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(57)【要約】
【課題】伝送装置において、位相同期回路の同期引き込
み時間を短縮することを目的とする。
【解決手段】クライアント信号がマッピングされた信号
転送用フレームをネットワークの現用回線と予備回線か
ら受信して、受信した前記信号転送用フレームからクラ
イアント信号を抽出し、信号転送用フレームに含まれて
いるクライアント信号の周波数調整情報に基づいて位相
同期回路で生成したクロックを使用して、抽出したクラ
イアント信号をクライアント伝送路に送出する伝送装置
において、ネットワークの予備回線から受信した信号転
送用フレームに含まれているクライアント信号の周波数
調整情報を保持する予備回線側メモリと、ネットワーク
の現用回線から信号転送用フレームを受信できない場合
に予備回線側メモリに保持されているクライアント信号
の周波数調整情報を用いて位相同期回路にクロックを生
成させる切替制御回路と、を有する。
【選択図】図７Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　クライアント信号がマッピングされた信号転送用フレームをネットワークの現用回線と
予備回線から受信して、受信した前記信号転送用フレームから前記クライアント信号を抽
出し、前記信号転送用フレームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報に
基づいて位相同期回路で生成したクロックを使用して、抽出した前記クライアント信号を
クライアント伝送路に送出する伝送装置において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を保持する予備回線側メモリと、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合に前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位
相同期回路にクロックを生成させる切替制御回路と、
を有することを特徴とする伝送装置。
【請求項２】
　請求項１記載の伝送装置において、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信
できない状態が所定期間持続した場合、前記ネットワークの予備回線から受信した信号転
送用フレームに含まれている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生
成させる
ことを特徴とする伝送装置。
【請求項３】
　請求項２記載の伝送装置において、
　前記ネットワークの現用回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を保持する現用回線側メモリを有し、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信
できない場合に前記現用回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調
整情報を用いて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送装置。
【請求項４】
　請求項３記載の伝送装置において、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信
できない状態が所定期間持続した場合、前記ネットワークの現用回線から受信した信号転
送用フレームに含まれている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生
成させる
ことを特徴とする伝送装置。
【請求項５】
　請求項４記載の伝送装置において、
　前記ネットワークの現用回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
現用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングする現用回線側マッピング回路と、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングする現用回
線側アラームマッピング回路と、
　前記内部フレームのクロスコネクトを行うクロスコネクト部と、
　前記クロスコネクト部から供給される内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出
する抽出回路と、
を更に有し、
　前記予備回線側メモリは、前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フ
レームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの予
備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報とを保持し、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信
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できない場合、前記現用回線側アラームマッピング回路に、前記予備回線側メモリに保持
されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム信号を含む信号転送用
フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記予備回線側メモリに保持
されている前記ネットワークの予備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を
付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記抽出回路に前記現用回線側ア
ラームマッピング回路で生成した内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出させ、
抽出された前記信号転送用フレームに含まれる前記クライアント信号の周波数調整情報を
用いて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送装置。
【請求項６】
　請求項５記載の伝送装置において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
予備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングする予備回線側マッピング回路と、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングする予備回
線側アラームマッピング回路と、
を更に有し、
　前記現用回線側メモリは、前記ネットワークの現用回線から受信した前記信号転送用フ
レームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの現
用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報とを保持し、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信
できない場合、前記予備回線側アラームマッピング回路に、前記現用回線側メモリに保持
されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム信号を含む信号転送用
フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記現用回線側メモリに保持
されている前記ネットワークの現用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を
付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記抽出回路に前記予備回線側ア
ラームマッピング回路で生成した内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出させ、
抽出された前記信号転送用フレームに含まれる前記クライアント信号の周波数調整情報を
用いて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送装置。
【請求項７】
　クライアント信号がマッピングされた信号転送用フレームをネットワークの現用回線と
予備回線から受信して、受信した前記信号転送用フレームから前記クライアント信号を抽
出し、前記信号転送用フレームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報に
基づいて位相同期回路で生成したクロックを使用して、抽出した前記クライアント信号を
クライアント伝送路に送出する伝送方法において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を予備回線側メモリに保持し、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合に前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位
相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送方法。
【請求項８】
　請求項７記載の伝送方法において、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない状態が所定期
間持続した場合、前記ネットワークの予備回線から受信した信号転送用フレームに含まれ
ている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送方法。
【請求項９】
　請求項８記載の伝送方法において、
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　前記ネットワークの現用回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
現用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングし、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングし、
　前記内部フレームのクロスコネクトを行い、
　前記クロスコネクトされた内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出し、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの予備回線における信号転送用
フレームの周波数調整情報とを前記予備回線側メモリに保持し、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合、前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム
信号を含む信号転送用フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記予
備回線側メモリに保持されている前記ネットワークの予備回線における信号転送用フレー
ムの周波数調整情報を付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記内部フ
レームから前記信号転送用フレームを抽出し、抽出した前記前記信号転送用フレームに含
まれる前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位相同期回路にクロックを生
成させる
