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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　クライアント信号からＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成部と、
　前記ＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換して、複数のヴァーチャルレーンを生成
するフレーム展開部と、を備え、
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バイトおよびヴ
ァーチャルレーン識別子が配置されるように、前記フレーム同期用バイトおよび前記ヴァ
ーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に配置すること
を特徴とするフレーム生成装置。
【請求項２】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、前記オーバヘッド部において、Frame Alignment Signal
領域およびReserve領域に、前記フレーム同期用バイトおよび前記ヴァーチャルレーン識
別子を配置することを特徴とする請求項１記載のフレーム生成装置。
【請求項３】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンの同一列に前記フレーム同期用バ
イトが配置されるようにＯＴＮフレームを生成することを特徴とする請求項１または２記
載のフレーム生成装置。
【請求項４】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンの同一列に前記ヴァーチャルレー
ン識別子が配置されるようにＯＴＮフレームを生成することを特徴とする請求項１～３の
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いずれかに記載のフレーム生成装置。
【請求項５】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、行１列１～列４にフレーム同期用バイトを配置するとと
もに行４列９～列１２にヴァーチャルレーン識別子を配置し、
　前記フレーム展開部は、４個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする請求項
１～４のいずれかに記載のフレーム生成装置。
【請求項６】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、Multi-Frame Alignment Signal用の行１列７のバイトお
よびSection Monitoring用の行１列８のバイトを行１列１３，１４に配置し、行１列１～
列４にフレーム同期用バイトを配置するとともに行１列５～列８にヴァーチャルレーン識
別子を配置し、
　前記フレーム展開部は、４個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする請求項
１～４のいずれかに記載のフレーム生成装置。
【請求項７】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、マルチフレーム構造のＯＴＮフレームを生成することを
特徴とする請求項１～４のいずれかに記載のフレーム生成装置。
【請求項８】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、１マルチフレーム目の行１列１～列６および固定スタッ
フ用の行１列１７～列２０にフレーム同期用バイトを配置し、２マルチフレーム目の行１
列１～列６および固定スタッフ用の行１列１７～列２０にヴァーチャルレーン識別子を配
置し、
　前記フレーム展開部は、１０個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする請求
項７記載のフレーム生成装置。
【請求項９】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、２マルチフレームそれぞれのMulti-Frame Alignment Si
gnal用の行１列７のバイトおよびSection
Monitoring用の行１列８～列１０のバイトを、固定スタッフ用の行１列１７～列２０に配
置し、１マルチフレーム目の行１列１～列１０にフレーム同期用バイトを配置するととも
に２マルチフレーム目の行１列１～列１０にヴァーチャルレーン識別子を配置し、
　前記フレーム展開部は、１０個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする請求
項７記載のフレーム生成装置。
【請求項１０】
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、２マルチフレームそれぞれのMulti-Frame Alignment Si
gnal用の行１列７のバイトおよびSection
Monitoring用の行１列８～列１０のバイトを、固定スタッフ用の行１列１７～列２０に配
置し、１マルチフレーム目の行１列１～列１０にフレーム同期用バイトを配置するととも
に行２列１～列１０にヴァーチャルレーン識別子を配置し、２マルチフレーム目の行１列
１～列１０にフレーム同期用バイトを配置するとともに行２列１～列１０にヴァーチャル
レーン識別子を配置し、さらに２マルチフレーム目の行１，２の列１～列１０と行１，２
の列１１～列２０とを入れ替え、
　前記フレーム展開部は、２０個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする請求
項７記載のフレーム生成装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれかに記載のフレーム生成装置と、
　前記フレーム生成装置によって生成されたＯＴＮフレームを受信するフレーム受信装置
と、を備え、
　前記フレーム受信装置は、前記フレーム生成装置から送信される各ヴァーチャルレーン
にフレーム同期がとれていなければ前記オーバヘッド部にフレーム同期用バイトが追加さ
れるように前記フレーム生成装置に通知することを特徴とする光伝送システム。
【請求項１２】
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　前記フレーム受信装置は、前記フレーム生成装置から送信される各ヴァーチャルレーン
にフレーム同期がとれていなければ前記オーバヘッド部全てにフレーム同期用バイトおよ
びヴァーチャルレーン識別子が配置されるように前記フレーム生成装置に通知することを
特徴とする請求項１１記載の光伝送システム。
【請求項１３】
　クライアント信号からＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成ステップと、
