
JP 5527616 B2 2014.6.18

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のネットワーク中継器と、前記第１のネットワーク中継器と接続された第１のネッ
トワーク接続装置と、前記第１のネットワーク接続装置と接続された第２のネットワーク
接続装置と、前記第２のネットワーク接続装置と接続された第２のネットワーク中継器と
から構成されるネットワークシステムであって、
　前記第１のネットワーク接続装置と前記第２のネットワーク接続装置とは、ＯＡＭのＣ
ＣＭフレームを相互に相手方に送信することにより、互いの間の通信の接続性を監視し、
　前記ＣＣＭフレームには、障害情報を格納するための障害情報格納領域が設定してあり
、
　前記第１のネットワーク接続装置は、前記第１のネットワーク中継器との間で障害の発
生を検出した場合、前記ＣＣＭフレームの前記障害情報格納領域に障害情報を格納し、
　前記第２のネットワーク接続装置は、前記障害情報格納領域に障害情報が格納された前
記ＣＣＭフレームを受信した場合、前記第２のネットワーク中継器へ障害の発生を通知し
、
　前記ＣＣＭフレームには、前記障害情報格納領域としてＲＦ領域が設定してあり、
　前記第１のネットワーク接続装置は、前記第１のネットワーク中継器からＲＦを受信す
ることにより障害の発生を検出した場合、前記ＣＣＭフレームの前記ＲＦ領域に障害情報
を格納し、
　前記第２のネットワーク接続装置は、前記ＲＦ領域に障害情報が格納された前記ＣＣＭ
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フレームを受信した場合、前記第２のネットワーク中継器へＲＦを送信することにより障
害の発生を通知し、
　前記ＣＣＭフレームには、前記障害情報格納領域としてＡＩＳ領域が設定してあり、
　前記第１のネットワーク接続装置は、前記第１のネットワーク中継器からの信号が途絶
えたことにより障害の発生を検出した場合、又は前記第１のネットワーク中継器からオー
トネゴシエーション機能による障害通知の信号を受信することにより障害の発生を検出し
た場合、前記ＣＣＭフレームの前記ＡＩＳ領域に障害情報を格納し、
　前記第２のネットワーク接続装置は、前記ＡＩＳ領域に障害情報が格納された前記ＣＣ
Ｍフレームを受信した場合、前記第２のネットワーク中継器への信号の送信を停止するこ
とにより前記第２のネットワーク中継器へ障害の発生を通知し、
　前記ＣＣＭフレームには、前記障害情報格納領域としてＬＦ領域が設定してあり、
　前記第１のネットワーク接続装置は、前記第１のネットワーク中継器からＬＦを受信す
ることにより障害の発生を検出した場合、前記ＣＣＭフレームのＬＦ領域に障害情報を格
納し、
　前記第２のネットワーク接続装置は、前記ＬＦ領域に障害情報が格納された前記ＣＣＭ
フレームを受信した場合、前記第２のネットワーク中継器へＬＦを送信することにより障
害を通知する、
ネットワークシステム。
【請求項２】
　請求項１に記載のネットワークシステムにおいて、
　前記第２のネットワーク接続装置は、前記第１のネットワーク接続装置からの前記ＣＣ
Ｍフレームが途絶えた場合、前記第２のネットワーク中継器への信号の送信を停止するこ
とにより前記第２のネットワーク中継器へ障害の発生を通知する、
ネットワークシステム。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のネットワークシステムにおいて、
　前記第１のネットワーク接続装置と前記第２のネットワーク接続装置は、一つ以上の他
のネットワーク接続装置を介して接続される、
ネットワークシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ネットワークシステムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、長距離離れて配置された２つのネットワークの間を長距離伝送用の中継リンクに
よって接続する際に、ネットワーク内のネットワーク機器（スイッチングハブ）と中継リ
ンクとの間を、ネットワーク機器と中継リンクとの間で媒体変換を行うネットワーク接続
装置（メディアコンバータ）によって接続する先行技術が知られている（例えば、特許文
献１参照。）。
【０００３】
　この先行技術において、一方のネットワーク機器とこれに接続されたネットワーク接続