ことを特徴とする伝送方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ネットワークから受信した信号転送用フレームからクライアント信号を分離
してクライアント伝送路に送出する伝送装置及び伝送方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、インターネットトラヒックの爆発的増大に対応可能である波長多重伝送（ＷＤＭ
）方式を前提とし、ＳＤＨ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｈｉｅｒａｒｃ
ｈｙ）又はＳＯＮＥＴ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）等
の同期網のみならずＩＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）又はイーサネット（登
録商標）系の非同期網のクライアント信号を、エンド・エンドで通信をする際に、上位レ
イヤが下位レイヤを一切意識しなくて済む、所謂トランスペアレントに伝送するプラット
フォームとして、ＯＴＮ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　Ｎｅｔｗｏｒｋ：光転
送ネットワーク）がＩＴＵ－Ｔにおいて勧告化されている。そのインタフェースやフレー
ムフォーマットはＩＴＵ－Ｔの勧告Ｇ．７０９により標準化されており、商用システムへ
の導入が急速に進んでいる。
【０００３】
　図１にＳＯＮＥＴ伝送システムの一例のネットワーク構成図を示す。図１において、伝
送装置１Ａ，１Ｂ，１Ｃ，１Ｄはリングネットワークを構成し、実線で示すように時計方
向に信号を伝送する現用回線（Ｗｏｒｋ）と、破線で示すように反時計方向信号を伝送す
る予備回線（Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）の冗長構成である。伝送装置１Ｂ，１Ｃ，１Ｄそれ
ぞれは伝送装置１Ａのマスタクロックに同期して動作する。
【０００４】
　図２にＳＯＮＥＴ伝送システムの伝送装置の一例の構成図を示す。図２において、クラ
イアント側インタフェースから入力された信号は、ＳＯＮＥＴフレーム同期回路２で終端
された後、クロック乗換スタッフ生成回路３でクロック発振器４からのシステムクロック
に乗り換えを行う。その後、ＳＯＮＥＴフレーム生成回路５でＳＯＮＥＴフレームにマッ
ピングされ、ネットワーク側インタフェースよりネットワークに出力される。
【０００５】
　同様に、ネットワーク側インタフェースからの入力信号は、ＳＯＮＥＴフレーム同期回
路６で終端され、クロック乗換スタッフ生成回路７でクロック発振器４からのシステムク
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ロックに乗り換えを行う。その後、クライアントフレーム生成回路８でクライアントフレ
ームにマッピングされ、クライアント側インタフェースよりクライアント伝送路に出力さ
れる。
【０００６】
　ネットワーク側インタフェースは現用回線（Ｗｏｒｋ）と予備回線（Ｐｒｏｔｅｃｔｉ
ｏｎ）の冗長構成をしており、現用回線に異常が発生した場合に予備回線に切り替えて信
号を救済する。
【０００７】
　ＳＯＮＥＴ伝送システムでは、現用回線に回線断が発生して回線断アラームが検出され
、回線断アラームによる現用回線／予備回線の切り替えが実施される切替制御時間は約４
０［ｍｓｅｃ］以下であり、ネットワークシステム要求の切替時間５０［ｍｓｅｃ］以下
を実現している。
【０００８】
　ＳＯＮＥＴ伝送システムは、ネットワーク全体を同期クロックでシステム構成しており
、装置内の各信号処理部においても全て同期クロックで処理を行っている。これに対し、
ＯＴＮ伝送システムは、ＳＯＮＥＴ伝送システムの上位レイヤに適用され、ＷＤＭシステ
ムにおける伝送路と同等の位置付けであり、クライアントインタフェースからの信号をト
ランスペアレントに伝送する必要がある。また、クライアントインタフェースは、ＳＯＮ
ＥＴ／ＳＤＨインタフェースの他に、イーサネット（登録商標）やファイバーチャネル等
の様々な伝送速度のクライアント信号を伝送する必要がある。このため、クライアント信
号とネットワーク信号は非同期で処理することになり、クライアントインタフェースから
の信号をネットワーク信号に送信する場合には、信号の周波数成分も情報として送信し、
受信側では受信した周波数成分からクライアントインタフェース信号を再生する。
【０００９】
　図３にＯＴＮ伝送システムの一例のネットワーク構成図を示す。図３において、伝送装
置１１Ａ，１１Ｂ，１１Ｃ，１１Ｄはリングネットワークを構成し、実線で示すように時
計方向に信号を伝送する現用回線（Ｗｏｒｋ）と、破線で示すように反時計方向信号を伝
送する予備回線（Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）の冗長構成である。伝送装置１１Ａ，１１Ｂ，
１１Ｃ，１１Ｄそれぞれは非同期で動作する。
【００１０】
　図４にＯＴＮ伝送システムの伝送装置の一例の構成図を示す。図４において、クライア
ント伝送路からのクライアント信号は光／電気変換器（Ｏ／Ｅ）２１で電気信号に変換さ
れ、クライアントインタフェース２２でクライアントクロックを抽出された後、ＯＤＵフ
レームスタッフ生成回路２３に供給される。ＯＤＵフレームスタッフ生成回路２３はクラ
イアント信号をＯＤＵｋフレームにマッピングする。この際に、クライアント信号の周波
数調整情報としてのスタッフ情報であるＪＣバイトがＯＤＵｋフレームのオーバーヘッド
に付加され、クライアント信号の時間軸変動を吸収するためのスタッフバイトがＯＤＵｋ
フレームのペイロード領域又はオーバーヘッド領域に挿入される。
【００１１】
　ＯＤＵフレームスタッフ生成回路２３が出力するＯＤＵｋフレームは内部フレームスタ
ッフ生成回路２４で内部フレームにマッピングされる。この内部フレームは図示しないク
ロスコネクト部や多重分離部を経て、内部フレームスタッフ終端回路２５で終端されＯＤ
Ｕｋフレームとされる。なお、クロック生成回路２６はシステムクロックを生成してＯＤ
Ｕフレームスタッフ生成回路２３、内部フレームスタッフ生成回路２４、内部フレームス
タッフ終端回路２５等に供給している。
【００１２】
　このＯＤＵｋフレームは現用回線及び予備回線それぞれのＯＴＵフレーム生成回路２７
Ａ，２７Ｂでオーバーヘッド及びＦＥＣ（Ｆｏｒｗａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｒｒｅｃｔ
ｉｏｎ）を付加してＯＴＵｋフレームとされる。これらのＯＴＵｋフレームは電気／光変
換器（Ｅ／Ｏ）２８Ａ，２８Ｂで光信号に変換されＯＴＮネットワークに送出される。
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【００１３】
　ＯＴＮネットワークの現用回線からのＯＴＵ信号は光／電気変換器３１Ａで電気信号に
変換され、ＯＴＵフレーム同期回路３２Ａで終端されてＯＤＵｋフレームとされセレクタ
（ＳＥＬ）３５に供給される。クロック生成回路３３ＡはＯＴＵ信号から抽出したネット
ワーククロックに同期したクロックを生成してＯＴＵフレーム同期回路３２Ａ、後述の内
部フレームスタッフ生成回路３６等に供給している。また、ＯＴＮネットワークの予備回
線からのＯＴＵ信号は光／電気変換器３１Ｂで電気信号に変換され、ＯＴＵフレーム同期
回路３２Ｂで終端されてＯＤＵｋフレームとされセレクタ３５に供給される。
【００１４】
　セレクタ３５で選択されたＯＤＵｋフレームは内部フレームスタッフ生成回路３６で内
部フレームにマッピングされる。この際に、ネットワークにおけるＯＴＵｋフレームの時
間軸変動を吸収するためのスタッフが生成され内部フレームに挿入される。この内部フレ
ームは図示しないクロスコネクト部や多重分離部を経て、内部フレームスタッフ終端回路
３７で終端されＯＤＵｋフレームとされる。
【００１５】
　このＯＤＵｋフレームはＯＤＵフレームスタッフ終端回路３８に供給され、ＯＤＵｋフ
レームから抽出されたデータと、クロックと、ライトイネーブル信号がクロック乗換メモ
リ３９に供給されて、ＯＤＵｋフレームのペイロード領域のデータつまりクライアント信
号のデータがクロック乗換メモリ３９に書き込まれる。なお、クロック生成回路２６から
のシステムクロックが内部フレームスタッフ生成回路３６、内部フレームスタッフ終端回
路３７、ＯＤＵフレームスタッフ終端回路３８、クロック乗換メモリ３９に供給されてい
る。
【００１６】
　ＯＤＵフレームスタッフ終端回路３８はＯＤＵｋフレームのオーバーヘッドから抽出し
たスタッフ情報（ＪＣバイト）を基にスタッフバイトの挿入位置を特定して、オーバーヘ
ッド領域及びスタッフバイトの書き込みを禁止して、ペイロード領域のデータ部分のみの
書き込みを指示するライトイネーブル信号を生成している。このため、ＯＤＵフレームス
タッフ終端回路３８の出力するライトイネーブル信号は送信側の伝送装置におけるクライ
アント信号の伝送レートつまりスタッフ情報に応じたものとなる。
【００１７】
　また、ＯＤＵフレームスタッフ終端回路３８の出力するライトイネーブル信号は位相同
期回路としてのＰＬＬ（Ｐｈａｓｅ　ｌｏｃｋｅｄ　ｌｏｏｐ）４０に供給され、ＰＬＬ
４０はライトイネーブル信号に同期し、かつ、クライアント信号の伝送レートを平滑化し
たクロックを生成してリードクロックとしてクロック乗換メモリ３９に供給すると共に、
クライアント送信インタフェース４１に供給する。
【００１８】
　これにより、クロック乗換メモリ３９からクライアント信号のデータが読み出されクラ
イアント送信インタフェース４１からクライアント信号として出力される。このクライア
ント信号はセレクタ４２を介し電気／光変換器４３で光信号に変換されクライアント伝送
路に送出される。
【００１９】
　現用回線又は予備回線の光／電気変換器３１Ａ又は３１Ｂと、ＯＴＵフレーム同期回路
３２Ａ，３２Ｂで検出された信号断等のアラーム信号はオア回路３４Ａ又は３４Ｂを通し
てスイッチ制御回路（ＳＷ　ＣＯＮＴ）４５に供給される。スイッチ制御回路４５の制御
でセレクタ３５はＯＴＵフレーム同期回路３２Ａ，３２Ｂそれぞれの出力信号のいずれか
の一方を選択して内部フレームスタッフ生成回路３６に供給し、セレクタ４２はクライア
ント送信インタフェース４１の出力するクライアント信号と、ＡＩＳ発生回路４４が発生
するＡＩＳ（Ａｌａｒｍ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｉｇｎａｌ）信号のいずれかの一方
を選択して電気／光変換器４３に供給する。
【００２０】



(7) JP 2013-258471 A 2013.12.26

10

20

30

40

50

　ＯＴＮ伝送システムの冗長切替動作は以下の通りである。図４における現用回線側で回
線断が発生した場合の予備回線側への切り替え動作を、図５のタイムチャートで説明する
。図４、図５における（Ａ）はネットワーク側の現用回線の状態を示し、（Ｂ）はネット
ワーク側の現用回線のアラーム検出結果を示す。（Ｃ）はネットワーク側の現用回線／予
備回線を選択するためにスイッチ制御回路４５が出力する制御信号を示し、（Ｄ）は選択
された回線の状態を示す。（Ｅ）は上位レイヤに異常を通知するＡＩＳ信号を出力するた
めにスイッチ制御回路４５が出力する制御信号を示し、（Ｆ）はクライアント側インタフ
ェースの出力信号を示し、（Ｇ）はＰＬＬ動作を示す。
【００２１】
　図５における、時刻Ｔ１１にネットワーク側の現用回線に回線断が発生し、時刻Ｔ１２
にネットワーク側のＯＴＵフレーム同期回路３２Ａで回線断アラームが検出される。また
、時刻Ｔ１３にスイッチ制御回路４５による現用回線／予備回線の切り替えが実施される
。時刻Ｔ１４にＰＬＬ４０のクロックの同期引き込みが完了する。
【００２２】