　前記ＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換して、複数のヴァーチャルレーンを生成
するフレーム展開ステップと、を含み、
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バ
イトおよびヴァーチャルレーン識別子が配置されるように、前記フレーム同期用バイトお
よび前記ヴァーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に
配置することを特徴とするフレーム生成方法。
【請求項１４】
　クライアント信号からＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成ステップと、
　前記ＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換して、複数のヴァーチャルレーンを生成
するフレーム展開ステップと、
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて生成されたＯＴＮフレームを受信するフレー
ム受信ステップと、を含み、
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バ
イトおよびヴァーチャルレーン識別子が配置されるように、前記フレーム同期用バイトお
よび前記ヴァーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に
配置し、
　前記フレーム受信ステップにおいて、前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて送信さ
れる各ヴァーチャルレーンにフレーム同期がとれていなければ前記オーバヘッド部にフレ
ーム同期用バイトを追加する追加ステップをさらに含むことを特徴とする光伝送方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フレーム生成装置、光伝送システム、フレーム生成方法および光伝送方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　波長分割多重（WDM: Wavelength Division Multiplexing）技術を用いる光通信システ
ムにおいて、ＯＴＮ（Optical Transport Network）フレームがＩＴＵ－Ｔで標準化され
ている。ＯＴＮフレームは、ＳＤＨ／ＳＯＮＥＴ、イーサネット（登録商標）等の多様な
クライアント信号を収容し、監視制御用のオーバヘッドおよび誤り訂正用の冗長信号を付
加して転送フレームを形成する。例えば、特許文献１は、クライアント信号をＯＴＮにお
けるＯＴＵ（Optical Transfer Unit）フレームに収容して伝送する光伝送システムを開
示している。
【０００３】
　近年、次世代規格として、ビットレートが１００Ｇｂｐｓ程度のイーサネット（登録商
標）規格が検討されている。ＯＴＮにおいても、これらの次世代イーサネット（登録商標
）を収容転送するためにビットレートが１００Ｇｂｐｓ程度のＯＴＮフレームおよびそれ
をシステム内部で転送する技術が必要となっている。
【０００４】
　従来のＯＴＮではシリアル信号列の転送規定のみが標準化されていた。１００Ｇｂｐｓ
級の転送速度では、ＯＴＮフレームのバーチャルレーン（ＶＬ: Virtual Lane）と呼ばれ
る低速シリアル伝送を複数束ねたマルチレーン転送が、データ転送の際に必要となる。
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１１３３９５号公報
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、ＯＴＮフレームの多レーン伝送機能を有する光伝送装置を実現する際に
必要となる新規フレーム方式は未だ開示されていない。
【０００７】
　ＯＴＮフレームを多レーン化する際の課題を以下に説明する。まず、シリアル信号から
展開される各ＶＬ信号は、それぞれ低速のシリアル信号化されるために、各ＶＬ信号に対
してフレーム同期をとる必要がある。また、複数のＶＬ間においては、システム内部の電
気または光多重分割素子に入力されるタイミングに応じて、入出力の物理ポート間でレー
ンの関係が一意に決定されない。したがって、受信側においては、各ＶＬのＶＬ識別子が
必要となる。
【０００８】
　本発明は上記課題に鑑みなされたものであり、ＯＴＮフレームの複数レーン伝送を実現
する際に必要となる新規フレーム方式を可能とするフレーム生成装置、光伝送システム、
フレーム生成方法および光伝送方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、明細書開示のフレーム生成装置は、クライアント信号から
ＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成部と、ＯＴＮフレームをシリアル／パラレ
ル変換して複数のヴァーチャルレーンを生成するフレーム展開部と、を備え、ＯＴＮフレ
ーム生成部は、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バイトおよびヴァーチャルレーン
識別子が配置されるようにフレーム同期用バイトおよびヴァーチャルレーン識別子をオー
バヘッド部および／または固定スタッフ領域に配置するものである。
【００１０】
　上記課題を解決するために、明細書開示の光伝送システムは、クライアント信号からＯ
ＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成部とＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変
換して複数のヴァーチャルレーンを生成するフレーム展開部とを備えるフレーム生成装置
と、フレーム生成装置によって生成されたＯＴＮフレームを受信するフレーム受信装置と
、を備え、ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バイトおよ
びヴァーチャルレーン識別子が配置されるようにフレーム同期用バイトおよびヴァーチャ
ルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に配置し、フレーム受
信装置は、フレーム生成装置から送信される各ヴァーチャルレーンにフレーム同期がとれ
ていなければオーバヘッド部にフレーム同期用バイトが追加されるようにフレーム生成装
置に通知するものである。
【００１１】
　上記課題を解決するために、明細書開示のフレーム生成方法は、クライアント信号から
ＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成ステップと、ＯＴＮフレームをシリアル／
パラレル変換して複数のヴァーチャルレーンを生成するフレーム展開ステップと、を含み
、ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バイトお
