
(57)【要約】

【課題】光スイッチ装置を用いた光アクセスネットワー

クにおいて、ＯＬＴとＯＮＵの伝送距離を伸ばすために

、上り方向および下り方向の２×１光スプリッタを不要

にする。

【解決手段】ＯＬＴより送出された下り光信号のスイッ

チングを行う下り光スイッチ素子１０と、複数のＯＮＵ

より送出された上り光信号のスイッチングを行う上り光

スイッチ素子１１を有する光スイッチ装置において、Ｏ

ＬＴより送出された下り光信号を第１の電気信号に変換

するＯ／Ｅ（３）と、前記第１の電気信号を下り光信号

に変換し、前記下り光スイッチ素子１０に入力するＥ／

Ｏ（９）と、前記上り光スイッチ素子１１から出力され

た上り光信号を第２の電気信号に変換するＯ／Ｅ（１２

）と、前記第２の電気信号を上り光信号に変換し、ＯＬ

Ｔに送出するＥ／Ｏ（１５）を有することを特徴とする

。

【選択図】図１

JP 2007-174123 A 2007.7.5



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 下 り 光 ス イ ッ チ 手 段 と 、
　 複 数 の リ モ ー ト 装 置 よ り 送 出 さ れ た 上 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 上 り 光 ス イ ッ チ 手
段 を 有 す る 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、
　 前 記 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 を 第 １ の 電 気 信 号 に 変 換 す る 第 １ の 光 電 気 変
換 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の 電 気 信 号 を 下 り 光 信 号 に 変 換 し 、 前 記 下 り 光 ス イ ッ チ 手 段 に 入 力 す る 第 １ の
電 気 光 変 換 手 段 と 、
　 前 記 上 り 光 ス イ ッ チ 手 段 か ら 出 カ さ れ た 上 り 光 信 号 を 第 ２ の 電 気 信 号 に 変 換 す る 第 ２ の
光 電 気 変 換 手 段 と 、
　 前 記 第 ２ の 電 気 信 号 を 上 り 光 信 号 に 変 換 し 、 前 記 セ ン タ 装 置 に 送 出 す る 第 ２ の 電 気 光 変
換 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の 電 気 信 号 か ら 下 り パ ケ ッ ト を 抽 出 し 、 当 該 下 り パ ケ ッ ト の 長 さ と 下 り パ ケ ッ
ト の あ て 先 に よ り 、 前 記 下 り 光 ス イ ッ チ 手 段 の 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 電 気 信 号 か ら 下 り パ ケ ッ ト を 抽 出 し 、 当 該 下 り パ ケ ッ ト の う ち セ ン タ 装 置 か
ら リ モ ー ト 装 置 に 対 す る メ ッ セ ー ジ を 解 析 す る こ と に よ り 、 前 記 上 り 光 ス イ ッ チ 手 段 に よ
る ス イ ッ チ ン グ の 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ の 電 気 信 号 か ら 下 り パ ケ ッ ト を 抽 出 し 、 当 該 下 り パ ケ ッ ト の う ち セ ン タ 装 置 か
ら 光 ス イ ッ チ 装 置 に 対 す る メ ッ セ ー ジ を 解 析 す る こ と に よ り 、 上 り パ ケ ッ ト を 生 成 し 、 当
該 上 り パ ケ ッ ト に 係 る 電 気 信 号 を 前 記 第 ２ の 電 気 信 号 に 多 重 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ か ら ３ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の 電 気 信 号 の ク ロ ッ ク を 光 ス イ ッ チ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ か え る 第 １ の ク ロ
ッ ク 変 換 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置
。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 ２ の 電 気 信 号 の ク ロ ッ ク を 光 ス イ ッ チ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ か え る 第 ２ の ク ロ
ッ ク 変 換 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置
。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 ２ の 電 気 信 号 か ら 上 り パ ケ ッ ト を 抽 出 し 、 当 該 上 り パ ケ ッ ト の う ち リ モ ー ト 装 置
か ら セ ン タ 装 置 に 対 す る メ ッ セ ー ジ を 解 析 す る こ と に よ り 、 前 記 上 り 光 ス イ ッ チ 手 段 に よ
る ス イ ッ チ ン グ の 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ
チ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ２ の 電 気 信 号 か ら 上 り パ ケ ッ ト を 抽 出 し 、 当 該 上 り パ ケ ッ ト の 到 着 時 刻 を 測 定 し
、 当 該 上 り パ ケ ッ ト の う ち リ モ ー ト 装 置 か ら セ ン タ 装 置 に 対 す る メ ッ セ ー ジ を 解 析 し 、 光
ス イ ッ チ 装 置 と 当 該 上 り パ ケ ッ ト を 送 信 し た リ モ ー ト 装 置 と の 間 の 往 復 時 間 を 求 め る こ と
に よ り 、 前 記 上 り 光 ス イ ッ チ 手 段 に よ る ス イ ッ チ ン グ の 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ か ら ６ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 自 己 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） が 存 在 す る と き に 、 前 記 セ ン タ 装 置 か ら
ブ ロ ー ド キ ャ ス ト Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を も つ パ ケ ッ ト を 検 出 し た ら 、 前 記 下 り ス イ ッ チ 手 段 の ポ ー ト
を 一 つ 選 択 し て 、 当 該 パ ケ ッ ト の 長 さ だ け 接 続 し て 当 該 パ ケ ッ ト を 通 過 さ せ 、 当 該 パ ケ ッ
ト が デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 場 合 、 当 該 ポ ー ト と 同 一 番 号 の ポ ー ト を 前 記 上
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り ス イ ッ チ 手 段 で も 選 択 し 、 前 記 上 り ス イ ッ チ 手 段 に 対 し て 当 該 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ
メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 に 接 続 を 開 始 し 、 所 定 の 時 間 だ け 接 続 を 継 続 し て 、 当
該 ポ ー ト に 接 続 さ れ た リ モ ー ト 装 置 か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ
せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 後 に 、 前 記 セ ン タ 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を も つ パ ケ ッ ト を 検 出 し た ら 、 前 記 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ
せ た の と 同 一 ポ ー ト 番 号 を 選 択 し て 、 前 記 下 り ス イ ッ チ 手 段 に 対 し て 当 該 パ ケ ッ ト の 長 さ
だ け 接 続 し て 当 該 パ ケ ッ ト を 通 過 さ せ 、 当 該 パ ケ ッ ト が Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ の 場
合 、 当 該 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ の 情 報 領 域 か ら 当 該 ポ ー ト に 接 続 さ れ て い る リ モ ー
ト 装 置 に 割 り 当 て ら れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 取 得 し 、 当 該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 当 該 ポ ー ト 番 号 を 対 応 づ け る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ９ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の ブ ロ ー ド キ ャ ス ト Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 検 出 す る ご と に
、 選 択 す る ポ ー ト 番 号 を か え て 、 す べ て の ポ ー ト 番 号 と ポ ー ト に 接 続 さ れ て い る リ モ ー ト
装 置 に 対 応 す る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と の 対 応 関 係 を 定 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 光 ス
イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 セ ン タ 装 置 か ら 自 己 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 異 な る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を も つ レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ
セ ー ジ を 検 出 し た ら 、 前 記 上 り ス イ ッ チ 手 段 の ポ ー ト を 当 該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 定 め 、 当 該 レ ン
ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 に 上 り ス イ ッ チ 手 段 の 接 続 を 開 始 し
、 所 定 の 時 間 だ け 当 該 接 続 を 継 続 し て 、 当 該 ポ ー ト に 接 続 さ れ た リ モ ー ト 装 置 か ら の Ｒ Ｅ
Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら １ １ の 何 れ
か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 セ ン タ 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト で な い 自 己 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 異 な る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を も つ パ
ケ ッ ト を 検 出 し た ら 、 当 該 パ ケ ッ ト の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 前 記 下 り ス イ ッ チ 手 段 の ポ ー ト を 定 め
て 、 当 該 パ ケ ッ ト の 長 さ だ け 接 続 し て 当 該 パ ケ ッ ト を 通 過 さ せ 、 当 該 パ ケ ッ ト が 送 信 制 御
用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ で あ る 場 合 、 当 該 メ ッ セ ー ジ の 情 報 領 域 か ら 送 信 開 始 時 刻 、 送 信 継
続 時 間 を 取 得 し 、 当 該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 上 り ス イ ッ チ 手 段 の ポ ー ト を 定 め 、 前 記 上 り ス イ ッ チ
手 段 に 対 し て 送 信 開 始 時 刻 に 当 該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る リ モ ー ト 装 置 と 光 ス イ ッ チ 装 置 の 往
復 時 間 を 加 え た 時 刻 に 接 続 を 開 始 し 、 当 該 送 信 継 続 時 間 だ け 接 続 を 継 続 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ か ら １ ２ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 光 ス イ ッ チ 装 置 に 割 り 当 て る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） と し て 予 め 定
め ら れ た も の を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら １ ３ の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ
装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 セ ン タ 装 置 か ら デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し 、 自 己 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 存
在 し な い と き 、 当 該 セ ン タ 装 置 に Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ で 応 答 し 、 次 に 前
記 セ ン タ 装 置 か ら Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た と き に 、 当 該 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ
メ ッ セ ー ジ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら １ ３ の 何 れ か に 記 載 の
光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 自 己 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 同 一 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を も つ レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た と き
、 当 該 レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 セ ン タ 装 置 に 対
し て Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ で 応 答 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら １ ５
の 何 れ か に 記 載 の 光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 自 己 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 同 一 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を も つ 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た と き 、