　冗長切替動作に要する時間は、以下の通りである。回線断アラーム検出時間（Ｔ１１～
Ｔ１２）は約１［ｍｓｅｃ］以下である。切替制御時間（Ｔ１２～Ｔ１３）は約４０［ｍ
ｓｅｃ］程度である。この切替制御時間にＰＬＬ４０の発振周波数はＰＬＬ回路の上限周
波数又は下限周波数まで振りきった状態となる。振りきった状態ではＰＬＬ４０は発振し
得る最大又は最小の周波数で発振しており、主信号切り替え後にＰＬＬ４０は最大又は最
小の周波数から予備回線側のクライアント信号の周波数に向けて同期引き込みを開始する
ため、同期引き込み時間（Ｔ１３～Ｔ１４）は約３［ｓｅｃ］以下である。上記の冗長切
替動作は、最大で約３［ｓｅｃ］となってしまう。
【００２３】
　ところで、冗長切り替えに対応したデータ処理装置において、無瞬断切り替えを実現す
る技術が提案されている（例えば特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２４】
【特許文献１】特開２０１０－２２６２００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２５】
　ＯＴＮ伝送システムはＳＯＮＥＴ伝送システムの上位レイヤであるため、冗長構成にお
ける切替時間はＳＯＮＥＴ伝送システムと同様に５０［ｍｓｅｃ］以下で実現する必要が
ある。このため、ＰＬＬの同期引き込み時間を削減することが必要となる。ＰＬＬの特性
として、同期引き込み時間と出力ジッタと関係にはトレードオフの関係にあり、同期引き
込み時間を削減すると出力ジッタは増加する。
【００２６】
　ＯＴＮのハイアラーキ（階層）では、ＯＤＵ０（１．２５Ｇ）信号に、ＳＤＨ規格のＳ
ＴＭ１（約１５０Ｍｂｐｓ）の低速信号のみが伝送されるパターンも発生し得る。この場
合、１．２５Ｇｂｐｓの広帯域の中で主信号成分はわずかとなり、残り帯域は余剰信号の
挿入（スタッフ処理）が実施される。このスタッフ処理された信号からクライアント信号
を抽出する際にスタッフ情報の削除（デスタッフ処理）が行われ、１．２５Ｇｂｐｓの中
から１５０Ｍｂｐｓの周波数成分を抽出するときに位相変動（ＧＡＰ）が多大となってし
まうが、その位相雑音をＰＬＬは除去できなくてはならない。このため、ＰＬＬの特性に
はジッタ抑圧特性が要求され、同期引き込み時間が長くなってしまう。このジッタ抑圧特
性により、ＰＬＬのカットオフ周波数を１［Ｈｚ］以下にする必要があり、同期引き込み
時間は約３［ｓｅｃ］となってしまい、５０［ｍｓｅｃ］以下の切替時間を実現できない
という問題があった。
【００２７】
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　また、ＯＴＮ伝送システムは、非同期のネットワークを前提にしているため、冗長して
いるクライアント信号の現用回線側と予備回線側が非同期である場合もある。図６に冗長
しているクライアント信号同志が非同期であるＯＴＮ伝送システムの一例の構成図を示す
。
【００２８】
　図６において、伝送装置１２Ａ，１２Ｂ，１２Ｃ，１２Ｄ，１２Ｅはリングネットワー
クのＯＴＮ伝送システムを構成している。サーバ１３とユーザ機器１４との間は、ルータ
１５Ａ，１５Ｂ，伝送装置１２Ａ，１２Ｂ，１２Ｃ，ルータ１５Ｄの経路の現用回線と、
ルータ１５Ａ，１５Ｃ，伝送装置１２Ｅ，１２Ｄ，１２Ｃ，ルータ１５Ｄの経路の予備回
線との冗長構成である。ルータ１５Ｂと伝送装置１２Ａの間では周波数ｆ１のクライアン
ト信号の伝送を行い、ルータ１５Ｃと伝送装置１２Ｅの間では周波数ｆ２（ｆ２≠ｆ１）
のクライアント信号の伝送を行っている。
【００２９】
　この場合、伝送装置１２Ｃでは冗長切替動作が発生すると、ＰＬＬは必ず周波数の異な
るクライアント信号の同期引き込みを行う必要があり、この場合でも５０ｍｓの規格を守
らなければならない。
【００３０】
　開示の伝送装置は、位相同期回路の同期引き込み時間を短縮することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００３１】
　開示の一実施形態による伝送装置は、クライアント信号がマッピングされた信号転送用
フレームをネットワークの現用回線と予備回線から受信して、受信した前記信号転送用フ
レームから前記クライアント信号を抽出し、前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報に基づいて位相同期回路で生成したクロックを使用し
て、抽出した前記クライアント信号をクライアント伝送路に送出する伝送装置において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を保持する予備回線側メモリと、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合に前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位
相同期回路にクロックを生成させる切替制御回路と、を有する。
【発明の効果】
【００３２】
　本実施形態によれば、位相同期回路の同期引き込み時間を短縮することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】ＳＯＮＥＴ伝送システムの一例のネットワーク構成図である。
【図２】ＳＯＮＥＴ伝送システムの伝送装置の一例の構成図である。
【図３】ＯＴＮ伝送システムの一例のネットワーク構成図である。
【図４】ＯＴＮ伝送システムの伝送装置の一例の構成図である。
【図５】予備回線側への切り替え動作のタイムチャートである。
【図６】冗長しているクライアント信号同志が非同期であるＯＴＮ伝送システムの一例の
構成図である。
【図７Ａ】ＯＴＮ伝送システムの伝送装置の一実施形態の構成図である。
【図７Ｂ】ＯＴＮ伝送システムの伝送装置の一実施形態の構成図である。
【図８】ＯＤＵｋフレームのフォーマットを示す図である。
【図９】内部フレームのフォーマットを示す図である。
【図１０】スタッフ情報メモリへのスタッフ情報の書き込みを説明するための図である。
【図１１】スタッフ情報の転送を説明するための図である。
【図１２】異常通知用ＯＤＵｋフレームの様子を示す図である。
【図１３】異常通知用内部フレームの様子を示す図である。
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【図１４】ＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路と内部フレームスタッフ生成回路の詳細構成図である
。
【図１５】アラーム転送ＬＡＮフレームのフレームフォーマットを示す図である。
【図１６】現用回線側で光入力断が発生した場合のタイミングチャートである。
【図１７】現用回線側で光入力断が発生し、すぐ復旧した場合のタイミングチャートであ
る。
【図１８】現用回線側で光入力断が発生し、予備回線側で光入力断が発生した場合のタイ
ミングチャートである。
【図１９】予備回線側で光入力断が発生し、現用回線側で光入力断が発生した場合のタイ
ミングチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、図面に基づいて実施形態を説明する。
【００３５】
　＜ＯＴＮ伝送システムの伝送装置＞
　図７Ａ及び図７ＢにＯＴＮ伝送システムの伝送装置の一実施形態の構成図を示す。図７
Ａ及び図７Ｂに示す伝送装置は、例えば図３又は図６における伝送装置１１Ａ～１１Ｄ，
１２Ａ～１２Ｅとして用いられる。
【００３６】
　＜クライアント側信号インタフェース回路、クロスコネクト部＞
　図７Ａにおいて、クライアント伝送路からのクライアント信号は、クライアント側信号
インタフェース回路５０内の光／電気変換器５１で電気信号に変換され、クライアントイ
ンタフェース５２でクライアントクロックを抽出された後、ＯＤＵフレームスタッフ生成
回路５３に供給される。ＯＤＵフレームスタッフ生成回路５３はクライアント信号を信号
転送用フレームとしてのＯＤＵｋフレームにマッピングする。この際に、クライアント信
号の周波数調整情報であるスタッフ情報としてのＪＣ（Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｃ
ｏｎｔｒｏｌ）バイトがＯＤＵｋフレームのオーバーヘッドに付加され、上記ＪＣバイト
に応じてクライアント信号の時間軸変動を吸収するためのスタッフバイトがＯＤＵｋフレ
ームのペイロード領域又はオーバーヘッド領域に挿入される。
【００３７】
　ここで、周波数調整方式には非同期マッピング方式（ＡＭＰ：Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕ
ｓ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）と、一般化マッピング方式（ＧＭＰ：Ｇｅｎ
ｅｒａｌｉｚｅｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）がある。
【００３８】
　ＡＭＰ方式ではＯＰＵｋオーバーヘッドの３バイトのＪＣバイトとＮＪＯ（Ｎｅｇａｔ
ｉｖｅ　Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ）バイト、及び、ＯＰＵ
ｋペイロード部のＰＪＯ（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｐｐｏｒ
ｔｕｎｉｔｙ）バイトを使用し、ＪＣバイト情報に応じてＮＪＯバイトとＰＪＯバイトに
データ又はスタッフバイト（ゼロ）が挿入（スタッフ）される。つまり、スタッフバイト
を挿入するスタッフ位置は固定位置である。ＧＭＰ方式ではＯＰＵｋオーバーヘッドの６
バイトのＪＣバイト情報に応じて、ＯＰＵｋペイロード部にスタッフバイトが平均的に挿
入される。なお、ＡＭＰ方式とＧＭＰ方式のＪＣバイト情報については後述する図９に示
している。
【００３９】
　ＯＤＵフレームスタッフ生成回路５３が出力するＯＤＵｋフレームは内部フレームスタ
ッフ生成回路５４で内部フレームにマッピングされる。内部フレームではオーバーヘッド
領域に周波数調整情報としてのＪＣバイトが付加され、ペイロード部にＧＭＰ方式でスタ
ッフバイトが挿入される。
【００４０】
　なお、図７Ａではクライアント側信号インタフェース回路５０は１回路だけ示している
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が複数回路設けられていても良い。
【００４１】
　クロスコネクト部６０は内部フレーム単位でクロスコネクト処理を行う。また、クロス
コネクト部６０はディストリビュータ６６によってクライアント側信号インタフェース回
路５０から供給されるＯＤＵｋフレームをネットワーク側信号インタフェース回路（現用
）７０Ａ及びネットワーク側信号インタフェース回路（予備）７０Ｂに供給する。また、
クロスコネクト部６０はセレクタ６７によってネットワーク側信号インタフェース回路７
０Ａ，７０Ｂのいずれかから供給されるＯＤＵｋフレームを選択してクライアント側信号
インタフェース回路５０に供給する。
【００４２】
　＜ネットワーク側信号インタフェース回路＞
　内部フレームはクロスコネクト部６０内のディストリビュータ６６を経て、端子Ａ１，
Ａ３から図７Ｂに示すネットワーク側信号インタフェース回路（現用）７０Ａの内部フレ
ームスタッフ終端回路７１Ａ及びネットワーク側信号インタフェース回路（予備）７０Ｂ
の内部フレームスタッフ終端回路７１Ｂに供給される。内部フレームは内部フレームスタ
ッフ終端回路７１Ａ，７１Ｂで終端されることでＯＤＵｋフレームが抽出される。
【００４３】
　なお、図７Ａに示す制御＆同期部８０内のクロック生成回路８１で生成されたシステム
クロックがＯＤＵフレームスタッフ生成回路５３、内部フレームスタッフ生成回路５４に
供給され、また、端子Ａ５を介して図７Ｂの内部フレームスタッフ終端回路７１Ａ，７１
Ｂ等に供給されている。
【００４４】