よびヴァーチャルレーン識別子が配置されるようにフレーム同期用バイトおよびヴァーチ
ャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に配置するものであ
る。
【００１２】
　上記課題を解決するために、明細書開示の光伝送方法は、クライアント信号からＯＴＮ
フレームを生成するＯＴＮフレーム生成ステップと、ＯＴＮフレームをシリアル／パラレ
ル変換して複数のヴァーチャルレーンを生成するフレーム展開ステップと、ＯＴＮフレー
ム生成ステップにおいて生成されたＯＴＮフレームを受信するフレーム受信ステップと、
を含み、ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バ
イトおよびヴァーチャルレーン識別子が配置されるようにフレーム同期用バイトおよびヴ
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ァーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に配置し、フ
レーム受信ステップにおいてＯＴＮフレーム生成ステップにおいて送信される各ヴァーチ
ャルレーンにフレーム同期がとれていなければオーバヘッド部にフレーム同期用バイトを
追加する追加ステップをさらに含むものである。
【発明の効果】
【００１３】
　明細書開示のフレーム生成装置、光伝送装置、フレーム生成方法および光伝送方法によ
れば、ＯＴＮフレームの多レーン伝送を実現する際に必要となる新規フレーム方式を提供
することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、図面を参照しつつ、本発明の実施例について説明する。
【実施例１】
【００１５】
　図１および図２は、実施例１に係る光伝送システム１００を説明するための図である。
図１は、光伝送システム１００の全体構成を説明するためのブロック図である。図１を参
照して、光伝送システム１００は、光送信装置１０および光受信装置６０を含む。光送信
装置１０と光受信装置６０とは、光伝送路５０を介して信号を送受信する。
【００１６】
　光送信装置１０は、フレーム生成装置２０、光送信機３０および送受信状態処理部４０
を含む。光受信装置６０は、光受信機７０、フレーム受信装置８０および送受信状態処理
部９０を含む。さらに、光伝送システム１００は、装置監視部５１および装置監視部５２
を備える。
【００１７】
　図２（ａ）は、フレーム生成装置２０の詳細を説明するためのブロック図である。図２
（ａ）を参照して、フレーム生成装置２０は、ＯＴＮフレーム生成部２１、フレーム展開
部２２および複数のレーン送信部２３を含む。フレーム受信装置８０は、複数のレーン処
理部８１、フレーム再生部８２、ＯＴＮフレーム受信部８３および同期調整部８４を含む
。
【００１８】
　図２（ｂ）は、ＯＴＮフレーム生成部２１およびＯＴＮフレーム受信部８３の詳細を説
明するためのブロック図である。図２（ｂ）を参照して、ＯＴＮフレーム生成部２１は、
クライアント信号終端部３１、ＯＰＵ生成部３２、ＯＤＵ生成部３３およびＯＴＵ生成部
３４を含む。ＯＴＮフレーム受信部８３は、ＯＴＵ終端部４１、ＯＤＵ生成部４２、ＯＰ
Ｕ生成部４３およびクライアント信号生成部４４を含む。
【００１９】
　図３（ａ）は、ＯＴＮフレームのフォーマットを説明するための図である。図３（ａ）
を参照して、ＯＴＮフレームは、オーバヘッド部、ＯＰＵｋ（Optical channel Payload 
Unit）ペイロード部およびＯＴＵｋＦＥＣ（Optical channel Transport Unit Forward E
rror Correction）オーバヘッド部を含む。
【００２０】
　オーバヘッド部は、第１列目～第１６列目の１６バイト×４行のフレームサイズを有し
、接続および品質の管理に用いられる。ＯＰＵｋペイロード部は、第１７列目～第３８２
４列目の３８０８バイト×４行のフレームサイズを有し、１以上のサービスを提供するク
ライアント信号を収容する。ＯＴＵｋＦＥＣオーバヘッド部は、第３８２５列目～第４０
８０列目の２５６バイト×４行のフレームサイズを有し、伝送中に発生した誤りを訂正す
るために用いられる。
【００２１】
　なお、接続および品質の管理に用いるオーバヘッドバイトをＯＰＵｋペイロード部に付
加したものをＯＤＵｋ（Optical channel Data Unit）部と称する。また、フレーム同期
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、接続および品質の管理等に用いるオーバヘッドバイトおよびＯＴＵｋＦＥＣオーバヘッ
ド部をＯＤＵｋ部に付加したものをＯＴＵｋ（Optical channel Transport Unit）部と称
する。なお、図３（ｂ）は、各ＯＴＮフレームを使用する際のビットレートを説明するた
めの図である。
【００２２】
　続いて、図１および図２（ａ）を参照しつつ、光伝送システム１００の動作の概略につ
いて説明する。まず、フレーム生成装置２０のＯＴＮフレーム生成部２１は、クライアン
ト信号を受信する。ＯＴＮフレーム生成部２１は、受信したクライアント信号に基づいて
、ＯＴＮフレームを生成する。フレーム展開部２２は、ＯＴＮフレーム生成部２１によっ
て生成されたＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換によって各ＶＬに展開して、各レ
ーン送信部２３に送信する。各レーン送信部２３は、フレーム展開部２２から受信したＶ
Ｌを送信する。
【００２３】
　レーン送信部２３から送信された各ＶＬは、光伝送路５０を介してフレーム受信装置８
０の各レーン処理部８１によって受信される。各レーン処理部８１は、受信したＶＬをフ
レーム再生部８２に送信する。フレーム再生部８２は、受信した各ＶＬに基づいてＯＴＮ
フレームを再生し、ＯＴＮフレーム受信部８３に送信する。ＯＴＮフレーム受信部８３は
、ＯＴＮフレームを受信し、クライアント信号を生成する。
【００２４】
　同期調整部８４は、各レーン処理部８１で受信されるＶＬに基づいて、ＶＬ間同期の状
況を送受信状態処理部９０に送信する。送受信状態処理部９０は、ＶＬ間同期の状況を送
受信状態処理部４０に送信する。送受信状態処理部４０は、各ＶＬ間同期の状況をＯＴＮ
フレーム生成部２１に送信する。ＯＴＮフレーム生成部２１は、各ＶＬ間の同期状況に基
づいて、ＯＴＮフレームを生成する。
【００２５】
　（４レーン化）
　続いて、フレーム生成装置２０によるＯＴＮフレーム生成について説明する。図４（ａ
）は、一般的なＯＴＮフレームを説明するための図である。図４（ａ）を参照して、オー
バヘッド部において、Frame Alignment Signal領域は、行１の列１～列６に配置される。
ＭＦＡＳ（Multi-Frame Alignment Signal）領域は、行１の列７に配置される。Reserve
領域は、行１の列１３，１４、行２の列１～列３、行４の列９～列１４に配置される。な