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当 該 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 セ ン タ 装 置 に 対 し て
Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ で 応 答 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら １ ６ の 何 れ か に 記 載 の
光 ス イ ッ チ 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 セ ン タ 装 置 と 、
　 複 数 の リ モ ー ト 装 置 と 、
　 前 記 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 い 、 前 記 リ モ ー ト 装 置 よ
り 送 出 さ れ た 上 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 光 ス イ ッ チ 装 置 を 有 す る 光 ア ク セ ス ネ ッ ト
ワ ー ク に お い て 、
　 前 記 光 ス イ ッ チ 装 置 に お い て 、
　 前 記 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 を 第 １ の 電 気 信 号 に 変 換 し た 後 、 当 該 第 １ の
電 気 信 号 を 下 り 光 信 号 に 変 換 し て か ら 当 該 下 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 い 、
　 前 記 リ モ ー ト 装 置 よ り 送 出 さ れ た 上 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 っ た 後 に 出 カ さ れ た 上
り 光 信 号 を 第 ２ の 電 気 信 号 に 変 換 し た 後 、 当 該 第 ２ の 電 気 信 号 を 上 り 光 信 号 に 変 換 し て か
ら 前 記 セ ン タ 装 置 に 送 出 す る こ と を 特 徴 と す る 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 工 程 の 前 段 に 、
　 前 記 下 り 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 光 電 気 変 換 工 程 と 、
　 前 記 電 気 信 号 を 下 り 光 信 号 に 変 換 す る 電 気 光 変 換 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 ス イ
ッ チ 装 置 に よ る 光 ス イ ッ チ 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 複 数 の リ モ ー ト 装 置 よ り 送 出 さ れ た 上 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 工 程 の 後 段 に 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ に よ り 出 カ さ れ た 上 り 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 光 電 気 変 換 工 程 と
、
　 前 記 電 気 信 号 を 上 り 光 信 号 に 変 換 す る 電 気 光 変 換 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 ス イ
ッ チ 装 置 に よ る 光 ス イ ッ チ 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ に 、
　 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 下 り 光 ス イ ッ チ 手 段 と 、
　 複 数 の リ モ ー ト 装 置 よ り 送 出 さ れ た 上 り 光 信 号 の ス イ ッ チ ン グ を 行 う 上 り 光 ス イ ッ チ 手
段 と し て 機 能 さ せ る 光 ス イ ッ チ 装 置 の プ ロ グ ラ ム に お い て 、
　 前 記 セ ン タ 装 置 よ り 送 出 さ れ た 下 り 光 信 号 を 第 １ の 電 気 信 号 に 変 換 す る 第 １ の 光 電 気 変
換 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の 電 気 信 号 を 下 り 光 信 号 に 変 換 し 、 前 記 下 り 光 ス イ ッ チ 手 段 に 入 カ す る 第 １ の
電 気 光 変 換 手 段 と 、
　 前 記 上 り 光 ス イ ッ チ 手 段 か ら 出 カ さ れ た 上 り 光 信 号 を 第 ２ の 電 気 信 号 に 変 換 す る 第 ２ の
光 電 気 変 換 手 段 と 、
　 前 記 第 ２ の 電 気 信 号 を 上 り 光 信 号 に 変 換 し 、 前 記 セ ン タ 装 置 に 送 出 す る 第 ２ の 電 気 光 変
換 手 段 と し て 機 能 さ せ る こ と 特 徴 と す る 光 ス イ ッ チ 装 置 の プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の プ ロ グ ラ ム を 格 納 す る 記 録 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に 用 い る 光 ス イ ッ チ 装 置 の 構 成 に 関 す る 。 光 ス イ ッ
チ 装 置 に こ れ ま で 必 要 だ っ た １ × ２ ス プ リ ッ タ を 不 要 に し 、 光 ス イ ッ チ 装 置 の 挿 入 損 失 を
低 減 す る と と も に 、 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ (Optical Switching Module)） と セ ン タ 装 置
（ Ｏ Ｌ Ｔ (Optical Line Unit)） と の 間 の 損 失 を 補 償 し 、 セ ン タ 装 置 と リ モ ー ト 装 置 （ Ｏ
Ｎ Ｕ (Optical Network Unit)） と の 伝 送 距 離 を 伸 ば す た め の 技 術 に 関 す る 。 さ ら に 本 発 明
は 、 下 り 方 向 ス イ ッ チ ン グ に 必 要 な 従 来 光 レ ベ ル で 実 現 し て い た 遅 延 を 電 気 レ ベ ル で 実 現
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す る こ と を 可 能 に し 、 極 め て 精 度 よ く 実 現 す る た め の 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 １ つ の セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） と 、 複 数 の リ モ ー ト 装 置 （ Ｏ Ｎ Ｕ ） と 、
前 記 Ｏ Ｌ Ｔ と 前 記 Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 に 接 続 さ れ た １ つ の 光 ス イ ッ チ と で ツ リ ー 状 に 構 成 し た 光
ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ で は 、 固 定 長 の タ イ ム ス ロ ッ ト を ス イ ッ チ ン グ の 単 位 と し て 使 っ て い る 。 下
り 方 向 は ポ ー ト を 周 期 的 に 接 続 し て い る 。 上 り 方 向 は 、 す べ て の Ｏ Ｎ Ｕ が 最 大 遅 延 時 間 に
な る よ う に 遅 延 時 間 を 与 え た 後 に 送 信 さ せ 、 ポ ー ト を 周 期 的 に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 非 特 許 文 献 １ に は 、 １ つ の セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） と 、 複 数 の リ モ ー ト 装 置 （ Ｏ Ｎ Ｕ ） と
、 前 記 Ｏ Ｌ Ｔ と 前 記 Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 ス プ リ ッ タ と で ツ リ ー
状 に 構 成 し た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 般 に 、 こ の よ う な 光 ネ ッ ト ワ ー ク は Ｐ Ｏ Ｎ （ Passive Optical Network） と 呼 ば れ 、
特 に 非 特 許 文 献 １ で 述 べ ら れ て い る Ｐ Ｏ Ｎ は 、 イ ー サ ネ ッ ト （ Ethernet） （ 登 録 商 標 ） フ
レ ー ム を 用 い る こ と か ら Ｅ － Ｐ Ｏ Ｎ 、 ま た は 伝 送 路 の 速 度 が ギ ガ ビ ッ ト （ Gigabit） で あ
る 意 味 を 込 め て Ｇ Ｅ － Ｐ Ｏ Ｎ と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 １ つ の セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） と 、 複 数 の リ モ ー ト 装 置 （ Ｏ Ｎ Ｕ ） と 、 前 記 Ｏ Ｌ Ｔ
と 前 記 Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） と で ツ リ ー
状 に 構 成 し た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク は 、 非 特 許 文 献 ２ お よ び 非 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 非 特 許 文 献 ２ お よ び 非 特 許 文 献 ３ で 述 べ ら れ て い る 従 来 の Ｏ Ｓ Ｍ を 図 ８ に 示 す 。 Ｏ Ｓ Ｍ
３ １ は 入 ポ ー ト が １ 個 で 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ と 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で
出 ポ ー ト が １ 個 の 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ を 有 し て い る 。 そ し て 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １
０ の １ 個 の 入 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト は 波 長 多 重 に よ り 、 Ｏ Ｓ
Ｍ ３ １ の １ 個 の ポ ー ト に な り 、 １ 本 の 光 フ ァ イ バ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ と 接 続 さ れ る 。 ま た 、 下
り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ ・ 、 ｎ ） と 上 り 光 ス イ ッ チ 素
子 １ １ の 入 ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ ・ 、 ｎ ） は 波 長 多 重 に よ り 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の ポ
ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ ・ 、 ｎ ） と な り 、 そ れ ぞ れ １ 本 の 光 フ ァ イ バ で Ｏ Ｎ Ｕ と 接
続 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ お よ び 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ス イ ッ チ ン グ の
制 御 は 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 入 ポ ー ト の 前 に １ × ２ ス プ リ ッ タ （ 光 ス プ リ ッ タ ６ ０
） に よ り セ ン タ 装 置 か ら の 光 信 号 を 分 岐 し 、 一 方 を 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ に 入 力 し 、 も
う 一 方 は 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し た 信 号 を 用 い て 行 わ れ る 。 ま た 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子
１ １ の 出 ポ ー ト の 次 に も １ × ２ 光 ス プ リ ッ タ （ 光 ス プ リ ッ タ ６ ０ ） が 置 か れ 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １
か ら Ｏ Ｌ Ｔ へ パ ケ ッ ト を 送 信 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の ス イ ッ チ ン グ は 、 セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） か ら の
光 信 号 を 変 換 し た 電 気 信 号 か ら パ ケ ッ ト を 検 出 し 、 パ ケ ッ ト に 付 さ れ た Ｏ Ｎ Ｕ の 識 別 番 号
で あ る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） と パ ケ ッ ト 長 に よ り 行 わ れ る 。 ま た 、 上 り
光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ス イ ッ チ ン グ は 、 セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） か ら の 光 信 号 を 変 換 し た 電
気 信 号 か ら Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し 、 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 付 さ れ た 送 信 先 の Ｏ Ｎ Ｕ
の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ 、 Ｏ Ｎ Ｕ の 送 信 開 始 時 刻 お よ び 送 信 継 続 時 間 に よ っ て 行 わ れ る 。 下 り 光 ス イ ッ
チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト お よ び 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト 、 す な わ ち Ｏ Ｎ Ｕ 側 の Ｏ
Ｓ Ｍ ３ １ の ポ ー ト 選 択 は Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に よ っ て 行 わ れ る 。
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　 以 上 み た よ う に 、 下 り 方 向 お よ び 上 り 方 向 と も １ × ２ ス プ リ ッ タ が 置 か れ て い る 。  
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 非 特 許 文 献 １ の 内 容 の う ち 、 パ ケ ッ ト 構 成 、 Ｏ Ｌ Ｔ の Ｏ Ｎ Ｕ に 対 す る 送 信 制 御
お よ び Ｏ Ｌ Ｔ の Ｏ Ｎ Ｕ に 対 す る デ ィ ス カ バ リ 操 作 つ い て 説 明 す る 。 こ こ で 、 パ ケ ッ ト と い
う 用 語 を 一 貫 し て 用 い る が 、 フ レ ー ム と い う 用 語 を 用 い て も 内 容 は 変 わ ら な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 パ ケ ッ ト 構 成 を 図 ９ に 示 す 。 大 き く プ レ ア ン ブ ル 部 、 Ｍ Ａ Ｃ （ Media Access Control）
