
(57)【要約】

【課題】バーストデータ通信のためのリング状光ネット

ワークを提供する。

【解決手段】バーストデータ通信のためのリング状光ネ

ットワークは、光ファイバリンクを介して互いに接続さ

れた複数のコアノードを含み、各コアノードは、受信さ

れた光信号を複数のチャネルに逆多重化するデマルチプ

レクサと、複数のチャネルのうち選択されたチャネルを

ドロップするアド／ドロップ部と、アド／ドロップ部か

ら受信した複数のチャネルを多重化して出力するマルチ

プレクサと、デマルチプレクサから受信したそれぞれの

チャネルから一部を分岐する分岐部と、分岐されたチャ

ネル部分を利用して各チャネルに含んだフレームの目的

地を認識し、選択されたチャネルをドロップするための

制御信号をアド／ドロップ部に出力する制御部と、を含

む。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、
　 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 含 み 、 各 コ ア ノ ー ド は
、
　 入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 す る デ マ ル チ プ レ ク サ と 、
　 前 記 複 数 の チ ャ ネ ル の う ち 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ す る ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 と 、
　 該 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 か ら 出 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル を 入 力 し 、 多 重 化 し て 出 力 す る マ ル
チ プ レ ク サ と 、
　 前 記 デ マ ル チ プ レ ク サ か ら 出 力 さ れ た そ れ ぞ れ の チ ャ ネ ル か ら 、 そ の チ ャ ネ ル の 一 部 を
分 岐 す る 分 岐 部 と 、
　 該 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分 を 利 用 し 各 チ ャ ネ ル に 含 ん だ フ レ ー ム の 目 的 地 を 認 識 し 、 選
択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ す る た め の 制 御 信 号 を ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 に 出 力 す る 制 御 部 と
、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ２ 】
　 各 フ レ ー ム は 、
　 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、
　 該 バ ー ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の バ ー ス ト デ ー
タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ３ 】
　 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 各 コ ア ノ ー ド に 提 供 さ れ る 入 口 ノ ー ド を さ ら に 含 み 、 前
記 入 口 ノ ー ド は 、
　 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 に 接 続 さ れ 、 該 サ ー ビ ス 装 置 か ら 受 信 し た パ ケ ッ ト デ ー タ の 目 的 地
を 認 識 す る イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 と 、
　 目 的 地 に よ っ て 分 類 さ れ た 複 数 の バ ッ フ ァ を 有 し 、 該 各 バ ッ フ ァ に 格 納 さ れ た パ ケ ッ ト
デ ー タ を 一 定 長 の 長 さ で バ ー ス ト デ ー タ を 生 成 す る バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ と 、
　 前 記 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 か ら 受 信 し た パ ケ ッ ト デ ー タ を 目 的 地 に よ っ て 、 バ ー ス ト ア セ
ン ブ ラ の 対 応 す る バ ッ フ ァ に 出 力 す る 第 １ 電 気 ス イ ッ チ と 、
　 入 力 さ れ た バ ー ス ト デ ー タ 及 び 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ で フ レ ー ム を 生 成 す る ヘ ッ ダ
取 付 部 と 、
　 制 御 部 の 制 御 信 号 に よ っ て 前 記 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ の 対 応 す る バ ッ フ ァ に 格 納 さ れ た バ
ー ス ト デ ー タ を 前 記 ヘ ッ ダ 取 付 部 に 出 力 す る 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ と 、
　 前 記 ヘ ッ ダ 取 付 部 か ら 入 力 し た フ レ ー ム に よ っ て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を 前 記 コ ア ノ ー ド
の ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 に 出 力 す る 光 送 信 部 と 、 を 含 む 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ 記 載 の バ ー ス
ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ４ 】
　 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 各 コ ア ノ ー ド に 提 供 さ れ た 出 口 ノ ー ド を さ ら に 含 み 、 前
記 出 口 ノ ー ド は 、
　 前 記 各 コ ア ノ ー ド の ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 か ら 出 力 さ れ た チ ャ ネ ル か ら フ レ ー ム を 復 調 し て
出 力 す る 光 受 信 部 と 、
　 前 記 各 フ レ ー ム か ら ヘ ッ ダ デ ー タ を 除 去 し 、 バ ー ス ト デ ー タ を パ ケ ッ ト デ ー タ に 分 解 す
る バ ー ス ト デ ィ ス ア セ ン ブ ラ と 、
　 前 記 バ ー ス ト デ ィ ス ア セ ン ブ ラ か ら 入 力 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 認 識 す
る Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部 と 、
　 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 と 接 続 さ れ た 複 数 の イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド と 、
　 前 記 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部 に 入 力 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ を Ｉ Ｐ ア ド レ ス に
よ っ て 対 応 す る イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド へ 出 力 す る 電 気 ス イ ッ チ と 、 を 含 む 請 求 項 ３ 記 載
の バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 備 え る リ ン グ 状 光 ネ ッ
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ト ワ ー ク に お い て 、 前 記 複 数 の コ ア ノ ー ド 間 に 伝 送 さ れ る フ レ ー ム は 、
　 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、
　 該 バ ー ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 み 、
　 前 記 各 コ ア ノ ー ド は 、 (１ )入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 し 、 (２ )該 各
チ ャ ネ ル の 一 部 を 分 岐 し 、 (３ )該 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分 に 含 ん だ フ レ ー ム の 目 的 地 を 認
識 し 、 (４ )自 分 を 目 的 地 に す る チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ し 、 他 の コ ア ノ ー ド を 目 的 地 に す る チ
ャ ネ ル 及 び ア ド さ れ た チ ャ ネ ル を 多 重 し て 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る バ ー ス ト デ ー タ 通 信
の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ６ 】
　 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 複 数 の 入 口 ノ ー ド を さ ら に 含 み 、