お、ペイロード部に固定スタッフ（Fixed Staff）が配置されることがある。
【００２６】
　図４（ｂ）は、図４（ａ）のＯＴＮフレームが多レーン化されて４行のレーンに展開さ
れる様子を説明するための図である。図４（ｂ）を参照して、ＯＴＮフレーム信号は、そ
れぞれバイトごとにインタリーブされて、各ＶＬに分配される。具体的には、ＯＴＮフレ
ームの各行の（４ｎ＋１）列目（ｎ：任意の整数）は、ＶＬ１に分配される。ＯＴＮフレ
ームの各行の（４ｎ＋２）列目は、ＶＬ２に分配される。ＯＴＮフレームの各行の（４ｎ
＋３）列目は、ＶＬ３に分配される。ＯＴＮフレームの各行の（４ｎ＋４）列目は、ＶＬ
４に分配される。
【００２７】
　なお、ＯＴＮフレームの１行目が分配された後は、続けて２行目のバイトが列１から順
に各ＶＬに分配される。同様にして、３行目および４行目のバイトが各ＶＬに分配される
。
【００２８】
　本実施例においては、ＯＴＮフレーム生成部２１は、まず、オーバヘッド部を生成する
。その際に、ＯＴＮフレーム生成部２１は、オーバヘッド部および／または固定スタッフ
領域にフレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ４を配置する。
【００２９】
　この場合、ＯＴＮフレーム生成部２１は、ＶＬ１～ＶＬ４のそれぞれにフレーム同期用
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バイトが１つずつ分配されるように、ＯＴＮフレームにおいてフレーム同期用バイトを配
置する。さらに、ＯＴＮフレーム生成部２１は、ＶＬ１～ＶＬ４のそれぞれにＶＬ識別子
ＶＬ１～ＶＬ４が分配されるように、ＯＴＮフレームにおいてＶＬ識別子を配置する。な
お、フレーム同期用バイトとして、例えば、Hexadecimal値Ｆ６を用いることができる。
【００３０】
　さらに、ＯＴＮフレーム生成部２１は、ＦＥＣオーバヘッド部を生成する。ＯＴＮフレ
ーム生成部２１は、フレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子以外の領域に対してスクラン
ブル処理を施す。
【００３１】
　オーバヘッド部においては、フレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子は、Frame Alignm
ent Signal（ＦＡＳ）領域、Reserve領域、Tandem Connection Monitoring（ＴＣＭ）領
域またはＴＣＭ－ＡＣＴ領域に配置されることが好ましい。フレーム同期用バイトおよび
ＶＬ識別子は、ＦＡＳ領域またはReserve領域に配置されることがより好ましい。オーバ
ヘッド部の接続機能および品質管理機能の低下が抑制されるからである。
【００３２】
　図５（ａ）は、ＯＴＮフレーム生成部２１によって生成されるＯＴＮフレームの一例を
説明するための図である。図５（ａ）を参照して、ＯＴＮフレーム生成部２１は、フレー
ム同期用バイトを行１の列１～列４に配置する。また、ＯＴＮフレーム生成部２１は、行
４の列９～列１２のReserve領域に、ＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ４を配置する。
【００３３】
　図５（ｂ）は、図５（ａ）のＯＴＮフレームが多レーン化されて４行のレーンに分配さ
れる様子を説明するための図である。図５（ｂ）を参照して、ＶＬ１～ＶＬ４それぞれの
列１にフレーム同期用バイトが分配される。また、ＶＬ１～ＶＬ４に、ＶＬ識別子ＶＬ１
～ＶＬ４がそれぞれ分配される。したがって、各ＶＬの同期および識別を行うことができ
る。
【００３４】
　図５（ａ）および図５（ｂ）の例では、オーバヘッド部の各バイトの配置を変更する必
要がない。したがって、ＯＴＮフレームを生成する際の処理が簡略化される。
【００３５】
　本実施例によれば、複数レーン化された信号列を用いたＯＴＮフレーム信号伝送が可能
となる。それにより、電気回路に対する要求（例えば、パラレル信号間スキュー）が緩和
される。また、イーサネット（登録商標）等のすでに多レーン向けに開発された光モジュ
ールを使用することができる。その結果、共通化による光モジュールの低コスト化を図る
ことができる。
【００３６】
　図６（ａ）～図６（ｃ）は、ＯＴＮフレーム生成部２１によって生成されるＯＴＮフレ
ームの他の例を説明するための図である。図６（ａ）を参照して、ＯＴＮフレーム生成部
２１は、行１列７のＭＦＡＳ領域およびＳＭ（Section Monitoring）用に割り当てられて
いた行１列８と行１の列１３，１４のReserve領域とを入れ替える。さらに、図６（ｂ）
を参照して、ＯＴＮフレーム生成部２１は、フレーム同期用バイトを行１の列１～列４に
配置し、行１の列５～列８のReserve領域にＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ４を配置する。
【００３７】
　図６（ｃ）は、図６（ｂ）のＯＴＮフレームが多レーン化されて４行のレーンに分配さ
れる様子を説明するための図である。図６（ｃ）を参照して、ＶＬ１～ＶＬ４それぞれの
列１にフレーム同期用バイトが分配される。また、ＶＬ１～ＶＬ４それぞれの列２に、Ｖ
Ｌ識別子ＶＬ１～ＶＬ４が分配される。したがって、各ＶＬの同期および識別を行うこと
ができる。
【００３８】
　各ＶＬ信号がＯＴＮフレーム受信部８３によって受信されると、ＯＴＮフレーム受信部
８３は、フレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子以外の領域にデスクランブル処理を施す
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。また、ＯＴＮフレーム受信部８３は、ＯＴＮフレームの行１の列７，８と列１３，１４
とを入れ替える。さらに、ＯＴＮフレーム受信部８３は、ＦＥＣオーバヘッド部を終端さ
せる。また、ＯＴＮフレーム受信部８３は、オーバヘッド部、フレーム同期用バイトおよ
びＶＬ識別子を終端させる。
【００３９】
　（１０レーン化）
　続いて、ＯＴＮフレームの１０レーン化について説明する。１０レーン化の場合には、
ＯＴＵ４フレームを用いる。図７は、ＯＴＵ４フレームの一例を説明するための図である
。例えば、ＯＴＵ４フレームにおいては、１７列～２０列および３８２１列～３８２４列
のペイロード部に固定スタッフが配置される。１０レーン化の場合には、この固定スタッ
フ領域を用いる。
【００４０】
　ＯＴＮフレーム生成部２１は、２マルチフレームのＯＴＮフレームを生成する。ＯＴＮ
フレーム生成部２１は、オーバヘッド部および／または固定スタッフ領域にフレーム同期
用バイトおよびＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ１０を配置する。この場合、ＯＴＮフレーム生成
部２１は、ＶＬ１～ＶＬ１０のそれぞれにフレーム同期用バイトが１つずつ分配されるよ
うに、フレーム同期用バイトを配置する。さらに、ＯＴＮフレーム生成部２１は、は、Ｖ