装置との間の伝送路で障害が発生した場合、障害を検知した上記のネットワーク接続装置
は他方のネットワーク接続装置への信号の送信を停止し、一方のネットワーク接続装置か
らの信号を受信しなくなったことを検出した他方のネットワーク接続装置は、これに接続
されたネットワーク機器への信号を停止する、という動作を行っている。これにより、一
方のネットワーク機器とこれに接続されたネットワーク接続装置との間の伝送路で発生し
た障害を、他方のネットワーク機器まで通知することを可能としている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－１８７２１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一方で、ＩＴＵ－Ｔ（国際電気通信連合電気通信標準化部門）の国際勧告「Ｙ．１７３
１」規格や、ＩＥＥＥ（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）８０２．１ａｇの通信規格によって規定さ
れたネットワークの運用、保守及び管理に関するイーサネット（登録商標）ＯＡＭ（Ｏｐ
ｅｒａｔｉｏｎｓ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ　Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）が知られ
ている（以下、「イーサネット（登録商標）ＯＡＭ」をＯＡＭと略して表記するものとす
る。）。
【０００６】
　従来のメディアコンバータに対してＯＡＭの機能を実装し、ＯＡＭのＣＣ（Ｃｏｎｔｉ
ｎｕｉｔｙ　Ｃｈｅｃｋ）機能を利用して、一方のメディアコンバータと他方のメディア
コンバータとの間の接続性を監視するという技術が想定される。
【０００７】
　この技術において、メディアコンバータに実装されたＯＡＭのＣＣ機能を、伝送路で発
生した障害をメディアコンバータに接続されたスイッチングハブへ通知する動作に適用で
きるとよい。
【０００８】
　そこで本発明は、ＯＡＭのＣＣ機能を利用して、伝送路で発生した障害をメディアコン
バータに接続されたスイッチングハブへ通知することができる技術の提供を課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の目的を達成するために本発明のネットワークシステムは、第１のネットワーク中
継器と、第１のネットワーク中継器と接続された第１のネットワーク接続装置と、第１の
ネットワーク接続装置と接続された第２のネットワーク接続装置と、第２のネットワーク
接続装置と接続された第２のネットワーク中継器とから構成されるネットワークシステム
であって、第１のネットワーク接続装置と第２のネットワーク接続装置とは、ＯＡＭのＣ
ＣＭフレームを相互に相手方に送信することにより、互いの間の通信の接続性を監視し、
ＣＣＭフレームには、障害情報を格納するための障害情報格納領域が設定してあり、第１
のネットワーク接続装置は、第１のネットワーク中継器との間で障害の発生を検出した場
合、ＣＣＭフレームの障害情報格納領域に障害情報を格納し、第２のネットワーク接続装
置は、障害情報格納領域に障害情報が格納されたＣＣＭフレームを受信した場合、第２の
ネットワーク中継器へ障害の発生を通知する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のネットワークシステムによれば、ＯＡＭのＣＣ機能を利用して、伝送路で発生
した障害をメディアコンバータに接続されたスイッチングハブへ通知することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ネットワークシステムの構成を概略的に示す図である。
【図２】ＣＣＭフレームの構成例を概略的に示す図である。
【図３】ＣＣＭフレームに含まれるＯｐｔｉｏｎａｌ　ＴＬＶｓ領域の詳細な構成を示す
図である。
【図４】メディアコンバータからスイッチングハブへ向かう通信経路で障害が発生した場
合における、ＣＣＭフレームを利用した障害の発生を通知する動作を示す図である。
【図５】スイッチングハブからメディアコンバータへ向かう通信経路で障害が発生した場
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合における、ＣＣＭフレームを利用した障害の発生を通知する動作を示す図である。
