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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライアント信号及び第２クライアント信号の
内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信号をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰ（Generi
c Framing Procedure）フレームにマッピングする手段と；
　前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライアント信号に６４Ｂ／６６Ｂ符
号化を施す手段と；
　前記第２クライアント信号と前記６４Ｂ／６６Ｂ符号化を施された前記第１クライアン
ト信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ（Optical Transport Network）準拠のフレームに多
重化する手段とを備え；
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する光トランスポンダ。
【請求項２】
　前記マッピング手段は、前記第１クライアント信号のフレームにおける１７２８０列×
９行の１行毎を前記ＧＦＰフレームにマッピングする
請求項１記載の光トランスポンダ。
【請求項３】
　前記多重化手段は、前記６４Ｂ／６６Ｂ符号化を施された後の前記第１クライアント信
号にＩＴＵ－Ｔ勧告の２３９／２３６のスタッフ処理を施す
請求項１記載の光トランスポンダ。
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【請求項４】
　互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライアント信号及び第２クライアント信号の
内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信号をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰ（Generi
c Framing Procedure）フレームにマッピングする手段と；
　前記第２クライアント信号と前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライア
ント信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ（Optical Transport Network）準拠のフレームに
多重化する手段とを備え；
　前記第１クライアント信号は、１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号または１０Ｇｂ
Ｅ－ＷＡＮＰＨＹ信号であり、
　前記第２クライアント信号は、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号であり、
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する光トランスポンダ。
【請求項５】
　前記マッピング手段は、前記第１クライアント信号のフレームを２２２バイト毎に前記
ＧＦＰフレームにマッピングする
請求項４記載の光トランスポンダ。
【請求項６】
　前記多重化手段は、前記ＧＦＰフレームにマッピングされた後の前記第１クライアント
信号にＩＴＵ－Ｔ勧告の２３９／２３７のスタッフ処理を施す
請求項４記載の光トランスポンダ。
【請求項７】
　前記第１クライアント信号は、１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号または１０Ｇｂ
Ｅ－ＷＡＮＰＨＹ信号であり、前記第２クライアント信号は、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ
信号である
請求項１記載の光トランスポンダ。
【請求項８】
　互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライアント信号及び第２クライアント信号の
内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信号をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰ（Generi
c Framing Procedure）フレームにマッピングするステップと；
　前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライアント信号に６４Ｂ／６６Ｂ符
号化を施すステップと；
　前記第２クライアント信号と前記６４Ｂ／６６Ｂ符号化を施された前記第１クライアン
ト信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ（Optical Transport Network）準拠のフレームに多
重化するステップとを備え；
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する光信号伝送方法。
【請求項９】
　前記第１クライアント信号は、１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号または１０Ｇｂ
Ｅ－ＷＡＮＰＨＹ信号であり、前記第２クライアント信号は、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ
信号である
請求項８に記載の光信号伝送方法。
【請求項１０】
　互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライアント信号及び第２クライアント信号の
内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信号をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰ（Generi
c Framing Procedure）フレームにマッピングするステップと；
　前記第２クライアント信号と前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライア
ント信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ（Optical Transport Network）準拠のフレームに
多重化するステップとを備え；
　前記第１クライアント信号は、１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号または１０Ｇｂ
Ｅ－ＷＡＮＰＨＹ信号であり、
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　前記第２クライアント信号は、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号であり、
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する光信号伝送方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数種類の低速信号を高速信号の同一フレームに混載状態で収容して伝送（
交換及び転送を含む）する光ネットワークシステムに関し、特にビットレートが異なる１