Ｌ１～ＶＬ１０のそれぞれにＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ１０が分配されるように、ＶＬ識別
子を配置する。
【００４１】
　図８（ａ）は、ＯＴＮフレーム生成部２１によって生成されるＯＴＮフレームの一例を
説明するための図である。まず、ＯＴＮフレーム生成部２１は、１フレーム目の行１の列
１～列６および列１７～列２０に、フレーム同期用バイトを配置する。さらに、ＯＴＮフ
レーム生成部２１は、２フレーム目の行１の列１～列６および列１７～列２０に、ＶＬ識
別子ＶＬ１～ＶＬ１０を配置する。
【００４２】
　図８（ｂ）は、図８（ａ）のＯＴＮフレームが多レーン化されて１０行のレーンに分配
される様子を説明するための図である。図８（ｂ）を参照して、ＶＬ１～ＶＬ６それぞれ
の列１およびＶＬ７～ＶＬ１０それぞれの列２にフレーム同期用バイトが分配される。ま
た、ＶＬ１～ＶＬ１０に、ＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ１０がそれぞれ分配される。したがっ
て、各ＶＬの識別を行うことができる。
【００４３】
　図８（ａ）および図８（ｂ）の例では、オーバヘッド部の各バイトの配置を変更する必
要がない。したがって、ＯＴＮフレームを生成する際の処理が簡略化される。
【００４４】
　図９（ａ）～図９（ｃ）は、１０レーン化の他の例を説明するための図である。図９（
ａ）を参照して、ＯＴＮフレーム生成部２１は、１フレーム目の行１列７のＭＦＡＳ領域
およびＳＭ用に割り当てられていた行１列８～列１０と行１の列１７～列２０の固定スタ
ッフとを入れ替える。また、ＯＴＮフレーム生成部２１は、２フレーム目の行１列７のＭ
ＦＡＳ領域およびＳＭ用に割り当てられていた行１列８～列１０と行１の列１７～列２０
の固定スタッフとを入れ替える。
【００４５】
　さらに、図９（ｂ）を参照して、ＯＴＮフレーム生成部２１は、フレーム同期用バイト
を１フレーム目の行１の列１～列１０に配置し、２フレーム目の行１の列１～列１０に、
ＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ１０を配置する。
【００４６】
　図９（ｃ）は、図９（ｂ）のＯＴＮフレームが多レーン化されて１０行のレーンに分配
される様子を説明するための図である。図９（ｃ）を参照して、ＶＬ１～ＶＬ１０それぞ
れの列１にフレーム同期用バイトが分配される。また、ＶＬ１～ＶＬ１０それぞれに、Ｖ
Ｌ識別子ＶＬ１～ＶＬ１０が分配される。したがって、各ＶＬの識別を行うことができる
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。
【００４７】
　図９（ａ）および図９（ｂ）の例では、フレーム同期用バイトは、各ＶＬの同一列に配
置される。この場合、ウィンドウ処理におけるウィンドウ拡大量が低減される。それによ
り、同期確立に要する時間が短縮化される。
【００４８】
　なお、図１０（ａ）のように、１フレーム目の行１の列１３，１４のReserve領域にも
フレーム同期用バイトを配置してもよい。この場合、図１０（ｂ）のように、ＶＬ３およ
びＶＬ４の列２にフレーム同期用バイトが分配される。このような配置によって、ＶＬ３
およびＶＬ４には、フレーミングバイトが２バイト分配される。この場合、他のＶＬに比
較して同期引き込み時間が確率的に短くなる。それにより、他レーンを引き込む際のマザ
ーレーンとして、ＶＬ３およびＶＬ４を用いることができる。
【００４９】
　（２０レーン化）
　続いて、ＯＴＮフレームの２０レーン化について説明する。２０レーン化の場合には、
ＯＴＵ４フレームを用いる。ＯＴＮフレーム生成部２１は、２マルチフレームのＯＴＮフ
レームを生成する。ＯＴＮフレーム生成部２１は、オーバヘッド部および／または固定ス
タッフ領域にフレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ２０を配置する。
【００５０】
　具体的には、ＯＴＮフレーム生成部２１は、ＶＬ１～ＶＬ２０のそれぞれにフレーム同
期用バイトが１つずつ分配されるように、フレーム同期用バイトを配置する。さらに、Ｏ
ＴＮフレーム生成部２１は、ＶＬ１～ＶＬ２０のそれぞれにＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ２０
が分配されるように、ＶＬ識別子を配置する。
【００５１】
　図１１（ａ）は、ＯＴＮフレーム生成部２１によって生成されるＯＴＮフレームの一例
を説明するための図である。まず、ＯＴＮフレーム生成部２１は、１，２フレーム目の行
１の列７～列１０と行１の列１７～列２０とを入れ替える。また、ＯＴＮフレーム生成部
２１は、１，２フレーム目の行２の列１～列１０（Reserve領域、ＴＣＭ領域およびTCM-A
CT領域）をＶＬ識別子用のバイトに置き換える。また、ＯＴＮフレーム生成部２１は、２
フレーム目の行１，２の列１～列１０と行１，２の列１１～列２０とを入れ替える。
【００５２】
　さらに、ＯＴＵ生成部３４は、図１１（ｂ）のように、１フレーム目の行１の列１～１
０および２フレーム目の行１の列１１～列２０に、フレーム同期用バイトを配置する。さ
らに、ＯＴＵ生成部３４は、１フレーム目の行２の列１～列１０および２フレーム目の列
１１～列２０に、ＶＬ識別子ＶＬ１～ＶＬ２０を配置する。
【００５３】
　図１１（ｃ）は、図１１（ｂ）のＯＴＮフレームが多レーン化されて２０行のレーンに
分配される様子を説明するための図である。図１０（ｃ）を参照して、ＶＬ１～ＶＬ２０
それぞれにフレーム同期用バイトが分配される。また、ＶＬ１～ＶＬ２０に、ＶＬ識別子
ＶＬ１～ＶＬ２０がそれぞれ分配される。したがって、各ＶＬの識別を行うことができる
。
【００５４】
　以上説明したように、レーン数が限定されることはない。したがって、本実施例に係る
フレーム生成装置２０は、将来的な高速信号に対しても汎用的に用いることができる。一
例として、転送速度が４００Ｇｂｐｓである場合においても、２０Ｇｂｐｓ×２０ＶＬで
の転送方式を採用することによって、本実施例に係るフレーム生成装置２０を用いること
ができる。
【００５５】
　なお、一般的なＯＴＮフレームにおいては、行１の列１～列６のＦＡＳ（Frame Alignm
ent Signal）領域に対してスクランブル処理が施されていない。本実施例においても、フ



(10) JP 5359202 B2 2013.12.4

10

20

30

40

50

レーム同期用バイトおよびＶＬ識別子が割り振られた領域に対して、スクランブル処理が
施されないことが好ましい。
【００５６】
　また、データ転送開始前もしくはフレーム同期が外れた際に、オーバヘッド部にフレー
ム同期用バイトを追加することによって、同期引き込みまでの時間が短縮化される。また
、オーバヘッド部全てをフレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子に置き換えることによっ
て、同期引き込みまでの時間がより短縮化される。以下、この処理について説明する。
【００５７】