【図６】管理用ネットワーク外のメディアコンバータで障害を検出した場合における、Ｃ
ＣＭフレームを利用した障害の発生を通知する動作を示す図である。
【図７】メディアコンバータの間で通信障害が発生した場合における、ＣＣＭフレームを
利用した障害の発生を通知する動作を示す図である。
【図８】１Ｇｂｐｓに対応したスイッチングハブとメディアコンバータとの間で通信障害
が発生した場合における、ＣＣＭフレームを利用した障害の発生を通知する動作を示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。また、本発明のネット
ワークシステムは、ＯＡＭ機能により１つの管理用ネットワークを構成する複数のメディ
アコンバータと、この管理用ネットワークに接続されたスイッチングハブとを用いて実現
されている。
【００１３】
　図１は、ネットワークシステムの構成を概略的に示す図である。メディアコンバータ１
，２，４，６は、例えば１Ｇｂｐｓ（Ｇｉｇａｂｉｔ　ｐｅｒ　ｓｅｃｏｎｄ）や１０Ｇ
ｂｐｓ等の通信速度に対応しており、電気信号として受信したデータを光信号に変換して
送信したり、受信した光信号を電気信号に変換して送信したりする。また、スイッチング
ハブ８，１０は、レイヤ２スイッチやレイヤ３スイッチであり、これらは相互にフレーム
の送受信を行う。
【００１４】
〔ネットワークシステムの構成〕
　メディアコンバータ１は、ユーザポート１ａ及び長距離ポート１ｂを備えている。メデ
ィアコンバータ２，４，６もメディアコンバータ１と同様にそれぞれ、ユーザポート２ａ
，４ａ，６ａ及び長距離ポート２ｂ，４ｂ，６ｂを備えている。また、スイッチングハブ
８，１０はそれぞれポート８ａ，１０ａを備えている。なお、スイッチングハブ８，１０
は図示しないその他のポートを備え、他のネットワーク（図示しない）と接続されている
。
【００１５】
　メディアコンバータ１のユーザポート１ａ及び長距離ポート１ｂはそれぞれ、スイッチ
ングハブ８のポート８ａ及びメディコンバータ２の長距離ポート２ｂと図示しないネット
ワークケーブルを介して相互に対向して接続されており、メディアコンバータ２のユーザ
ポート２ａは、メディアコンバータ４のユーザポート４ａと対向して接続されている。ま
た、メディアコンバータ４の長距離ポート４ｂは、メディアコンバータ６の長距離ポート
６ｂと対向して接続されており、メディアコンバータ６のユーザポート６ａはスイッチン
グハブ１０のポート１０ａと対向して接続されている。相互に対向して接続されたユーザ
ポート同士は、電気信号の状態でフレームを送受信する。また、相互に対向して接続され
た長距離ポート同士は、光信号の状態でフレームを送受信する。
【００１６】
　このネットワークシステム内には、大きく分けて２つの通信経路が形成されている。１
つ目は、一方のスイッチングハブ８から他方のスイッチングハブ１０に至る方向への通信
経路であり、２つ目は、逆に他方のスイッチングハブ１０から一方のスイッチングハブ８
に至る方向への通信経路である。１つ目の通信経路上では、スイッチングハブ８のポート
８ａから送信されたフレームがユーザポート１ａ、長距離ポート１ｂ，２ｂ、ユーザポー
ト２ａ，４ａ、長距離ポート４ｂ，６ｂ、及びユーザポート６ａを経由してスイッチング
ハブ１０のポート１０ａまで転送される。また２つ目の通信経路上では、先と逆向きにス
イッチングハブ１０のポート１０ａから送信されたフレームがユーザポート６ａ、長距離
ポート６ｂ，４ｂ、ユーザポート４ａ，２ａ、長距離ポート２ｂ，１ｂ、及びユーザポー
ト１ａを経由してスイッチングハブ８のポート８ａまで転送される。
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【００１７】
　なお、スイッチングハブ８のポート８ａとメディアコンバータ１のユーザポート１ａと
は、これらを１本のネットワークケーブルで接続した状態で、互いが双方向にフレームを
送受信する形式であっても、２本のケーブルを用いて送信側と受信側に分けて送受信する
形式であってもよい。また、メディアコンバータ２とメディアコンバータ４との間、メデ
ィアコンバータ４とメディアコンバータ６との間、及びメディアコンバータ６とスイッチ
ングハブ１０との間も同様に、１本のネットワークケーブルで接続する形式であっても、