０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号と１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号との両信号を１本
の４０Ｇｂｐｓの波長パスに混載してトランスペアレントにマッピングすることを可能に
する光信号伝送技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　インターネットなどに代表されるデータ通信の需要の増大に対処するために、通信シス
テムの大容量化が期待されている。大容量化の一手段として、ビットレートを向上させた
通信システムが検討されている。その時に、従来の低速ビットレートの信号をビットレー
トを向上させた高速信号のフレームに収容して信号を転送することに対する要求がある。
【０００３】
　例えば、ＩＴＵ－Ｔ（International Telecommunications Union-Telecommunication S
tandardization Sector）　Ｇ．７０９勧告に規定されているＯＴＮ（Optical Transport
 Network）では、ＳＯＮＥＴ（Synchronous Optical Network：同期光伝送網）のＯＣ－
４８（Optical Carrier-Level 48）／ＯＣ－４８ｃ信号や、ＳＤＨ（Synchronous Digita
l Hierarchy：同期デジタルハイアラーキ）のＳＴＭ－１６（Synchronous Transmission 
Module-Level 16）信号といった２．５Ｇｂｐｓ系のクライアント信号を１６チャネル多
重して伝送速度約４３ＧｂｐｓのＯＴＮのＯＴＵ３（Optical Transport Unit 3）の光信
号とするフレームフォーマットの検討がなされている。
【０００４】
　また、ＳＯＮＥＴのＯＣ－１９２／ＯＣ－１９２ｃ信号や、ＳＤＨのＳＴＭ－６４信号
といった１０Ｇｂｐｓ系のクライアント信号を４チャネル多重して伝送速度約４３Ｇｂｐ
ｓのＯＴＮのＯＴＵ３の光信号とするフレームフォーマットの検討もなされている。
【０００５】
　さらに、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号（イーサネット（登録商標）信号）を４チャネ
ル多重して伝送速度約４４ＧｂｐｓのＯＴＮのＯＴＵ３相当の光信号とするフレームフォ
ーマットも検討されている。
【０００６】
　上記において、伝送速度が１０Ｇｂｐｓ系のクライアント信号であるＳＯＮＥＴ／ＳＤ
Ｈ信号と１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号とに関して注目すると、それぞれのクライアント
信号を４チャネル多重して収容することは可能だが、両方の信号の伝送速度が９．９５Ｇ
ｂｐｓと１０．３Ｇｂｐｓとで異なるため、両信号を同一フレームに混載して収容するこ
とは困難である。
【０００７】
　従来の光ネットワークシステムの一例を示す図１を参照すると、例えば東京及び大阪な
どの通信サイトを構成するノードＡ，Ｂ間で１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号（１０．３Ｇ
ｂｐｓ）を３本と、ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号（９．９５Ｇｂｐｓ）を１本とを１
波長当たり４０ＧｂｐｓのＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告に準拠のＯＴＵ３フレームの波長
パスにトランスペアレントにマッピングして転送する場合、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信
号と１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号とのビットレートが異なるために、
両信号を１本の４０Ｇｂｐｓの波長パスに混載してマッピングすることが不可能である。
【０００８】
　詳述すると、図１に示す光ネットワークシステムにおいて、送信側のノードＡは、１０
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ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号（クライアント信号）をそれぞれ伝送する３個のレイヤ２／レ
イヤ３スイッチ（Ｒ）と、ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号（クライアント信号）を伝送
するＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ　ＡＤＭ（Ａｄｄ／ＤｒｏｐＭｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ）装置と、
３個のクライアント信号を多重して第１波長の光信号として光合波器に送信するＮ：１ト
ランスポンダ（マックスポンダ）と、１個のクライアント信号を第２波長の光信号として
光合波器に送信する１：１トランスポンダと、Ｎ：１トランスポンダ及び１：１トランス
ポンダからの第１波長及び第２波長の光信号を合波（波長多重）して伝送路である１本の
光ファイバに送信する光合波器とを送信側構成要素として含んで構成されている。
【０００９】
　また、受信側のノードＢは、１本の光ファイバを通して受信した第１波長及び第２波長
の光信号を分波（波長多重分離）してＮ：１トランスポンダ及び１：１トランスポンダに
送信する光分波器と、光分波器からの第１波長の光信号を３個のクライアント信号に分離
（多重分離）して送信するＮ：１トランスポンダ（マックスポンダ）と、光分波器からの
第２波長の光信号を１個のクライアント信号として送信する１：１トランスポンダと、Ｎ
：１トランスポンダからの３個の１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号をそれぞれ受信する３個
のレイヤ２／レイヤ３スイッチ（Ｒ）と、１：１トランスポンダからの１個のＳＯＮＥＴ
　ＯＣ－１９２ｃ信号を受信するＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ　ＡＤＭ装置とを受信側構成要素と
して含んで構成されている。
【００１０】
　図２Ａは１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号（ＳＯＮＥＴのＯＣ－１９２／ＯＣ－
１９２ｃ信号、ＳＤＨのＳＴＭ－６４信号）をＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告に準拠のＯＴ
Ｕ３フレームへトランスペアレントマッピングする収容方法を示し、図２Ｂは１０ＧｂＥ
－ＬＡＮＰＨＹ信号をＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告のＯＴＵ３フレーム相当のフレーム（
図中、ＯＴＵ３’として記述）へトランスペアレントマッピングする収容方法を示す。こ
こで、図２Ｂ中のＯＴＵ３’、ＯＤＵ３’、ＯＰＵ３’、ＯＤＴＵ２３’、ＯＤＵ２’、
ＯＰＵ２’はそれぞれＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告のＯＴＵ３、ＯＤＵ３、ＯＰＵ３、Ｏ
ＤＴＵ２３、ＯＤＵ２、ＯＰＵ２と同等のフレーム構造をもつがビットレートが異なるフ
レームとなる。図２Ａ及び図２Ｂから明らかなように、１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤ
Ｈ信号と１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号とのビットレートが異なるために、両信号を１本
の４０Ｇｂｐｓの波長パス（フレーム）に混載してトランスペアレントにマッピングする
ことが不可能である。
【００１１】
　したがって、上述した従来の光ネットワークシステムにおいては、ノードＡ，Ｂ間で１
本の４０Ｇｂｐｓの波長パスを使用して、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号（１０．３Ｇｂ
ｐｓ）を３本と、ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号（９．９５Ｇｂｐｓ）を１本とを２波
長の波長分割多重（ＷＤＭ：Wavelength Division Multiplexing）信号により伝送するこ
とになる。
【００１２】
　この結果、波長リソースの無駄使い、更にはＷＤＭ光ネットワークの運用効率の低下を
免れない。また、２種類のトランスポンダを必要とするので、各ノードにおける装置数の
増加を招く。
【非特許文献１】（ＩＴＵ－Ｔ勧告ＯＴＮに関する先行技術）ITU-T G.709/Y.1331 Inter
faces for the Optical Transport Network (OTN)
【非特許文献２】（ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０４１勧告ＧＦＰ（Generic Framing Procedure
）に関する先行技術）ITU-T G.7041/Y.1303 Generic framing procedure (GFP)
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の課題は、複数種類の低速信号を高速信号の同一フレームに混載状態で収容して
伝送する光信号伝送技術を提供することにある。
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【００１４】
　本発明の他の課題は、ＯＣ－１９２，ＯＣ－１９２ｃ，ＳＴＭ－６４信号などのビット
レートが９．９５ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号及びビットレートが９．９５Ｇｂｐ
ｓの１０ＧｂＥ－ＷＡＮＰＨＹ信号と、ビットレートが１０．３Ｇｂｐｓの１０ＧｂＥ－
ＬＡＮＰＨＹ信号とを４０Ｇｂｐｓ系の伝送速度を持つ光ネットワークの１波長に（１本
の波長パスに）トランスペアレントにマッピングして混載することを可能にする光伝送技
術を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記課題を解決するために、本発明の一つの特徴は、ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号や１０Ｇ
ｂＥ－ＷＡＮＰＨＹ信号に対して特殊なフレーミング処理及び符号化を施し、ＳＯＮＥＴ
／ＳＤＨ信号や１０ＧｂＥ－ＷＡＮＰＨＹ信号のビットレートを１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨ
Ｙ信号相当のビットレートに調整後に、両方の信号を混載してＷＤＭ信号の１波長にトラ
ンスペアレントにマッピングして伝送する。
【００１６】
　本発明の第１の光トランスポンダは、互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライア
ント信号及び第２クライアント信号の内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信
号をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰフレームにマッピングする手段と；
　前記ＧＦＰ（Generic Framing Procedure）フレームにマッピングされた前記第１クラ
イアント信号に６４Ｂ／６６Ｂ符号化を施す手段と；
　前記第２クライアント信号と前記６４Ｂ／６６Ｂ符号化を施された前記第１クライアン
ト信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ（Optical Transport Network）準拠のフレームに多
重化する手段とを備え；
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する。
【００１７】
　本発明の第２の光トランスポンダは、互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライア
ント信号及び第２クライアント信号の内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信
号をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰフレームにマッピングする手段と；
　前記第２クライアント信号と前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライア
ント信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ準拠のフレームに多重化する手段とを備え；
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する。
【００１８】
　本発明の第１の光信号伝送方法は、互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライアン
ト信号及び第２クライアント信号の内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信号
をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰフレームにマッピングするステップと；
　前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライアント信号に６４Ｂ／６６Ｂ符
号化を施すステップと；
　前記第２クライアント信号と前記６４Ｂ／６６Ｂ符号化を施された前記第１クライアン
ト信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ準拠のフレームに多重化するステップとを備え；
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
フレームに混載状態で収容して伝送する。
【００１９】
　本発明の第２の光信号伝送方法は、互いに伝送速度の異なる複数種類の第１クライアン
ト信号及び第２クライアント信号の内、伝送速度がより低速な前記第１クライアント信号
をＩＴＵ－Ｔ勧告のＧＦＰフレームにマッピングするステップと；
　前記第２クライアント信号と前記ＧＦＰフレームにマッピングされた前記第１クライア
ント信号とをＩＴＵ－Ｔ勧告のＯＴＮ準拠のフレームに多重化するステップとを備え；
　前記第１クライアント信号及び前記第２クライアント信号を１波長の光信号として同一
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フレームに混載状態で収容して伝送する。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号または１０ＧｂＥ－ＷＡＮＰ