　図１２（ａ）および図１２（ｂ）は、４レーン化の同期確立用のＯＴＮフレームについ
て説明するための図である。図１２（ａ）を参照して、ＯＴＮフレームのオーバヘッド部
全てにフレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子を配置する。例えば、図１２（ｂ）のよう
に各ＶＬに複数のフレーム同期用バイトおよび複数のＶＬ識別子が分配されることによっ
て、同期引き込みまでの時間が短縮化される。この場合、各ＶＬにおいて複数列続けてフ
レーム同期用バイトおよびＶＬ識別子が並ぶようにすれば、同期引き込みまでの時間がさ
らに短縮化される。
【００５８】
　同様に、図１３（ａ）および図１４（ａ）を参照して、ＯＴＮフレームのオーバヘッド
部を全てにフレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子を配置する。この場合においても、図
１３（ｂ）および図１４（ｂ）で説明されるように、各ＶＬにおいて、複数のフレーム同
期用バイトおよび複数のＶＬ識別子が分配されることによって、同期引き込みまでの時間
が短縮化される。
【００５９】
　光伝送システム１００においては、同期調整部８４が、各ＶＬに対してフレーム同期お
よびＶＬ識別を行う。この場合、同期調整部８４は、引き込みが完了したＶＬを基準にし
て、各ＶＬのフレーム同期用バイトに対してウィンドウ処理を行う。例えば、同期調整部
８４は、同期確立したＶＬのフレーム同期用バイト付近の他のＶＬに対しても、フレーム
同期用の処理をウィンドウの設定によって行う。それにより、各ＶＬ間での同期処理が完
了する。
【００６０】
　なお、送受信状態処理部４０および送受信状態処理部９０は、上記の同期確立用のＯＴ
Ｎフレームを生成する場合には、ＯＴＮフレームの状態変更設定を行う。また、同期確立
用ＯＴＮフレームを生成しても同期確立ができない場合には、送受信状態処理部４０は、
送受信状態処理部９０に対して、同期エラーを通知する。さらに、送受信状態処理部４０
，９０は、装置監視部５１，５２に障害発生を通知する。
【００６１】
　図１５は、同期確立の際のフローチャートの一例を説明するための図である。図１５を
参照して、同期調整部８４は、送受信機間でフレーム同期確立処理を開始する（ステップ
Ｓ１）。次に、同期調整部８４は、規定周期内でいずれかのＶＬでフレーム同期が確認さ
れたか否かを判定する（ステップＳ２）。ステップＳ２においてフレーム同期が確認され
たと判定された場合、同期調整部８４は、フレーム同期がとれたＶＬの同期パターン周辺
の他レーンに同期ウィンドウを設定する（ステップＳ３）。
【００６２】
　次に、同期調整部８４は、残りの他のレーンにおいても同期が確立されたか否かを判定
する（ステップＳ４）。ステップＳ４において同期が確立されたと判定されなかった場合
、同期調整部８４は、同期ウィンドウを規定量広げる（ステップＳ５）。その後、ステッ
プＳ４を再度実行する。ステップＳ４において同期が確立されたと判定された場合、同期
調整部８４は、同期確立が終了されたと判定する（ステップＳ６）。その後、フローチャ
ートの実行が終了する。
【００６３】
　ステップＳ２においてフレーム同期が確認されたと判定されなかた場合、送受信状態処
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理部９０は、送受信状態処理部４０にオーバヘッド部全てにフレーム同期用バイトおよび
ＶＬ識別子を配置するように通知する（ステップＳ１１）。それにより、ＯＴＮフレーム
生成部２１は、オーバヘッド部全てにフレーム同期用バイトおよびＶＬ識別子を配置する
。
【００６４】
　次に、同期調整部８４は、規定周期内でいずれかのＶＬでフレーム同期が確認されたか
否かを判定する（ステップＳ１２）。ステップＳ１２においてフレーム同期が確認された
と判定された場合、同期調整部８４は、フレーム同期がとれたＶＬの同期パターン周辺の
他レーンに同期ウィンドウを設定する（ステップＳ１３）。
【００６５】
　次に、同期調整部８４は、残りの他のレーンにおいても同期が確立されたか否かを判定
する（ステップＳ１４）。ステップＳ１４において同期が確立されたと判定されなかった
場合、同期調整部８４は、同期ウィンドウを規定量広げる（ステップＳ１５）。その後、
ステップＳ１４を再度実行する。ステップＳ１４において同期が確立されたと判定された
場合、同期調整部８４は、同期確立が終了されたと判定する（ステップＳ１６）。次に、
送受信状態処理部９０は、送受信状態処理部４０に、通常のオーバヘッドに設定を変更す
るように通知する（ステップＳ１７）。その後、フローチャートの実行が終了する。
【００６６】
　ステップＳ１２においてフレーム同期が確認されたと判定されなかった場合、送受信状
態処理部４０,９０は、フレーム同期エラー信号を発生する（ステップＳ１８）。その後
、フローチャートの実行が終了する。
【００６７】
　図１５のフローチャートによれば、同期確立が確認されなかった場合に、再度同期が確
認されるまでの時間が短縮化される。
【００６８】
　以上、本発明の実施例について詳述したが、本発明は係る特定の実施例に限定されるも
のではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内において、種々の変形・
変更が可能である。
【００６９】
　（付記）
　（付記１）
　クライアント信号からＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成部と、
　前記ＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換して、複数のヴァーチャルレーンを生成
するフレーム展開部と、を備え、
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バイトおよびヴ
ァーチャルレーン識別子が配置されるように、前記フレーム同期用バイトおよび前記ヴァ
ーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に配置すること
を特徴とするフレーム生成装置。
　（付記２）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、前記オーバヘッド部において、Frame Alignment Signal
領域およびReserve領域に、前記フレーム同期用バイトおよび前記ヴァーチャルレーン識
別子を配置することを特徴とする付記１記載のフレーム生成装置。
　（付記３）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンの同一列に前記フレーム同期用バ
イトが配置されるようにＯＴＮフレームを生成することを特徴とする付記１または２記載
のフレーム生成装置。
　（付記４）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、各ヴァーチャルレーンの同一列に前記ヴァーチャルレー