それぞれ別のネットワークケーブルで接続する形式であってもよい。
【００１８】
　このように、各メディアコンバータ間は互いに対向して接続された長距離ポートとユー
ザポートとが交互に組み合わさって構成されている。このような構成であれば、４台のメ
ディアコンバータに限らず、図示しない複数のメディコンバータを組み合わせて構成する
ことができる。これにより、例えば上記のスイッチングハブ８，１０同士が数百キロメー
トル～数千キロメートル程度まで離れて配置されていても、その距離に応じて複数のメデ
ィコンバータを接続すれば、スイッチングハブ８，１０間での通信が可能となる。
【００１９】
　また、メディアコンバータ１，２，４，６は、ＩＴＵ－Ｔの国際勧告「Ｙ．１７３１」
やＩＥＥＥ８０２．１ａｇ等で規格されたＯＡＭの諸機能を実装している。これにより、
ネットワーク内にはメディアコンバータ１，２，４，６を用いて通信を管理するための保
守ドメインが規定されている。このうち、保守ドメインの両端にそれぞれ位置する２つの
メディアコンバータ１，６は、この保守ドメイン内で通信を管理するための基点となる管
理端点（ＭＥＰ：Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ　Ｅｎｄ　Ｐｏｉｎｔ）として規定されている
。またその他のメディアコンバータ２，４は、上記の管理端点からＯＡＭの各機能に基づ
いて送信されたフレームを中継する管理中継点（ＭＨＦ：ＭＩＰ　Ｈａｌｆ　Ｆｕｎｃｔ
ｉｏｎ）として設定されている。
【００２０】
　管理端点として設定されたメディアコンバータ１，６は、ＯＡＭのＣＣ機能を用いてメ
ディアコンバータの保守ドメイン内で通信が正常に実行されているか否かを監視する。具
体的には、メディアコンバータ１，６はそれぞれ、ＯＡＭのＣＣ機能を用いてＣＣＭ（Ｃ
ｏｎｔｉｎｕｉｔｙ　Ｃｈｅｃｋ　Ｍｅｓｓａｇｅ）フレーム１２を生成し、これを所定
の間隔で送信する。そして、これら２つのメディアコンバータ１，６は、互いに相手から
送信されてくるＣＣＭフレーム１２の到着確認を行うことで、メディアコンバータ１，２
，４，６間の通信が正常に行われているか否かを監視している。そして、一方の管理端点
から送信されたＣＣＭフレーム１２が他方の管理端点に到着しない場合、これを検知した
他方の管理端点は、通信障害が発生したと判断し、各種の障害情報を格納した状態でＣＣ
Ｍフレーム１２を一方の管理端点へ向けて送信する。
【００２１】
　また、本実施形態では、ＣＣＭフレーム１２の内部に、障害情報を格納するための障害
情報格納領域を設定している。メディアコンバータ１，６は、接続されているスイッチン
グハブ８，１０との間の通信経路で障害が発生したことを検出すると、ＣＣＭフレーム１
２の障害情報格納領域に障害情報を格納して、対向のメディアコンバータ６，１へ送信す
る。また、メディアコンバータ１，６は、障害情報格納領域に障害情報が格納されたＣＣ
Ｍフレーム１２を受信した場合、障害の発生をスイッチングハブ８，１０へ通知する。
【００２２】
　また、スイッチングハブ８，１０は、接続されているメディアコンバータ１，６との間
の通信経路で障害が発生したことを検出すると、メディアコンバータ１，６へ障害の発生
を通知する。この障害の発生の通知は、スイッチングハブ８，１０が１０Ｇｂｐｓのイー
サネット（登録商標）に対応している場合、ＬＦＳ（Ｌｉｎｋ　Ｆａｕｌｔ　Ｓｉｇｎａ
ｌｉｎｇ）機能によって行われ、スイッチングハブ８，１０が１Ｇｂｐｓのイーサネット
（登録商標）に対応している場合、オートネゴシエーション機能によって行われる。なお
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、通信障害が発生した際の各メディアコンバータ１，２，４，６及びスイッチングハブ８
，１０による各種の障害情報を通知する手法については、別の図面を参照してさらに詳し
く後述する。
【００２３】
　図２は、ＣＣＭフレーム１２の構成例を概略的に示す図である。ＣＣＭフレーム１２は
、ＩＴＵ－Ｔの国際勧告「Ｙ．１７３１」やＩＥＥＥ８０２．１ａｇ等の通信規格に準拠
した形式のフレームであり、このような形式のＣＣＭフレーム１２は、図１中に示す管理
端点として設定されたメディアコンバータ１，６において生成される。また、通信障害が
発生した場合、各種の障害情報がＣＣＭフレーム１２に格納される。以下、ＣＣＭフレー