　 該 各 入 口 ノ ー ド は 、 各 コ ア ノ ー ド と 一 対 一 で 接 続 さ れ 、 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 か ら 受 信 し
た 同 一 の 目 的 地 を 有 す る パ ケ ッ ト デ ー タ で バ ー ス ト デ ー タ を 生 成 す る 請 求 項 ５ 記 載 の バ ー
ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ７ 】
　 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 複 数 の 出 口 ノ ー ド を 含 み 、
　 該 各 出 口 ノ ー ド は 、 各 コ ア ノ ー ド と 一 対 一 で 接 続 さ れ 、 前 記 コ ア ノ ー ド か ら ド ロ ッ プ さ
れ た チ ャ ネ ル に お い て フ レ ー ム を 復 調 し 、 前 記 フ レ ー ム の バ ー ス ト デ ー タ を パ ケ ッ ト デ ー
タ に 分 解 し 、 対 応 す る サ ー ビ ス 装 置 に 前 記 パ ケ ッ ト デ ー タ を 出 力 す る 請 求 項 ５ 記 載 の バ ー
ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ８ 】
　 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ
通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 使 用 さ れ る コ ア ノ ー ド に お い て 、
　 入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 す る デ マ ル チ プ レ ク サ と 、
　 前 記 複 数 の チ ャ ネ ル か ら 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ す る ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 と 、
　 該 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 か ら 入 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル を 多 重 化 し て 出 力 す る マ ル チ プ レ ク
サ と 、
　 記 逆 デ マ ル チ プ レ ク サ か ら 出 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル そ れ ぞ れ の 一 部 を 分 岐 す る 分 岐 部
と 、
　 該 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分 を 利 用 し 各 チ ャ ネ ル に 含 ん だ フ レ ー ム の 目 的 地 を 認 識 し 、 選
択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ す る た め の 制 御 信 号 を 前 記 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 に 出 力 す る 制 御
部 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 各 フ レ ー ム は 、 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、
　 前 記 バ ー ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 む 請 求 項 ８ 記 載 の バ ー ス ト デ
ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 光 フ ァ イ バ リ ン ク に よ っ て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 含 み 、 前 記 コ ア ノ ー ド
間 に 少 な く と も １ つ の フ レ ー ム が 伝 送 さ れ る リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 使 用 さ れ る フ レ ー
ム に お い て 、
　 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、
　 バ ー ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 み 、
　 各 コ ア ノ ー ド は 、 (１ )入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 し 、 (２ )前 記 各 チ
ャ ネ ル か ら チ ャ ネ ル の 一 部 を 分 岐 し 、 (３ )分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分 に 含 ん だ フ レ ー ム の 目
的 地 を 認 識 し 、 (４ )自 分 を 目 的 地 に す る チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ し 、 他 の ノ ー ド を 目 的 地 に す
る チ ャ ネ ル 及 び ア ド さ れ た チ ャ ネ ル を 多 重 し て 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る バ ー ス ト デ ー タ
通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 関 し 、 特 に 、 波 長 分 割 多 重 方 式 の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク
に 関 す る 。  
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 デ ー タ ト ラ ヒ ッ ク (data traffic)の 急 激 な 増 加 及 び こ れ を 処 理 す る た め の 全 光 ネ
ッ ト ワ ー ク (All Optical Network)の 構 築 が 必 須 で あ る と 認 識 さ れ て い る 。 こ の 結 果 、 光
ネ ッ ト ワ ー ク を 構 築 す る た め の 多 様 な 解 決 策 が 提 示 さ れ て い る 。 さ ら に 、 多 様 な 光 伝 送 シ
ス テ ム 及 び 光 ル ー テ ィ ン グ 装 置 の 開 発 の た め に 多 く の 努 力 が 進 行 中 で あ り 、 様 々 な 製 品 が
市 場 に 出 て い る 。 波 長 分 割 多 重 化 器 (Wavelength Division Multiplexer： Ｗ Ｄ Ｍ )に 基 づ
い た リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク (optical ring network)は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 構 成 の 容 易 さ 、 ネ
ッ ト ワ ー ク の ス イ ッ チ ン グ 復 旧 、 初 期 費 用 の 低 減 な ど に よ っ て 注 目 を 集 め て い る ネ ッ ト ワ
ー ク ト ポ ロ ジ ー (network topology)で あ る 。 こ の よ う な リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 予 め
世 界 の 多 く の 国 々 に お い て 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 複 数 の チ ャ ネ ル を 利 用 し て ノ ー ド 間 の 通 信 を 行
う よ う に 構 成 さ れ る 。 具 体 的 に 、 各 ノ ー ド 間 の 通 信 接 続 が 必 要 で あ る １ つ ま た は そ れ 以 上
の チ ャ ネ ル が 一 対 の ノ ー ド に 割 り 当 て ら れ 、 チ ャ ネ ル を 介 し て 双 方 向 通 信 が 行 わ れ る 。 し
か し な が ら 、 こ の よ う な ネ ッ ト ワ ー ク の 構 成 が チ ャ ネ ル 単 位 で ル ー テ ィ ン グ さ れ 、 こ の よ
う な チ ャ ネ ル を 予 め 設 定 す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ ト ラ ヒ ッ ク バ ー ス ト (burst)の 特 性 を
受 容 す る た め の 柔 軟 性 (flexibility)に 重 大 な 欠 点 を 有 す る よ う に な る 。 さ ら に 、 そ れ は
、 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 帯 域 幅 の 全 体 的 な 効 率 性 が 大 幅 に 低 下 す る と い う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 欠 点 を 克 服 す る た め に 、 光 パ ケ ッ ト ス イ ッ チ ン グ (Optical Packet Switchin
g： Ｏ Ｐ Ｓ )及 び 光 バ ー ス ト ス イ ッ チ ン グ (Optical Burst Switching： Ｏ Ｂ Ｓ )技 術 に 基 づ
い た 光 ル ー タ の 研 究 が 行 わ れ て い る 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 Ｏ Ｐ Ｓ 及 び Ｏ Ｂ Ｓ 技 術 の 具 現
化 に は 多 く の 問 題 点 が あ る 。 Ｏ Ｐ Ｓ ま た は Ｏ Ｂ Ｓ は 、 パ ケ ッ ト ま た は バ ー ス ト 単 位 で ス イ
ッ チ ン グ を 行 う の で 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 各 ノ ー ド に お い て 、 パ ケ ッ ト ま た は バ ー ス ト