ヘ ッ ダ 部 、 ペ イ ロ ー ド 部 、 誤 り 検 出 部 Ｆ Ｃ Ｓ （ Frame Check Sequence） か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 プ レ ア ン ブ ル 部 は ビ ッ ト 同 期 を 図 る ０ x５ ５ （ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ） と い う 符 号 と 、 Ｏ Ｎ
Ｕ の 識 別 番 号 に 相 当 す る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 検 出 す る た
め の Ｓ Ｌ Ｄ （ Start of LLID Delimiter） と 呼 ば れ る 符 号 ０ xｄ ５ （ １ １ ０ １ ０ １ ０ １ ） お
よ び Ｓ Ｌ Ｄ と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の ビ ッ ト 誤 り を 検 出 す る Ｃ Ｒ Ｃ (Cyclic Redundancy Check)か ら 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｍ Ａ Ｃ ヘ ッ ダ 部 は 、 送 信 先 Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス （ DA: Destination Address） 、 送 信 元 Ｍ Ａ
Ｃ ア ド レ ス （ SA: Source Address） 、 長 さ ／ タ イ プ (L/T: Length/Type)か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ペ イ ロ ー ド 部 に は ユ ー ザ の デ ー タ や ネ ッ ト ワ ー ク の 制 御 を 司 る デ ー タ が 入 る 。 ネ ッ ト ワ
ー ク の 制 御 を 司 る パ ケ ッ ト は 、 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー
ジ 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ 、 Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ
メ ッ セ ー ジ の ５ 種 類 が 定 義 さ れ て い る 。 ま た 、 こ れ ら の メ ッ セ ー ジ に は 共 通 的 に 時 刻 情 報
（ Time Stamp） が 定 義 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ は Ｏ Ｎ Ｕ に 対 す る 送 信 制 御 に 使 わ れ る 。 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ で は 、
図 ９ の ペ イ ロ ー ド 部 分 に 、 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 識 別 番 号 （ Opcode） 、 Ｏ Ｌ Ｔ の 時 刻 を 配
信 す る 時 刻 情 報 （ Time Stamp） 、 デ ィ ス カ バ リ （ Discovery） か 否 か を 示 す デ ィ ス カ バ リ
フ ラ グ （ Discovery Flag） 、 Ｏ Ｎ Ｕ の 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） 、 Ｏ Ｎ Ｕ の 送 信
継 続 時 間 （ Grant Length） な ど の 情 報 が 書 き 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 デ ィ ス カ バ リ 操 作 は 、 新 し く Ｏ Ｎ Ｕ を 接 続 す る と き や 、 Ｏ Ｎ Ｕ の 電 源 を オ フ に し て 再 度
オ ン に す る と き な ど に Ｏ Ｌ Ｔ が Ｏ Ｎ Ｕ に Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 付 与 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 付 与 し た Ｏ Ｎ Ｕ の
往 復 時 間 の 最 初 の 測 定 を 行 う 操 作 で あ る 。 任 意 の 時 点 に 新 し く Ｏ Ｎ Ｕ を 接 続 し て も 、 Ｏ Ｎ
Ｕ の 電 源 を オ フ に し て 再 度 オ ン に し て も 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 付 与 と 往 復 時 間 の 測 定 を 可 能 に す る
た め に 、 デ ィ ス カ バ リ 操 作 は 周 期 的 に 行 わ れ る 。 な お 、 こ の 周 期 に つ い て は シ ス テ ム 設 計
者 が 決 め る こ と に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 デ ィ ス カ バ リ 操 作 を 図 １ ０ に 示 す 。 デ ィ ス カ バ リ 操 作 の 最 初 に 、 Ｏ Ｌ Ｔ か ら Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ
ッ セ ー ジ が 送 信 さ れ る 。 こ の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ は 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 定 ま っ て い な い Ｏ Ｎ Ｕ を
対 象 と す る の で 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ は ブ ロ ー ド キ ャ ス ト 用 に 定 義 し た も の が 使 わ れ る 。 さ ら に
、 Discoveryフ ラ グ は １ 、 送 信 先 Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス は マ ル チ キ ャ ス ト が 用 い ら れ る 。 以 後 、
こ の よ う な Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 「 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 」 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｐ Ｏ Ｎ （ Passive Optical Network） で は 、 Ｏ Ｌ Ｔ か ら 送 信 さ れ た デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ
Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ は 、 光 ス プ リ ッ タ に よ り 分 岐 さ れ て 、 分 岐 ス プ リ ッ タ に 接 続 さ れ て い る す
べ て の Ｏ Ｎ Ｕ に 到 着 す る 。 ま だ 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 付 与 さ れ て い な い 未 登 録 の Ｏ Ｎ Ｕ は こ の デ ィ
ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る と 、 Ｏ Ｌ Ｔ に 登 録 を 要 求 す る た め に 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ
Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 一 斉 に 送 信 す る 。 こ の と き 、 光 ス プ リ ッ タ か ら Ｏ Ｌ Ｔ の 区
間 で 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ が 衝 突 す る の を 避 け る た め に 、 各 未 登 録 の Ｏ
Ｎ Ｕ は デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 ｔ ｄ ２ を 基 点 と し て ラ
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ン ダ ム 時 間 だ け 待 っ た 後 に 、 送 信 元 Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス を そ の Ｏ Ｎ Ｕ の Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス と し た
Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｏ Ｌ Ｔ が 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る と 、 Ｏ Ｌ Ｔ は Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ
Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ か ら Ｏ Ｎ Ｕ の Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス Ｏ Ｎ Ｕ を 取 得 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 新 た に
割 り 当 て 、 Ｏ Ｎ Ｕ の Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 対 応 関 係 を 管 理 す る 。 Ｏ Ｌ Ｔ は Ｏ Ｎ Ｕ に
割 り 当 て た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を Ｏ Ｎ Ｕ に 知 ら せ る た め に 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を パ ケ ッ ト の 情 報 領 域 （ ペ イ ロ
ー ド ） に 書 き 込 ん だ Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る 。 Ｏ Ｎ Ｕ は こ の メ ッ セ ー ジ を
受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 得 た 後 に は 、 Ｏ Ｎ Ｕ が 送 信 す る パ ケ ッ ト の プ レ ア ン ブ ル 部 に は こ の Ｌ Ｌ
Ｉ Ｄ を 付 け て 送 信 す る 。 ま た 、 Ｏ Ｎ Ｕ は Ｏ Ｌ Ｔ か ら 送 ら れ て く る パ ケ ッ ト が 自 己 宛 か 否 か
を プ レ ア ン ブ ル 部 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ で 判 定 す る 。 プ レ ア ン ブ ル の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ
ッ セ ー ジ の デ ー タ 領 域 に 書 か れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と を 特 に 区 別 す る 必 要 が あ る と き 、 後 者 を Ｌ Ｌ
Ｉ Ｄ ＿ Ｒ ｅ ｇ と 書 く こ と に す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ の 後 に 、 Ｏ Ｌ Ｔ は Ｏ Ｎ Ｕ の 往 復 時 間 を 測 定 （ レ ン ジ ン グ と 呼 ば れ る ） す る た め に 、 Ｏ
Ｎ Ｕ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ で 指 定 し て 、 送 信 Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス を マ ル チ キ ャ ス ト と し 、 デ ィ ス カ バ リ フ
ラ グ を ０ と し た Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が 送 ら れ る 。 以 降 、 こ の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 「 レ ン
ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 」 と い う 。 こ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 相 当 す る Ｏ Ｎ Ｕ が レ ン ジ ン グ 用 Ｇ
Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る と 、 レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 時 刻 情 報 （
Time Stamp） ｔ ｒ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ｒ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant 
Length） Ｔ ｒ ２ を 取 得 し 、 時 刻 情 報 ｔ ｒ １ を Ｏ Ｎ Ｕ の 時 計 に 設 定 し 、 そ の 時 計 で 送 信 開 始
時 刻 ｔ ｒ ２ に 、 送 信 継 続 時 間 Ｔ ｒ ２ だ け 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を Ｏ Ｌ Ｔ
に 送 信 す る 。 こ の と き 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ の 時 刻 情 報 （ Time Stamp）
に は Ｏ Ｎ Ｕ の 時 計 で ｔ ｒ ２ が 書 か れ て い る こ と に 注 意 す る 。 Ｏ Ｌ Ｔ が 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ
＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 自 己 の 時 計 で 時 刻 ｔ ｒ ３ で 受 信 し た と す る と 、 こ の メ ッ セ ー ジ に 書
か れ て い る ｔ ｒ ２ と か ら Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ の 往 復 時 間 Ｒ Ｔ Ｔ ａ を Ｒ Ｔ Ｔ ａ ＝ ｔ ｒ ３ － ｔ ｒ ２
で 得 る こ と が で き る 。 Ｏ Ｌ Ｔ に よ り Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 の 往 復 時 間 の 測 定 が 行 わ れ 、 そ の Ｏ Ｎ Ｕ
の 登 録 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 登 録 が 終 了 し た Ｏ Ｎ Ｕ の 送 信 制 御 を 行 う た め に 、 Ｏ Ｌ Ｔ は そ の Ｏ Ｎ Ｕ に 対 応 す る Ｌ Ｌ Ｉ
Ｄ を 付 し 、 送 信 Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス を そ の Ｏ Ｎ Ｕ の Ｍ Ａ Ｃ ア ド レ ス と し 、 デ ィ ス カ バ リ フ ラ グ
を ０ と し た Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 用 い る 。 以 降 、 こ の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 「 送 信 制 御 用
Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 」 と 呼 ぶ 。 ま た 、 Ｏ Ｌ Ｔ は 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が 要 求 す る
Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ に よ り 、 Ｏ Ｎ Ｕ の 送 信 要 求 を 調 べ る 。 ま た 、 同 時 に Ｏ Ｌ Ｔ は 送 信
制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 い た Ｏ Ｎ Ｕ の 送 信 開 始 時 刻 ｔ ２ と Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ
の 到 着 時 刻 ｔ ３ に よ り 往 復 時 間 Ｒ Ｔ Ｔ ａ ＝ ｔ ３ － ｔ ２ を 測 定 し 、 測 定 時 間 の 更 新 を 行 う 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ７ ７ ０ ９ ８ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 IEEE802.3ahTM/D.3.3, “ Carrier Sense Multiple Access with Collis
ion Detection （ CSMA/CD）  access method and physical layer specifications,”  Sep
tember 7, 2004.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 上 田 裕 巳 、 野 村 拓 望 、 牧 野 州 哲 、 坪 井 利 憲 、 黒 川 弘 章 、 河 西 宏 之 ： “ 次
世 代 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク ア ー キ テ ク チ ャ の 提 案 － 光 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル を 適 用 し た 光
ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク ” 、 電 子 情 報 通 信 学 会 技 術 報 告 、 Ｃ Ｓ ２ ０ ０ ４ － ２ ５ ３ （ ２ ０ ０ ５
－ ０ ３ ） 。
【 非 特 許 文 献 ３ 】 野 村 拓 望 、 伊 藤 睦 、 黒 川 弘 章 、 上 田 裕 巳 、 坪 井 利 憲 、 河 西 宏 之 ： “ 次 世
代 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク ア ー キ テ ク チ ャ に お け る 光 ス イ ッ チ モ ジ ュ ー ル 構 成 法 ” 、 電 子
情 報 通 信 学 会 技 術 報 告 、 Ｃ Ｓ ２ ０ ０ ４ － ２ ５ ４ （ ２ ０ ０ ５ － ０ ３ ） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 し か し な が ら 、 上 述 し た 従 来 例 に お い て は 次 の よ う な 問 題 点 が あ っ た 。
　 １ つ の セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） と 、 複 数 の リ モ ー ト 装 置 （ Ｏ Ｎ Ｕ ） と 、 前 記 Ｏ Ｌ Ｔ と 前 記
Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） と で ツ リ ー 状 に 構
成 し た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ と の 伝 送 距 離 は Ｏ Ｓ Ｍ の 挿 入 損 失 に
よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 と こ ろ が 従 来 技 術 の Ｏ Ｓ Ｍ に は 、 図 ８ で み た よ う に 、 下 り 方 向 お よ び 上 り 方 向 と も 内 部
に ２ × １ 光 ス プ リ ッ タ （ 光 ス プ リ ッ タ ６ ０ ） が 用 い ら れ て い る 。 ２ × １ 光 ス プ リ ッ タ （ 光
ス プ リ ッ タ ６ ０ ） の 挿 入 損 失 は 約 ４ ｄ Ｂ で あ る 。 こ れ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の 挿 入 損 失 に 加 わ る こ
と に な り 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ お よ び 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 挿 入 損 失 を 小 さ く し
て も 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ 全 体 で は ４ ｄ Ｂ 以 下 に は で き な い 。 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク で 用 い ら れ
る １ ３ １ ０ ｎ ｍ 帯 シ ン グ ル モ ー ド フ ァ イ バ の 損 失 は 約 ０ .３ ４  ｄ Ｂ /ｋ ｍ で あ る か ら 、 ４
ｄ Ｂ は １ １ .８ ｋ ｍ に 相 当 す る 。 逆 に い え ば 、 も し Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ か ら ２ × １ 光 ス プ リ ッ タ （
光 ス プ リ ッ タ ６ ０ ） を 除 去 で き れ ば 、 Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ と の 伝 送 距 離 を １ １ .８ ｋ ｍ 伸 ば せ
る こ と に な る 。 さ ら に 図 ８ の 遅 延 部 ５ １ は 光 レ ベ ル 、 例 え ば 光 フ ァ イ バ の 長 さ を 調 整 し て
実 現 さ れ る が 、 こ の 遅 延 部 ５ １ は ナ ノ セ コ ン ド オ ー ダ の 調 整 が 必 要 で あ り 、 必 ず し も 容 易
で は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 説 明 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 光 ス イ ッ チ 装
置 を 用 い た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ の 伝 送 距 離 を 伸 ば す こ と で
あ り 、 上 り 方 向 お よ び 下 り 方 向 の ２ × １ 光 ス プ リ ッ タ を 不 要 に す る こ と で あ る 。 さ ら に 、
下 り 方 向 の 光 ス イ ッ チ ン グ に 必 要 な 遅 延 を 電 気 で 精 度 よ く 実 現 す る こ と を 可 能 に す る こ と
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 １ つ の セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） と 、 複 数 の リ モ ー
ト 装 置 （ Ｏ Ｎ Ｕ ） と 、 Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 ス イ ッ チ 装
置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） と で ツ リ ー 状 に 構 成 し た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク の 光 ス イ ッ チ 装 置 で あ っ て
、
　 下 り ス イ ッ チ 素 子 の 入 ポ ー ト の 前 で 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 電 気 信 号 を ２ つ に 分 岐
し 、 一 方 の 電 気 信 号 を 下 り お よ び 上 り の 光 ス イ ッ チ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 制 御 に 用 い 、 も う
一 方 の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 に 入 力 す る 。 ま た 、 上 り ス イ ッ チ
素 子 の 出 ポ ー ト の 後 で 、 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 そ の 電 気 信 号 と 、 光 ス イ ッ チ 装 置 か
ら セ ン タ 装 置 に 送 信 す る 電 気 信 号 と を 多 重 し た 後 に 、 光 信 号 に 変 換 す る 。
　 以 上 に よ り 、 １ × ２ 光 ス プ リ ッ タ を 削 除 す る と と も に 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 の 前 に 必 要 な
遅 延 を 電 気 で 実 現 し た 光 ス イ ッ チ 装 置 (Ｏ Ｓ Ｍ )を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 １ つ の セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） と 、 複 数 の リ モ ー ト 装 置 （ Ｏ Ｎ Ｕ ） と 、
Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ と の 間 に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） と で ツ リ
ー 状 に 構 成 し た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク の 光 ス イ ッ チ 装 置 で あ っ て 、
　 Ｏ Ｌ Ｔ か ら の デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た と き 、
　 １ 個 の 入 ポ ー ト と ｎ 個 の 出 ポ ー ト を 有 す る 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 の 入 ポ ー ト と ｎ 個 の 出 ポ
ー ト う ち の １ 個 の 出 ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ・ 、 ｎ ） を 接 続 し 、
　 ｎ 個 の 入 ポ ー ト と １ 個 の 出 ポ ー ト を 有 す る 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 の ｎ 個 の 入 ポ ー ト う ち の
１ 個 の 入 ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ・ 、 ｎ ） と 出 ポ ー ト を 接 続 し 、
　 Ｏ Ｌ Ｔ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た と き は 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ
ー ジ に 書 き 込 ま れ て い る リ モ ー ト 装 置 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ ＿ Ｒ ｅ ｇ ） を 取 得 し 、
　 Ｏ Ｎ Ｕ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 自 機 の リ モ ー ト 装 置 側 ポ ー ト ｋ と の 対 応 関 係 を 定 め る 光 ス イ ッ チ 装
置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 下 り 方 向 お よ び 上 り 方 向 と も 約 ４ ｄ Ｂ の 損 失 が 減 少 で き る 。 さ ら に 、
光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） 内 で セ ン タ 装 置 側 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） か ら の 光 信 号 を 再 生 す る の で 、 Ｏ
Ｌ Ｔ と Ｏ Ｓ Ｍ と の 間 の 光 フ ァ イ バ の 損 失 も 削 除 で き る 。 し た が っ て 、 光 ス イ ッ チ 装 置 を 用
い た 光 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク に お け る Ｏ Ｌ Ｔ と Ｏ Ｎ Ｕ と の 伝 送 距 離 を 大 幅 に 伸 ば す こ と が
可 能 と な る 。 さ ら に 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 の 前 に 必 要 な 遅 延 を 電 気 で 精 度 よ く 実 現 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 各 図 に お い
て 共 通 す る 部 分 に は 、 同 一 の 符 号 が 付 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
〈 第 １ の 実 施 の 形 態 〉
　 ま ず 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） に つ い て 、 図 １ を
参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） ３ １ は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と 光 フ ァ イ バ ３ ２ で 接 続 さ れ る １ 個 の 入 出 力
ポ ー ト と 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ と 光 フ ァ イ バ ３ ３ で 接 続 さ れ る ｎ 個 の 入 出 力 ポ ー ト を 有 す る 。
Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の Ｏ Ｌ Ｔ 側 の １ 個 の ポ ー ト は Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の １ 個 の 入 ポ
ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト が 対 応 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素
子 の ｎ 個 の 出 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 の ｎ 個 の 入 ポ ー ト が 対 応 す る 。 本 実 施 の 形 態 で
は 、 光 信 号 を 分 岐 す る 光 ス プ リ ッ タ が な く 損 失 が 小 さ い こ と 、 お よ び 遅 延 部 ８ が 電 気 で 精
度 よ く 実 現 で き る こ と に 特 徴 を 有 す る 。 な お 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に は 、 当 該 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の 中 央 処
理 制 御 を 行 う Ｃ Ｐ Ｕ (Central Processing Unit)を 用 い る 場 合 、 当 該 Ｃ Ｐ Ｕ と 、 当 該 Ｃ Ｐ
Ｕ が 中 央 処 理 制 御 を 行 う と き に 読 み 出 す プ ロ グ ラ ム を 格 納 す る Ｒ Ｏ Ｍ (Read Only Memory)
が 記 録 媒 体 と し て 搭 載 さ れ て い る 。 こ の 点 は 後 述 す る 他 の 形 態 に お い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ か ら 伝 送 さ れ る 下 り 光 信 号 の 波 長 を
分 波 し 、 下 り 光 信 号 を 光 電 気 変 換 部 ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 電 気 光 変 換
部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ か ら の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 合 波 し 、 上 り 光 信 号 を Ｏ Ｌ Ｔ に 接 続 さ れ た 光
フ ァ イ バ ３ ２ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 ２ は ｎ 個 あ り 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ ３ ３ を 介 し て 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続
さ れ る 。 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 下 り 光 信 号 を 合 波 し
、 Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら
の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 分 波 し 、 上 り 光 信 号 を 上 り ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト に 入 力 す る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 分 岐 部 ７ は 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の 電 気 信 号 を ２ つ の 信 号 に 分 岐 し 、 一 方 を 遅 延 部 ８ 、
も う 一 方 を 制 御 部 ３ ４ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 遅 延 部 ８ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 を 、 制 御 部 ３ ４ 後 の 処 理 に 要 す る 時 間 を 含 め て 、
下 り の パ ケ ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 対 し て 最 適 な タ イ ミ ン グ を 与 え る 分 だ け 遅 延 さ せ た 後 、
電 気 光 変 換 部 ９ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） ９ は 、 遅 延 部 ８ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ
ッ チ 素 子 １ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ は 、 入 ポ ー ト が １ 個 で 、 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 電 気 光 変 換 部 ９ か ら の 下 り 光 信 号 を 、 制 御 部 ３ ４ の 指 示 に し た が っ て パ ケ ッ ト 単 位 に
入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出
ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ は 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で 、 出 ポ ー ト が １ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ か ら の 上 り 光 信 号 を 、 制 御 部 ３ ４ の 指 示 に 従 っ て パ ケ ッ ト 単 位 に 入 ポ
ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー
ト か ら の 光 信 号 は 、 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） １ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 光 電 気 変 換 部 １ ２ は 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変
換 し 、 多 重 部 １ ４ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 多 重 部 １ ４ は 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 と 制 御 部 ３ ４ か ら の 電 気 信 号 を 多 重 し
、 電 気 光 変 換 部 １ ５ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 電 気 光 変 換 部 １ ５ は 、 多 重 部 １ ４ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 分 波 ・ 合 波 部 １ に
入 力 す る 。 こ の と き 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 電 気 光 変 換 部 １ ５ か ら の 光 信 号 を 合 波 し 、 光 信 号
を 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ に 送 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 制 御 部 ３ ４ は 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ に 対 し 、 パ ケ ッ ト 単
位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に 指 示 す る 。 そ の 指 示 は 分 岐 部 ７ よ り 入 力 さ れ
た 電 気 信 号 に 基 づ い て な さ れ る 。 ま た 、 多 重 部 １ ４ に も 電 気 信 号 を 送 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
〈 第 ２ の 実 施 の 形 態 〉
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） に つ い て 、 図 ２ を
参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） ３ １ は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と 光 フ ァ イ バ ３ ２ で 接 続 さ れ る １ 個 の 入 出 力
ポ ー ト と 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ と 光 フ ァ イ バ ３ ３ で 接 続 さ れ る ｎ 個 の 入 出 力 ポ ー ト を 有 す る 。
Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の Ｏ Ｌ Ｔ 側 の １ 個 の ポ ー ト は Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の １ 個 の 入 ポ
ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト が 対 応 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素
子 １ ０ の ｎ 個 の 出 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ｎ 個 の 入 ポ ー ト が 対 応 す る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 下 り 方 向 は ３ Ｒ 機 能 お よ び 上 り 方 向 は ２ Ｒ 機 能 を 有 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ と Ｏ Ｎ Ｕ
の 往 復 時 間 Ｔ ｚ を Ｏ Ｌ Ｔ か ら 取 得 し 、 光 信 号 を 分 岐 す る 光 ス プ リ ッ タ が な く 損 失 が 小 さ い
こ と 、 お よ び 遅 延 部 ８ が 電 気 で 精 度 よ く 実 現 で き る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ か ら 伝 送 さ れ る 下 り 光 信 号 の 波 長 を
分 波 し 、 下 り 光 信 号 を 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、
電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ か ら の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 合 波 し 、 上 り 光 信 号 を Ｏ Ｌ Ｔ に 接
続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ２ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 ２ は ｎ 個 あ り 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ ３ ３ を 介 し て 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続
さ れ る 。 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 下 り 光 信 号 を 合 波 し
、 Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら
の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 分 波 し 、 上 り 光 信 号 を 上 り ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト に 入 力 す る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し
、 電 気 信 号 を ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ に 入 力 す る 。 同 時 に 、 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １
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か ら の 下 り の 光 信 号 か ら ク ロ ッ ク を 抽 出 す る 。 そ の ク ロ ッ ク は 、 位 相 同 期 発 振 器 （ Ｐ Ｌ Ｏ
） ４ に 入 力 さ れ る と と も に 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ の 書 き 込 み ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 位 相 同 期 発 振 器 ４ は 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ ッ ク に 同 期 し た ク ロ ッ ク パ ル ス を 発 生 し
、 パ ル ス 生 成 部 （ Ｐ Ｇ ） ５ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 パ ル ス 生 成 部 ５ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ な ど に 必 要 な パ ル ス
を 生 成 し 、 各 部 に そ の パ ル ス を 分 配 す る 。 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の パ ル ス は 、 ビ ッ ト バ ッ フ
ァ 部 ６ で は 読 み 出 し ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ で は 光 電 気 変 換 部
１ ２ の 光 信 号 レ ベ ル し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 す る の に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ は 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の 電 気 信 号 を 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ
ッ ク に よ り 書 き 込 み 、 パ ル ス 生 成 部 ５ の ク ロ ッ ク に よ り 読 み 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｌ Ｔ か
ら 送 ら れ て く る 光 信 号 か ら 変 換 し た 電 気 信 号 の ク ロ ッ ク は 、 伝 送 路 上 の ク ロ ッ ク か ら Ｏ Ｓ
Ｍ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ 換 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 分 岐 部 ７ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ か ら の Ｏ Ｓ Ｍ 装 置 内 ク ロ ッ ク に の せ 換 え た 電 気 信 号 を ２
つ の 信 号 に 分 岐 し 、 一 方 を 遅 延 部 ８ 、 も う 一 方 を 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 遅 延 部 ８ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 処 理 に 要 す る 後 述 す る 時 間 を 含 め て 、 下 り の パ ケ
ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 対 す る 最 適 な タ イ ミ ン グ を 与 え る 分 だ け 遅 延 さ せ た 後 、 電 気 光 変 換
部 （ Ｅ ／ Ｏ ） ９ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 電 気 光 変 換 部 ９ は 、 遅 延 部 ８ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １
０ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ は 、 入 ポ ー ト が １ 個 で 、 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 電 気 光 変 換 部 ９ か ら の 下 り 光 信 号 を 、 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ の 指 示 に し た が っ て パ
ケ ッ ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 下 り 光 ス イ ッ チ
素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ は 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で 、 出 ポ ー ト が １ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ か ら の 上 り 光 信 号 を 、 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ の 指 示 に 従 っ て パ ケ ッ
ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子
１ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） １ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 光 電 気 変 換 部 １ ２ は 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変
換 す る 。 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 は 多 重 部 １ ４ に 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 光 電 気 変
換 部 １ ２ に お い て 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ と 距 離 の 異 な る 複 数 の Ｏ Ｎ Ｕ か ら の 光 レ ベ ル の 異 な る 光 信
号 の 受 信 を 可 能 と す る た め 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ の 光 信 号 の し き い 値 は 、 パ ケ ッ ト 単 位 （ バ
ー ス ト 信 号 単 位 ） に 、 バ ー ス ト 信 号 の 先 頭 で 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ か ら の パ ル ス に よ
っ て リ セ ッ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ は 、 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の ク ロ ッ ク を 受 け 、 光 電 気 変 換 部 １ ２
