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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光学的な統合線路（１）が分岐点（２）において複数の光学的な分岐線路（３）へと分
岐されるパッシブ・オプティカル・ネットワークにおける信号障害を除去する保護装置に
おいて、
－それぞれの前記分岐線路（３）において前記統合線路（１）へと流れる光信号をタップ
するために前記分岐線路（３）の少なくとも一部に複数のタップ（Ａ１，Ａ２～Ａ４）が
設けられており、
－複数のスイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）を有し、前記分岐線路（３）それぞれを遮断する
ために前記分岐線路（３）の少なくとも一部にそれぞれ１つのスイッチが設けられており
、
－制御装置（Ｃ１，Ｃ２～Ｃ４）を有し、該制御装置（Ｃ１，Ｃ２～Ｃ４）は前記パッシ
ブ・オプティカル・ネットワークの動作時に信号障害が発生した際に、前記タップ（Ａ１
，Ａ２～Ａ４）における信号の以下の検出を実施し、すなわち、
－それぞれの分岐線路（３）における前記タップ（Ａ１，Ａ２～Ａ４）によってタップさ
れた光信号が、レベル値として所定の低レベルおよび所定の高レベルのみを有する複数の
信号レベルからなるディジタル信号レベル列であるか否かを検出し、前記それぞれの分岐
線路（３）における前記スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）はディジタル信号レベル列が存在
しない場合に前記それぞれの分岐線路（３）を遮断し、
　前記制御装置（Ｃ１，Ｃ２～Ｃ４）は前記分岐線路（３）の少なくとも一部において、
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前記タップ（Ａ１，Ａ２～Ａ４）に配置されおり、またタップされた光信号の光エネルギ
をそれぞれの分岐線路（３）における前記スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）を制御する電圧
に変換する変換装置（ＰＤ，Ｋ）をそれぞれ１つ有し、該変換装置（ＰＤ，Ｋ）は、前記
タップされた光信号がディジタル信号レベル列でない場合に前記変換装置（ＰＤ，Ｋ）に
よって形成された電圧が前記それぞれの分岐線路（３）における前記スイッチを遮断させ
る値を取るよう前記タップ（Ａ１，Ａ２～Ａ４）における信号の検出を実施することを特
徴とする、保護装置。
【請求項２】
　前記それぞれの分岐線路（３）における前記スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）は、前記タ
ップされた光信号が継続的な光信号である場合に遮断される、請求項１記載の装置。
【請求項３】
　前記変換装置はフォトダイオード（ＰＤ）およびコンデンサ（Ｋ）を有し、該フォトダ
イオード（ＰＤ）および該コンデンサ（Ｋ）は前記フォトダイオード（ＰＤ）が前記タッ
プされた光信号からの光エネルギを受け取ると前記コンデンサ（Ｋ）を充電するように協
働し、前記コンデンサ（Ｋ）の充電が十分であると、前記それぞれの分岐線路（３）にお
ける前記スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）が前記コンデンサの充電によって遮断される、請
求項１または２記載の装置。
【請求項４】
　前記分岐線路（３）における前記スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）は圧電スイッチまたは
マッハツェンダ変調器または電気吸収型変調器または光信号によってスイッチング可能な
スイッチを含む、請求項１から３までのいずれか１項記載の装置。
【請求項５】
　前記光信号によってスイッチング可能なスイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）のうちの少なく
とも１つは、前記分岐線路（３）における遮断波長を通過させるフィルタ（Ｆ）および前
記分岐線路（３）における吸収染料（ＡＤ）を有し、前記遮断波長を有する光信号が前記
フィルタ（Ｆ）を通過すると前記吸収染料（ＡＤ）は不透明になる、請求項４記載の装置
。
【請求項６】
　前記光信号によってスイッチング可能なスイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）のうちの少なく
とも１つは前記分岐線路（３）内にタップ（Ａ）を有し、該タップ（Ａ）内には遮断波長