ム１２の構成について説明する。なお、ＣＣＭフレーム１２の基本的な構成は、上記の通
信規格に準拠しており、その詳細についての説明は適宜省略する。
【００２４】
〔ＣＣＭフレーム〕
　図２中に示すＣＣＭフレーム１２は、ＤＡ（Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ　Ａｄｄｒｅｓｓ
）領域１４、ＳＡ（Ｓｏｕｒｃｅ　Ａｄｄｒｅｓｓ）領域１６、Ｓ－ＴＡＧ（Ｓｅｒｖｉ
ｃｅ　ＶＬＡＮ－ＴＡＧ）領域１８、ＴＹＰＥ領域２０、データ領域２２、及びＦＣＳ（
Ｆｒａｍｅ　Ｃｈｅｃｋ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）領域２４を備える。
【００２５】
　ＤＡ領域１４には、例えば、メディアコンバータ１からメディアコンバータ６へ向けて
ＣＣＭフレーム１２を送信する場合、マルチキャストアドレスが格納される。また、ＳＡ
領域１６には、ＣＣＭフレーム１２を生成した送信元のメディアコンバータ１に設定され
たＭＡＣ（Ｍｅｄｉａ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）アドレスが格納される。Ｓ－Ｔ
ＡＧ領域１８には、例えば、図１中に示すメディアコンバータ１，２，４，６の保守ドメ
イン内で、ＶＬＡＮ（Ｖｅｒｔｕａｌ　Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）を設定
した場合、そのＶＬＡＮ情報が格納される。
【００２６】
　また、ＴＹＰＥ領域２０には、データ領域２２にＯＡＭに関するデータが格納されてい
ることを示す情報が格納される。データ領域２２は、Ｈｅａｄｅｒ領域２６、Ｓｅｑ領域
２８、ＭＥＰ　ＩＤ領域３０、ＭＥＧ　ＩＤ領域３２　Ｒｓｖ１７３１領域３４、Ｏｐｔ
ｉｏｎａｌ　ＴＬＶｓ（Ｔｙｐｅ　Ｌｅｎｇｈｔ　Ｖａｌｕｅｓ）領域３６、及びＥＮＤ
領域３８を有している。
【００２７】
　図３は、ＣＣＭフレーム１２に含まれるＯｐｔｉｏｎａｌ　ＴＬＶｓ領域３６の詳細な
構成を示す図である。Ｏｐｔｉｏｎａｌ　ＴＬＶ領域３６の基本的な構成は、ＩＴＵ－Ｔ
の国際勧告「Ｙ．１７３１」やＩＥＥＥ８０２．１ａｇの通信規格に準拠しているため、
ここでは各領域の詳細な説明を省略する。
【００２８】
　Ｏｐｔｉｏｎａｌ　ＴＬＶｓ領域３６は、ＴＹＰＥ領域４０、Ｌｅｎｇｔｈ領域４２、
Ｖａｌｕｅ領域４４から構成されている。また、各領域にはＯＵＩ（Ｏｒｇａｎｉｚａｔ
ｉｏｎａｌｌｙ　Ｕｎｉｑｕｅ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）４６を設定することができ、こ
のＯＵＩ４６は、例えばベンダーに対して固有に割り当てられた識別番号である。
【００２９】
　Ｖａｌｕｅ領域４４には、障害情報を格納するための障害情報格納領域が設定されてい
る。Ｖａｌｕｅ領域４４には、ＡＩＳ（Ａｌａｒｍ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｉｇｎａ
ｌ）領域４４ａ、ＲＦ（Ｒｅｍｏｔｅ　Ｆａｕｌｔ）領域４４ｂ、ＬＦ（Ｌｉｎｋ　Ｆａ
ｕｌｔ）領域４４ｃ及びＲｅｓｅｒｖｅｄ領域４４ｄが含まれている。本実施形態では、
ＡＩＳ領域４４ａ、ＲＦ領域４４ｂ及びＬＦ領域４４ｃが障害情報格納領域に相当する。
ＡＩＳ領域４４ａ、ＲＦ領域４４ｂ及びＬＦ領域４４ｃは、例えば、図１中に示すメディ
アコンバータ１とスイッチングハブ８との間で正常に通信が実行されている場合、その値
がＯＦＦ（０）に設定されている。一方、上記の間で実行される通信に障害が発生した場
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合、通信障害の状況に応じて、これに対応する領域の値が障害情報としてＯＮ（１）に設
定される。
【００３０】
　図４は、メディアコンバータ１からスイッチングハブ８へ向かう通信経路で障害が発生
した場合における、ＣＣＭフレーム１２を利用した障害の発生を通知する動作を示す図で
ある。なお、スイッチングハブ８，１０は、１０Ｇｂｐｓのイーサネット（登録商標）に
対応しているものとする。
【００３１】
　メディアコンバータ１からスイッチングハブ８へ向かう通信経路で障害が発生した場合
、スイッチングハブ８は、メディアコンバータ１からの信号が途絶えたことに基づき障害