ＨＹ信号と１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号とが１波長に混載可能であるので、波長リソー
スの削減を図ることができ、波長の有効活用によりＷＤＭ光ネットワークの運用効率が向
上する。また、所要となる装置数を減少することができる。
【００２１】
　本発明の他の課題、特徴及び利点は、図面及び特許請求の範囲とともに取り上げられる
際に、以下に記載される明細書（実施の形態）を読むことにより明らかになるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、添付図面を参照して、本発明についてさらに詳細に説明する。図面には本発明の
好ましい実施形態が示されている。しかし、本発明は、多くの異なる形態で実施されるこ
とが可能であり、本明細書に記載される実施形態に限定されると解釈されてはならない。
むしろ、これらの実施形態は、本明細書の開示が徹底的かつ完全となり、当業者に本発明
の範囲を十分に伝えるように提供される。
【００２３】
　［光ネットワークシステム構成］
　本発明の一実施の形態におけるシステム構成を示す図３を参照すると、光ネットワーク
システム（この一実施の形態においては、フォトニックネットワークシステムと記載する
）ＳＹＳは、複数の光分岐・挿入（ＯＡＤＭ：Optical Add/Drop Multiplexing）装置１
０と、これらのＯＡＤＭ装置１０間をリング型に接続する光ファイバ伝送路３０と、対応
のＯＡＤＭ装置１０に接続されたクライアント装置２０としてのレイヤ２スイッチ装置２
１及びＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ装置２２とから構成されている。各ＯＡＤＭノードＮＤは、Ｏ
ＡＤＭ装置１０、レイヤ２スイッチ装置２１、及びＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ装置２２から構成
される。
【００２４】
　このフォトニックネットワークシステムＳＹＳにおいては、光ファイバ伝送路３０を有
するフォトニックネットワークＮＷ上で少なくとも１波以上の複数の異なる波長を持つ光
信号を波長分割多重したＷＤＭ信号が伝送される。
【００２５】
　図３では、ネットワークトポロジ（網形態）がリング型となるフォトニックネットワー
クＮＷの場合を示している。ネットワークトポロジとしては、この他に、ｐｏｉｎｔ－ｔ
ｏ－ｐｏｉｎｔ、リニア、メッシュ構成などが適用可能である。
【００２６】
　ここで、クライアント信号としては、ＳＯＮＥＴ信号（ＡＮＳＩ　Ｔ１．１０５勧告：
Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｂａｓｉｃ　Ｄｅｓｃｒｉ
ｐｔｉｏｎ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，Ｒａｔ
ｅｓ，ａｎｄ　Ｆｏｒｍａｔｓ）、ＳＤＨ信号（ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．８０３：Ａｒｃｈｉ
ｔｅｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　Ｎｅｔｗｏｒｋｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔ
ｈｅ　Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ）、Ｅｔｈｅｒｎ
ｅｔ（登録商標）信号（ＩＥＥＥ８０２．３）などが適用される。
【００２７】
　各ＯＡＤＭノードＮＤにおけるＯＡＤＭ装置１０は、クライアント装置２０としてのレ
イヤ２スイッチ装置２１及びＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ装置２２からのクライアント信号を入出
力し、１波長の光信号として送受信し、かつ１波長の光信号をＷＤＭ信号へ分岐・挿入（
多重・分離）する機能を有する。
【００２８】
　各ＯＡＤＭ装置１０は、光トランスポンダ１１、光分波器１２、光スイッチ１３、光合
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波器１４、光増幅器１５、及び光増幅器１６から構成される。ここに示したＯＡＤＭ装置
１０の構成は、一例であり、他の構成であっても同様の機能を提供可能である。
【００２９】
　光ファイバ伝送路３０を伝送してきたＷＤＭ信号は、伝送路（入力側伝送路）３０に接
続されたＯＡＤＭ装置１０へ入力される。ＷＤＭ信号は、最初に光増幅器１５へ入力され
、ＷＤＭ信号のまま光パワーが増幅される。光増幅器１５から出力されたＷＤＭ信号は、
光分波器１２へ入力され、ＷＤＭ信号から各波長の光信号へ分波される。
【００３０】
　分波された各波長の光信号は、光スイッチ１３へ入力され、そこで方路が切替られ、光
トランスポンダ１１への接続あるいは光合波器１４への接続が選択される。光トランスポ
ンダ１１へ入力された光信号は、光トランスポンダ１１によりクライアント装置２０に合
った信号インタフェースへ変換された後に、レイヤ２スイッチ装置２１またはＳＯＮＥＴ
／ＳＤＨ装置２２のクライアント装置２０へ入力されて受信される。
【００３１】
　一方、ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ装置２２またはレイヤ２スイッチ装置２１から出力されたク
ライアント信号は、光トランスポンダ１１へ入力され、光トランスポンダ１１によりフォ
トニックネットワークＮＷに合った信号インタフェース、すなわち各波長の光信号へ変換
された後に、光スイッチ１３へ入力される。ここで、フォトニックネットワークＮＷ向け
の信号インタフェースとしては、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告のＯＴＮ、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ
．８０３勧告のＳＤＨ、ＡＮＳＩ（American National Standards Institute）勧告のＳ
ＯＮＥＴなどが適用可能である。
【００３２】
　光スイッチ１３から出力された光分波器１２からの光信号及び光トランスポンダ１１か
らの光信号は、光合波器１４へ入力され、各波長の光信号が合波されてＷＤＭ信号となっ
て出力される。光合波器１４から出力されたＷＤＭ信号は、光増幅器１６へ入力され、そ
こで光パワーが増幅された後に、ＯＡＤＭ装置１０に接続された伝送路（出力側伝送路）
３０へ入力されて、フォトニックネットワークＮＷ上を伝送される。
【００３３】
　［光トランスポンダの構成例］
　図４Ａ及び図４Ｂは光トランスポンダの構成例を示す。
【００３４】
　図４Ａに示す光トランスポンダ１１Ａは、１：１トランスポンダであり、１つのクライ
アント信号を１波長の光信号として入出力する機能を有する。この光トランスポンダ１１
Ａは、ＷＤＭネットワーク（フォトニックネットワーク）側の光信号送受信部１８Ａと、
クライアント装置側の光信号送受信部１９Ａと、ネットワーク側フレーム処理部１７１Ａ
及びクライアント信号処理部１７２Ａを有する信号フレーム処理部（フレーマ）１７Ａと
から構成される。
【００３５】
　ＷＤＭネットワーク側光信号送受信部１８Ａ及びクライアント装置側光信号送受信部１
９Ａは、信号フレーム処理部１７Ａの電気信号を光信号へ変換して送信する機能及び受信
した光信号を電気信号へ変換して信号フレーム処理部１７Ａへ送出する機能を有する。
【００３６】
　ネットワーク側フレーム処理部１７１Ａは、クライアント信号をネットワーク側の信号
フレームフォーマットに対応したフレームへ変換するとともに、その逆の処理を行う機能