の 衝 突 を 解 決 す べ き で あ り 、 ま た 、 非 常 に 速 い 速 度 で ス イ ッ チ ン グ を 可 能 に す べ き で あ る
と い う 問 題 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 問 題 の 解 決 の た め に 、 光 バ ッ フ ァ (optical buffer)、 高 速 光 ス イ ッ チ (high speed 
optical switch)な ど の 光 素 子 (optical component)の 問 題 が 優 先 に 解 決 さ れ る べ き で あ り
、 こ の 光 素 子 の 問 題 の 解 決 の た め に 光 フ ァ イ バ を 利 用 し た バ ー ス ト デ ィ レ イ ラ イ ン (burst
 delay line)、 波 長 変 換 器 (wavelength converter)な ど を 利 用 し た 代 替 え 解 決 策 が 求 め ら
れ て い る 。 し か し な が ら 、 ま だ 満 足 す べ き 解 決 策 が な く 、 さ ら に 、 こ れ ら の 解 決 策 は 経 済
的 観 点 で 多 く の 時 間 を 費 や す と 判 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 要 す る に 、 従 来 の 波 長 分 割 多 重 方 式 の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 チ ャ ネ ル 単 位 で 光 経
路 が 設 定 さ れ て い る の で 、 静 的 な (static)大 容 量 の デ ー タ 伝 送 に は 適 合 す る が 、 バ ー ス ト
特 性 を 有 す る よ う な デ ー タ 伝 送 に は 不 適 合 で あ る 。 従 っ て 、 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 帯
域 幅 の 浪 費 な し で 大 容 量 帯 域 幅 を 効 率 的 に 利 用 す る こ と が 不 可 能 で あ っ た 。 さ ら に 、 前 述
し た よ う な 欠 点 を 補 う た め の Ｏ Ｐ Ｓ 及 び Ｏ Ｂ Ｓ に 基 づ い た 光 ル ー タ の 場 合 、 技 術 的 に デ ー
タ の 衝 突 を 低 減 す る た め に 、 光 バ ッ フ ァ 、 波 長 変 換 器 の よ う な 素 子 が 絶 対 に 必 要 に な る 。
し か し な が ら 、 現 在 の 技 術 と し て は 、 こ の よ う な 素 子 の 具 現 化 に ま だ 多 く の 問 題 が あ る の
で 、 具 現 性 及 び 経 済 性 に お い て 多 く の 問 題 点 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 前 述 の 問 題 点 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 目 的 は 、 バ ー ス ト 特 性 を 有 す る 大 容 量
デ ー タ 伝 送 に 適 し 、 技 術 的 、 経 済 的 に 具 現 性 に 優 れ た リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 提 供 す る
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こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 帯 域 幅 の 効 率 性 を 改 善 す る リ ン グ 状 光 ネ ッ
ト ワ ー ク 、 及 び こ の た め の ノ ー ド を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ
ッ ト ワ ー ク は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 含 み 、 各
コ ア ノ ー ド は 、 入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 す る デ マ ル チ プ レ ク サ (dem
ultiplexer)と 、 複 数 の チ ャ ネ ル の う ち 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ す る ア ド (add)／ ド
ロ ッ プ （ drop） 部 と 、 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 か ら 出 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル を 入 力 し 、 多 重 化
し て 出 力 す る マ ル チ プ レ ク サ (multiplexer)と 、 デ マ ル チ プ レ ク サ か ら 出 力 さ れ た そ れ ぞ
れ の チ ャ ネ ル か ら 、 そ の チ ャ ネ ル の 一 部 を 分 岐 す る 分 岐 部 と 、 該 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分
を 利 用 し 各 チ ャ ネ ル に 含 ん だ フ レ ー ム の 目 的 地 を 認 識 し 、 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ
す る た め の 制 御 信 号 を ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 に 出 力 す る 制 御 部 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 各 フ レ ー ム は 、 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、 バ ー
ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 む と よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ し て ま た 、 本 発 明 の 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 各 コ ア ノ ー ド に 提 供 さ れ る 入 口
ノ ー ド を さ ら に 含 み 、 入 口 ノ ー ド は 、 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 に 接 続 さ れ 、 該 サ ー ビ ス 装 置 か
ら 受 信 し た パ ケ ッ ト デ ー タ の 目 的 地 を 認 識 す る イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 と 、 目 的 地 に よ っ て 分
類 さ れ た 複 数 の バ ッ フ ァ を 有 し 、 各 バ ッ フ ァ に 格 納 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ を 一 定 長 の 長 さ
で バ ー ス ト デ ー タ を 生 成 す る バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ と 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 か ら 受 信 し た パ
ケ ッ ト デ ー タ を 目 的 地 に よ っ て バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ の 対 応 す る バ ッ フ ァ に 出 力 す る 第 １ 電
気 ス イ ッ チ と 、 入 力 さ れ た バ ー ス ト デ ー タ 及 び 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ で フ レ ー ム を 生
成 す る ヘ ッ ダ 取 付 部 と 、 制 御 部 の 制 御 信 号 に よ っ て バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ の 対 応 す る バ ッ フ
ァ に 格 納 さ れ た バ ー ス ト デ ー タ を ヘ ッ ダ 取 付 部 に 出 力 す る 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ と 、 ヘ ッ ダ 取
付 部 か ら 入 力 し フ レ ー ム に よ っ て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を コ ア ノ ー ド の ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 に
出 力 す る 光 送 信 部 と 、 を 含 む と よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ し て 、 本 発 明 の 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 各 コ ア ノ ー ド に 提 供 さ れ た 出 口 ノ ー
ド を さ ら に 含 み 、 出 口 ノ ー ド は 、 各 コ ア ノ ー ド の ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 か ら 出 力 さ れ た チ ャ ネ
ル か ら フ レ ー ム を 復 調 し て 出 力 す る 光 受 信 部 と 、 各 フ レ ー ム か ら ヘ ッ ダ デ ー タ を 除 去 し 、
バ ー ス ト デ ー タ を パ ケ ッ ト デ ー タ に 分 解 す る バ ー ス ト デ ィ ス ア セ ン ブ ラ と 、 バ ー ス ト デ ィ
ス ア セ ン ブ ラ か ら 入 力 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 認 識 す る Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ
ー ワ ー デ ィ ン グ 部 と 、 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 と 接 続 さ れ た 複 数 の イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド と
、 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部 に 入 力 し た パ ケ ッ ト デ ー タ を Ｉ Ｐ ア ド レ ス に よ っ て
対 応 す る イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド へ 出 力 す る 電 気 ス イ ッ チ と 、 を 含 む と よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 備 え
る リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 複 数 の コ ア ノ ー ド 間 に 伝 送 さ れ る フ レ ー ム は 、 複 数
の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、 バ ー ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー
タ と 、 を 含 み 、 各 コ ア ノ ー ド は 、 (１ )入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 し 、
(２ )前 記 各 チ ャ ネ ル の 一 部 を 分 岐 し 、 (３ )分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分 に 含 ん だ フ レ ー ム の 目
的 地 を 認 識 し 、 (４ )自 分 を 目 的 地 に す る チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ し 、 他 の コ ア ノ ー ド を 目 的 地
に す る チ ャ ネ ル 及 び ア ド さ れ た チ ャ ネ ル を 多 重 し て 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 複 数 の 入 口 ノ ー ド を さ ら に 含 み 、 各 入
口 ノ ー ド は 、 各 コ ア ノ ー ド と 一 対 一 で 接 続 さ れ 、 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 か ら 受 信 し た 同 一 の
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目 的 地 を 有 す る パ ケ ッ ト デ ー タ で バ ー ス ト デ ー タ を 生 成 す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ し て ま た 、 本 発 明 の 当 該 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 複 数 の 出 口 ノ ー ド を 含 み 、 各 出
口 ノ ー ド は 、 各 コ ア ノ ー ド と 一 対 一 で 接 続 さ れ 、 前 記 コ ア ノ ー ド か ら ド ロ ッ プ さ れ た チ ャ
ネ ル に お い て フ レ ー ム を 復 調 し 、 フ レ ー ム の バ ー ス ト デ ー タ を パ ケ ッ ト デ ー タ に 分 解 し 、
対 応 す る サ ー ビ ス 装 置 に 前 記 パ ケ ッ ト デ ー タ を 出 力 す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 有 す
る バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 使 用 さ れ る コ ア ノ ー ド に お い て
、 入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 す る デ マ ル チ プ レ ク サ と 、 複 数 の チ ャ ネ
ル か ら 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ す る ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 と 、 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 か ら 入
力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル を 多 重 化 し て 出 力 す る マ ル チ プ レ ク サ と 、 デ マ ル チ プ レ ク サ か ら
出 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル そ れ ぞ れ の 一 部 を 分 岐 す る 分 岐 部 と 、 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分
を 利 用 し て 前 記 各 チ ャ ネ ル に 含 ん だ フ レ ー ム の 目 的 地 を 認 識 し 、 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル を ド
ロ ッ プ す る た め の 制 御 信 号 を ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 に 出 力 す る 制 御 部 と 、 を 含 む と よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 、 各 フ レ ー ム は 、 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を 有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、 バ ー ス ト デ
ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 む と よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た そ し て 、 本 発 明 の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 光 フ ァ イ バ リ ン ク に よ っ て 互 い に 接
続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド を 含 み 、 前 記 コ ア ノ ー ド 間 に 少 な く と も １ つ の フ レ ー ム が 伝 送
さ れ る リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 使 用 さ れ る フ レ ー ム に お い て 、 複 数 の パ ケ ッ ト デ ー タ を
有 す る バ ー ス ト デ ー タ と 、 バ ー ス ト デ ー タ の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ と 、 を 含 み 、 各 コ
ア ノ ー ド は 、 (１ )入 力 さ れ た 光 信 号 を 複 数 の チ ャ ネ ル に 逆 多 重 化 し 、 (２ )各 チ ャ ネ ル か ら
チ ャ ネ ル の 一 部 を 分 岐 し 、 (３ )分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 部 分 に 含 ん だ フ レ ー ム の 目 的 地 を 認 識
し 、 (４ )自 分 を 目 的 地 に す る チ ャ ネ ル を ド ロ ッ プ し 、 他 の ノ ー ド を 目 的 地 に す る チ ャ ネ ル
及 び ア ド さ れ た チ ャ ネ ル を 多 重 し て 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 バ ー ス ト デ ー タ 及 び
ヘ ッ ダ デ ー タ か ら 構 成 さ れ る フ レ ー ム に 基 づ い た 通 信 を 実 行 す る こ と に よ っ て 、 バ ー ス ト
特 性 を 有 す る 大 容 量 デ ー タ 伝 送 に 適 す る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 に よ る リ ン グ
状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 チ ャ ネ ル ア ド ／ ド ロ ッ プ 過 程 を 実 行 す る の に お い て 、 タ ッ プ カ プ ラ
、 光 ス イ ッ チ な ど を 利 用 し た シ ン プ ル な 構 造 を 提 供 す る 。 従 っ て 、 技 術 的 、 経 済 的 に 具 現
性 が 優 れ て い る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 本 発 明 に よ る リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 エ ッ
ジ ノ ー ド (edge node)の 電 気 的 バ ッ フ ァ を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 帯 域 幅
の 効 率 性 を 改 善 し な が ら 、 現 実 的 に 具 現 化 で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 添 付 図 を 参 照 し つ つ 詳 細 に 説 明 す る 。 下 記 の 説
明 に お い て 、 本 発 明 の 要 旨 の み を 明 確 に す る 目 的 で 、 関 連 し た 公 知 機 能 又 は 構 成 に 関 す る
具 体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 例 に よ る バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト
ワ ー ク の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ を 参 照 す る と 、 リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 順 方 向 光
フ ァ イ バ リ ン ク ５ ５ ０ 及 び 逆 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ６ ０ ０ 、 ま た は ワ ー キ ン グ (working)
及 び プ ロ テ ク シ ョ ン (protection)光 フ ァ イ バ リ ン ク で 接 続 さ れ た 複 数 の コ ア ノ ー ド (core 
node)１ ０ ０ 、 及 び 複 数 の コ ア ノ ー ド １ ０ ０ と 一 対 一 で 接 続 さ れ た 複 数 の エ ッ ジ ノ ー ド ３
０ ０ か ら 構 成 さ れ る 。 隣 接 し た コ ア ノ ー ド １ ０ ０ 間 に は 複 数 の チ ャ ネ ル か ら 構 成 さ れ 波 長
分 割 多 重 化 さ れ た 光 信 号 が 伝 送 さ れ 、 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ と エ ッ ジ ノ ー ド ３ ０ ０ と の 間 に は
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、 独 立 し た チ ャ ネ ル が 伝 送 さ れ る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 複 数 の サ ー ビ ス 装 置 か ら 収 集 さ れ
た パ ケ ッ ト デ ー タ を 目 的 地 別 に よ っ て 分 類 し 、 そ の 分 類 さ れ た デ ー タ を 一 定 長 の 長 さ で 伝
送 す る バ ー ス ト デ ー タ 単 位 の 通 信 を 実 行 す る 。 つ ま り 、 各 チ ャ ネ ル を 介 し て 伝 送 さ れ る フ
レ ー ム (frame)は 、 同 一 の 目 的 地 及 び サ ー ビ ス 品 質 (Ｑ Ｏ Ｓ )を 有 す る パ ケ ッ ト デ ー タ か ら
な る バ ー ス ト デ ー タ 、 及 び フ レ ー ム の 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ を 含 む 。 各 コ ア ノ ー ド １
０ ０ は 、 入 力 さ れ た チ ャ ネ ル に 含 ん だ フ レ ー ム か ら ヘ ッ ダ デ ー タ を 認 識 し 、 こ れ を 基 に し
て ス イ ッ チ ン グ を 実 行 す る 。 つ ま り 、 各 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ は 、 認 識 さ れ た ヘ ッ ダ デ ー タ が
示 す 目 的 地 と 一 致 し た こ と を 示 す と 、 変 調 さ れ た フ レ ー ム を ド ロ ッ プ さ せ る 。 し か し な が
ら 、 他 の ノ ー ド を 示 す と 、 変 調 さ れ た フ レ ー ム を 通 過 さ せ て 次 の ノ ー ド へ 伝 送 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 し た 複 数 の コ ア ノ ー ド の う ち い ず れ か １ つ の コ ア ノ ー ド の 構 成 を 示 す
図 で あ る 。 図 ２ を 参 照 す る と 、 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ を 構 成 す る 素 子 は 、 順 方 向 光 フ ァ イ バ リ
ン ク ５ ５ ０ 側 の 素 子 １ １ ０ と 逆 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ６ ０ ０ 側 の 素 子 ２ ０ ０ と に 区 分 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 正 常 状 態 に お い て は 、 順 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ５ ５ ０ 及 び 逆 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ６ ０
０ を 全 て 利 用 さ れ る 。 し か し な が ら 、 逆 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ６ ０ ０ は 、 異 常 状 態 ま た は
リ ン ク 切 断 状 況 に お い て 、 順 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ５ ５ ０ よ り 以 上 に 利 用 さ れ る 。 以 下 、
理 解 の 便 宜 上 の た め に 、 順 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク ５ ５ ０ 側 の 素 子 １ １ ０ の み を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ は 、 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ 、 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 １ ３ ０ 、 マ ル チ プ レ
ク サ １ ４ ０ 、 分 岐 部 １ ５ ０ 、 光 受 信 部 １ ６ ０ 、 及 び 制 御 部 １ ７ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ は 、 他 の 隣 接 し た コ ア ノ ー ド か ら 入 力 し た 光 信 号 を チ ャ ネ ル 別
(ま た は 、 波 長 別 )に 逆 多 重 化 し て 出 力 す る 。 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ と し て は 、 １ つ の 入
力 端 及 び Ｎ 個 の 出 力 端 を 有 す る １ × Ｎ ア レ イ 導 波 路 回 折 格 子 (arrayed waveguides gratin
g)を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 １ ３ ０ は 、 Ｎ 個 の ２ × ２ 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ を 含 み 、 Ｎ 個 の ２ × ２ 光 ス
イ ッ チ １ ３ ５ の 入 力 端 は 、 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ の 出 力 端 と 一 対 一 で 対 応 さ れ 接 続 さ れ
る 。 各 ２ × ２ 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ は 、 制 御 部 １ ７ ０ か ら の 制 御 信 号 に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 動
作 を 実 行 し 、 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ に 入 力 さ れ た チ ャ ネ ル を エ ッ ジ ノ ー ド ３ ０ ０ を 構 成
す る 出 口 ノ ー ド (egress node)４ １ ０ 側 に ド ロ ッ プ さ せ る か 、 マ ル チ プ レ ク サ １ ４ ０ を 介
し て 通 過 さ せ る 機 能 を 有 す る 。 さ ら に 、 ２ × ２ 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ は 、 エ ッ ジ ノ ー ド ３ ０ ０
を 構 成 す る 入 口 ノ ー ド (ingress node)３ １ ０ に 入 力 さ れ た チ ャ ネ ル を ア ド さ せ て マ ル チ プ
レ ク サ １ ４ ０ へ 出 力 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 マ ル チ プ レ ク サ １ ４ ０ は 、 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 １ ３ ０ か ら 出 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル を 入
力 し 、 そ の 入 力 さ れ た 複 数 の チ ャ ネ ル を 多 重 化 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 マ ル チ プ レ ク サ １ ４ ０ と し て は 、 Ｎ 個 の 入 力 端 及 び １ つ の 出 力 端 を 有 す る Ｎ × １ ア レ イ
導 波 路 回 折 格 子 を 使 用 す る こ と が で き る 。 通 常 の 光 学 素 子 と 同 様 に 、 ア レ イ 導 波 路 回 折 格
子 は 、 可 逆 性 を 有 す る の で 、 マ ル チ プ レ ク サ ま た は デ マ ル チ プ レ ク サ と し て 使 用 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 分 岐 部 １ ５ ０ は 、 Ｎ 個 の １ × ２ タ ッ プ カ プ ラ (tab coupler)１ ５ ５ を 含 み 、 Ｎ 個 の １ ×
２ タ ッ プ カ プ ラ １ ５ ５ は 、 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ の Ｎ 個 の 出 力 端 と 一 対 一 で 対 応 さ れ 接
続 さ れ る 。 分 岐 部 １ ５ ０ は 、 デ マ ル チ プ レ ク サ １ ２ ０ と ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 １ ３ ０ と の 間 に
配 置 さ れ 、 各 チ ャ ネ ル の 一 部 を 分 岐 さ せ る 機 能 を 有 す る 。 例 え ば 、 タ ッ プ カ プ ラ １ ５ ５ に