　内部フレームスタッフ終端回路７１Ａ，７１Ｂから出力されるＯＤＵｋフレームは現用
回線及び予備回線それぞれのＯＴＵフレーム生成回路７２Ａ，７２Ｂでオーバーヘッド及
びＦＥＣ（Ｆｏｒｗａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）を付加されてＯＴＵｋ
フレームとされる。これらのＯＴＵｋフレームは電気／光変換器７３Ａ，７３Ｂで光信号
に変換されＯＴＮネットワークに送出される。
【００４５】
　＜現用系＞
　図７Ｂにおいて、ＯＴＮネットワークの現用回線から供給されるＯＴＵ信号は光／電気
変換器９１Ａで電気信号に変換され、ＯＴＵフレーム終端回路９２Ａで終端されてＯＤＵ
ｋフレームが抽出され内部フレームスタッフ生成回路９３Ａ及びＯＤＵフレームモニタ９
４Ａに供給される。また、クロック生成回路９５ＡはＯＴＵ信号から抽出したネットワー
ククロックに同期した周波数ｆ１のクロックを生成してＯＴＵフレーム終端回路９２Ａ、
内部フレームスタッフ生成回路９３Ａ等に供給する。
【００４６】
　内部フレームスタッフ生成回路９３ＡはＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッピング
する。この際に、ＯＴＮネットワークにおけるＯＴＵｋフレームの時間軸変動を吸収する
ためのスタッフバイトが生成され内部フレームに挿入される。内部フレームではオーバー
ヘッド領域に周波数調整情報としてのＪＣバイトが付加され、ペイロード部にＧＭＰ方式
でスタッフバイトが挿入される。また、内部フレームスタッフ生成回路９３Ａは上記の内
部フレームスタッフ情報（Ｗ１）をスタッフ情報メモリ９６Ａに供給して書き込む。なお
、クロック生成回路８１からのシステムクロックが端子Ａ５から内部フレームスタッフ生
成回路９３Ａ，１０４Ａに供給されている。
【００４７】
　一方、ＯＤＵフレームモニタ９４ＡはＯＤＵｋフレームのオーバーヘッドから抽出した
スタッフ情報（ＪＣバイト）を基にペイロード領域におけるスタッフバイトの挿入位置を
特定し、例えばスタッフバイトの挿入位置を示すＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）を
スタッフ情報メモリ９８Ａに供給してして書き込む。また、ＯＤＵフレームモニタ９４Ａ
はＯＤＵｋフレームのオーバーヘッドからアラーム情報を検出してアラーム情報収集回路
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９９Ａに供給する。
【００４８】
　なお、光／電気変換器９１Ａは光信号の断を検出するとアラーム信号を生成してアラー
ム情報収集回路９９Ａに供給する。また、ＯＴＵフレーム終端回路９２ＡはＯＤＵｋフレ
ームが例えば５フレーム連続してフレームパターンが不一致のときアラーム信号を生成し
てアラーム情報収集回路９９Ａに供給する。
【００４９】
　アラーム情報収集回路９９Ａは光／電気変換器９１Ａ，ＯＴＵフレーム終端回路９２Ａ
，ＯＤＵフレームモニタ９４Ａから収集したアラーム信号をＬＡＮインタフェース１０１
Ａから端子Ｂ１を介して制御＆同期部８０内の切替論理回路８２に供給する。
【００５０】
　また、スタッフ情報メモリ９６Ａ，９９Ａそれぞれの現用回線側のスタッフ情報（Ｗ１
，Ｗ２）はシリアルインタフェース１０２Ａから端子Ｃ１を介して制御＆同期部８０内の
スタッフ情報受け渡し回路８３に供給される。
【００５１】
　また、制御＆同期部８０内のスタッフ情報受け渡し回路８３から端子Ｃ１を介してシリ
アルインタフェース１０２Ａに予備回線側の内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）とＯＤＵ
フレームスタッフ情報（Ｐ２）が供給される。この内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）と
ＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）はＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３Ａに供給され、Ｏ
ＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）は内部フレームスタッフ生成回路９３Ａに供給される
。
【００５２】
　ＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３ＡはＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）をオーバーヘ
ッドに含み、ペイロード領域を全'１'とした異常通知用ＯＤＵｋフレームを生成して内部
フレームスタッフ生成回路１０４Ａに供給する。内部フレームスタッフ生成回路１０４Ａ
は異常通知用ＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッピングして異常通知用内部フレーム
を生成する。この際に、内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）に応じたスタッフバイトが生
成され異常通知用内部フレームのペイロード領域に挿入される。内部フレームスタッフ生
成回路１０４Ａは生成した内部フレームをセレクタ９７Ａに供給する。
【００５３】
　セレクタ９７Ａは制御＆同期部８０内の切替論理回路８２からＬＡＮインタフェース１
０１Ａを介して第１制御信号を供給され、通常時には内部フレームスタッフ生成回路９３
Ａからの内部フレームを選択し、異常時には内部フレームスタッフ生成回路１０４Ａから
の内部フレームを選択してクロスコネクト部６０のセレクタ６７に供給する。
【００５４】
　＜予備系＞
　同様にして、ＯＴＮネットワークの予備回線から供給されるＯＴＵ信号は光／電気変換
器９１Ｂで電気信号に変換され、ＯＴＵフレーム終端回路９２Ｂで終端されてＯＤＵｋフ
レームが抽出され内部フレームスタッフ生成回路９３Ｂ及びＯＤＵフレームモニタ９４Ｂ
に供給される。また、クロック生成回路９５ＢはＯＴＵ信号から抽出したネットワークク
ロックに同期した周波数ｆ２のクロックを生成してＯＴＵフレーム終端回路９２Ｂ、内部
フレームスタッフ生成回路９３Ｂ等に供給する。なお、周波数ｆ１，ｆ２はｆ１≠ｆ２で
あっても良く、ｆ１＝ｆ２であっても良い。
【００５５】
　内部フレームスタッフ生成回路９３ＢはＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッピング
する。この際に、ＯＴＮネットワークにおけるＯＴＵｋフレームの時間軸変動を吸収する
ためのスタッフバイトが生成され内部フレームに挿入される。内部フレームではオーバー
ヘッド領域に周波数調整情報としてのＪＣバイトが付加され、ペイロード部にＧＭＰ方式
でスタッフバイトが挿入される。また、内部フレームスタッフ生成回路９３Ｂは上記の内
部フレームスタッフ情報（Ｐ１）をスタッフ情報メモリ９６Ｂに供給して書き込む。なお
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、クロック生成回路８１からのシステムクロックが端子Ａ５から内部フレームスタッフ生
成回路９３Ｂ，１０４Ｂに供給されている。
【００５６】
　一方、ＯＤＵフレームモニタ９４ＢはＯＤＵｋフレームのオーバーヘッドから抽出した
スタッフ情報（ＪＣバイト）を基にペイロード領域におけるスタッフバイトの挿入位置を
特定し、例えばスタッフバイトの挿入位置を示すＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）を
スタッフ情報メモリ９８Ｂに供給する。また、ＯＤＵフレームモニタ９４ＢはＯＤＵｋフ
レームのオーバーヘッドからアラーム情報を検出してアラーム情報収集回路９９Ｂに供給
して書き込む。
【００５７】
　なお、光／電気変換器９１Ｂは光信号の断を検出するとアラーム信号を生成してアラー
ム情報収集回路９９Ｂに供給する。また、ＯＴＵフレーム終端回路９２ＢはＯＤＵｋフレ
ームが例えば５フレーム連続してフレームパターンが不一致のときアラーム信号を生成し
てアラーム情報収集回路９９Ｂに供給する。
【００５８】
　アラーム情報収集回路９９Ｂは光／電気変換器９１Ｂ，ＯＴＵフレーム終端回路９２Ｂ
，ＯＤＵフレームモニタ９４Ｂから収集したアラーム信号をＬＡＮインタフェース１０１
Ｂから端子Ｂ２を介して制御＆同期部８０内の切替論理回路８２に供給する。
【００５９】
　また、スタッフ情報メモリ９６Ｂ，９９Ｂそれぞれの現用回線側のスタッフ情報（Ｐ１
，Ｐ２）はシリアルインタフェース１０２Ｂから端子Ｃ２を介して制御＆同期部８０内の
スタッフ情報受け渡し回路８３に供給される。
【００６０】
　また、制御＆同期部８０内のスタッフ情報受け渡し回路８３から端子Ｃ２を介してシリ
アルインタフェース１０２Ｂに予備回線側の内部フレームスタッフ情報（Ｗ１）とＯＤＵ
フレームスタッフ情報（Ｗ２）が供給される。この内部フレームスタッフ情報（Ｗ１）と
ＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）はＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３Ｂに供給され、Ｏ
ＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）は内部フレームスタッフ生成回路９３Ｂに供給される
。
【００６１】
　ＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３ＢはＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）をオーバーヘ
ッドに含み、ペイロード領域を全'１'とした異常通知用ＯＤＵｋフレームを生成して内部
フレームスタッフ生成回路１０４Ｂに供給する。内部フレームスタッフ生成回路１０４Ｂ
は異常通知用ＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッピングして異常通知用内部フレーム
を生成する。この際に、内部フレームスタッフ情報（Ｗ１）に応じたスタッフバイトが生
成され異常通知用内部フレームのペイロード領域に挿入される。内部フレームスタッフ生
成回路１０４Ｂは生成した内部フレームをセレクタ９７Ｂに供給する。
【００６２】
　セレクタ９７Ｂは制御＆同期部８０内の切替論理回路８２からＬＡＮインタフェース１
０１Ｂを介して第１制御信号を供給され、通常時には内部フレームスタッフ生成回路９３
Ｂからの内部フレームを選択し、異常時には内部フレームスタッフ生成回路１０４Ｂから
の内部フレームを選択してクロスコネクト部６０のセレクタ６７に供給する。
【００６３】
　図７Ａにおいて、クロスコネクト部６０のセレクタ６７は、制御＆同期部８０内の切替
論理回路８２からＬＡＮインタフェース８８を介して第２制御信号を供給され、通常時に
はセレクタ９７Ａからの内部フレームを選択し、異常時にはセレクタ９７Ｂからの内部フ
レームを選択してクライアント側信号インタフェース回路５０の内部フレームスタッフ終
端回路５５に供給する。
【００６４】
　＜クライアント側信号インタフェース回路＞
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　図７Ａにおいて、クライアント側信号インタフェース回路５０の内部フレームスタッフ
終端回路５５は内部フレームを終端してＯＤＵｋフレームを抽出しＯＤＵフレームスタッ
フ終端回路５６に供給する。ＯＤＵフレームスタッフ終端回路５６はＯＤＵｋフレームを
終端して、ＯＤＵｋフレームのペイロード領域のデータと、クロックと、ライトイネーブ
ル信号をクロック乗換メモリ５７に供給する。これにより、ＯＤＵｋフレームのペイロー
ド領域のデータつまりクライアント信号のデータが抽出されてクロック乗換メモリ５７に