ン識別子が配置されるようにＯＴＮフレームを生成することを特徴とする付記１～３のい
ずれかに記載のフレーム生成装置。
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　（付記５）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、行１列１～列４にフレーム同期用バイトを配置するとと
もに行４列９～列１２にヴァーチャルレーン識別子を配置し、
　前記フレーム展開部は、４個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする付記１
～４のいずれかに記載のフレーム生成装置。
　（付記６）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、Multi-Frame Alignment Signal用の行１列７のバイトお
よびSection Monitoring用の行１列８のバイトを行１列１３，１４に配置し、行１列１～
列４にフレーム同期用バイトを配置するとともに行１列５～列８にヴァーチャルレーン識
別子を配置し、
　前記フレーム展開部は、４個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする付記１
～４のいずれかに記載のフレーム生成装置。
　（付記７）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、マルチフレーム構造のＯＴＮフレームを生成することを
特徴とする付記１～４のいずれかに記載のフレーム生成装置。
　（付記８）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、１マルチフレーム目の行１列１～列６および固定スタッ
フ用の行１列１７～列２０にフレーム同期用バイトを配置し、２マルチフレーム目の行１
列１～列６および固定スタッフ用の行１列１７～列２０にヴァーチャルレーン識別子を配
置し、
　前記フレーム展開部は、１０個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする付記
７記載のフレーム生成装置。
　（付記９）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、２マルチフレームそれぞれのMulti-Frame Alignment Si
gnal用の行１列７のバイトおよびSection Monitoring用の行１列８～列１０のバイトを、
固定スタッフ用の行１列１７～列２０に配置し、１マルチフレーム目の行１列１～列１０
にフレーム同期用バイトを配置するとともに２マルチフレーム目の行１列１～列１０にヴ
ァーチャルレーン識別子を配置し、
　前記フレーム展開部は、１０個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする付記
７記載のフレーム生成装置。
　（付記１０）
　前記ＯＴＮフレーム生成部は、２マルチフレームそれぞれのMulti-Frame Alignment Si
gnal用の行１列７のバイトおよびSection Monitoring用の行１列８～列１０のバイトを、
固定スタッフ用の行１列１７～列２０に配置し、１マルチフレーム目の行１列１～列１０
にフレーム同期用バイトを配置するとともに行２列１～列１０にヴァーチャルレーン識別
子を配置し、２マルチフレーム目の行１列１～列１０にフレーム同期用バイトを配置する
とともに行２列１～列１０にヴァーチャルレーン識別子を配置し、さらに２マルチフレー
ム目の行１，２の列１～列１０と行１，２の列１１～列２０とを入れ替え、
　前記フレーム展開部は、２０個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴とする付記
７記載のフレーム生成装置。
　（付記１１）
　付記１～１０のいずれかに記載のフレーム生成装置と、
　前記フレーム生成装置によって生成されたＯＴＮフレームを受信するフレーム受信装置
と、を備え、
　前記フレーム受信装置は、前記フレーム生成装置から送信される各ヴァーチャルレーン
にフレーム同期がとれていなければ前記オーバヘッド部にフレーム同期用バイトが追加さ
れるように前記フレーム生成装置に通知することを特徴とする光伝送システム。
　（付記１２）
　前記フレーム受信装置は、前記フレーム生成装置から送信される各ヴァーチャルレーン
にフレーム同期がとれていなければ前記オーバヘッド部全てにフレーム同期用バイトおよ
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びヴァーチャルレーン識別子が配置されるように前記フレーム生成装置に通知することを
特徴とする付記９記載の光伝送システム。
　（付記１３）
　クライアント信号からＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成ステップと、
　前記ＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換して、複数のヴァーチャルレーンを生成
するフレーム展開ステップと、を含み、
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バ
イトおよびヴァーチャルレーン識別子が配置されるように、前記フレーム同期用バイトお
よび前記ヴァーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に
配置することを特徴とするフレーム生成方法。
　（付記１４）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、前記オーバヘッド部のFrame Alignment Si
gnal領域およびReserve領域に、前記フレーム同期用バイトおよび前記ヴァーチャルレー
ン識別子を配置することを特徴とする付記１３記載のフレーム生成方法。
　（付記１５）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、各ヴァーチャルレーンの同一列に前記フレ
ーム同期用バイトが配置されるようにＯＴＮフレームを生成することを特徴とする付記１
３または１４記載のフレーム生成方法。
　（付記１６）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、各ヴァーチャルレーンの同一列に前記ヴァ
ーチャルレーン識別子が配置されるようにＯＴＮフレームを生成することを特徴とする付
記１３～１５のいずれかに記載のフレーム生成方法。
　（付記１７）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、行１列１～列４にフレーム同期用バイトを
配置するとともに行４列９～列１２にヴァーチャルレーン識別子を配置し、
　前記フレーム展開ステップにおいて、４個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴
とする付記１３～１６のいずれかに記載のフレーム生成方法。