入 力 さ れ た チ ャ ネ ル に お い て 、 分 岐 部 １ ５ ０ は 、 各 チ ャ ネ ル の 全 体 パ ワ ー の １ ０ ％ に 対 応
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す る チ ャ ネ ル を 光 受 信 部 １ ６ ０ に 出 力 し 、 残 り の ９ ０ ％ に 対 応 す る チ ャ ネ ル を 光 ス イ ッ チ
１ ３ ５ へ 出 力 す る よ う に 分 岐 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 光 受 信 部 １ ６ ０ は 、 Ｎ 個 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド (photodiode)を 含 み 、 そ の Ｎ 個 の フ ォ ト ダ
イ オ ー ド は 、 Ｎ 個 の タ ッ プ カ プ ラ １ ５ ５ と 一 対 一 で 対 応 さ れ 接 続 さ れ る 。 光 受 信 部 １ ６ ０
は 、 タ ッ プ カ プ ラ １ ５ ５ で 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル を 入 力 し 光 電 変 換 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 制 御 部 １ ７ ０ は 、 光 電 変 換 さ れ た チ ャ ネ ル か ら フ レ ー ム を 復 調 し 、 各 フ レ ー ム の ヘ ッ ダ
デ ー タ を 抽 出 し 、 そ の ヘ ッ ダ デ ー タ に 対 応 す る 目 的 地 を 認 識 す る 。 さ ら に 、 そ の 目 的 地 と
一 致 し た こ と を 示 す フ レ ー ム を 検 出 し 、 こ の 検 出 さ れ た フ レ ー ム を 選 択 的 に ド ロ ッ プ さ せ
る た め の 制 御 信 号 を ア ド ／ ド ロ ッ プ 部 １ ３ ０ に 出 力 す る 。 つ ま り 、 制 御 部 １ ７ ０ は 、 検 出
さ れ た フ レ ー ム の う ち 変 調 さ れ た フ レ ー ム を 有 す る チ ャ ネ ル が 入 力 さ れ る 光 ス イ ッ チ １ ３
５ に 制 御 信 号 を 出 力 し 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ は 、 ス イ ッ チ ン グ 過 程 を 実 行 す る こ と に よ っ て
、 対 応 す る チ ャ ネ ル を 出 口 ノ ー ド ４ １ ０ に ド ロ ッ プ す る 。 さ ら に 、 制 御 部 １ ７ ０ は 、 入 口
ノ ー ド ３ １ ０ か ら 生 成 さ れ た フ レ ー ム の 目 的 地 、 Ｑ Ｏ Ｓ な ど を 認 識 す る こ と に よ っ て 、 変
調 さ れ た フ レ ー ム を 伝 送 す る チ ャ ネ ル 及 び チ ャ ネ ル の 送 信 時 点 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 エ ッ ジ ノ ー ド ３ ０ ０ は 、 入 口 ノ ー ド ３ １ ０ 及 び 出 口 ノ ー ド ４ １ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ に 示 し た 入 口 ノ ー ド ３ １ ０ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ を 参 照 す る と 、 入
口 ノ ー ド ３ １ ０ は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ３ ２ ０ 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル (look-up table)
３ ３ ０ 、 第 １ 電 気 ス イ ッ チ ３ ４ ０ 、 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ (burst assembler)３ ５ ０ 、 第 ２
電 気 ス イ ッ チ ３ ６ ０ 、 ヘ ッ ダ 取 付 部 ３ ７ ０ 、 及 び 光 送 信 部 ３ ８ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ３ ２ ０ は 、 Ｍ 個 の イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド (interface card)３ ２ ５
を 含 み 、 各 イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド ３ ２ ５ は 、 そ れ ぞ れ サ ー ビ ス 装 置 と 物 理 的 に 接 続 さ れ
て い る 。 サ ー ビ ス 装 置 は 、 Ｉ Ｐ ル ー タ 、 イ ー サ ネ ッ ト (登 録 商 標 )ス イ ッ チ 、 ソ ネ ッ ト (SON
ET)設 備 な ど で あ る 。 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ３ ２ ０ は 、 多 様 な サ ー ビ ス フ ォ ー マ ッ ト に 対 す
る イ ン タ ー フ ェ － ス を 提 供 す る 。 同 時 に 複 数 の 場 所 か ら 入 力 さ れ る パ ケ ッ ト デ ー タ の 制 御
信 号 (例 え ば 、 Ｉ Ｐ デ ー タ の ヘ ッ ダ パ ケ ッ ト )を 抽 出 す る こ と に よ っ て 、 目 的 地 、 Ｑ Ｏ Ｓ な
ど を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ３ ３ ０ は 、 目 的 地 及 び Ｑ Ｏ Ｓ に 従 っ て 格 納 さ れ た バ ー ス ト ア セ ン
ブ ラ ３ ５ ０ の バ ッ フ ァ ３ ５ ５ の 番 号 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ 電 気 ス イ ッ チ ３ ４ ０ は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ３ ２ ０ で 認 識 さ れ た 目 的 地 及 び Ｑ Ｏ Ｓ
だ け で な く 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ３ ３ ０ を 参 照 し て 各 イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド ３ ２ ５ に
入 力 さ れ た デ ー タ を バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ ３ ５ ０ の 該 当 す る バ ッ フ ァ ３ ５ ５ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ ３ ５ ０ は 、 Ｎ 個 の バ ッ フ ァ ３ ５ ５ を 含 み 、 バ ッ フ ァ ３ ５ ５ は 、 目 的
地 及 び Ｑ Ｏ Ｓ に よ っ て 細 分 さ れ て い る 。 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ ３ ５ ０ は 、 各 バ ッ フ ァ ３ ５ ５
に 格 納 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ を 一 定 長 の 長 さ に ま と め て バ ー ス ト デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ヘ ッ ダ 取 付 部 ３ ７ ０ は 、 Ｎ 個 の ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ を 含 み 、 バ ッ フ ァ ３ ５ ５ と ヘ ッ ダ 取
付 器 ３ ７ ５ は 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ ３ ６ ０ を 介 し て 一 対 一 で 対 応 さ れ 接 続 さ れ 、 第 ２ 電 気 ス イ
ッ チ ３ ６ ０ を 介 し て 入 力 さ れ た バ ー ス ト デ ー タ の 先 端 に 目 的 地 を 示 す ヘ ッ ダ デ ー タ を 取 付
る こ と で フ レ ー ム を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ ３ ６ ０ は 、 制 御 部 １ ７ ０ の 制 御 信 号 に よ っ て 、 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ ３
５ ０ の バ ッ フ ァ ３ ５ ５ に 分 け ら れ た 各 バ ー ス ト デ ー タ を 該 当 す る ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ へ 出
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力 す る 。 つ ま り 、 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ ３ ６ ０ は 、 バ ッ フ ァ ３ ５ ５ に 分 け ら れ た バ ー ス ト デ ー
タ を コ ア ノ ー ド １ ０ ０ を 介 し て 送 信 す る た め に 、 各 バ ー ス ト デ ー タ が 選 択 さ れ た チ ャ ネ ル
に よ っ て 該 当 す る ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ へ 出 力 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 光 送 信 部 ３ ８ ０ は 、 異 な る 波 長 の チ ャ ネ ル を 出 力 す る Ｎ 個 の 光 送 信 器 ３ ８ ５ を 含 み 、 光
送 信 器 ３ ８ ５ は 、 ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ と 一 対 一 で 対 応 さ れ 接 続 さ れ る 。 光 送 信 器 ３ ８ ５ は