書き込まれる。
【００６５】
　なお、クロック生成回路８１からのシステムクロックが端子Ａ５から内部フレームスタ
ッフ生成回路９３Ａ、内部フレームスタッフ終端回路５５、ＯＤＵフレームスタッフ終端
回路５６、クロック乗換メモリ５７に供給されている。
【００６６】
　ＯＤＵフレームスタッフ終端回路５６はＯＤＵｋフレームのオーバーヘッドから抽出し
たＯＤＵフレームスタッフ情報（ＪＣバイト）を基にスタッフバイトの挿入位置を特定し
て、オーバーヘッド領域及びスタッフバイトの書き込みを禁止して、ペイロード領域のデ
ータ部分のみの書き込みを指示するライトイネーブル信号を生成している。このため、Ｏ
ＤＵフレームスタッフ終端回路５６の出力するライトイネーブル信号は送信側の伝送装置
におけるクライアント信号の伝送レートつまりスタッフ情報に応じたものとなる。
【００６７】
　また、ＯＤＵフレームスタッフ終端回路５６の出力するライトイネーブル信号は位相同
期回路としてのＰＬＬ５８に供給される。ＰＬＬ５８はライトイネーブル信号に同期し、
かつ、クライアント信号の伝送レートを平滑化したクロックを生成してリードクロックと
してクロック乗換メモリ５７に供給すると共に、クライアント送信インタフェース５９に
供給する。
【００６８】
　これにより、クロック乗換メモリ５７からクライアント信号のデータが読み出されクラ
イアント送信インタフェース５９からクライアント信号として出力される。このクライア
ント信号はセレクタ６１を介し電気／光変換器６２で光信号に変換されクライアント伝送
路に送出される。
【００６９】
　なお、セレクタ６１は、制御＆同期部８０内の切替論理回路８２からＬＡＮインタフェ
ース６４を介して供給される第３制御信号により、クライアント送信インタフェース５９
の出力するクライアント信号と、ＡＩＳ発生回路６３が発生するＡＩＳ（Ａｌａｒｍ　Ｉ
ｎｄｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｉｇｎａｌ）信号のいずれかの一方を選択して電気／光変換器６
２に供給する。
【００７０】
　制御＆同期部８０は、クロック生成回路８１、切替論理回路８２、スタッフ情報受け渡
し回路８３、ＣＰＵ８４及びメモリ８５を有している。ＣＰＵ８４はメモリ８５に格納さ
れているプログラムを実行することでクロスコネクト部６０における内部フレームのスイ
ッチングを制御する。また、ＣＰＵ８４はスタッフ情報受け渡し回路８３によるスタッフ
情報（Ｗ１，Ｗ２，Ｐ１，Ｐ２）の受け渡しを制御し、切替論理回路８２に供給されるア
ラーム信号に応じて、切替論理回路８２を通してセレクタ６１，６７，９７Ａ，９７Ｂそ
れぞれの切り替えを制御する。
【００７１】
　＜各部の動作＞
　ＯＴＵフレーム終端回路９２ＡはＯＤＵｋフレームを終端し、また、アラーム検出を行
う。ＯＤＵフレームモニタ９４ＡはＯＤＵｋフレームからスタッフ情報を抽出する。
【００７２】
　図８にＯＤＵｋフレームのフォーマットを示す。ＯＤＵｋフレームは、４行（ｒｏｗ）
×３８２４列（ｃｏｌｕｍｎ）であり、オーバーヘッド（ＯＨ）領域と、ＯＰＵｋ（Ｏｐ
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ｔｉｃａｌ　ｃｈａｎｎｅｌ　Ｐａｙｌｏａｄ　Ｕｎｉｔ　ｋは０又は正の整数）ペイロ
ード部を含む。オーバーヘッド領域のうち、第１５列（ｃｏｌｕｍｎ）～第１６列×第１
～第４行（ｒｏｗ）はＯＰＵｋオーバーヘッドとされており、クライアント信号の周波数
調整情報であるスタッフ情報としてのＪＣ（Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｃｏｎｔｒｏ
ｌ）バイトが付加されている。
【００７３】
　ここで、周波数調整方式には非同期マッピング方式（ＡＭＰ：Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕ
ｓ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）と、一般化マッピング方式（ＧＭＰ：Ｇｅｎ
ｅｒａｌｉｚｅｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）がある。ＡＭＰ方式ではＯＰ
Ｕｋオーバーヘッドの３バイトのＪＣバイトとＮＪＯ（Ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｊｕｓｔｉｆ
ｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ）バイト、及び、ＯＰＵｋペイロード部のＰＪ
Ｏ（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ）バイト
を使用し、ＪＣバイト情報に応じてＮＪＯバイトとＰＪＯバイトにデータ又はスタッフバ
イト（ゼロ）が挿入（スタッフ）される。つまり、スタッフバイトを挿入するスタッフ位
置は固定位置である。ＧＭＰ方式ではＯＰＵｋオーバーヘッドの６バイトのＪＣバイト情
報（ＪＣ１～ＪＣ６）に応じて、ＯＰＵｋペイロード部にスタッフバイトが平均的に挿入
される。
【００７４】
　ＯＤＵフレームモニタ９４ＡはＯＤＵｋフレームから抽出したスタッフ情報（ＪＣバイ
ト）をＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）としてスタッフ情報メモリ９８Ａに書き込む
。同様に、予備回線側のＯＤＵフレームモニタ９４ＢはＯＤＵｋフレームから抽出したス
タッフ情報（ＪＣバイト）をＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）としてスタッフ情報メ
モリ９８Ｂに書き込む。
【００７５】
　一方、内部フレームスタッフ生成回路９３ＡはＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッ
ピングする。図９に内部フレームのフォーマットを示す。内部フレームは、４行（ｒｏｗ
）×３８１６列（ｃｏｌｕｍｎ）であり、内部フレームのオーバーヘッド領域のうち、第
１６列×第１～第３行には、ＧＭＰ方式のＪＣバイト（例えば３バイト）が格納されてい
る。このスタッフ情報はＯＴＮネットワークにおけるＯＴＵｋフレームの時間軸変動を吸
収するためのスタッフ情報である。内部フレームのペイロード領域ではデータ（ｄａｔａ
）の間に、上記スタッフ情報に応じてスタッフバイト（Ｓ）が挿入される。例えば内部フ
レームにＯＤＵ０フレームを格納する場合、内部フレームのペイロード領域（１５２００
バイト）中に格納するデータ量（ＯＤＵ０のペイロードのバイト数）をＪＣバイトに格納
している。
【００７６】
　なお、内部フレームフォーマットにおける（ペイロード）／（フレーム全体）の比は（
３８１６－１６）／３８１６＝３８００／３８１６である。内部フレームは装置内部の周
波数ｆＳＹＳのシステムクロックを用いて生成され、内部フレームのペイロード部の信号
速度は、ｆＳＹＳ×（３８００／３８１６）となる。
【００７７】
　内部フレームスタッフ生成回路９３Ａは上記のスタッフ情報（ＪＣバイト）を内部フレ
ームスタッフ情報（Ｗ１）としてスタッフ情報メモリ９６Ａに書き込む。同様に、予備回
線側の内部フレームスタッフ生成回路９３Ｂは内部フレームのスタッフ情報（ＪＣバイト
）を内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）としてスタッフ情報メモリ９６Ｂに書き込む。
【００７８】
　ここで、例えば内部フレームスタッフ情報Ｐ１はＯＤＵフレームを内部フレームにマッ
ピングする際に、内部フレームのペイロード部（３８００×４＝１５２００バイト）のう
ち何バイトを使用してマッピングできたかを示しており、（ＯＤＵ信号）／（内部フレー
ムのペイロード部）の速度比はＰ１／１５２００となる。これより、ＯＤＵの信号速度ｆ

ＯＤＵは、次式のようになる。
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【００７９】
　ｆＯＤＵ＝ｆＳＹＳ（３８００／３８１６）×（Ｐ１／１５２００）
　Ｐ１の値の取りうる値は０～１５２００である。つまり、ｆＳＹＳはｆＯＤＵ（３８１
６／３８００）より大きな値である必要がある。ｆＳＹＳはｆＯＤＵ（３８１６／３８０
０）より大きな値を取る。つまり、フレーム自体は内部フレームがＯＤＵフレームより小
さいが、信号速度は内部フレームのほうが大きく、イメージとしては、例えば１０フレー
ムのＯＤＵフレームを１１フレームの内部フレームにマッピングする、ということになる
。
【００８０】
　スタッフ情報メモリ９６Ａ，９８Ａには、図１０に示すように、ＯＤＵフレームが終る
タイミングで内部フレームスタッフ情報（Ｗ１－（１），Ｗ１－（２））とＯＤＵフレー
ムスタッフ情報（Ｗ２－（１）～Ｗ２－（５））がラッチつまり書き込まれる。そして、
シリアルインタフェース１０２Ａは、図１１に示すように、フレームパターン（０ｘＦ６
，０ｘ２８、なお、０ｘは１６進表示を示す）を付加した９バイトの転送フォーマットで
、内部フレームスタッフ情報（Ｗ１）とＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）をスタッフ
情報受け渡し回路８３に転送する。同様に、予備回線側のシリアルインタフェース１０２
Ｂは、内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）とＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）をスタ
ッフ情報受け渡し回路８３に転送する。
【００８１】
　スタッフ情報受け渡し回路８３は現用回線側の内部フレームスタッフ情報（Ｗ１）とＯ
ＤＵフレームスタッフ情報（Ｗ２）を予備回線側のシリアルインタフェース１０２Ｂに転
送し、予備回線側の内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）とＯＤＵフレームスタッフ情報（
Ｐ２）を現用回線側のシリアルインタフェース１０２Ａに転送する。
【００８２】
　現用回線側のＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３ＡはＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）
をオーバーヘッドに含み、ペイロード領域を全'１'とした異常通知用ＯＤＵｋフレームを
生成する。図１２に異常通知用ＯＤＵｋフレームの様子を示す。同様に、予備回線側のＯ
ＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３Ｂは内部フレームスタッフ情報（Ｗ２）をオーバーヘッドに
含み、ペイロード領域を全'１'とした異常通知用ＯＤＵｋフレームを生成する。
【００８３】
　内部フレームスタッフ生成回路１０４Ａは内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）をオーバ
ーヘッドに含み、異常通知用ＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッピングした異常通知
用内部フレームを生成する。図１３に異常通知用内部フレームの様子を示す。同様に、予
備回線側の内部フレームスタッフ生成回路１０４Ｂは内部フレームスタッフ情報（Ｗ１）
をオーバーヘッドに含み、異常通知用ＯＤＵｋフレームを内部フレームにマッピングした
異常通知用内部フレームを生成する。
【００８４】
　＜ＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路、内部フレームスタッフ生成回路＞
　図１４に現用回線側のＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３Ａと内部フレームスタッフ生成回
