２光送信器への
供給から前記第１光送信器への供給に切替え、かつ、前記第２チャネルの電気信号を前記
第４光送信器への供給から前記第３光送信器への供給に切替え、
　前記送信部は、前記第１光送信器の出力する前記第３波長の光信号を送信し、前記第３
光送信器の出力する前記第１波長の光信号を送信する
ことを特徴とするノード装置。
（付記１２）
　光波長多重伝送システムのノード装置において、
　第１波長の光信号を受信して第１チャネルの電気信号に変換する第１光受信器と、
　前記第１チャネルの電気信号を前記第１波長とは異なる第２波長の光信号に変換する第
１光送信器と、
　ネットワークから受信した前記第１波長の光信号を前記第１光受信器への供給に切替え
る波長選択光スイッチング部と、
　前記第１光受信器で変換した前記第１チャネルの電気信号を前記第１光送信器への供給
に切替える電気信号スイッチング部と、
　前記第１光送信器の出力する前記第２波長の光信号を送信する送信部とを有し、
　前記波長選択光スイッチング部は、前記ネットワークから前記第１チャネルの電気信号
を変換した前記第２波長の光信号を受信した後、前記第１光送信器の出力する前記第２波
長の光信号を前記ネットワークから受信した前記第２波長の光信号に切替えて前記ネット
ワークに送信する
ことを特徴とするノード装置。
【符号の説明】
【００８４】
　１　ＮＭＳ
　１１－１～１１－８，４１－１～４１－８　光送受信部
　１２－１～１２－８，４２－１～４２－８　多重分離部
　１３，４３，４５，４６，４９　スプリッタ
　１４，１６～１９，４４，４７，４８，５１，５２，５５，５６，５９，６０　波長選
択スイッチ（ＮＢＯ）
　２１ａ～２１ｅ，２２ａ～２２ｅ　光送受信器（ＮＢＯ）
　２３　スイッチファブリック
　２４ａ～２４ｅ，２５ａ～２５ｄ（ＣＬＴ）
　３０，７０　管理部
　４６，６１，６７　カプラ
　５３ａ～５３ｄ，５８ａ～５８ｄ，５７ａ～５７ｄ，６４ａ～６ｄ，　トランスポンダ
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