を有する。ネットワーク側の信号フレームフォーマットとしては、ＩＴＵ－Ｔ勧告のＳＤ
Ｈ及びＯＴＮ、またＡＮＳＩ勧告のＳＯＮＥＴが適用可能である。また、クライアント信
号処理部１７２Ａはクライアント信号のモニタ等を行う機能を有する。
【００３７】
　図４Ｂに示す光トランスポンダ１１は、Ｎ：１トランスポンダであり、複数（Ｎ個）の
クライアント信号を収容して１波長の光信号として入出力する機能を有し、マックスポン
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ダ（Ｍｕｘｐｏｎｄｅｒ）とも称される。ここで、Ｎは収容するクライアント信号本数で
ある。
【００３８】
　図４Ａに示す光トランスポンダ１１Ａとの差は、クライアント装置側の光信号送受信部
１９及びクライアント信号処理部１７２をそれぞれＮ個ずつ持つこと、更に、ネットワー
ク側フレーム処理部１７１においてＮ本のクライアント信号の多重・分離機能を有するこ
とである。この多重・分離機能としては、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告ＯＴＮのＯ
ＤＵｋ（Optical Data Unit k）多重機能を適用することが可能である。
【００３９】
　図４Ｂに示すＮ：１トランスポンダ１１は、図３に示すフォトニックネットワークシス
テムＳＹＳを構成する各ＯＡＤＭ装置１０における光トランスポンダ１１に適用される。
【００４０】
　［第１の解決手法］
　次に、図３に示す本発明の一実施の形態のフォトニックネットワークシステムＳＹＳに
おいて、ＯＣ－１９２，ＯＣ－１９２ｃ，ＳＴＭ－６４信号などのビットレートが９．９
５ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号と、ビットレートが１０．３Ｇｂｐｓの１０ＧｂＥ
－ＬＡＮＰＨＹ信号とを４０Ｇｂｐｓ系の伝送速度を持つフォトニックネットワークＮＷ
の１波長に（１本の波長パスに）トランスペアレントにマッピングして混載することを可
能にする第１の解決手法（第１の収容方法）について、図３、図５Ａ、図５Ｂ及び図６を
併せ参照して説明する。
【００４１】
　第１の解決手法においては、９．９５ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２／ＯＣ－１
９２ｃ信号またはＳＤＨ　ＳＴＭ－６４信号のフレームの１７２８０列×９行（ｂｙｔｅ
）の１行毎（１７２８０ｂｙｔｅ）をＧＦＰ（Generic Framing Procedure）マッピング
し、６４Ｂ／６６Ｂ符号化を行った後に、２３９／２３６のスタッフ処理を施した後にＯ
ＤＵ２’へマッピングしてＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告のＯＴＵ３’フレームへトランス
ペアレントにマッピングする（図５Ａ、図６参照）。
【００４２】
　図５Ａ及び図５Ｂは第１の解決手法の具体例を示す。図５Ａはその多重化方式を示し、
図５Ｂは図５Ａに示す多重化方式を実現するための光トランスポンダ１１のブロック構成
を示している。
【００４３】
　ここでは、クライアント信号として、伝送速度が約９．９５ＧｂｐｓであるＳＯＮＥＴ
　ＯＣ－１９２／ＯＣ－１９２ｃ信号やＳＤＨ　ＳＴＭ－６４信号と、伝送速度が約１０
．３Ｇｂｐｓである１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ（１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ）信号とを混在させ
て多重化し、フォトニックネットワークＮＷ側のインタフェース及びフレームへ収容する
場合を一例に採って説明する。
【００４４】
　一層具体的には、２つの異なる伝送速度を持つクライアント信号として、伝送速度が９
．９５３２８０ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号と、伝送速度が１０．３１２
５００Ｇｂｐｓである１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ（１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ）信号とし、フォ
トニックネットワークＮＷ側のインタフェース及びフレームとして、ＩＴＵ－Ｔ勧告のＯ
ＴＮのＯＴＵ３相当の信号を想定する。２つの異なる伝送速度を持つクライアント信号を
混在させるために、低速な伝送速度を持つＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号に対して特別
なフレーム処理を施すことにより、ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号の伝送速度を１０Ｇ
ＢＡＳＥ－Ｒの信号速度に合わせた後に、ＯＴＮのＯＴＵ３相当のフレームフォーマット
へ多重化する。
【００４５】
　入力されたＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号を、まず、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０４１勧告
であるＧＦＰフレームへマッピングする。このとき、ＧＦＰフレームのｃｌｉｅｎｔ　ｐ
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ａｙｌｏａｄ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｆｉｅｌｄのサイズを１７２８０ｂｙｔｅとす
る。このサイズはＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号のフレームサイズ１７２８０（ｂｙｔ
ｅ）列×９（ｂｙｔｅ）行の１行分に相当する。ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号フレー
ムの１行毎にＧＦＰフレームへマッピングすることになる（図５Ａ，図６参照）。
【００４６】
　その後、ＧＦＰフレームへマッピングされたＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号を６４Ｂ
／６６Ｂ符号化する。ここで、６４Ｂ／６６Ｂ符号化は１０ＧＢＡＳＥ－ＲのＰＣＳ（Ph
ysical Coding Sublayer）で規定しているものと同等の処理とする。そして、６４Ｂ／６
６Ｂ符号化された信号を図５Ｂに示すＦｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部１７１（図４Ｂ
中のネットワーク側フレーム処理部１７１に対応）へ入力する。入力された信号はＯＴＮ
のＯＰＵ２相当（図５Ａ中のＯＰＵ２’）のフレームへのマッピングを経てＯＤＵ２相当
（ＯＤＵ２’）のフレームへマッピングされる。
【００４７】
　この時、ｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆはＯＤＵ２’フレームのｐａｙｌｏａｄ部分に対して
（１６ｂｙｔｅ＋１６ｂｙｔｅ）×４行分の挿入とする。これはＯＤＵ３のｆｉｘｅｄ　
ｓｔｕｆｆ挿入である「２３９／２３６」相当のｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理とする。Ｏ
ＤＵ２’フレームはＯＤＴＵ２３相当のＯＤＴＵ２３’フレーム、ＯＤＴＵＧ３相当のＯ
ＤＴＵＧ３’、ＯＤＵ３相当のＯＤＵ３’、ＯＴＵ３相当のＯＴＵ３’フレームへ収容さ
れる。