、 該 当 す る ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ に 入 力 さ れ た フ レ ー ム に よ っ て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を 出 力
す る 。 光 送 信 器 ３ ８ ５ は 、 レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 、 発 光 ダ イ オ ー ド な ど を 使 用 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ４ は 、 図 ２ に 示 し た 出 口 ノ ー ド ４ １ ０ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ を 参 照 す る と 、 出
口 ノ ー ド ４ １ ０ は 、 光 受 信 部 ４ ２ ０ 、 バ ー ス ト デ ィ ス ア セ ン ブ ラ (burst disassembler)４
３ ０ 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ４ ５ ０ 、 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部 ４ ４ ０ 、 電 気 ス
イ ッ チ ４ ６ ０ 、 及 び イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ４ ７ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 光 受 信 部 ４ ２ ０ は 、 異 な る 波 長 の チ ャ ネ ル を 受 信 す る Ｎ 個 の 光 受 信 器 ４ ２ ５ を 含 み 、 光
受 信 器 ４ ２ ５ は 、 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ の ２ × ２ 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ と 一 対 一 で 対 応 さ れ 接 続 さ
れ る 。 光 受 信 器 ４ ２ ５ は 、 入 力 さ れ た チ ャ ネ ル を 光 電 変 換 し て 出 力 す る 。 光 受 信 器 ４ ２ ５
と し て は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 バ ー ス ト デ ィ ス ア セ ン ブ ラ ４ ３ ０ は 、 各 光 受 信 器 ４ ２ ５ か ら 入 力 さ れ た フ レ ー ム か ら ヘ
ッ ダ デ ー タ を 除 去 し 、 バ ー ス ト デ ー タ を パ ケ ッ ト デ ー タ に デ ィ ス ア セ ン ブ ル す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部 （ IP Packet forwarding section） ４ ４ ０ は 、 Ｍ 個
の Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー ダ (IP packet forwarder)４ ４ ５ を 含 み 、 バ ー ス ト デ ィ ス ア セ
ン ブ ラ ４ ３ ０ か ら 入 力 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ の 最 終 目 的 地 、 つ ま り 、 パ ケ ッ ト デ ー タ の Ｉ
Ｐ ア ド レ ス を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ４ ５ ０ は 、 各 Ｉ Ｐ ア ド レ ス よ っ て 格 納 さ れ た イ ン タ ー フ ェ ー ス 部
４ ７ ０ の 該 当 イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド ４ ７ ５ の 番 号 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 電 気 ス イ ッ チ ４ ６ ０ は 、 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部 ４ ４ ０ で 認 識 さ れ た Ｉ Ｐ ア
ド レ ス 及 び ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ４ ５ ０ を 参 照 し て 、 各 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー ダ ４ ４ ５
に 入 力 さ れ た パ ケ ッ ト デ ー タ を イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ４ ７ ０ の 該 当 す る イ ン タ ー フ ェ － ス カ
ー ド ４ ７ ５ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部 ４ ７ ０ は 、 Ｍ 個 の イ ン タ ー フ ェ － ス カ ー ド ４ ７ ５ を 含 み 、 各 イ ン タ
ー フ ェ － ス カ ー ド ４ ７ ５ は 、 そ れ ぞ れ サ ー ビ ス 装 置 と 物 理 的 に 接 続 さ れ て い る 。 サ ー ビ ス
装 置 は 、 Ｉ Ｐ ル ー タ 、 イ ー サ ネ ッ ト (登 録 商 標 )ス イ ッ チ 、 ソ ネ ッ ト 設 備 で あ る 。 イ ン タ ー
フ ェ ー ス 部 ４ ７ ０ は 、 多 様 な サ ー ビ ス フ ォ ー マ ッ ト に 対 す る イ ン タ ー フ ェ － ス を 提 供 す る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ５ は 、 図 １ に 示 し た コ ア ノ ー ド Ａ の チ ャ ネ ル の ア ド ／ ド ロ ッ プ 過 程 を 説 明 す る た め の
概 略 図 で あ り 、 理 解 の 便 宜 の た め に 、 図 ５ に は 例 え ば 、 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ Ａ 及 び エ ッ ジ ノ
ー ド ３ ０ ０ Ａ 'を 構 成 す る 全 て の 素 子 を 示 し た こ と で な く 、 チ ャ ネ ル に の っ た 複 数 の フ レ
ー ム 及 び チ ャ ネ ル の ア ド ／ ド ロ ッ プ 過 程 に 関 連 し た 素 子 を 示 す 。 各 フ レ ー ム に 表 示 さ れ た
英 文 字 は 、 フ レ ー ム の 目 的 地 と し て 決 定 さ れ た コ ア ノ ー ド １ ０ ０ を 示 す 。 便 宜 の た め 、 フ
レ ー ム Ａ は 、 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ Ａ を 目 的 地 と す る フ レ ー ム と し て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま ず 、 コ ア ノ ー ド １ ０ ０ Ａ の チ ャ ネ ル ド ロ ッ プ 過 程 に 関 し て 説 明 し 、 次 に 、 コ ア ノ ー ド
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１ ０ ０ Ａ の チ ャ ネ ル ア ド 過 程 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 制 御 部 １ ７ ０ は 、 タ ッ プ カ プ ラ １ ５ ５ に よ っ て 分 岐 さ れ た チ ャ ネ ル 一 部 を 介 し て 対 応 す
る フ レ ー ム の 目 的 地 を 認 識 し 、 対 応 す る 目 的 地 が 自 分 （ コ ア ノ ー ド １ ０ ０ Ａ ） を 示 す フ レ
ー ム を 検 出 す る 。 さ ら に 、 制 御 部 １ ７ ０ は 、 検 出 さ れ た フ レ ー ム を 選 択 的 に ド ロ ッ プ さ せ
る た め の 制 御 信 号 を 対 応 す る 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ へ 出 力 す る 。 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ に は フ レ ー
ム Ｃ 、 フ レ ー ム Ａ 、 フ レ ー ム Ｂ が 順 次 に 入 力 さ れ る 。 次 に 、 制 御 部 １ ７ ０ は 、 フ レ ー ム Ａ
が 自 分 を 目 的 地 と す る こ と を 認 識 し 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 光 ス イ ッ
チ １ ３ ５ は 、 ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 実 行 し 、 光 送 信 器 ３ ８ ５ か ら 出 力 さ れ た 第 ３ チ ャ ネ ル (
λ ３ )は 、 エ ッ ジ ノ ー ド ３ ０ ０ Ａ 'の 出 口 ノ ー ド ４ １ ０ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 下 の ド ロ ッ プ 過 程 を 図 ６ を 参 照 し 時 間 軸 に 沿 っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 Ｔ ｎ － １ 時 点 に お い て 、 フ レ ー ム Ｃ が 入 力 さ れ る 。 フ レ ー ム Ｃ は 、 コ ア ノ ー ド Ｃ を 目 的
地 と す る の で 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 Ｔ ｎ 時 点 に お い て は 、 フ レ ー ム Ａ が 入 力 さ れ る 。 制 御 部 １ ７ ０ は 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ に
制 御 信 号 を 出 力 す る 。 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ が ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 実 行 す る に つ れ て 、 フ レ ー