（Ｆ）を通過させるフィルタ、フォトダイオード（ＰＤ）およびマッハツェンダ変調器（
ＭＺＭ）が配置されており、前記フィルタ（Ｆ）を通過した前記遮断波長を有する光信号
が前記フォトダイオード（ＰＤ）に入射し、該フォトダイオード（ＰＤ）は電圧を形成し
、該電圧により前記マッハツェンダ変調器（ＭＺＭ）が制御され、該マッハツェンダ変調
器（ＭＺＭ）は前記分岐線路（３）を遮断する、請求項４または５記載の装置。
【請求項７】
　光信号によってスイッチング可能な１つまたは複数の前記スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４
）は前記統合線路（１）から流れる光信号によってスイッチング可能である、請求項４か
ら６までのいずれか１項記載の装置。
【請求項８】
　光信号によってスイッチング可能なそれぞれのスイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）における
前記フィルタ（Ｆ）はＣＷＤＭフィルタまたは誘電体フィルタである、請求項４から７ま
でのいずれか１項記載の装置。
【請求項９】
　前記制御装置（Ｃ１～Ｃ４）は相応の前記遮断波長を有する前記光信号を形成し、前記
統合線路（１）に送出するよう構成されている、請求項４から８までのいずれか１項記載
の装置。
【請求項１０】
　分岐点（２）において複数の光学的な分岐線路（３）に分岐される統合線路（１）を有
し、且つ請求項１から９までのいずれか１項記載の装置を有することを特徴とするパッシ
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ブ・オプティカル・ネットワーク。
【請求項１１】
　前記統合線路（１）はＯＬＴから前記分岐点（２）まで延びている、請求項１０記載の
ネットワーク。
【請求項１２】
　制御装置がＯＬＴに配置されており、該制御装置は請求項９による装置の制御装置であ
る、請求項１０または１１記載のネットワーク。
【請求項１３】
　前記分岐点（２）はケーブル分岐器によって、受動的で光学的なビーム分配器の形で構
成されている、請求項１０から１２までのいずれか１項記載のネットワーク。
【請求項１４】
　前記分岐線路（３）はそれぞれＯＮＵにおいて終端している、請求項１０から１３まで
のいずれか１項記載のネットワーク。
【請求項１５】
　光学的な統合線路（１）が分岐点（２）において複数の光学的な分岐線路（３）へと分
岐されるパッシブ・オプティカル・ネットワークにおける信号障害を除去する方法におい
て、
　それぞれの前記分岐線路（３）において前記統合線路（１）へと流れる光信号をタップ
するために前記分岐線路（３）の少なくとも一部に複数のタップ（Ａ１，Ａ２～Ａ４）が
設けられており、
　複数のスイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）が設けられており、前記分岐線路（３）それぞれ
を遮断するために前記分岐線路（３）の少なくとも一部にそれぞれ１つのスイッチが設け
られており、
　前記パッシブ・オプティカル・ネットワークの動作時に信号障害が発生した際に、
　前記分岐線路（３）の少なくとも一部において、前記タップ（Ａ１，Ａ２～Ａ４）に配
置されおり、またタップされた光信号の光エネルギをそれぞれの分岐線路（３）における
スイッチ（Ｓ１，Ｓ２～Ｓ４）を制御する電圧に変換する変換装置（ＰＤ，Ｋ）をそれぞ
れ１つ有する制御装置（Ｃ１，Ｃ２～Ｃ４）が、以下のステップを実施する、すなわち、
　それぞれの分岐線路（３）においてタップされ、前記統合線路（１）へと流れる光信号
が、レベル値として所定の低レベルおよび所定の高レベルのみを有する複数の信号レベル
からなるディジタル信号レベル列であるか否かを検出し、
　前記変換装置（ＰＤ，Ｋ）は、前記タップされた光信号がディジタル信号レベル列でな
い場合に前記変換装置（ＰＤ，Ｋ）によって形成された電圧が前記それぞれの分岐線路（
３）における前記スイッチを遮断させる値を取ることを特徴とする、パッシブ・オプティ
カル・ネットワークにおける信号障害を除去する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パッシブ・オプティカル・ネットワークにおける信号障害を除去するための
保護装置ならびに相応のパッシブ・オプティカル・ネットワークおよびパッシブ・オプテ
ィカル・ネットワークにおける信号障害を除去するための方法に関する。
【０００２】
　本発明は、パッシブ・オプティカル・ネットワークの分野に関する。パッシブ・オプテ
ィカル・ネットワークは能動的な増幅コンポーネントを要することなく光信号が伝送およ