の発生を検出する。障害の発生を検出したスイッチングハブ８は、ポート８ａからメディ
アコンバータ１に向けてＲＦ（Ｒｅｍｏｔｅ　Ｆａｕｌｔ）の信号を送信する。
【００３２】
　メディアコンバータ１は、ユーザポート１ａでＲＦを受信すると、図３中に示すＣＣＭ
フレーム１２のＲＦ領域４４ｂの値をＯＮ（１）に設定したＣＣＭ（ＲＦ）１２ａを生成
して、長距離ポート１ｂから送信する。メディアコンバータ１から送信されたＣＣＭ（Ｒ
Ｆ）１２ａは、メディアコンバータ２，４を介してメディアコンバータ６へ転送される。
【００３３】
　メディアコンバータ６は、長距離ポート６ｂでＣＣＭ（ＲＦ）１２ａを受信すると、Ｒ
Ｆをユーザポート６ａからスイッチングハブ１０へ送信する。ＲＦを受信したスイッチン
グハブ１０は、スイッチングハブ１０からスイッチングハブ８へ向かう通信経路に障害が
発生したことを検出する。
【００３４】
　これにより、メディアコンバータ１からスイッチングハブ８へ向かう通信経路で障害が
発生したとき、この障害の発生をスイッチングハブ８に対向して配置されたスイッチング
ハブ１０へ通知することができる。
【００３５】
　図５は、スイッチングハブ８からメディアコンバータ１へ向かう通信経路で障害が発生
した場合における、ＣＣＭフレーム１２を利用した障害の発生を通知する動作を示す図で
ある。なお、スイッチングハブ８，１０は１０Ｇｂｐｓのイーサネット（登録商標）に対
応しているものとする。
【００３６】
　スイッチングハブ８からメディアコンバータ１へ向かう通信経路で障害が発生した場合
、メディアコンバータ１は、スイッチングハブ８からの信号が途絶えたことに基づき障害
の発生を検出する。障害の発生を検出したメディアコンバータ１は、ＣＣＭフレーム１２
のＡＩＳ領域４４ａをＯＮ（１）に設定したＣＣＭ（ＡＩＳ）１２ｂを生成して、長距離
ポート１ｂからメディアコンバータ６の長距離ポート６ｂへ向けて送信する。メディアコ
ンバータ１から送信されたＣＣＭ（ＡＩＳ）１２ｂは、メディアコンバータ２，４を介し
てメディアコンバータ６へ転送される。
【００３７】
　メディアコンバータ６は、長距離ポート６ｂでＣＣＭ（ＡＩＳ）１２ｂを受信すると、
ユーザポート６ａからの信号の送信を停止する。スイッチングハブ１０は、ポート１０ａ
でメディアコンバータ６からの信号が途絶えたことに基づき障害の発生を検出する。障害
の発生を検出したスイッチングハブ１０は、ポート１０ａからＲＦを送信する。メディア
コンバータ６は、スイッチングハブ１０から送信されたＲＦをユーザポート６ａで受信す
ると、ＣＣＭ（ＲＦ）１２ａを生成して、長距離ポート６ｂからメディアコンバータ１へ
向けて送信する。一方、メディアコンバータ１は、メディアコンバータ６から送信された
ＣＣＭ（ＲＦ）１２ａを長距離ポート１ｂで受信すると、ＲＦをユーザポート１ａからス
イッチングハブ８のポート８ａへ送信する。
【００３８】
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　これにより、スイッチングハブ８からメディアコンバータ１へ向かう通信経路で障害が
発生したとき、この障害の発生をスイッチングハブ８及びスイッチングハブ１０へ通知す
ることができる。
【００３９】
　図６は、管理用ネットワーク外のメディアコンバータで障害を検出した場合における、
ＣＣＭフレーム１２を利用した障害の発生を通知する動作を示す図である。図６では、管
理用ネットワーク内で管理端点として規定されたメディアコンバータ１のユーザポート１
ａにメディアコンバータ５０が接続されている場合に、スイッチングハブ１０へ障害の発
生を通知する手法について説明する。
【００４０】
　メディアコンバータ５０は、ユーザポート５０ａ及び長距離ポート５０ｂを備えており
、このうちユーザポート５０ａは、メディアコンバータ１のユーザポート１ａと接続され
ている。また、メディアコンバータ５０の長距離ポート５０ｂには、図示しない他のメデ
ィアコンバータが接続されている。なお、メディアコンバータ５０は、メディアコンバー
タ１，２，４，６が所属する管理用ネットワーク外に接続されており、メディアコンバー
タ１に対してＯＡＭに基づくＣＣＭフレーム１２を相互に送受信することはないものとす
る。また、メディアコンバータ１のユーザポート１ａ及びメディアコンバータ５０のユー
ザポート５０ａは、障害を相互に通知する手法としてＬＦＳ機能を用いることとする。