ム Ａ は エ ッ ジ ノ ー ド ３ ０ ０ Ａ 'の 出 口 ノ ー ド ４ １ ０ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｔ ｎ ＋ １ 時 点 に お い て は 、 フ レ ー ム Ｂ が 入 力 さ れ る 。 制 御 部 １ ７ ０ は 、 ス イ ッ チ １ ３ ５
に 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ が ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 実 行 す る に つ れ て 、 フ レ
ー ム Ｂ は 多 重 化 器 １ ４ ０ に 出 力 さ れ る 。 つ ま り 、 フ レ ー ム Ｂ は 、 コ ア ノ ー ド Ｂ を 目 的 地 に
す る の で 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ を 通 過 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 下 、 コ ア ノ ー ド Ａ １ ０ ０ の チ ャ ネ ル ア ド 過 程 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 制 御 部 １ ７ ０ は 、 入 口 ノ ー ド ３ １ ０ に お い て 生 成 さ れ た フ レ ー ム Ｄ が 伝 送 さ れ る 光 フ ァ
イ バ リ ン ク 、 チ ャ ネ ル 及 び 時 点 を 決 定 す る 。 フ レ ー ム Ｄ を 構 成 す る バ ー ス ト デ ー タ は 、 バ
ー ス ト ア セ ン ブ ラ ３ ５ ０ の バ ッ フ ァ ３ ５ ５ に 格 納 さ れ る 。 入 口 ノ ー ド ３ １ ０ の 第 ２ 電 気 ス
イ ッ チ ３ ６ ０ は 、 制 御 部 １ ７ ０ か ら 制 御 信 号 が 入 力 さ れ る ま で 、 バ ー ス ト デ ー タ の 格 納 を
維 持 さ せ る 。 制 御 部 １ ７ ０ は 、 分 岐 部 １ ５ ０ を 利 用 し て ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 全 て の チ ャ ネ ル
状 態 を 認 識 す る 。 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ ３ ５ ０ 内 に 格 納 さ れ た 全 て の バ ー ス ト デ ー タ の Ｑ Ｏ
Ｓ 、 通 信 プ ロ ト コ ル な ど を 考 慮 し て 、 順 次 に 伝 送 さ れ る バ ー ス ト デ ー タ を 決 定 し 、 全 て の
チ ャ ネ ル に 対 し て 空 き の タ イ ム ス ロ ッ ト を 検 索 す る 。 次 に 、 制 御 部 １ ７ ０ に お い て 、 最 適
の チ ャ ネ ル 及 び 空 き の タ イ ム ス ロ ッ ト が 選 択 さ れ る と 、 入 口 ノ ー ド ３ １ ０ の 第 ２ 電 気 ス イ
ッ チ ３ ６ ０ へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 待 機 中 の バ ー ス ト デ ー タ 及 び ヘ ッ ダ デ ー タ で フ レ ー ム
を 生 成 し 、 フ レ ー ム に よ っ て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ へ 出 力 す る 。 次 に 、
チ ャ ネ ル は 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ を 通 過 し て マ ル チ プ レ ク サ １ ４ ０ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 以 下 に 前 述 し た チ ャ ネ ル ア ド 過 程 を 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る と 、 下 記 の よ う で あ る 。 こ
の 時 、 制 御 部 １ ７ ０ が 第 ３ チ ャ ネ ル (λ ３ )の Ｔ ｎ 時 点 の タ イ ム ス ロ ッ ト を 選 択 す る こ と を
仮 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 制 御 部 １ ７ ０ は 、 Ｔ ｎ 時 点 に な る ま で 伝 送 す る バ ー ス ト デ ー タ を 待 機 状 態 に 維 持 す る 。
Ｔ ｎ 時 点 で 、 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ ３ ６ ０ に 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ ３ ６ ０ は
、 バ ー ス ト デ ー タ が 格 納 さ れ た バ ッ フ ァ ３ ５ ５ と 対 応 す る ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ を 接 続 す る
。 ヘ ッ ダ 取 付 器 ３ ７ ５ は 、 バ ー ス ト デ ー タ に 対 応 す る ヘ ッ ダ デ ー タ に よ っ て フ レ ー ム を 生
成 す る 。 次 に 、 対 応 す る 光 送 信 器 ３ ８ ５ が フ レ ー ム に よ っ て 変 調 さ れ た チ ャ ネ ル を 光 ス イ
ッ チ １ ３ ５ へ 出 力 す る 。 そ れ か ら 、 チ ャ ネ ル は 、 光 ス イ ッ チ １ ３ ５ を 通 過 し て マ ル チ プ レ
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ク サ １ ４ ０ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 前 述 の 如 く 、 本 発 明 を 具 体 的 な 一 実 施 例 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 範
囲 は 前 述 の 一 実 施 例 に よ っ て 限 ら れ る べ き で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 様 々 な 変 形 が 可 能
で あ る と い う こ と は 、 当 該 技 術 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 持 つ 者 に は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 例 に よ る バ ー ス ト デ ー タ 通 信 の た め の リ ン グ 状 光 ネ ッ ト ワ
ー ク の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 複 数 の コ ア ノ ー ド の う ち の １ つ の コ ア ノ ー ド の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 し た 入 口 ノ ー ド ３ １ ０ の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 示 し た 出 口 ノ ー ド ４ １ ０ の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 し た コ ア ノ ー ド Ａ の チ ャ ネ ル ア ド ／ ド ロ ッ プ 過 程 を 説 明 す る た め の 概 略
図 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 し た コ ア ノ ー ド Ａ に 関 連 し た タ イ ム ス ロ ッ ト を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
１ ０ ０ 　 コ ア ノ ー ド
１ １ ０ 、 ２ ０ ０ 　 素 子
１ ２ ０ 　 デ マ ル チ プ レ ク サ
１ ３ ０ 　 ア ド ／ ド ロ ッ プ 部
１ ３ ５ 　 ２ × ２ 光 ス イ ッ チ
１ ４ ０ 　 マ ル チ プ レ ク サ
１ ５ ０ 　 分 岐 部
１ ５ ５ 　 タ ッ プ カ プ ラ
１ ６ ０ 　 光 受 信 部
１ ７ ０ 　 制 御 部
３ ０ ０ 　 エ ッ ジ ノ ー ド
３ １ ０ 　 入 口 ノ ー ド
３ ２ ０ 、 ４ ７ ０ 　 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部
３ ２ ５ 、 ４ ７ ５ 　 イ ン タ ー フ ェ ー ス カ ー ド
３ ３ ０ 、 ４ ５ ０ 　 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル
３ ４ ０ 　 第 １ 電 気 ス イ ッ チ
３ ５ ０ 　 バ ー ス ト ア セ ン ブ ラ
３ ５ ５ 　 バ ッ フ ァ
３ ６ ０ 　 第 ２ 電 気 ス イ ッ チ
３ ７ ０ 　 ヘ ッ ダ 取 付 部
３ ７ ５ 　 ヘ ッ ダ 取 付 器
３ ８ ０ 　 光 送 信 部
３ ８ ５ 　 光 送 信 器
４ １ ０ 　 出 口 ノ ー ド
４ ２ ０ 　 光 受 信 部
４ ２ ５ 　 光 受 信 器
４ ３ ０ 　 バ ー ス ト デ ィ ス ア セ ン ブ ラ
４ ４ ０ 　 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー デ ィ ン グ 部
４ ４ ５ 　 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト フ ォ ー ワ ー ダ ー
４ ６ ０ 　 電 気 ス イ ッ チ
５ ５ ０ 　 順 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク
６ ０ ０ 　 逆 方 向 光 フ ァ イ バ リ ン ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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