び分配されるグラスファイバ線路からなるネットワークである。その種のパッシブ・オプ
ティカル・ネットワークは例えば、公衆のグラスファイバネットワークからの広帯域デー
タを複数のユーザユニット（ＯＮＵとも称される、ONU = Optical Network Unit）に分配
するためのアクセス・ネットワークとして使用される。この種のパッシブ・オプティカル
・ネットワークにおいては、パッシブ・オプティカル・ネットワークへのアクセスポイン
トを表すいわゆるＯＬＴ（OLT = Optical Line Terminal）と個々のＯＮＵとの間でデー
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タ交換される。このために光ネットワークは、ＯＬＴに由来する統合線路を複数の分岐線
路に分岐する分岐点を有する。各分岐線はＯＮＵにおいて終端している。この場合、その
種の光ネットワークにおいてはＯＮＵからＯＬＴへのデータ伝送の際に単一のＯＮＵにお
ける障害がアクセス・ネットワーク全体を崩壊させる可能性があるという問題が存在する
。何故ならば、１つのＯＮＵに由来する障害信号が統合線路に達し、この統合線路におい
てもはや適切に処理することができない障害統合信号が生じるからである。その種の信号
障害が発生すると、従来の光ネットワークではサービス技術者が障害を除去しなければな
らなかった。その場合、サービス技術者は光ネットワークの分岐点における個々の分岐線
路を調べ、原因となる障害が発見されるまで個別に切り離さなければならない。この方法
は非常に時間がかかり、また光ネットワークの長い故障時間を生じさせることになる。
【０００３】
　したがって本発明の課題は、自動的に短時間で光ネットワーク内の分岐線路における信
号障害を除去する、パッシブ・オプティカル・ネットワークのための保護装置を提供する
ことである。
【０００４】
　この課題は独立請求項に記載されている発明によって解決される。本発明の実施形態は
従属請求項に記載されている。
【０００５】
　本発明による保護装置は、複数の第１のタップおよび／または第２のタップを有する。
分岐線路の少なくとも一部にはそれぞれ１つの第１のタップが設けられており、この第１
のタップはそれぞれの分岐線路において統合線路へと流れる光信号をタップするために使
用される。さらに第２のタップが統合線路内に配置されており、この第２のタップは統合
線路において分岐点から離れる方向に流れる光信号をタップするために使用される。
【０００６】
　さらに保護装置は複数のスイッチを有する。分岐線路の少なくとも一部、また殊に全て
の分岐線路にはそれぞれの分岐線路を遮断するためにそれぞれ１つのスイッチが設けられ
ている。
【０００７】
　本発明による装置はさらに制御装置を有し、この制御装置は、パッシブ・オプティカル
・ネットワークの動作時に信号障害が発生した場合に以下において定義する第１ないし第
２の検出を実施するよう構成されている。本発明による装置は、２つの検出のうちの一方
または両方を実施することができる。第１の検出では、第１のタップによってタップされ
た光信号が１つまたは複数の分岐線路の一時的な遮断時にディジタル信号レベル列である
か否かが検出される。ここで、また以下では、ディジタル信号レベル列とは、そのレベル
値として所定の低レベルと所定の高レベルしか有さない一連の信号レベルであると解され
る。その種のディジタル信号レベル列が第１の検出によって検出されると、一時的に遮断
される１つまたは複数の分岐線路における相応のスイッチがこの分岐線路を永続的に遮断
する。遮断された信号線路はその遮断によって規則的なディジタル信号が受信されたため
に障害信号の原因であったという認識が利用される。
【０００８】
　第２の検出によれば本発明による制御装置によって、第２のタップを介してそれぞれの
分岐線路においてタップされた光信号が同様にディジタル信号レベル列であるか否かが検
出される。ディジタル信号レベル列が検出されない場合には、それぞれの分岐線路におけ
るスイッチがその分岐線路を遮断する。このようにして、線路上でディジタル信号を検出
することができないという事実に基づき障害が存在する分岐線路を直接的に検出すること
ができる。
【０００９】
　本発明による保護装置でもって簡単なやり方で、分岐線路においてその分岐線路の端部
にある加入者に起因する障害を検出することができる。殊に、妨害源から継続的な光が分
岐線路に送出される場合を検出することができる。何故ならば、この場合には信号レベル
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が低レベルないし高レベルに戻ることは決してなく、したがってエラーが検出されるから