の 光 信 号 の し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 し 、 リ セ ッ ト パ ル ス を 光 電 気 変 換 部 １ ２ に 入
力 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト と 下 り パ ケ
ッ ト 長 と 下 り パ ケ ッ ト の プ リ ア ン ブ ル に あ る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） を 抽
出 し 、 下 り パ ケ ッ ト と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ に 入 力 し 、 下 り パ ケ ッ ト 長 を 下
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り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３
に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 し な い 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 デ ィ ス カ バ リ 用 、 レ ン ジ ン グ 用 、 送 信
制 御 用 か の 種 類 を 判 定 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か を 判 定 し 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻
情 報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Gran
t Length） Ｔ ２ を 取 得 す る 。 当 該 メ ッ セ ー ジ の 種 類 と ｔ ２ と Ｔ ２ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２
５ に 入 力 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 に 入 力 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か の 情 報 と Ｇ Ａ
Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た こ と を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る
。
　 （ ２ １ － ２ ） Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 、 時 刻 情 報
ｔ １ 、 当 該 メ ッ セ ー ジ の 情 報 領 域 （ ペ イ ロ ー ド ） に 書 か れ た Ｏ Ｌ Ｔ が Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て た
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ 以 降 、 必 要 に 応 じ て Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ と い う ） を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理
部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力
す る 。
　 （ ２ １ － ３ ） Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る Ｏ Ｎ Ｕ と Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 ） の 対
応 関 係 を 伝 送 し て い る パ ケ ッ ト と 判 定 す る と 、 当 該 パ ケ ッ ト よ り 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応
関 係 を 取 得 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応 関 係 を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３
に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 す る 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － ４ ） Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い な い 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 存 在 し な
い 場 合 ） 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ
ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い る 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 前 も っ て 設 定 す る 場 合 も 含 む ） 、 何 も し な
い 。
　 （ ２ １ － ５ ） レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情
報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant 
Length） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ
メ ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 カ す る 。
　 （ ２ １ － ６ ） 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 カ し 、 Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ 生 成
指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を
自 己 の 時 計 に 設 定 し 、 時 刻 を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ と 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ に
入 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ は 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ ３ － １ ） 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る Ｏ Ｎ Ｕ
と Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 ） と の 対 応 関 係 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル を 作 成 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ
Ｄ が 与 え ら れ た と き に Ｔ ｚ を 出 力 で き る よ う に す る 。 こ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル は 下 り
パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら 受 け る た び に 更 新 す る 。
　 （ ２ ３ － ２ ） 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ
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ャ ス ト 用 の 場 合 、 ｎ 個 の ポ ー ト か ら １ つ の ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ...、 ｎ ） を 選 択 し 、
ポ ー ト ｋ と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。 こ の と き 、 こ の ポ
ー ト ｋ は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に 変 え 、 ｎ 回 の 周 期 で す べ て の ポ ー ト が 選 択 さ れ る よ う に
す る 。
　 （ ２ ３ － ３ ） （ ２ ３ － ２ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ２ ） で 定 め た ポ ー ト ｋ を 上 り
ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
　 （ ２ ３ － ４ ） 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る 情 報 と 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ e
gを 受 け た ら 、 （ ２ ３ － ２ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス ト の 場 合 に 定 め た ポ ー ト ｋ と 当
該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ Ｅ Ｇ と の 対 応 関 係 を 作 成 す る 。 （ ２ ３ － ２ ） は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に ポ
ー ト 番 号 を 変 化 さ せ る の で 、 ポ ー ト 数 ｎ 周 期 の 後 に は 、 す べ て の ポ ー ト 番 号 と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の
対 応 関 係 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル が 作 成 さ れ る 。 こ の テ ー ブ ル よ り 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 与 え
ら れ る と 対 応 す る ポ ー ト 番 号 が 得 ら れ る 。
　 （ ２ ３ － ５ ） フ レ － ム 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス
ト 用 で な い 場 合 （ す な わ ち 、 あ る Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て ら れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 場 合 ） 、 （ ２ ３ － ４
） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き ポ ー ト 番 号 を 定 め 、 当 該
ポ ー ト 番 号 と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。
　 （ ２ ３ － ６ ） （ ２ ３ － ５ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で な い
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ５ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 定 め た ポ
ー ト 番 号 と （ ２ ３ － １ ） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き Ｔ ｚ
を 求 め 、 ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ は 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番
号 と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら 下 り パ ケ ッ ト 長 を 受 け 、 入
ポ ー ト と 該 ポ ー ト 番 号 の 出 ポ ー ト と の 接 続 を 開 始 し 、 パ ケ ッ ト 長 の 時 間 だ け 継 続 す る よ う
に 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ に 指 示 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 上 り ス イ ッ チ 時 間 管 理 部 ２ ５ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の
種 類 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 受 け 、
上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 に 該 ポ ー ト 番 号 の 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト の 接 続 を 、 装 置 管 理 部 ２ ２ の 時
刻 に 基 づ い て 接 続 開 始 時 刻 ｔ ｓ で 行 い 、 接 続 継 続 時 間 Ｔ ｄ だ け 行 う よ う に 指 示 す る 。 こ こ
で 、 ｔ ｓ と Ｔ ｄ は Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継
続 時 間 （ Grant Length） Ｔ ２ に よ り 以 下 の よ う に す る 。
　 （ ２ ５ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が デ ィ ス カ バ リ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｄ w（
デ ィ ス カ バ リ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ
Ｎ Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ２ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が レ ン ジ ン グ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｒ ｗ （ レ
ン ジ ン グ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｎ
Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ３ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が 送 信 制 御 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ ＋ Ｔ ｚ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ２ と
す る 。 こ れ に よ り 、 当 該 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 基 づ き Ｏ Ｎ Ｕ が 送 信 す る パ ケ ッ ト を 通 過 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ が 指 示 し た パ ケ ッ ト を 生 成
し 、 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ か ら 時 刻 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 送 信 開 始 時 刻 ｔ
２ と 送 信 継 続 時 間 Ｔ ２ に 従 っ て 、 上 り パ ケ ッ ト を 多 重 部 １ ４ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 多 重 部 １ ４ は 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 と 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ か ら
の 電 気 信 号 を 多 重 し 、 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