路１０４Ａの詳細構成図を示す。予備回線側のＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路１０３Ｂと内部フ
レームスタッフ生成回路１０４Ｂも同様の構成である。図１４において、ＯＤＵ．ＡＩＳ
生成回路１０３Ａは分周比ｘ計算回路１１１と、ｘ分周回路１１２と、ＯＤＵ－ＡＩＳ発
生回路１１３を有している。内部フレームスタッフ生成回路１０４Ａは内部フレーム発生
＆ＯＤＵ－ＡＩＳマッピング回路１１４を有している。
【００８５】
　シリアルインタフェース１０２Ａからの内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）は、内部フ
レームの１フレームにマッピングされているＯＤＵ信号のバイト数を表しており、分周比
ｘ計算回路１１１及び内部フレーム発生＆ＯＤＵ－ＡＩＳマッピング回路１１４に供給さ
れる。また、ＯＤＵフレームスタッフ情報（Ｐ２）は、ＯＤＵフレームの１フレームにマ
ッピングされているクライアント信号のバイト数を表しており、ＯＤＵ－ＡＩＳ発生回路
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１１３に供給される。
【００８６】
　分周比ｘ計算回路１１１は内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）と、内部フレームのペイ
ロード部の総バイト数である１５２００と、内部フレームフォーマットにおける（ペイロ
ード）／（フレーム全体）の比、つまり、３８００／３８１６を用いて、次式から分周比
ｘを計算する。
【００８７】
　ｘ＝（３８００／３８１６）×（Ｐ１／１５２００）
　この分周比ｘはｘ分周回路１１２に供給される。ｘ分周回路１１２は制御＆同期部８０
内のクロック生成回路８１から供給される周波数ｆＳＹＳのシステムクロックを分周比ｘ
で分周し、予備回線側のＯＤＵ信号のビットレートに対応する周波数ｆＯＤＵのクロック
ＣＬＫ（ｆＯＤＵ）を生成してＯＤＵ－ＡＩＳ発生回路１１３のクロック端子に供給する
。
【００８８】
　ＯＤＵ－ＡＩＳ発生回路１１３はＯＤＵｋフレームのオーバーヘッド領域にＯＤＵフレ
ームスタッフ情報（Ｐ２）を挿入し、ペイロード部に'１'を挿入した異常通知用ＯＤＵ－
ＡＩＳ（ｆＯＤＵ）を発生して内部フレーム発生＆ＯＤＵ－ＡＩＳマッピング回路１１４
に供給する。内部フレーム発生＆ＯＤＵ－ＡＩＳマッピング回路１１４は内部フレームの
オーバーヘッド領域に内部フレームスタッフ情報（Ｐ１）を挿入し、ペイロード部に分周
比ｘの割合でスタッフバイトを配置すると共に'１'を挿入した、周波数ｆＳＹＳのシステ
ムクロックを持つ異常通知用内部フレーム（ｆＳＹＳ）を出力する。
【００８９】
　アラーム情報収集回路９９Ａ，９９Ｂそれぞれは光／電気変換器９１Ａ，９１Ｂ，ＯＴ
Ｕフレーム終端回路９２Ａ，９２Ｂ，ＯＤＵフレームモニタ９４Ａ，９４Ｂからアラーム
信号を収集する。アラーム信号があると、アラーム情報収集回路９９Ａ，９９Ｂそれぞれ
はＬＡＮインタフェース１０１Ａ，１０１Ｂから制御＆同期部８０内の切替論理回路８２
に通知する。図１５にアラーム転送ＬＡＮフレームのフレームフォーマットを示す。ＬＡ
Ｎフレームは、送信先アドレス（ＤＡ）、送信元アドレス（ＳＡ）、ＶＬＡＮ（Ｖｉｒｔ
ｕａｌ　Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ：仮想ＬＡＮ）タグ、ＴＹＰＥ、ＤＡＴ
Ａ、ＦＣＳ（Ｆｒａｍｅ　Ｃｈｅｃｋ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）を有している。ＤＡＴＡにア
ラーム信号が設定される。
【００９０】
　制御＆同期部８０は現用回線側のアラーム情報収集回路９９Ａからアラーム信号が供給
されると、現用回線側のセレクタ９７Ａを第１制御信号で制御して内部フレームスタッフ
生成回路９３Ａの信号の選択から内部フレームスタッフ生成回路１０４Ａの信号の選択に
切り替える。ＰＬＬ５８はセレクタ９７Ａの切り替え後、予備回線側への同期引き込みを
開始する。また、制御＆同期部８０はセレクタ６１を第３制御信号で制御して、クライア
ント送信インタフェース５９の信号の選択からＡＩＳ発生回路６３の信号の選択に切り替
え、クライアントにＡＩＳ信号を送信する。
【００９１】
　制御＆同期部８０は現用回線側のアラーム信号と予備回線側のアラーム信号をモニタし
、予備回線側のアラーム信号が通知されない場合は予備回線側の回線への切り替えるため
、クロスコネクト部６０のセレクタ６７を第２制御信号で制御して、セレクタ９７Ａの出
力信号の選択からセレクタ９７Ｂの出力信号の選択に切り替える。
【００９２】
　セレクタ６７の切り替え後、制御＆同期部８０はセレクタ６１を第３制御信号で制御し
て、ＡＩＳ発生回路６３の信号の選択からクライアント送信インタフェース５９の信号の
選択に切り替える。このとき、既に、予備回線側への同期引き込みが完了しているため、
ＰＬＬ５８の再引き込み動作を行うことなしに予備回線側の主信号の疎通を再開でき、Ｐ
ＬＬ５８の同期引き込みに必要な時間を改善できる。
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【００９３】
　＜第１ケース：現用回線側に異常が発生した場合＞
　ネットワーク側信号インタフェース回路（現用）７０Ａで光入力断が発生した場合につ
いて、図１６のタイミングチャートに基づいて説明をする。
【００９４】
　図１６（Ａ）に示すように、ネットワーク側信号インタフェース回路７０Ａ，７０Ｂの
うち現用回線側の７０Ａにおいて、時刻Ｔ２１に光入力断が発生する。
【００９５】
　図１６（Ｂ）に示すように、アラーム検出に必要な時間経過後の時刻Ｔ２２に、光／電
気変換器９１Ａはアラームを検出する。
【００９６】
　上記アラームの検出をトリガとして、図１６（Ｃ）に示すように、セレクタ９７Ａの切
り替えを行う。セレクタ９７Ａは、時刻Ｔ２１以前の正常時において現用回線側の主信号
を出力し、時刻Ｔ２１から時刻Ｔ２２では信号不定となり、時刻Ｔ２２以降は予備回線側
の主信号のスタッフ情報を持ったＡＩＳ信号を出力する。なお、図１６（Ｄ）にはセレク
タ９７Ｂの様子を示している。
【００９７】
　時刻Ｔ２２のセレクタ９７Ａの切り替え後、制御＆同期部８０で切り替え処理が開始さ
れ、図１６（Ｅ）に示すように、処理完了後の時刻Ｔ２３にセレクタ６７の切り替えを行
う。セレクタ６７は、時刻Ｔ２１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ２１から時
刻Ｔ２２では信号不定となり、時刻Ｔ２２から時刻Ｔ２３では予備回線側の主信号のスタ
ッフ情報を持ったＡＩＳ信号を出力し、時刻Ｔ２３以降は予備回線側の主信号を出力する
。なお、時刻Ｔ２２から時刻Ｔ２３までの時間は例えば３０［ｍｓｅｃ］程度の所定時間
である。
【００９８】
　セレクタ６１は、図１６（Ｆ）に示すように、時刻Ｔ２２，Ｔ２３で切り替える。セレ
クタ６１は、時刻Ｔ２１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ２１から時刻Ｔ２２
では信号不定となり、時刻Ｔ２２から時刻Ｔ２３ではＡＩＳ発生回路６３が発生するＡＩ
Ｓ信号を出力し、時刻Ｔ２３以降は予備回線側の主信号を出力する。
【００９９】
　ＰＬＬ５８は、図１６（Ｇ）に示すように、時刻Ｔ２１以前は現用回線側の主信号のラ
イトイネーブル信号に同期し、時刻Ｔ２１から時刻Ｔ２２ではフリーラン状態となり、Ｐ
ＬＬ５８の出力周波数はＦ１からＦ３まで変動する。ＰＬＬ５８は、時刻Ｔ２２から予備
回線側の主信号のライトイネーブル信号への同期引き込み動作を行い、ＰＬＬ５８の出力
周波数はＦ３からＦ２に変化し、時刻Ｔ２２ａ以降は予備回線側の主信号のライトイネー
ブル信号に同期する。なお、ＰＬＬ５８の出力周波数を図１６（Ｈ）に実線で示す。Ｆ１
は現用回線側の主信号のライトイネーブル信号の周波数であり、Ｆ２は予備回線側の主信
号のライトイネーブル信号の周波数である。Ｆ３はＰＬＬ５８のフリーラン状態の周波数
である。
【０１００】
　ところで、従来回路におけるＰＬＬ５８は、図１６（Ｉ）に示すように、時刻Ｔ２１か
ら時刻Ｔ２３までフリーラン状態となる。このため、図１６（Ｈ）に破線で示すように、
ＰＬＬ５８の出力周波数はＦ１からＰＬＬ５８のフリーラン状態の最低周波数であるＦ４
（Ｆ４＜Ｆ３）まで変動することになる。
【０１０１】
　本実施形態では、アラーム検出と同時に予備回線側の主信号のライトイネーブル信号の
周波数Ｆ２への同期引き込み動作を開始できるので、その分、同期引き込み時間を短縮で
きる。アラーム検出時間は最大で０．１ｍｓであり、この間は、ＰＬＬ５８はフリーラン
状態であるが、時間が短いのでＰＬＬ５８の発振周波数が上限周波数又は下限周波数まで
振りきることはない。また、０．１ｍｓ間にずれるＰＬＬ５８の周波数は０．３ｐｐｍ程
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度である。このため、ＰＬＬ５８の出力周波数はＦ３までの変動で納まるので、周波数差
分も小さくなり、同期引き込み時間は、従来に比して大幅に短縮される。このように、同
期引き込みを早めに開始できること、及び、同期引き込み時間が短くできることにより、
時刻Ｔ２２から５０ｍｓ以内（３０ｍｓ程度）の時刻Ｔ２２ａに予備回線側への切り替え
を実現することが可能となる。
【０１０２】
　＜第２ケース：現用回線側に異常が発生し、すぐ復旧した場合＞
　ネットワーク側信号インタフェース回路（現用）７０Ａで光入力断が発生し、すぐ復旧
した場合について、図１７のタイミングチャートに基づいて説明をする。
【０１０３】
　図１７（Ａ）に示すように、ネットワーク側信号インタフェース回路７０Ａ，７０Ｂの
うち現用回線側の７０Ａにおいて、時刻Ｔ３１に光入力断が発生し、すぐに（時刻Ｔ３１
ａ）復旧する。
【０１０４】
　図１７（Ｂ）に示すように、アラーム検出に必要な時間経過後の時刻Ｔ３２に、光／電
気変換器９１Ａはアラームを検出し、すぐに（時刻Ｔ３２ａ）正常に戻る。
【０１０５】
　上記アラームの検出をトリガとして、図１７（Ｃ）に示すように、セレクタ９７Ａの切
り替えを行う。アラーム信号が正常に戻った後も、切り戻り保護時間の間（Ｔ３２～Ｔ３
３）は、予備回線側の信号を選択したままとする。セレクタ９７Ａは、時刻Ｔ３１以前の
正常時において現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ３１から時刻Ｔ３２では信号不定と
なり、時刻Ｔ３２から時刻Ｔ３３では予備回線側の主信号のスタッフ情報を持ったＡＩＳ
信号を出力する。時刻Ｔ３３以降は現用回線側の主信号を出力する。なお、図１７（Ｄ）
にはセレクタ９７Ｂの様子を示している。
【０１０６】
　時刻Ｔ３２のセレクタ９７Ａの切り替え後、制御＆同期部８０で切り替え処理が開始さ
れるが、時刻Ｔ３２から時刻Ｔ３３までは所定時間（例えば３０［ｍｓｅｃ］）経過して
いないため、図１７（Ｅ）に示すように、セレクタ６７の切り替えは行わない。これはア
ラーム信号が所定期間持続することなく、正常に戻るためである。セレクタ６７は、時刻
Ｔ３１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ３１から時刻Ｔ３２では信号不定とな
り、時刻Ｔ３２から時刻Ｔ３３では予備回線側の主信号のスタッフ情報を持ったＡＩＳ信
号を出力し、時刻Ｔ３３以降は現用回線側の主信号を出力する。
【０１０７】
　セレクタ６１は、図１７（Ｆ）に示すように、時刻Ｔ３２，Ｔ２３で切り替える。セレ
クタ６１は、時刻Ｔ３１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ３１から時刻Ｔ３２
では信号不定となり、時刻Ｔ３２から時刻Ｔ３３ではＡＩＳ発生回路６３が発生するＡＩ
Ｓ信号を出力し、時刻Ｔ３３以降は現用回線側の主信号を出力する。