である。同様に、正規の加入者に対応付けられているタイムスロット内に送信を行う妨害
源も検出される。何故ならば、この場合には２つ以上のレベルを有する信号が形成される
からである。このことは、障害信号が所定の高レベルないし低レベルと重畳されているこ
とに起因する。
【００１０】
　本発明による装置の有利な実施形態においては、制御装置は第１の検出の実施時に個々
の分岐線路および／または複数の分岐線路の組み合わせが順次所定の期間にわたり遮断さ
れるよう構成されている。この期間は有利には１０ｍｓ以下である。個々の分岐線路のこ
のような短い遮断によって、障害の原因である１つまたは複数の分岐線路を非常に迅速に
発見することができる。これらの線路を短い中断後に既に遮断することができるので、デ
ータトラフィックの種類に応じて、妨害のない分岐線路におけるコネクション故障は検出
されない。
【００１１】
　本発明による装置の別の有利な実施形態においては、制御装置が分岐線路の少なくとも
一部において、第２のタップに配置されている変換装置をそれぞれ１つ有し、この変換装
置はタップされた光信号の光エネルギを分岐線路内の相応のスイッチの制御のために電圧
に変換する。変換装置は、タップされた光信号がディジタル信号レベル列でない場合には
変換装置により形成された電圧がそれぞれの分岐線路におけるスイッチの遮断を行う値を
取るように第２の検出を実施する。この変換装置は殊に簡単なやり方で、タップされた光
信号が継続的な光信号である場合には、それぞれの分岐線路におけるスイッチを遮断する
ことができる。変換装置を殊に簡単なやり方で受動的なコンポーネントとして構成するこ
とができ、この受動的なコンポーネントはフォトダイオードおよびコンデンサを有し、こ
れらはフォトダイオードがタップされた光信号からの光エネルギを受け取るとコンデンサ
を充電するように協働する。コンデンサの充電が十分であると、スイッチがコンデンサの
充電によって遮断される。
【００１２】
　分岐線路において使用されるスイッチは例えば、光線路を遮断するための任意のスイッ
チでよい。例えばスイッチには圧電スイッチおよび／またはマッハツェンダ変調器および
／または電気吸収型変調器および／または光信号によってスイッチング可能なスイッチを
含むことができる。
【００１３】
　１つの実施形態においては、光信号によってスイッチング可能なスイッチが分岐線路に
おける遮断波長を通過させるためのフィルタおよび分岐線路における吸収染料を有し、遮
断波長を有する光信号がフィルタを通過すると吸収染料は不透明になる。
【００１４】
　本発明による装置の別の実施形態においては、光信号によってスイッチング可能なスイ
ッチのうちの少なくとも１つは分岐線路内にタップを有し、このタップ内には遮断波長を
通過させるためのフィルタ、フォトダイオードおよびマッハツェンダ変調器が配置されて
おり、フィルタを通過した遮断波長を有する光信号がフォトダイオードに入射し、このフ
ォトダイオードは電圧を形成し、この電圧によりマッハツェンダ変調器が制御され、マッ
ハツェンダ変調器は分岐線路を遮断する。
【００１５】
　有利には、光信号によってスイッチング可能な１つまたは複数のスイッチは分岐線路な
いしタップにおいて、統合線路から流れる光信号によりスイッチング過程が行われるよう
に配置されている。このことは殊に、フィルタが分岐線路における分岐点に関して常に別
のコンポーネントの手前に、すなわち吸収染料ないしフォトダイオードおよびマッハツェ
ンダ変調器の手前に配置されることにより実現される。光信号によってスイッチング可能
なスイッチ内のフィルタは有利にはＣＷＤＭ（CWDM = Coarse Wavelength Division Mult
iplex）フィルタおよび／または誘電体フィルタである。ＣＷＤＭ方法ならびに相応のフ
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ィルタは従来技術から十分に公知のものであるので、本明細書においては詳細に説明しな
い。
【００１６】
　光信号によってスイッチング可能なスイッチが使用される別の実施形態においては、制
御装置は相応の遮断波長を有する光信号を形成し、統合線路に送出するよう構成されてい
る。このようにして個々の分岐線路に対する種々の遮断波長を形成することができ、各分
岐線路を統合線路における信号によって別個に制御することができる。
【００１７】
　上述の保護装置の他にさらに本発明は、分岐点において複数の光分岐線路に分岐される
統合線路を有し、また本発明による保護装置を有するパッシブ・オプティカル・ネットワ