【００４８】
　ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号をこのように収容したＯＤＵ２’フレームの伝送速度
は、（ＯＣ－１９２ｃ信号伝送速度）×（ＧＦＰマッピング）×（６４Ｂ／６６Ｂ符号化
）×（ＯＤＵ２’　ｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ）
　　＝９．９５３２８００００Ｇｂｐｓ×（１７２８８／１７２８０）×（６６／６４）
　
　　　×（２３９／２３６）
　　＝１０．３９９６１１０５１Ｇｂｐｓとなる。
【００４９】
　これに対して、１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号をＯＤＵ２’フレームへ収容する時は、ＯＰＵ
２’及びＯＤＵ２’フレームへの収容前に特別な符号化を施さず、更にＯＤＵ２’フレー
ムのｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理はＯＴＮのＯＤＵ２相当のｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理
である「２３９／２３７」相当の処理、つまりＯＤＵ２フレームのｐａｙｌｏａｄ部分に
対して１６ｂｙｔｅ×４行分の挿入となる。したがって、１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号を収容
したＯＤＵ２’フレームの伝送速度は、（１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号伝送速度）×（ＯＤＵ
２’　ｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ）
　　＝１０．３１２５０００００Ｇｂｐｓ×（２３９／２３７）
　　＝１０．３９９５２５３１６Ｇｂｐｓとなる。
【００５０】
　１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号を収容したＯＤＵ２’フレームの伝送速度と、ＯＣ－１９２ｃ
信号を収容したＯＤＵ２’フレームの伝送速度との差は８５，７３４ｂｐｓとなり、この
周波数差はＯＴＮの周波数調整機能であるＪｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｃｏｎｔｒｏｌ
機能で補償可能である。したがって、ＯＣ－１９２ｃ信号を収容したＯＤＵ２’フレーム
と、１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号を収容したＯＤＵ２’フレームとをＯＴＵ３’フレームへ混
在して多重化することが可能となる。
【００５１】
　なお、この時のＯＴＵ３’フレームの伝送速度は、４×（１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号伝送
速度）×（ＯＤＵ３　ｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理）×（ＯＴＵ３　ＦＥＣ符号化処理）
　　＝４×１０．３１２５０００００Ｇｂｐｓ×（２３９／２３６）×（２５５／２３９
）
　　＝４４．５７０９７４５７６Ｇｂｐｓとなる。
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【００５２】
　ここで、「ＯＴＮのＯＴＵ３相当のフレームＯＴＵ３’」等と表記するのは、ＩＴＵ－
Ｔ勧告に記載のＯＴＵｋ、ＯＤＵｋ、ＯＰＵｋフレームの伝送速度に対して、ＯＴＵｋ’
、ＯＤＵｋ’、ＯＰＵｋ’フレームの伝送速度が異なるためである。一例として、ＯＴＵ
３フレームで比較すると、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告のＯＴＵ３フレームの伝送速度は
４３．０１８４１３５５９Ｇｂｐｓとなり、ＯＴＵ３’フレームの伝送速度は４４．５７
０９７４５７６Ｇｂｐｓとなる。なお、伝送速度は異なるが、フレーム構成（フォーマッ
ト）はＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告に準拠している。
【００５３】
　図５Ｂに示す光トランスポンダ（Ｎ：１トランスポンダ）１１において、１０Ｇ　ｏｐ
ｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部（光トランシーバーモジュール部）１９は、レイヤ２スイッ
チ装置２１及びＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ装置２２などのクライアント装置２０からの伝送速度
約１０　Ｇｂｐｓの光信号（ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号の場合は約９．９５　Ｇｂ
ｐｓ、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹの場合は約１０．３Ｇｂｐｓ）を受信後に、その光信号
を電気信号へ変換し、信号フレーム処理部１７へ出力する光－電気変換機能（Ｏ／Ｅ）、
及び信号フレーム処理部１７から出力された電気信号を受信した後、その電気信号を光信
号へ変換してクライアント装置２０へ出力する電気－光変換機能（Ｅ／Ｏ）を提供する。
この１０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部１９は、図４Ｂ中のクライアント装置側の
光信号送受信部１９に対応する。
【００５４】
　ｃｌｉｅｎｔ　ｍｏｎｉｔｏｒ部（クライアントモニタ部）１７２１は、１０Ｇ　ｏｐ
ｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部１９より出力される信号の種別を識別する機能を提供する。
例えば、１０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部１９からの信号がＳＯＮＥＴ　ＯＣ－
１９２ｃ信号か１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号かを識別する。
【００５５】
　ＳＥＬ部（選択部）１７２２は、１入力２出力の信号切換え機能を提供する。ＳＥＬ部
１７２２は、１０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部１９からの入力信号種別を識別す
る機能を有するｃｌｉｅｎｔ　ｍｏｎｉｔｏｒ部１７２１からの制御信号に応じて信号の
出力先を切換える。例えば、入力信号がＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号の場合はＧＦＰ
　ｍａｐｐｅｒ／ｄｅｍａｐｐｅｒ部１７２３へ信号を接続し、入力信号が１０ＧｂＥ－
ＬＡＮＰＨＹ信号の場合は６４Ｂ／６６Ｂ　ｃｏｄｉｎｇ／ｄｅｃｏｄｉｎｇ部１７２４
の後段に位置した信号結合部１７２５を経てＦｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部１７１（
図４Ｂ中のネットワーク側フレーム処理部１７１に対応）へ信号を接続する。なお、ＳＥ
Ｌ部（選択部）１７２６は、信号結合部１７２７とともに、ｃｌｉｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏ
ｒ部１７２１からの制御信号に応じて同様に機能する。これは、ここでクライアント信号
として想定しているＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号や１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ（１０ＧｂＥ