【０１０８】
　ＰＬＬ５８は、図１７（Ｇ）に示すように、時刻Ｔ３１以前は現用回線側の主信号のラ
イトイネーブル信号に同期し、時刻Ｔ３１から時刻Ｔ３２ではフリーラン状態となり、Ｐ
ＬＬ５８の出力周波数はＦ１からＦ３まで変動する。ＰＬＬ５８は、時刻Ｔ３２から予備
回線側の主信号のライトイネーブル信号への同期引き込み動作を行い、ＰＬＬ５８の出力
周波数はＦ３からＦ２に変化する。時刻Ｔ３３以降は現用回線側の主信号のライトイネー
ブル信号への同期引き込み動作を行い、ＰＬＬ５８の出力周波数はＦ２からＦ１になる。
なお、ＰＬＬ５８の出力周波数を図１７（Ｈ）に実線で示す。
【０１０９】
　このように、現用回線側で光入力の瞬断が発生した場合においても、現用回線側から予
備回線側への無駄な切り替えを行うことがなく、ＰＬＬ５８の同期引き込み時間も短くて
済む。
【０１１０】
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　＜第３ケース：現用回線側に異常発生後、予備回線側に異常が発生した場合＞
　ネットワーク側信号インタフェース回路（現用）７０Ａで光入力断が発生した後、ネッ
トワーク側信号インタフェース回路（予備）７０Ｂで光入力断が発生した場合について、
図１８のタイミングチャートに基づいて説明をする。
【０１１１】
　図１８（Ａ）に示すように、ネットワーク側信号インタフェース回路７０Ａ，７０Ｂの
うち現用回線側の７０Ａにおいて、時刻Ｔ４１に光入力断が発生し、時刻Ｔ４１ａに復旧
する。また、予備回線側のネットワーク側信号インタフェース回路７０Ｂにおいて、時刻
Ｔ４２に光入力断が発生し、時刻Ｔ４２ａに復旧する。
【０１１２】
　図１８（Ｂ）に示すように、アラーム検出に必要な時間経過後の時刻Ｔ４３に、光／電
気変換器９１Ａはアラームを検出し、時刻Ｔ４３ａに復旧する。また、時刻Ｔ４４に、光
／電気変換器９１Ｂはアラームを検出し、時刻Ｔ４４ａに復旧する。
【０１１３】
　上記アラームの検出をトリガとして、図１８（Ｃ）に示すように、セレクタ９７Ａの切
り替えを行う。セレクタ９７Ａは、時刻Ｔ４１以前の正常時において現用回線側の主信号
を出力し、時刻Ｔ４１から時刻Ｔ４３では信号不定となり、時刻Ｔ４３からアラーム信号
が正常に戻った後も切り戻り保護時間の間（Ｔ４３～Ｔ４５）は予備回線側の主信号のス
タッフ情報を持ったＡＩＳ信号を出力する。なお、この期間では予備回線側もアラーム状
態なので予備回線側の主信号のスタッフ情報は事実上ない。その後、セレクタ９７Ａは現
用回線側の主信号を出力する。
【０１１４】
　また、図１８（Ｄ）に示すように、セレクタ９７Ｂの切り替えを行う。セレクタ９７Ｂ
は、時刻Ｔ４２以前の正常時において予備回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ４２から時刻
Ｔ４４では信号不定となり、時刻Ｔ４４からアラーム信号が正常に戻った後も切り戻り保
護時間の間（Ｔ４４～Ｔ４６）は現用回線側の主信号のスタッフ情報を持ったＡＩＳ信号
を出力する。なお、この期間では現用回線側もアラーム状態なので予備回線側の主信号の
スタッフ情報は事実上ない。その後、セレクタ９７Ｂは予備回線側の主信号を出力する。
【０１１５】
　時刻Ｔ４２のセレクタ９７Ａの切り替え後、制御＆同期部８０で切り替え処理が開始さ
れるが、図１８（Ｅ）に示すように、セレクタ６７の切り替えは行わない。セレクタ６７
は、時刻Ｔ４１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ４１から時刻Ｔ４３では信号
不定となり、時刻Ｔ４２から時刻Ｔ４５では予備回線側の主信号のスタッフ情報を持った
ＡＩＳ信号を出力し、時刻Ｔ４５以降は現用回線側の主信号を出力する。
【０１１６】
　セレクタ６１は、図１８（Ｆ）に示すように、時刻Ｔ４３，Ｔ４５で切り替える。セレ
クタ６１は、時刻Ｔ４１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ４１から時刻Ｔ４３
では信号不定となり、時刻Ｔ４３から時刻Ｔ４５ではＡＩＳ発生回路６３が発生するＡＩ
Ｓ信号を出力し、時刻Ｔ４５以降は現用回線側の主信号を出力する。
【０１１７】
　ＰＬＬ５８は、図１８（Ｇ）に示すように、時刻Ｔ４１以前は現用回線側の主信号のラ
イトイネーブル信号に同期し、時刻Ｔ４１から時刻Ｔ４３ではフリーラン状態となる。ま
た、時刻Ｔ４３から時刻Ｔ４５では予備回線側の主信号のライトイネーブル信号への同期
引き込み動作を行うが、予備回線側の主信号のスタッフ情報は事実上ないためフリーラン
状態である。このため、ＰＬＬ５８の出力周波数はＦ１からＦ４に変化する。そして、時
刻Ｔ４５以降、ＰＬＬ５８の出力周波数は現用回線側の主信号のライトイネーブル信号に
同期してＦ１からＦ４に変化する。なお、ＰＬＬ５８の出力周波数を図１８（Ｈ）に実線
で示す。
【０１１８】
　＜第４ケース：予備回線側に異常発生後、現用回線側に異常が発生した場合＞
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　ネットワーク側信号インタフェース回路（予備）７０Ｂで光入力断が発生した後、ネッ
トワーク側信号インタフェース回路（現用）７０Ａで光入力断が発生した場合について、
図１９のタイミングチャートに基づいて説明をする。
【０１１９】
　図１９（Ａ）に示すように、ネットワーク側信号インタフェース回路７０Ａ，７０Ｂの
うち予備回線側の７０Ｂにおいて、時刻Ｔ５１に光入力断が発生し、時刻Ｔ５１ａに復旧
する。また、現用回線側のネットワーク側信号インタフェース回路７０Ｂにおいて、時刻
Ｔ５２に光入力断が発生し、時刻Ｔ５２ａに復旧する。
【０１２０】
　図１９（Ｂ）に示すように、アラーム検出に必要な時間経過後の時刻Ｔ５３に、光／電
気変換器９１Ｂはアラームを検出し、時刻Ｔ５３ａに復旧する。また、時刻Ｔ５４に、光
／電気変換器９１Ａはアラームを検出し、時刻Ｔ５４ａに復旧する。
【０１２１】
　上記アラームの検出をトリガとして、図１９（Ｃ）に示すように、セレクタ９７Ａの切
り替えを行う。セレクタ９７Ａは、時刻Ｔ５１以前の正常時において現用回線側の主信号
を出力し、時刻Ｔ５２から時刻Ｔ５４では信号不定となり、時刻Ｔ５４からアラーム信号
が正常に戻った後も切り戻り保護時間の間（Ｔ５４～Ｔ５６）は予備回線側の主信号のス
タッフ情報を持ったＡＩＳ信号を出力する。なお、期間（Ｔ５４～Ｔ５６）では予備回線
側もアラーム状態なので予備回線側の主信号のスタッフ情報は事実上ない。その後、セレ
クタ９７Ａは現用回線側の主信号を出力する。
【０１２２】
　また、図１９（Ｄ）に示すように、セレクタ９７Ｂの切り替えを行う。セレクタ９７Ｂ
は、時刻Ｔ５１以前の正常時において予備回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ５１から時刻
Ｔ５３では信号不定となり、時刻Ｔ５３からアラーム信号が正常に戻った後も切り戻り保
護時間の間（Ｔ５３～Ｔ５５）は現用回線側の主信号のスタッフ情報を持ったＡＩＳ信号
を出力する。なお、この期間では現用回線側もアラーム状態なので予備回線側の主信号の
スタッフ情報は事実上ない。その後、セレクタ９７Ｂは予備回線側の主信号を出力する。
【０１２３】
　時刻Ｔ５２のセレクタ９７Ａの切り替え後、制御＆同期部８０で切り替え処理が開始さ
れるが、図１９（Ｅ）に示すように、セレクタ６７の切り替えは行わない。セレクタ６７
は、時刻Ｔ５１以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ５１から時刻Ｔ５３では信号
不定となり、時刻Ｔ５２から時刻Ｔ５５では予備回線側の主信号のスタッフ情報を持った
ＡＩＳ信号を出力し、時刻Ｔ５５以降は現用回線側の主信号を出力する。
【０１２４】
　セレクタ６１は、図１９（Ｆ）に示すように、時刻Ｔ５４，Ｔ５６で切り替える。セレ
クタ６１は、時刻Ｔ５２以前は現用回線側の主信号を出力し、時刻Ｔ５２から時刻Ｔ５４
では信号不定となり、時刻Ｔ５４から時刻Ｔ５６ではＡＩＳ発生回路６３が発生するＡＩ
Ｓ信号を出力し、時刻Ｔ５６以降は現用回線側の主信号を出力する。
【０１２５】
　ＰＬＬ５８は、図１９（Ｇ）に示すように、時刻Ｔ５２以前は現用回線側の主信号のラ
イトイネーブル信号に同期し、時刻Ｔ５２から時刻Ｔ５１ａではフリーラン状態となる。
このため、ＰＬＬ５８の出力周波数はＦ１からＦ３に変化する。そして、時刻Ｔ５１ａか
ら時刻Ｔ５６では予備回線側の主信号のライトイネーブル信号への同期引き込み動作を行
い、ＰＬＬ５８の出力周波数はＦ３からＦ２に変化する。時刻Ｔ５６以降、ＰＬＬ５８の
出力周波数は現用回線側の主信号のライトイネーブル信号に同期してＦ２からＦ１となる
。なお、ＰＬＬ５８の出力周波数を図１９（Ｈ）に実線で示す。
【０１２６】
　なお、切替制御回路は一例としてＯＤＵフレームスタッフ終端回路５６，セレクタ６７
，制御＆同期部８０，セレクタ９７Ａ，９７Ｂで構成されている。
（付記１）
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　クライアント信号がマッピングされた信号転送用フレームをネットワークの現用回線と
予備回線から受信して、受信した前記信号転送用フレームから前記クライアント信号を抽
出し、前記信号転送用フレームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報に
基づいて位相同期回路で生成したクロックを使用して、抽出した前記クライアント信号を
クライアント伝送路に送出する伝送装置において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を保持する予備回線側メモリと、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合に前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位
相同期回路にクロックを生成させる切替制御回路と、
を有することを特徴とする伝送装置。
（付記２）
　付記１記載の伝送装置において、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信
できない状態が所定期間持続した場合、前記ネットワークの予備回線から受信した信号転
送用フレームに含まれている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生
成させる
ことを特徴とする伝送装置。
（付記３）
　付記２記載の伝送装置において、
　前記ネットワークの現用回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を保持する現用回線側メモリを有し、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信
できない場合に前記現用回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調
整情報を用いて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送装置。
（付記４）
　付記３記載の伝送装置において、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信
できない状態が所定期間持続した場合、前記ネットワークの現用回線から受信した信号転
送用フレームに含まれている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生
成させる
ことを特徴とする伝送装置。
（付記５）
　付記４記載の伝送装置において、
　前記ネットワークの現用回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