ークに関する。その種のネットワークにおいては、ネットワークの統合線路が有利にはＯ
ＬＴから分岐点まで延びている。
【００１８】
　殊に、光信号によってスイッチング可能なスイッチと制御装置との組み合わせによって
実現されるネットワークの別の実施形態においては、制御装置がＯＬＴに配置されており
、スイッチング過程を統合線路において相応の遮断波長を有する相応の光信号によって行
うことができる。
【００１９】
　本発明によるネットワークの別の実施形態においては、分岐点がケーブル分岐器によっ
て、殊に受動的で光学的なビーム分配器の形で構成される。さらに個々の分岐線路は有利
にはそれぞれＯＮＵ（ONU = Optical Network Unit）において終端する。
【００２０】
　上述の装置および上述のネットワークの他に、本発明はさらに、光学的な統合線路が分
岐点において複数の光学的な分岐線路へと分岐されるパッシブ・オプティカル・ネットワ
ークにおける信号障害を除去するための方法に関し、この方法においてはパッシブ・オプ
ティカル・ネットワークの動作時に信号障害が発生した場合には以下のステップが実施さ
れる：
　統合線路においてタップされ、分岐点から離れる方向に流れる光信号が１つまたは複数
の分岐線路を遮断する際に、レベル値として所定の低レベルおよび所定の高レベルしか有
さない複数の信号レベルからなるディジタル信号レベル列であるか否かを検出する第１の
検出を実施し、一時的に遮断される１つまたは複数の分岐線路がディジタル信号レベル列
の検出時に永続的に遮断され、および／または、
　それぞれの分岐線路においてタップされ、分岐点へと流れる光信号が、レベル値として
所定の低レベルおよび所定の高レベルしか有さない複数の信号レベルからなるディジタル
信号レベル列であるか否かを検出する第２の検出を実施し、ディジタル信号レベル列が存
在しない場合には、それぞれの分岐線路が遮断される。
【００２１】
　この本発明による方法を殊に上述の保護装置によって実現することができる。
【００２２】
　以下では本発明の実施例を添付の図面に基づき詳細に説明する。
【００２３】
　ここで、
　図１は、本発明に課された問題を説明するための従来技術によるパッシブ・オプティカ
ル・ネットワークの概略図を示す。
　図２は、本発明の第１の実施形態による保護装置を有する、パッシブ・オプティカル・
ネットワークの概略図を示す。
　図３は、本発明の第２の実施形態による保護装置を有する、パッシブ・オプティカル・
ネットワークの概略図を示す。
　図４は、図３の実施形態において使用される、分岐線路を遮断するための制御部の詳細
図を示す。
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　図５および図６は、本発明による保護装置において使用可能な光学スイッチの２つの実
施形態を示す。
【００２４】
　図１は、従来のパッシブ・オプティカル・ネットワークの概略図を示す。図示されてい
るネットワークはいわゆるメトロ・アクセス・ネットワークであり、このネットワークを
介して公衆の光グラスファイバネットワークからのデータが種々の世帯に分散される。光
ネットワークはアクセスポイントとしていわゆるＯＬＴ（OLT = Opitcal Line Terminal
）を有し、このＯＬＴは従来技術から十分に公知であり、またメトロ・アクセス・ネット
ワークとその背後にある公衆のバックボーン・グラスファイバネットワークとの間の伝送
技術的なインタフェースである。
【００２５】
　ここで説明する光ネットワークの実施形態においては、ＯＬＴを介してバックボーン・
ネットワークからのディジタルデータ、殊にインターネットからのデータパケットないし
マルチメディアサービスのデータが種々の世帯に伝送される、もしくは反対方向に種々の
世帯からバックボーン・ネットワークに伝送される。ＯＬＴはグラスファイバケーブルの
形の統合線路１と接続されており、この線路を介して相応の多重化方法により光信号の形
のディジタルデータが伝送される。統合線路１にはケーブル分岐器２が接続されており、
このケーブル分岐器２は受動的な光分配器であり、また統合線路１からの信号を相応の光
分岐線路３に割り振る。これらの分岐線路の各々には相応の加入者が接続されており、こ
の相応の加入者はパッシブ・オプティカル・ネットワークにおけるＯＮＵ（ONU = Optica
l Network Unit）を表す。図１には例示的に５つの分岐線路３が示されており、また図面
をより見やすくするためにＯＮＵは３つだけ示されている。それにもかかわらず各分岐線
路には相応のＯＮＵが接続される。
【００２６】