－ＬＡＮＰＨＹ）信号は双方向の信号であるので、１０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌ
ｅ部１９より出力される信号種別を識別するのみで、１０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕ
ｌｅ部１９の出力に接続されたＳＥＬ部１７２２及びＦｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部
１７１の出力に接続されたＳＥＬ部１７２６の両方のＳＥＬ部の制御が可能となる。
【００５６】
　上記ｃｌｉｅｎｔ　ｍｏｎｉｔｏｒ部１７２１、ＳＥＬ部１７２２，１７２６、ＧＦＰ
　ｍａｐｐｅｒ／ｄｅｍａｐｐｅｒ部１７２３、６４Ｂ／６６Ｂ　ｃｏｄｉｎｇ／ｄｅｃ
ｏｄｉｎｇ部１７２４、及び信号結合部１７２５，１７２７は、図４Ｂ中の各クライアン
ト信号処理部１７２に含まれ、ネットワーク側フレーム処理部１７１に対応するＦｒａｍ
ｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部１７１とともに、信号フレーム処理部１７を構成する。
【００５７】
　４０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部（光トランシーバーモジュール部）１８は、
フォトニックネットワーク（ＷＤＭネットワーク）ＮＷ側からの伝送速度約４０Ｇｂｐｓ
の光信号を受信した後に、その光信号を電気信号へ変換して信号フレーム処理部１７へ出
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力する光－電気変換機能（Ｏ／Ｅ）、及び信号フレーム処理部１７から出力された電気信
号を受信した後、その電気信号を光信号へ変換してＷＤＭネットワークへ出力する電気－
光変換機能（Ｅ／Ｏ）を提供する。この４０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ部１８は
、図４Ｂ中のＷＤＭネットワーク側の光信号送受信部１８に対応する。
【００５８】
　上述した光トランスポンダ（Ｎ：１トランスポンダ）１１においては、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ
．７０９勧告のＯＴＮのフレーミング技術、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０４１勧告のＧＦＰの技
術、及びＩＥＥＥ８０２．３勧告の１０ＧｂＥのＰＣＳで用いられている６４Ｂ／６６Ｂ
符号化の技術など、既存の技術を最適に組み合わせて採用している。そのため、既存のＡ
ＳＩＣ（Application Specific Integrated Circuit）などを適用して容易に実現可能で
ある。下記にＡＳＩＣの一例を示す。
【００５９】
　Ｆｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部１７１には、既存のＯＴＵ３対応ＯＴＮ　ｆｒａｍ
ｅｒ　ＬＳＩが適用可能であり、ＮＥＬ製などがある。
ＵＲＬ：https://www.nel.co.jp/new/information/interop2006.html
　ＧＦＰ　ｍａｐｐｅｒ／ｄｅｍａｐｐｅｒ部１７２３には、既存のＧＦＰ用ＬＳＩが適
用可能であり、ＡＬＴＥＲＡ製のＥＰ１Ｃ１２Ｆ２５６Ｃ６などがある。
ＵＲＬ：http://www.altera.co.jp/products/ip/communications/packet/m-int-gfpt.htm
l
　６４Ｂ／６６Ｂ　ｃｏｄｉｎｇ／ｄｅｃｏｄｉｎｇ部１７２４には、既存の１０ＧｂＥ
用ＬＳＩが適用可能であり、Ｂｒｏａｄｃｏｍ製のＢＣＭ８７０４などがある。
ＵＲＬ：http://ja.broadcom.com/products/Enterprise-Small-Office/10-Gigabit-Ether
net-Transceivers/BCM8704
　［第２の解決手法］
　次に、図３に示す本発明の一実施の形態のフォトニックネットワークシステムＳＹＳに
おいて、ＯＣ－１９２，ＯＣ－１９２ｃ，ＳＴＭ－６４信号などのビットレートが９．９
５ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号と、ビットレートが１０．３Ｇｂｐｓの１０ＧｂＥ
－ＬＡＮＰＨＹ信号とを４０Ｇｂｐｓ系の伝送速度を持つフォトニックネットワークＮＷ
の１波長に（１本の波長パスに）トランスペアレントにマッピングして混載することを可
能にする第２の解決手法（第２の収容方法）について、図３、図７Ａ、図７Ｂ及び図８を
併せ参照して説明する。
【００６０】
　第２の解決手法においては、９．９５ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２／ＯＣ－１
９２ｃ信号またはＳＤＨ　ＳＴＭ－６４信号フレームをｃｌｉｅｎｔ　ｐａｙｌｏａｄの
バイト数を２２２ｂｙｔｅと固定したＧＦＰフレームへマッピングした後に、２３９／２
３７のＯＤＵ２’へ収容し、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０９勧告のＯＤＴＵ２３’、ＯＤＴＵＧ
３’、ＯＤＵ３’、及びＯＴＵ３’フレームへ順次多重する（図７Ａ、図８参照）。
【００６１】
　図７Ａ及び図７Ｂは第２の解決手法の具体例を示す。図７Ａはその多重化方式を示し、
図７Ｂは図７Ａに示す多重化方式を実現するための光トランスポンダ１１のブロック構成
を示している。
【００６２】
　ここでは、上述した第１の解決手法における説明と同様に、２つの異なる伝送速度を持
つクライアント信号として、伝送速度が９．９５３２８０ＧｂｐｓのＳＯＮＥＴ　ＯＣ－
１９２ｃ信号と、伝送速度が１０．３１２５００Ｇｂｐｓである１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ（１
０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ）信号とを例に採って説明する。
【００６３】
　入力されたＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号をＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．７０４１勧告であるＧ
ＦＰフレームへマッピングする。このとき、ＧＦＰフレームのｃｌｉｅｎｔ　ｐａｙｌｏ
ａｄ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｆｉｅｌｄのサイズを２２２ｂｙｔｅとする（図８参照
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）。
【００６４】
　その後、ＧＦＰフレームへマッピングされたＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号を図７Ｂ
に示すＦｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部１７１（図４Ｂ中のネットワーク側フレーム処
理部１７１に対応）へ入力する。ここで、入力された信号はＯＴＮのＯＰＵ２相当（図７
Ａ中のＯＰＵ２’）のフレームへのマッピングを経て、ＯＤＵ２相当（図７Ａ中のＯＤＵ
２’）のフレームへマッピングされる。
【００６５】