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　 電 気 光 変 換 部 １ ５ は 、 多 重 部 １ ４ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 分 波 ・ 合 波 部 １ に
入 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
〈 第 ３ の 実 施 の 形 態 〉
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） に つ い て 、 図 ３ を
参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） ３ １ は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と 光 フ ァ イ バ ３ ２ で 接 続 さ れ る １ 個 の 入 出 力
ポ ー ト と 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ と 光 フ ァ イ バ ３ ３ で 接 続 さ れ る ｎ 個 の 入 出 力 ポ ー ト を 有 す る 。
Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の Ｏ Ｌ Ｔ 側 の １ 個 の ポ ー ト は Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の １ 個 の 入 ポ
ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト が 対 応 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素
子 １ ０ の ｎ 個 の 出 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ｎ 個 の 入 ポ ー ト が 対 応 す る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 下 り 方 向 お よ び 上 り 方 向 と も ３ Ｒ 機 能 を 有 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ と Ｏ Ｎ Ｕ の 往 復 時 間 Ｔ
ｚ を Ｏ Ｌ Ｔ か ら 取 得 し 、 光 信 号 を 分 岐 す る 光 ス プ リ ッ タ が な く 損 失 が 小 さ い こ と 、 お よ び
遅 延 部 ８ が 電 気 で 精 度 よ く 実 現 で き る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ か ら 伝 送 さ れ る 下 り 光 信 号 の 波 長 を
分 波 し 、 下 り 光 信 号 を 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、
電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ か ら の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 合 波 し 、 上 り 光 信 号 を Ｏ Ｌ Ｔ に 接
続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ２ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 ２ は ｎ 個 あ り 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ ３ ３ を 介 し て 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続
さ れ る 。 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 下 り 光 信 号 を 合 波 し
、 Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら
の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 分 波 し 、 上 り 光 信 号 を 上 り ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト に 入 力 す る
。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 電 気 信 号
を ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ に 入 力 す る 。 同 時 に 、 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り
の 光 信 号 か ら ク ロ ッ ク を 抽 出 す る 。 そ の ク ロ ッ ク は 、 位 相 同 期 発 振 器 （ Ｐ Ｌ Ｏ ） ４ に 入 力
さ れ る と と も に 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ の 書 き 込 み ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 位 相 同 期 発 振 器 ４ は 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ ッ ク に 同 期 し た ク ロ ッ ク パ ル ス を 発 生 し
、 パ ル ス 生 成 部 （ Ｐ Ｇ ） ５ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 パ ル ス 生 成 部 ５ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ 、 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５
０ な ど に 必 要 な パ ル ス を 生 成 し 、 各 部 に そ の パ ル ス を 分 配 す る 。 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の パ
ル ス は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ で は 読 み 出 し ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部
１ ３ で は 光 電 気 変 換 部 １ ２ の 光 信 号 レ ベ ル し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 す る の に 用 い
ら れ 、 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ で は 読 み 出 し ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ は 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の 電 気 信 号 を 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ
ッ ク に よ り 書 き 込 み 、 パ ル ス 生 成 部 ５ の ク ロ ッ ク に よ り 読 み 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｌ Ｔ か
ら 送 ら れ て く る 光 信 号 か ら 変 換 し た 電 気 信 号 の ク ロ ッ ク は 、 伝 送 路 上 の ク ロ ッ ク か ら Ｏ Ｓ
Ｍ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ 換 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 分 岐 部 ７ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ か ら の Ｏ Ｓ Ｍ 装 置 内 ク ロ ッ ク に の せ 換 え た 電 気 信 号 を ２
つ の 信 号 に 分 岐 し 、 一 方 を 遅 延 部 ８ 、 も う 一 方 を 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 遅 延 部 ８ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 処 理 に 要 す る 後 述 す る 時 間 を 含 め て 、 下 り の パ ケ
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ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 対 し て 最 適 な タ イ ミ ン グ を 与 え る 分 だ け 遅 延 さ せ た 後 、 電 気 光 変 換
部 （ Ｅ ／ Ｏ ） ９ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 電 気 光 変 換 部 ９ は 、 遅 延 部 ８ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １
０ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ は 、 入 ポ ー ト が １ 個 で 、 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 電 気 光 変 換 部 ９ か ら の 下 り 光 信 号 を 、 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ の 指 示 に し た が っ て パ
ケ ッ ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 下 り 光 ス イ ッ チ
素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ は 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で 、 出 ポ ー ト が １ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ か ら の 上 り 光 信 号 を 、 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ の 指 示 に 従 っ て パ ケ ッ
ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子
１ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） １ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 光 電 気 変 換 部 １ ２ は 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変
換 し 、 ク ロ ッ ク を 抽 出 す る 。 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 は ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ に 入
力 さ れ る 。 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の ク ロ ッ ク は ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ の 書 き 込 み ク ロ ッ ク に
入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ に お い て 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ と 距 離 の 異 な る 複 数 の Ｏ Ｎ
Ｕ か ら の 光 レ ベ ル の 異 な る 光 信 号 の 受 信 を 可 能 と す る た め 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ の 光 信 号 の
し き い 値 は 、 パ ケ ッ ト 単 位 （ バ ー ス ト 信 号 単 位 ） に 、 バ ー ス ト 信 号 の 先 頭 で 、 リ セ ッ ト 信
号 生 成 部 １ ３ か ら の パ ル ス に よ っ て リ セ ッ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ は 、 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の ク ロ ッ ク を 受 け 、 光 電 気 変 換 部 １ ２
の 光 信 号 の し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 し 、 リ セ ッ ト パ ル ス を 光 電 気 変 換 部 １ ２ に 入
力 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら 送 ら れ て く る 光 信 号 か ら 変 換 し た 電 気 信 号 を 、 光 電
気 変 換 部 １ ２ か ら の 伝 送 路 上 の ク ロ ッ ク で 書 き 込 み 、 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の ク ロ ッ ク で 読
み 出 す こ と に よ っ て 、 Ｏ Ｓ Ｍ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ 換 え 、 多 重 部 １ ４ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト と 下 り パ ケ
ッ ト 長 と 下 り パ ケ ッ ト の プ リ ア ン ブ ル に あ る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） を 抽
出 し 、 下 り パ ケ ッ ト と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ に 入 力 し 、 下 り パ ケ ッ ト 長 を 下
り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３
に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 し な い 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 デ ィ ス カ バ リ 用 、 レ ン ジ ン グ 用 、 送 信
制 御 用 か の 種 類 を 判 定 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か を 判 定 し 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻
情 報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Gran
t Length） Ｔ ２ を 取 得 す る 。 当 該 メ ッ セ ー ジ の 種 類 と ｔ ２ と Ｔ ２ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２
５ に 入 力 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 に 入 力 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か の 情 報 と Ｇ Ａ
Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た こ と を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る
。
　 （ ２ １ － ２ ） Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 、 時 刻 情 報
ｔ １ 、 当 該 メ ッ セ ー ジ の 情 報 領 域 （ ペ イ ロ ー ド ） に 書 か れ た Ｏ Ｌ Ｔ が Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て た
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ 以 降 、 必 要 に 応 じ て Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ と い う ） を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理