　図１に示されているネットワークにおけるデータ伝送は、光統合信号が線路１において
ＯＬＴから個々のＯＮＵに送信され、個々のＯＮＵそれぞれが自身にアドレッシングされ
ているデータにのみ反応するように行われる。ＯＮＵからＯＬＴへのデータの伝送は相応
に、それぞれのＯＮＵに１つのタイムスロットが割り当てられており、そのタイムスロッ
トの間にＯＮＵが送信し、他の全てのＯＮＵは休止状態であるように行われる。
【００２７】
　図１のパッシブ・オプティカル・ネットワークにおいては、全てのＯＮＵに対する共通
のアクセスファイバに基づき、また個々のＯＮＵに対する多重化の種類に基づき、単一の
ＯＮＵにおける障害が光ネットワーク全体の休止を生じさせる可能性があるという問題が
存在する。例えば、ＯＮＵにおいて誤ってもしくは技術的な故障に基づき伝送波長のレー
ザ光が放射されると、これによって統合線路１においてＯＬＴに向かって伝送される光信
号は使用不可能になる。何故ならば、信号と共に伝送されるディジタル情報がレーザ光に
よって壊されるからである。したがってメトロ・アクセス・ネットワークは全てのＯＮＵ
に対して使用不可能になる。従来のパッシブ・オプティカル・ネットワークは３２のＯＮ
Ｕに対する光信号を処理するが、将来的にはＯＮＵの数が１０２４にもなるパッシブ・オ
プティカル・ネットワークも使用される。したがって、意図していないネットワーク故障
または意図的なネットワーク故障の危険が将来のネットワークにおいては大幅に高まる。
【００２８】
　従来技術によれば、図１のネットワークにおける前述の信号障害は、サービス技術者が
相応の分岐点２に向かい、単一のＯＮＵの全てのファイバ線路を順次切り離し、故障の原
因となるファイバが発見されるまで続けなければならない。この方法は、常に簡単にファ
イバ分配器２にアクセスできるわけではないので非常に時間がかかり、困難である。
【００２９】
　図２は、前述の問題を解消する保護装置を有する、パッシブ・オプティカル・ネットワ
ークの第１の実施形態を示す。図２の光ネットワークは実質的に図１のネットワークと同
一の構造を有する。明瞭にするために、分岐線路３は破線で示されており、また光分配器



(8) JP 4852143 B2 2012.1.11

10

20

30

40

50

２は単にノードとして表されている。図２において使用される保護装置は複数の光スイッ
チを有する。光スイッチとは光信号を光学的な線路において遮断することができるスイッ
チと解される。各分岐線路３はそれぞれ個別の光スイッチＳ１，Ｓ２，Ｓ３およびＳ４を
有する。これらの光スイッチは共通の制御装置ＣＯを介して制御される。制御装置を介す
るスイッチの制御は相応の点線によって示唆されている。
【００３０】
　図２の実施形態においては、信号障害の検出が統合線路１における単一のタップＡ０を
介して行われる。このタップを介して、所定の搬送周波数で伝送される、分配器からＯＬ
Ｔへと流れる線路１内の総信号が検出される。ＯＮＵによる種々のタイムスロットにおけ
るディジタルデータの送信に基づき、規則的な動作時の総信号は、ディジタル的に０の状
態を伝送するための所定の低レベルおよびディジタル的に１の状態を伝送するための所定
の高レベルが対応付けられているディジタル信号である。制御装置Ｃ０は先ず、統合線路
における信号がその種のディジタル信号に対応するか否かを検出する。その種の信号は存
在しないことが確認されると、以下において詳細に説明するように、制御装置ＣＯによっ
て相応のエラー源が探される。
【００３１】
　図２のネットワークにおいて信号障害は例えば、妨害源がＯＮＵ内で継続的な光信号を
送出する場合に生じる可能性がある。この場合、制御装置Ｃ０は総信号が低レベルに降下
することは決してなく、したがってディジタル信号に対応しないことを検出する。さらに
は、妨害源がＯＮＵにおいて変調された光を、正規に機能するＯＮＵも送信が許可される
タイムスロットにのみ送信するノイズが検出される。この場合には、信号が低レベルおよ
び所定の高レベルの他に、障害信号と所定の高レベルの重畳により生じる別のレベルを有
することが制御ユニットＣ０によって確認される。この場合においても、制御装置Ｃ０は
ディジタル信号が存在しないことを確認する。
【００３２】
　信号障害を除去するために、図２の実施形態においては各分岐線路３が相応のスイッチ
Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３ないしＳ４を介して連続して遮断される。遮断時間は非常に短く選定さ
れており、殊に１０ｍｓ以下である。しかしながら遮断時間を、統合線路１における信号