　この時、ｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆはＯＤＵ２’フレームのｐａｙｌｏａｄ部分に対して
１６ｂｙｔｅ×４行分の挿入とする、「２３９／２３７」のｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理
とする。ＯＤＵ２’フレームはＯＤＴＵ２３相当のＯＤＴＵ２３’フレーム、ＯＤＴＵＧ
３相当のＯＤＴＵＧ３’、ＯＤＵ３相当のＯＤＵ３’、及びＯＴＵ３相当のＯＴＵ３’フ
レームへ順次収容される。
【００６６】
　ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２ｃ信号をこのように収容したＯＤＵ２’フレームの伝送速度
は、（ＯＣ－１９２ｃ伝送速度）×（ＧＦＰマッピング）×（ＯＤＵ２’　ｆｉｘｅｄ　
ｓｔｕｆｆ）
　　＝９．９５３２８００００Ｇｂｐｓ×（２３０／２２２）×（２３９／２３７）
　　＝１０．３９８９７７４８９Ｇｂｐｓとなる。
【００６７】
　これに対して、１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号をＯＤＵ２’フレームへ収容する時は、ＯＰＵ
２’及びＯＤＵ２’フレームへの収容前に特別な符号化を施さず、更にＯＤＵ２’フレー
ムのｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理はＯＴＮのＯＤＵ２相当のｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ処理
である「２３９／２３７」相当の処理、つまりＯＤＵ２フレームのｐａｙｌｏａｄ部分に
対して１６ｂｙｔｅ×４行分の挿入となる。したがって、１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号を収容
したＯＤＵ２’フレームの伝送速度は、（１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号伝送速度）×（ＯＤＵ
２’　ｆｉｘｅｄ　ｓｔｕｆｆ）
　　＝１０．３１２５０００００Ｇｂｐｓ×（２３９／２３７）
　　＝１０．３９９５２５３１６Ｇｂｐｓ
となる。
【００６８】
　１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号を収容したＯＤＵ２’フレームの伝送速度と、ＯＣ－１９２ｃ
信号を収容したＯＤＵ２’フレームの伝送速度との差は－５４７，８２８ｂｐｓとなり、
この周波数差はＯＴＮの周波数調整機能であるＪｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ機能で補償可能である。したがって、ＯＣ－１９２ｃ信号を収容したＯＤＵ２’フレ
ームと、１０ＧＢＡＳＥ－Ｒ信号を収容したＯＤＵ２’フレームとをＯＴＵ３’フレーム
へ混在して多重化することが可能となる。
【００６９】
　図７Ｂに示す光トランスポンダ（Ｎ：１トランスポンダ）１１は、図５Ｂに示す光トラ
ンスポンダ１１に比較して、６４Ｂ／６６Ｂ　ｃｏｄｉｎｇ／ｄｅｃｏｄｉｎｇ部１７２
４を有しないことで構成要素において相異するだけである。
【００７０】
　［一実施の形態の効果］
　上述した一実施の形態によれば、ビットレートがそれぞれ１０Ｇｂｐｓ系列である、１
０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号と、ＳＯＮＥＴ　ＯＣ－１９２／ＯＣ－１９２ｃ信号または
ＳＤＨ　ＳＴＭ－６４信号との両方を混載して１本の４０Ｇｂｐｓの波長パス（ＩＴＵ－
Ｔ　Ｇ．７０９　ＯＴＵ３相当フレーム）へマッピングすることが可能である。
【００７１】
　したがって、１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号とＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号とをＩＴＵ－Ｔ
　Ｇ．７０９　ＯＴＮベースのＷＤＭネットワークでシームレスに扱うことが可能となる
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向上や波長リソースの有効活用に繋がり、ＷＤＭネットワークの運用効率が向上する。
【００７２】
　［変形例］
　上述した一実施の形態における処理はコンピュータで実行可能なプログラムとして提供
され、ＣＤ－ＲＯＭやフレキシブルディスクなどの記録媒体、さらには通信回線を経て提
供可能である。また、上述した一実施の形態における各処理はその任意の複数または全て
を選択し組合せて実施することもできる。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】従来の光ネットワークシステムの構成を示すブロック図。
【図２Ａ】１０Ｇｂｐｓ系ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ信号のトランスペアレントマッピングの収
容方法を示す図。
【図２Ｂ】１０ＧｂＥ－ＬＡＮＰＨＹ信号のトランスペアレントマッピングの収容方法を
示す図。
【図３】本発明の一実施の形態の光ネットワークシステムの構成を示すブロック図。
【図４Ａ】光トランスポンダ（１：１トランスポンダ）の構成例を示すブロック図。
【図４Ｂ】図３に示す光ネットワークシステムに適用する光トランスポンダ（Ｎ：１トラ
ンスポンダ）の構成例を示すブロック図。
【図５Ａ】第１の解決手法（第１の収容方法）における多重化方式を説明するための図。
【図５Ｂ】第１の解決手法に適用する光トランスポンダを説明するためのブロック図。
【図６】第１の解決手法における多重化方式を説明するための図。
【図７Ａ】第２の解決手法（第２の収容方法）における多重化方式を説明するための図。
【図７Ｂ】第２の解決手法に適用する光トランスポンダを説明するためのブロック図。
【図８】第２の解決手法における多重化方式を説明するための図。
【符号の説明】
【００７４】
ＳＹＳ　　光ネットワークシステム
ＮＷ　　　フォトニックネットワーク（ＷＤＭネットワーク）
ＮＤ　　　ＯＡＤＭノード
１０　　　光分岐・挿入装置（ＯＡＤＭ装置）
１１　　　光トランスポンダ
２０　　　クライアント装置
２１　　　レイヤ２スイッチ装置
２２　　　ＳＯＮＥＴ／ＳＤＨ装置
３０　　　光ファイバ伝送路
１７　　　信号フレーム処理部
１８　　　ＷＤＭネットワーク側の光信号送受信部（４０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ
　　　　　ｍｏｄｕｌｅ部）
１９　　　クライアント装置側の光信号送受信部（１０Ｇ　ｏｐｔｉｃａｌ
　　　　　ｍｏｄｕｌｅ部）
１７１　　ネットワーク側フレーム処理部（Ｆｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ部）
１７２　　クライアント信号処理部
１７２３　ＧＦＰ　ｍａｐｐｅｒ／ｄｅｍａｐｐｅｒ部
１７２４　６４Ｂ／６６Ｂ　ｃｏｄｉｎｇ／ｄｅｃｏｄｉｎｇ部
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【図２Ｂ】 【図３】
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【図４Ａ】 【図４Ｂ】

【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図６】 【図７Ａ】

【図７Ｂ】 【図８】
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