【００４１】
　上記の他のメディアコンバータからメディアコンバータ５０へ向かう通信経路で障害が
発生した場合、メディアコンバータ５０の長距離ポート５０ｂでは、他のメディアコンバ
ータからの信号が途絶える。メディアコンバータ５０は、信号が途絶えたことに基づき、
上記の通信経路に障害が発生したこと（ＬＦ：Ｌｉｎｋ　Ｆａｕｌｔ）を検出する。障害
の発生を検出したメディアコンバータ５０は、ユーザポート５０ａからメディアコンバー
タ１へ向けてＬＦの信号を送信する。
【００４２】
　メディアコンバータ１は、ユーザポート１ａでＬＦを受信すると、ＣＣＭフレーム１２
のＬＦ領域４４ｃの値をＯＮ（１）に設定したＣＣＭ（ＬＦ）１２ｃを生成して、長距離
ポート１ｂから送信する。メディアコンバータ１から送信されたＣＣＭ（ＬＦ）１２ｃは
、メディアコンバータ２，４を介してメディアコンバータ６へ転送される。
【００４３】
　メディアコンバータ６は、長距離ポート６ｂでＣＣＭ（ＬＦ）１２ｃを受信すると、Ｌ
Ｆをユーザポート６ａからスイッチングハブ１０へ送信する。ＬＦを受信したスイッチン
グハブ１０は、受信した信号の通信経路で障害が発生したことを検出する。
【００４４】
　これにより、管理用ネットワーク内のメディアコンバータ１，２，４，６は、管理用ネ
ットワーク外に接続されたメディアコンバータ５０で検知した障害情報（ＬＦ）をスイッ
チングハブ１０へ通知することができる。
【００４５】
　また、ＬＦを受信したスイッチングハブ１０は、ＲＦをメディアコンバータ６へ送信す
る。メディアコンバータ６はＲＦを受信すると、ＣＣＭ（ＲＦ）１２ａを生成し、長距離
ポート６ｂからメディアコンバータ１へ向けて送信する。メディアコンバータ１は、メデ
ィアコンバータ２，４を介してＣＣＭ（ＲＦ）１２ａを長距離ポート１ｂで受信すると、
ＲＦをユーザポート１ａからメディアコンバータ５０に送信する。
【００４６】
　図７は、メディアコンバータ１，６の間で通信障害が発生した場合における、ＣＣＭフ
レーム１２を利用した障害の発生を通知する動作を示す図である。図７では、メディアコ
ンバータ２からメディアコンバータ４へ向かう通信経路で障害が発生した場合について説
明する。
【００４７】
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　メディアコンバータ２からメディアコンバータ４へ向かう通信経路で障害が発生した場
合、メディアコンバータ１から送信されたＣＣＭフレーム１２はメディアコンバータ６に
到着しない。メディアコンバータ６は、メディアコンバータ１からのＣＣＭフレーム１２
が途絶えたことに基づき、通信経路に障害が発生したこと（ＬＯＣ：Ｌｏｓｓ　Ｏｆ　Ｃ
ｏｎｔｉｎｕｉｔｙ）を検出する。
【００４８】
　障害の発生を検出したメディアコンバータ６は、ユーザポート６ａからの信号の送信を
停止する。また、メディアコンバータ６は、ＯＡＭの機能に基づいてＬＯＣを検出したこ
とを示す情報（ＲＤＩ：Ｒｅｍｏｔｅ　Ｄｅｆｅｃｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）をＣＣＭ
フレーム１２に格納したＣＣＭ（ＲＤＩ）１２ｄを生成して、これを長距離ポート６ｂか
らメディアコンバータ１へ向けて送信する。スイッチングハブ１０は、メディアコンバー
タ６からの信号が途絶えたことに基づき、障害の発生を検出する。また、スイッチングハ
ブ１０は、ＲＦを生成してポート１０ａからＲＦを送信する。
【００４９】
　メディアコンバータ１は、メディアコンバータ６から送信されたＣＣＭ（ＲＤＩ）１２
ｄを長距離ポート１ｂで受信すると、ユーザポート１ａからの信号の送信を停止する。ス
イッチングハブ８は、メディアコンバータ１からの信号が途絶えたことに基づき、障害の
発生を検出する。また、スイッチングハブ８は、ＲＦを生成してポート８ａから送信する
。
【００５０】
　メディアコンバータ１，６は、各スイッチングハブ８，１０から送信されたＲＦをそれ
ぞれのユーザポート１ａ，６ａで受信すると、このＲＦに基づいてＣＣＭ（ＲＦ）１２ａ
を生成する。なお、メディアコンバータ６ではＬＯＣを検出しているため、ＣＣＭフレー
ム１２にＲＤＩを格納したうえで、さらに、ＲＦ領域４４ｂをＯＮ（１）に設定したフレ
ームを生成する（以下、このフレームを「ＣＣＭ（ＲＤＩ・ＲＦ）１２ｅ」と称呼する。