現用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングする現用回線側マッピング回路と、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングする現用回
線側アラームマッピング回路と、
　前記内部フレームのクロスコネクトを行うクロスコネクト部と、
　前記クロスコネクト部から供給される内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出
する抽出回路と、
を更に有し、
　前記予備回線側メモリは、前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フ
レームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの予
備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報とを保持し、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信
できない場合、前記現用回線側アラームマッピング回路に、前記予備回線側メモリに保持
されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム信号を含む信号転送用
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フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記予備回線側メモリに保持
されている前記ネットワークの予備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を
付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記抽出回路に前記現用回線側ア
ラームマッピング回路で生成した内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出させ、
抽出された前記信号転送用フレームに含まれる前記クライアント信号の周波数調整情報を
用いて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送装置。
（付記６）
　付記５記載の伝送装置において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
予備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングする予備回線側マッピング回路と、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングする予備回
線側アラームマッピング回路と、
を更に有し、
　前記現用回線側メモリは、前記ネットワークの現用回線から受信した前記信号転送用フ
レームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの現
用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報とを保持し、
　前記切替制御回路は、前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信
できない場合、前記予備回線側アラームマッピング回路に、前記現用回線側メモリに保持
されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム信号を含む信号転送用
フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記現用回線側メモリに保持
されている前記ネットワークの現用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を
付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記抽出回路に前記予備回線側ア
ラームマッピング回路で生成した内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出させ、
抽出された前記信号転送用フレームに含まれる前記クライアント信号の周波数調整情報を
用いて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送装置。
（付記７）
　クライアント信号がマッピングされた信号転送用フレームをネットワークの現用回線と
予備回線から受信して、受信した前記信号転送用フレームから前記クライアント信号を抽
出し、前記信号転送用フレームに含まれている前記クライアント信号の周波数調整情報に
基づいて位相同期回路で生成したクロックを使用して、抽出した前記クライアント信号を
クライアント伝送路に送出する伝送方法において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を予備回線側メモリに保持し、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合に前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位
相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送方法。
（付記８）
　付記７記載の伝送方法において、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない状態が所定期
間持続した場合、前記ネットワークの予備回線から受信した信号転送用フレームに含まれ
ている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送方法。
（付記９）
　付記８記載の伝送方法において、
　前記ネットワークの現用回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報を現用回線側メモリに保持し、
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　前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合に前記現
用回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位
相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送方法。
（付記１０）
　付記９記載の伝送方法において、
　前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信できない状態が所定期
間持続した場合、前記ネットワークの現用回線から受信した信号転送用フレームに含まれ
ている周波数調整情報に基づいて前記位相同期回路にクロックを生成させる
ことを特徴とする伝送方法。
（付記１１）
　付記１０記載の伝送方法において、
　前記ネットワークの現用回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
現用回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングし、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングし、
　前記内部フレームのクロスコネクトを行い、
　前記クロスコネクトされた内部フレームから前記信号転送用フレームを抽出し、
　前記ネットワークの予備回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの予備回線における信号転送用
フレームの周波数調整情報とを前記予備回線側メモリに保持し、
　前記ネットワークの現用回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合、前記予
備回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム
信号を含む信号転送用フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記予
備回線側メモリに保持されている前記ネットワークの予備回線における信号転送用フレー
ムの周波数調整情報を付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記内部フ
レームから前記信号転送用フレームを抽出し、抽出した前記信号転送用フレームに含まれ
る前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位相同期回路にクロックを生成さ
せる
ことを特徴とする伝送方法。
（付記１２）
　付記１１記載の伝送方法において、
　前記ネットワークの予備回線から受信した信号転送用フレームを、前記ネットワークの
予備回線における信号転送用フレームの周波数調整情報を付加して装置の内部フレームに
マッピングし、
　アラーム信号を含む信号転送用フレームを、前記内部フレームにマッピングし、
　前記ネットワークの現用回線から受信した前記信号転送用フレームに含まれている前記
クライアント信号の周波数調整情報と、前記ネットワークの現用回線における信号転送用
フレームの周波数調整情報とを前記現用回線側メモリに保持し、
　前記ネットワークの予備回線から前記信号転送用フレームを受信できない場合、前記現
用回線側メモリに保持されている前記クライアント信号の周波数調整情報と前記アラーム
信号を含む信号転送用フレームを生成させ、かつ、生成した信号転送用フレームに前記現
用回線側メモリに保持されている前記ネットワークの現用回線における信号転送用フレー
ムの周波数調整情報を付加して前記内部フレームにマッピングさせると共に、前記内部フ
レームから前記信号転送用フレームを抽出し、抽出した前記信号転送用フレームに含まれ
る前記クライアント信号の周波数調整情報を用いて前記位相同期回路にクロックを生成さ
せる
ことを特徴とする伝送方法。
【符号の説明】
【０１２７】
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　１１Ａ～１１Ｄ，１２Ａ～１２Ｅ　伝送装置
　５０　クライアント側信号インタフェース回路
　５１，９１Ａ，９１Ｂ　光／電気変換器
　５２　クライアントインタフェース
　５３　ＯＤＵフレームスタッフ生成回路
　５４　内部フレームスタッフ生成回路
　５５　内部フレームスタッフ終端回路
　５６　ＯＤＵフレームスタッフ終端回路
　５７　クロック乗換メモリ
　５８　ＰＬＬ
　５９　クライアント送信インタフェース
　６０　クロスコネクト部
　６１　セレクタ
　６２，７３Ａ，７３Ｂ　電気／光変換器
　６３　ＡＩＳ発生回路
　６６　ディストリビュータ
　６７　セレクタ
　７０Ａ　ネットワーク側信号インタフェース回路（現用）
　７０Ｂ　ネットワーク側信号インタフェース回路（予備）
　７１Ａ，７１Ｂ　フレームスタッフ終端回路
　７２Ａ，７２Ｂ　ＯＴＵフレーム生成回路
　８０　制御＆同期部
　８３　スタッフ情報受け渡し回路
　９２Ａ，９２Ｂ　ＯＴＵフレーム終端回路
　９３Ａ，９３Ｂ，１０４Ａ，１０４Ｂ　内部フレームスタッフ生成回路
　９４Ａ，９４Ｂ　ＯＤＵフレームモニタ
　９５Ａ，９５Ｂ　クロック生成回路９５Ａ
　９６Ａ，９６Ｂ，９８Ａ，９８Ｂ　スタッフ情報メモリ
　９７Ａ，９７Ｂ　セレクタ
　９９Ａ，９９Ｂ　アラーム情報収集回路
　１０２Ａ，１０２Ｂ　シリアルインタフェース
　１０１Ａ，１０１Ｂ　ＬＡＮインタフェース
　１０２Ａ，１０２Ｂ　シリアルインタフェース
　１０３Ａ，１０３Ｂ　ＯＤＵ．ＡＩＳ生成回路
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