を分岐線路が遮断された際に検出できるようにそれよりも長くてもよい。制御装置Ｃ０は
分岐線路の遮断時に、信号障害が除去されているか否か、すなわち統合線路上に再びディ
ジタル信号が存在しているか否かを検査する。ディジタル信号が存在する場合には、相応
の遮断された分岐線路を障害線路として識別できており、そのような分岐線路の端部には
障害のあるＯＮＵが存在している。続いて、制御部Ｃ０によって相応の障害線路が相応の
光スイッチを介して永続的に遮断される。最後にサービス技術者を障害のあるＯＮＵに派
遣し、ＯＮＵにおける障害を除去することができる。しかしながら、残りのメトロ・アク
セス・ネットワークは数秒の短い停止後に再び機能し、データトラフィックの種類に応じ
てコネクション故障は検出されない。
【００３３】
　図２の実施形態においては、共通の制御装置Ｃ０および光スイッチＳ１～Ｓ４を有する
本発明による保護装置は一般的に非常に僅かな電流しか消費せず、また例えば、通常の場
合には制御装置が組み込まれる分岐点２において給電が行われない場合にはソーラーパネ
ルまたはバッテリによって給電される。
【００３４】
　図３は、図２と同様の構造を有するパッシブ・オプティカル・ネットワークを示す。し
かしながら、この光ネットワークは本発明による保護装置の別の実施形態を使用する。こ
の保護装置は、図２と同様に、各分岐線路３内にスイッチＳ１，Ｓ２，Ｓ３ないしＳ４を
有する。しかしながら図２とは異なり、個々のスイッチは別個に相応の制御ユニットＣ１
，Ｃ２，Ｃ３およびＣ４を介して制御される。したがって制御装置はこれらの離散的な制
御ユニットＣ１～Ｃ４によって形成される。各制御ユニットは相応のタップＡ１，Ａ２，
Ａ３ないしＡ４を介して相応の分岐線路３における信号をタップする。タップされた信号
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は相応の線路を介して制御ユニットＣ１～Ｃ４に達する。個々の制御ユニットはタップし
た信号に依存して、それぞれの制御ユニットとスイッチとの間の相応の線路を介してスイ
ッチを制御する。制御ユニットは、タップされた信号がディジタル信号レベル列を表さな
い場合には相応のスイッチを遮断するよう構成されている。前述のように、ディジタル信
号レベル列は信号列における個々の信号が２つの異なる値、すなわち所定の低レベルおよ
び所定の高レベルしか取ることができない場合にのみ存在する。
【００３５】
　図３においては個々の制御ユニットＣ１～Ｃ４により、例えば搬送周波数の継続的な光
が分岐線路に送出されることにより生じる障害が検出される。この場合には、相応の分岐
線路における信号が決して低レベルに戻らない。
【００３６】
　図４は、それぞれの分岐線路３における制御ユニットＣ１，Ｃ２，Ｃ３およびＣ４に関
する簡単な受動的な実現形態を示す。図４にはこの実現形態は制御ユニットＣ１に関して
示されている。制御ユニットＣ２～Ｃ４も同様に構成することができる。図４に示されて
いる制御ユニットＣ１の実現形態は、障害源によって継続的な光がＯＮＵから相応の分岐
線路３に送信されるという障害を検出するために使用される。
【００３７】
　このために制御ユニットＣ１はフォトダイオードＰＤを有し、このフォトダイオードＰ
ＤはタップＡ１からタップされた光信号を受信する。フォトダイオードＰＤはタップされ
た信号に基づき電流を形成し、この電流によりコンデンサＫは充電される。さらに（図示
していない）放電抵抗が設けられており、この放電抵抗を介してコンデンサＫは時間を掛
けて再び放電される。コンデンサＫによって形成された電圧は相応のスイッチＳ１を制御
するために使用される。コンデンサＫの充電、したがって電圧が十分に高い場合には、こ
れによりスイッチＳ１が開かれ、したがって分岐線路が遮断される。送出された継続的な
光を検出するために、分岐線路３においてＯＮＵに対応付けられているタイムスロット中
の光の通常の送信ではコンデンサＫは十分に充電されず、したがってスイッチＳ１を開く
電圧は形成されないようにフォトダイオードＰＤ、コンデンサＫおよびスイッチＳ１は相
互に調整されている。このことは信号が送信されないタイムスロット間ではコンデンサＫ
を再び放電することができることを表す。これに対して、分岐線路３に継続的な光が送信
される場合には、コンデンサＫはフォトダイオードＰＤを介して、形成された電圧がスイ
ッチＳ１を開いて分岐線路３を遮断するには十分である程に充電される。スイッチを通常
動作にサービス技術者によって手動で元に戻すことができるか、自動的にリセットするこ
とができる（反転スイッチ）。
【００３８】
　したがって図４の実施形態は、受動的なコンポーネントのみから構成されており、また