）。メディアコンバータ１，６は、生成したＣＣＭ（ＲＦ）１２ａ、ＣＣＭ（ＲＤＩ・Ｒ
Ｆ）１２ｅをそれぞれ長距離ポート１ｂ，６ｂから送信する。
【００５１】
　なお、メディアコンバータ１から送信されたＣＣＭ（ＲＦ）１２ａは、メディアコンバ
ータ２，４の間で発生している通信障害により遮断されてしまう。一方、メディアコンバ
ータ６から送信されたＣＣＭ（ＲＤＩ・ＲＦ）１２ｅは、メディアコンバータ２，４を介
してメディアコンバータ１の長距離ポート１ｂへ転送される。
【００５２】
　これにより、メディアコンバータ２とメディアコンバータ４との間で障害が発生したと
き、この障害の発生をスイッチングハブ８及びスイッチングハブ１０へ通知することがで
きる。なお、上記の動作は、メディアコンバータ１とメディアコンバータ２との間、及び
メディアコンバータ４とメディアコンバータ６との間で障害が発生した場合も同様である
。
【００５３】
　図８は、１Ｇｂｐｓに対応したスイッチングハブ８とメディアコンバータ１との間で通
信障害が発生した場合における、ＣＣＭフレーム１２を利用した障害の発生を通知する動
作を示す図である。図４～図７では、１０Ｇｂｐｓに対応したスイッチングハブ８，１０
がＬＦＳ機能に基づく動作を行う例を説明したが、図８では、１Ｇｂｐｓに対応したスイ
ッチングハブ８，１０がオートネゴシエーション機能に基づく動作を行う例を説明する。
なお、図８では、メディアコンバータ１からスイッチングハブ８へ向かう通信経路で障害
が発生した場合について説明する。
【００５４】
　メディアコンバータ１からスイッチングハブ８へ向かう通信経路で障害が発生した場合
、スイッチングハブ８は、メディアコンバータ１からの信号が途絶えたことに基づき障害
の発生を検出する。障害の発生を検出したスイッチングハブ８は、オートネゴシエーショ
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ン機能による障害通知の信号（図８中に示す「Ａ／Ｎ」）をメディアコンバータ１へ送信
する。
【００５５】
　メディアコンバータ１は、スイッチングハブ８からオートネゴシエーション機能による
障害通知の信号を受信することにより障害の発生を検出する。障害の発生を検出したメデ
ィアコンバータ１は、ＣＣＭ（ＡＩＳ）１２ｂを生成して、長距離ポート１ｂからメディ
アコンバータ６へ向けて送信する。メディアコンバータ２，４はこのＣＣＭ（ＡＩＳ）１
２ｂを中継してメディアコンバータ６へ転送する。メディアコンバータ６は、ＣＣＭ（Ａ
ＩＳ）１２ｂを受信すると、ユーザポート６ａからの信号の送信を停止する。
【００５６】
　スイッチングハブ１０は、メディアコンバータ６からの信号が途絶えたことに基づき、
障害が発生したことを検出する。さらに、スイッチングハブ１０は、オートネゴシエーシ
ョン機能による障害通知の信号をメディアコンバータ６へ送信する。
【００５７】
　メディアコンバータ６は、スイッチングハブ１０からオートネゴシエーション機能によ
る障害通知の信号を受信することにより障害の発生を検出する。障害の発生を検出したメ
ディアコンバータ６は、ＣＣＭ（ＡＩＳ）１２ｂを生成して、長距離ポート６ｂメディア
コンバータ１へ向けて送信する。
【００５８】
　これにより、メディアコンバータ１からスイッチングハブ８へ向かう通信経路で障害が
発生したとき、この障害の発生をスイッチングハブ８に対向して配置されたスイッチング
ハブ１０へ通知することができる。
【００５９】
　このように、本実施形態のネットワークシステムは、メディアコンバータ１，６に接続
されるスイッチングハブ８，１０が１０Ｇｂｐｓのイーサネット（登録商標）に対応して
いる場合、もしくは、１Ｇｂｐｓのイーサネット（登録商標）に対応している場合のいず
れの場合であっても、メディアコンバータ１，６によるＣＣＭフレーム１２を利用した障
害通知の動作によって、スイッチングハブ８，１０に対して障害の発生を通知することが
できる。
【符号の説明】
【００６０】
１，２，４，６　メディアコンバータ（ネットワーク接続装置）
８，１０　スイッチングハブ（ネットワーク中継器）
１２　　　ＣＣＭフレーム
１ａ，２ａ，４ａ，６ａ，５０ａ　ユーザポート
１ｂ，２ｂ，４ｂ，６ｂ，５０ｂ　長距離ポート
５０　　　メディアコンバータ（ネットワーク中継器）
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