　（付記１８）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、Multi-Frame Alignment Signal用の行１列
７のバイトおよびSection Monitoring用の行１列８のバイトを行１列１３，１４に配置し
、行１列１～列４にフレーム同期用バイトを配置するとともに行１列５～列８にヴァーチ
ャルレーン識別子を配置し、
　前記フレーム展開ステップにおいて、４個のヴァーチャルレーンを生成することを特徴
とする付記１３～１６のいずれかに記載のフレーム生成方法。
　（付記１９）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、マルチフレーム構造のＯＴＮフレームを生
成することを特徴とする付記１３～１６のいずれかに記載のフレーム生成方法。
　（付記２０）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、１マルチフレーム目の行１列１～列６およ
び固定スタッフ用の行１列１７～列２０にフレーム同期用バイトを配置し、２マルチフレ
ーム目の行１列１～列６および固定スタッフ用の行１列１７～列２０にヴァーチャルレー
ン識別子を配置し、
　前記フレーム展開ステップにおいて、１０個のヴァーチャルレーンを生成することを特
徴とする付記１９記載のフレーム生成方法。
　（付記２１）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、２マルチフレームそれぞれのMulti-Frame 
Alignment Signal用の行１列７のバイトおよびSection Monitoring用の行１列８～列１０
のバイトを、固定スタッフ用の行１列１７～列２０に配置し、１マルチフレーム目の行１
列１～列１０にフレーム同期用バイトを配置するとともに２マルチフレーム目の行１列１
～列１０にヴァーチャルレーン識別子を配置し、
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　前記フレーム展開ステップにおいて、１０個のヴァーチャルレーンを生成することを特
徴とする付記１９記載のフレーム生成方法。
　（付記２２）
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、２マルチフレームそれぞれのMulti-Frame 
Alignment Signal用の行１列７のバイトおよびSection Monitoring用の行１列８～列１０
のバイトを、固定スタッフ用の行１列１７～列２０に配置し、１マルチフレーム目の行１
列１～列１０にフレーム同期用バイトを配置するとともに行２列１～列１０にヴァーチャ
ルレーン識別子を配置し、２マルチフレーム目の行１列１～列１０にフレーム同期用バイ
トを配置するとともに行２列１～列１０にヴァーチャルレーン識別子を配置し、さらに２
マルチフレーム目の行１，２の列１～列１０と行１，２の列１１～列２０とを入れ替え、
　前記フレーム展開ステップにおいて、２０個のヴァーチャルレーンを生成することを特
徴とする付記１９記載のフレーム生成方法。
　（付記２３）
　クライアント信号からＯＴＮフレームを生成するＯＴＮフレーム生成ステップと、
　前記ＯＴＮフレームをシリアル／パラレル変換して、複数のヴァーチャルレーンを生成
するフレーム展開ステップと、
　前記フレーム生成ステップにおいて生成されたＯＴＮフレームを受信するフレーム受信
ステップと、を含み、
　前記ＯＴＮフレーム生成ステップにおいて、各ヴァーチャルレーンにフレーム同期用バ
イトおよびヴァーチャルレーン識別子が配置されるように、前記フレーム同期用バイトお
よび前記ヴァーチャルレーン識別子をオーバヘッド部および／または固定スタッフ領域に
配置し、
　前記フレーム受信ステップにおいて、前記フレーム生成ステップにおいて送信される各
ヴァーチャルレーンにフレーム同期がとれていなければ前記オーバヘッド部にフレーム同
期用バイトを追加する追加ステップをさらに含むことを特徴とする光伝送方法。
　（付記２４）
　前記フレーム受信ステップにおいて、前記フレーム生成ステップによって送信される各
ヴァーチャルレーンにフレーム同期がとれていなければ、前記ＯＴＮフレーム生成ステッ
プにおいて、前記オーバヘッド部全てにフレーム同期用バイトおよびヴァーチャルレーン
識別子を配置することを特徴とする付記２３記載の光伝送方法。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】実施例１に係る光伝送システムの全体構成のブロック図である。
【図２】（ａ）はフレーム生成装置の詳細を説明するためのブロック図であり、（ｂ）は
ＯＴＮフレーム生成部およびＯＴＮフレーム受信部の詳細を説明するためのブロック図で
ある。
【図３】ＯＴＮフレームのフォーマットを説明するための図である。
【図４】一般的なＯＴＮフレームを説明するための図である。
【図５】ＯＴＮフレーム生成部によって生成されるＯＴＮフレームの一例を説明するため
の図である。
【図６】ＯＴＮフレーム生成部によって生成されるＯＴＮフレームの一例を説明するため
の図である。
【図７】ＯＴＵ４フレームの一例を説明するための図である。
【図８】ＯＴＮフレーム生成部によって生成されるＯＴＮフレームの一例を説明するため
の図である。
【図９】１０レーン化の一例を説明するための図である。
【図１０】１０レーン化の一例を説明するための図である。
【図１１】ＯＴＮフレーム生成部によって生成されるＯＴＮフレームの一例を説明するた
めの図である。
【図１２】４レーン化の同期確立用のＯＴＮフレームについて説明するための図である。
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【図１３】１０レーン化の同期確立用のＯＴＮフレームについて説明するための図である
。
【図１４】２０レーン化の同期確立用のＯＴＮフレームについて説明するための図である
。
【図１５】同期確立の際のフローチャートの一例を説明するための図である。
【符号の説明】
【００７１】
　１０　光送信装置
　２０　フレーム生成装置
　２１　ＯＴＮフレーム生成部
　２２　フレーム展開部
　２３　レーン送信部
　３０　光送信機
　３１　クライアント信号終端部
　３２　ＯＰＵ生成部
　３３　ＯＤＵ生成部
　３４　ＯＴＵ生成部
　４０　送受信状態処理部
　４１　ＯＴＵ終端部
　４２　ＯＤＵ生成部
　４３　ＯＰＵ生成部
　４４　クライアント信号生成部
　５０　光伝送路
　５１，５２　装置監視部
　６０　光受信装置
　７０　光受信機
　８０　フレーム受信装置
　８１　レーン処理部
　８２　フレーム再生部
　８３　ＯＴＮフレーム受信部
　８４　同期調整部
　９０　送受信状態処理部
　１００　光伝送システム
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】
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