固有のエネルギ供給部を必要としない本発明による保護装置の非常に簡単な実現形態を示
す。
【００３９】
　前述の実施形態において使用される分岐線路を遮断するための光スイッチは任意のスイ
ッチでよい。殊に、従来技術から公知のスイッチ、例えば機械的な圧電スイッチ、マッハ
ツェンダ変調器ないし電気吸収型変調器を使用することができる。しかしながら新しい形
式のスイッチも使用することができ、そのようなスイッチの構造は図５および図６に示さ
れている。
【００４０】
　図５および図６における２つのスイッチは光信号によってグラスファイバ線路に接続さ
れるという点で共通しており、光信号は個々のＯＮＵの方向へと送出される。したがって
図５および図６の実施形態は、制御装置が分岐点２から隔てられて殊にＯＬＴ内に配置さ
れている保護装置を実現する際に殊に適している。すなわちこの場合には、遮断信号が相
応の遮断波長を有する光信号として統合線路１に送信され、この統合線路１から相応の光
スイッチへと達する。
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　その種の光スイッチのコンポーネントを廉価に維持し、有利には、相応の波長を有する
遮断信号を形成するためのいわゆるＣＷＤＭ技術が使用される（CWDM = Coarse Waveleng
th Division Multiplex）。この技術においては遮断波長として相互に少なくとも２０ｎ
ｍの波長間隔を有する波長が使用されるので、廉価な光フィルタを介して個々の光スイッ
チへの遮断信号のフィルタリングを実現することができる。しかしながら遮断波長の数は
ＣＷＤＭ技術においては制限されているので、分岐線路のグループ全体が１つの遮断波長
でもって遮断される実現形態も考えられる。その種のヴァリエーションは増加するコスト
と光ネットワークの達成可能な信頼性との間の妥協を表す。
【００４２】
　図５に示されている光スイッチのヴァリエーションは相応の分岐線路３においてＣＷＤ
ＭフィルタＦならびに吸収染料ＡＤを有する。ＣＷＤＭフィルタは誘電体フィルタを表し
、この誘電体フィルタはＯＬＴとＯＮＵとの間のデータ伝送のための遠隔通信波長ならび
に選択された単一の遮断波長のみを通過させる。分岐線路３を遮断するために、制御装置
は遮断波長を有する信号をＯＬＴから分岐点２を介して分岐線路３へと送信する。遮断波
長を有する信号はフィルタＦを通過し、吸収染料ＡＤに達する。この吸収染料は遮断波長
を有する光が入射すると不透明に変色し、したがって光学的なファイバアクセスを遮断す
るように構成されている。図６は光信号によってスイッチング可能なスイッチの別の実現
形態を示す。スイッチのコンポーネントは分岐線路３のタップＡに配置されている。タッ
プＡはフィルタＦ、フォトダイオードＰＤならびにマッハツェンダ変調器ＭＺＭを有する
。フィルタＦはここでもまたＣＷＤＭフィルタであるが、このＣＷＤＭフィルタは遮断波
長のみを通過させる。制御装置によって遮断波長を有する光が線路３に送信されると、光
はフィルタＦを介して後段に接続されているフォトダイオードＰＤに達し、これによって
フォトダイオードＰＤは電圧を形成し、この電圧がやはりマッハツェンダ変調器ＭＺＭを
制御し、このマッハツェンダ変調器ＭＺＭが分岐線路３を光学的に遮断する。マッハツェ
ンダ変調器は静的な場合に電圧のみを必要とするが電力は必要としないので、分岐線路３
を遮断するためには、フォトダイオードＰＤによって形成された電圧で十分である。上述
したように、図５および図６における光スイッチの実施形態は、光スイッチの制御が供給
される相応の遮断波長を有する光信号を介して行われるので、制御装置を分岐点ないし光
スイッチから離れた場所に配置することができるという利点を有する。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明に課された問題を説明するための従来技術によるパッシブ・オプティカル
・ネットワークの概略図を示す。
【図２】本発明の第１の実施形態による保護装置を有する、パッシブ・オプティカル・ネ
ットワークの概略図を示す。
【図３】本発明の第２の実施形態による保護装置を有する、パッシブ・オプティカル・ネ
ットワークの概略図を示す。
【図４】図３の実施形態において使用される、分岐線路を遮断するための制御部の詳細図
を示す。
【図５】本発明による保護装置において使用可能な光学スイッチの実施形態を示す。
【図６】本発明による保護装置において使用可能な光学スイッチの実施形態を示す。
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