10

20

30

40

50

(15) JP 2007-174123 A 2007.7.5



部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力
す る 。
　 （ ２ １ － ３ ） Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る Ｏ Ｎ Ｕ と Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 ） の 対
応 関 係 を 伝 送 し て い る パ ケ ッ ト と 判 定 す る と 、 当 該 パ ケ ッ ト よ り 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応
関 係 を 取 得 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応 関 係 を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３
に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 す る 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － ４ ） Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い な い 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 存 在 し な
い 場 合 ） 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ
ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い る 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 前 も っ て 設 定 す る 場 合 も 含 む ） 、 何 も し な
い 。
　 （ ２ １ － ５ ） レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情
報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant 
Length） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ
メ ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 カ す る 。
　 （ ２ １ － ６ ） 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 カ し 、 Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ 生 成
指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を
自 己 の 時 計 に 設 定 し 、 時 刻 を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ と 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ に
入 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ は 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ ３ － １ ） 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る Ｏ Ｎ Ｕ
と Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 ） と の 対 応 関 係 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル を 作 成 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ
Ｄ が 与 え ら れ た と き に Ｔ ｚ を 出 力 で き る よ う に す る 。 こ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル は 下 り
パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら 受 け る た び に 更 新 す る 。
　 （ ２ ３ － ２ ） 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ
ャ ス ト 用 の 場 合 、 ｎ 個 の ポ ー ト か ら １ つ の ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ． ． ． 、 ｎ ） を 選 択 し
、 ポ ー ト ｋ と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。 こ の と き 、 こ の
ポ ー ト ｋ は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に 変 え 、 ｎ 回 の 周 期 で す べ て の ポ ー ト が 選 択 さ れ る よ う
に す る 。
　 （ ２ ３ － ３ ） （ ２ ３ － ２ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ２ ） で 定 め た ポ ー ト ｋ を 上 り
ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
　 （ ２ ３ － ４ ） 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る 情 報 と 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ e
gを 受 け た ら 、 （ ２ ３ － ２ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス ト の 場 合 に 定 め た ポ ー ト ｋ と 当
該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ Ｅ Ｇ と の 対 応 関 係 を 作 成 す る 。 （ ２ ３ － ２ ） は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に ポ
ー ト 番 号 を 変 化 さ せ る の で 、 ポ ー ト 数 ｎ 周 期 の 後 に は 、 す べ て の ポ ー ト 番 号 と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の
対 応 関 係 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル が 作 成 さ れ る 。 こ の テ ー ブ ル よ り 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 与 え
ら れ る と 対 応 す る ポ ー ト 番 号 が 得 ら れ る 。
　 （ ２ ３ － ５ ） フ レ － ム 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス
ト 用 で な い 場 合 （ す な わ ち 、 あ る Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て ら れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 場 合 ） 、 （ ２ ３ － ４
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） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き ポ ー ト 番 号 を 定 め 、 当 該
ポ ー ト 番 号 と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。
　 （ ２ ３ － ６ ） （ ２ ３ － ５ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で な い
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ５ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 定 め た ポ
ー ト 番 号 と （ ２ ３ － １ ） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き Ｔ ｚ
を 求 め 、 ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ は 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番
号 と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら 下 り パ ケ ッ ト 長 を 受 け 、 入
ポ ー ト と 該 ポ ー ト 番 号 の 出 ポ ー ト と の 接 続 を 開 始 し 、 パ ケ ッ ト 長 の 時 間 だ け 継 続 す る よ う
に 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ に 指 示 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 上 り ス イ ッ チ 時 間 管 理 部 ２ ５ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の
種 類 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 受 け 、
上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 に 該 ポ ー ト 番 号 の 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト の 接 続 を 、 装 置 管 理 部 ２ ２ の 時
刻 に 基 づ い て 接 続 開 始 時 刻 ｔ ｓ で 行 い 、 接 続 継 続 時 間 Ｔ ｄ だ け 行 う よ う に 指 示 す る 。 こ こ
で 、 ｔ ｓ と Ｔ ｄ は Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継
続 時 間 （ Grant Length） Ｔ ２ に よ り 以 下 の よ う に す る 。
　 （ ２ ５ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が デ ィ ス カ バ リ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｄ w（
デ ィ ス カ バ リ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ
Ｎ Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ２ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が レ ン ジ ン グ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｒ ｗ （ レ
ン ジ ン グ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｎ
Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ３ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が 送 信 制 御 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ ＋ Ｔ ｚ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ２ と
す る 。 こ れ に よ り 、 当 該 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 基 づ き Ｏ Ｎ Ｕ が 送 信 す る パ ケ ッ ト を 通 過 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ が 指 示 し た パ ケ ッ ト を 生 成
し 、 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ か ら 時 刻 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 送 信 開 始 時 刻 ｔ
２ と 送 信 継 続 時 間 Ｔ ２ に 従 っ て 、 上 り パ ケ ッ ト を 多 重 部 １ ４ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 多 重 部 １ ４ は 、 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ か ら の 電 気 信 号 と 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ か
ら の 電 気 信 号 を 多 重 し 、 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 電 気 光 変 換 部 １ ５ は 、 多 重 部 １ ４ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 分 波 ・ 合 波 部 １ に
入 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
〈 第 ４ の 実 施 の 形 態 〉
　 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） に つ い て 、 図 ４ を 参 照 し
て 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） ３ １ は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と 光 フ ァ イ バ ３ ２ で 接 続 さ れ る １ 個 の 入 出 力
ポ ー ト と 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ と 光 フ ァ イ バ ３ ３ で 接 続 さ れ る ｎ 個 の 入 出 力 ポ ー ト を 有 す る 。
Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の Ｏ Ｌ Ｔ 側 の １ 個 の ポ ー ト は Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の １ 個 の 入 ポ
ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト が 対 応 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素
子 １ ０ の ｎ 個 の 出 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ｎ 個 の 入 ポ ー ト が 対 応 す る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 上 り の 信 号 も Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の 制 御 に 用 い る こ と 、 お よ び 光 ス プ リ ッ タ が な く 損
失 が 小 さ い こ と 、 お よ び 遅 延 部 ８ が 電 気 で 精 度 よ く 実 現 で き る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
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　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ か ら 伝 送 さ れ る 下 り 光 信 号 の 波 長 を
分 波 し 、 下 り 光 信 号 を 光 電 気 変 換 部 ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 分 岐 部 ７ か
ら の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 合 波 し 、 上 り 光 信 号 を Ｏ Ｌ Ｔ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ２ に 入 力
す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 ２ は ｎ 個 あ り 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ ３ ３ を 介 し て 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続
さ れ る 。 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 下 り 光 信 号 を 合 波 し
、 Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら
の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 分 波 し 、 上 り 光 信 号 を 上 り ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト に 入 力 す る
。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 分 岐 部 ７ は 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の 電 気 信 号 を ２ つ の 信 号 に 分 岐 し 、 一 方 を 遅 延 部 ８ 、
も う 一 方 を 制 御 部 ３ ４ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 遅 延 部 ８ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 を 、 制 御 部 ３ ４ 後 の 処 理 に 要 す る 時 間 を 含 め て 、
下 り の パ ケ ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 対 し て 最 適 な タ イ ミ ン グ を 与 え る 分 だ け 遅 延 さ せ た 後 、
光 電 気 変 換 部 ９ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
光 電 気 変 換 部 ９ は 、 遅 延 部 ８ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０
に 入 力 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ は 、 入 ポ ー ト が １ 個 で 、 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 電 気 光 変 換 部 ９ か ら の 下 り 光 信 号 を 、 制 御 部 ３ ４ の 指 示 に し た が っ て パ ケ ッ ト 単 位 に
入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出
ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ は 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で 、 出 ポ ー ト が １ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ か ら の 上 り 光 信 号 を 、 制 御 部 ３ ４ の 指 示 に 従 っ て パ ケ ッ ト 単 位 に 入 ポ
ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー
ト か ら の 光 信 号 は 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 光 電 気 変 換 部 １ ２ は 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変
換 し 、 分 岐 部 ４ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 分 岐 部 ４ ０ は 、 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） １ ２ か ら の 電 気 信 号 を ２ つ に 分 岐 し 、 一 方 を 多
重 部 １ ４ に 入 力 し 、 も う 一 方 を 制 御 部 ３ ４ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 多 重 部 １ ４ は 、 分 岐 部 ４ ０ か ら の 電 気 信 号 と 制 御 部 ３ ４ か ら の 電 気 信 号 を 多 重 し 、 電 気
光 変 換 部 １ ５ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 電 気 光 変 換 部 １ ５ は 、 多 重 部 １ ４ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 分 波 ・ 合 波 部 １ に
入 力 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 電 気 光 変 換 部 １ ５ か ら の 光 信 号 を 合 波 し 、 光 信 号 を 光 フ ァ イ バ ３ ２
を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ に 送 る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 制 御 部 ３ ４ は 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ に 対 し 、 パ ケ ッ ト 単
位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に 指 示 す る 。 そ の 指 示 は 分 岐 部 ７ 、 分 岐 部 ４ ０
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よ り 入 力 さ れ た 電 気 信 号 に 基 づ い て な さ れ る 。 ま た 、 多 重 部 １ ４ に も 電 気 信 号 を 送 信 す る
。
【 ０ １ １ ０ 】
〈 第 ５ の 実 施 の 形 態 〉
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） に つ い て 、 図 ５ を
参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） ３ １ は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と 光 フ ァ イ バ ３ ２ で 接 続 さ れ る １ 個 の 入 出 力
ポ ー ト と 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ と 光 フ ァ イ バ ３ ３ で 接 続 さ れ る ｎ 個 の 入 出 力 ポ ー ト を 有 す る 。
Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の Ｏ Ｌ Ｔ 側 の １ 個 の ポ ー ト は Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の １ 個 の 入 ポ
ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト が 対 応 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素
子 １ ０ の ｎ 個 の 出 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ｎ 個 の 入 ポ ー ト が 対 応 す る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 下 り 方 向 は ３ Ｒ 機 能 お よ び 上 り 方 向 は ２ Ｒ 機 能 を 有 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ と Ｏ Ｎ Ｕ
の 往 復 時 間 Ｔ ｚ を 自 動 的 に 測 定 し 、 光 信 号 を 分 岐 す る 光 ス プ リ ッ タ が な く 損 失 が 小 さ い こ
と 、 お よ び 遅 延 部 ８ が 電 気 で 精 度 よ く 実 現 で き る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ か ら 伝 送 さ れ る 下 り 光 信 号 の 波 長 を
分 波 し 、 下 り 光 信 号 を 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、
電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ か ら の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 合 波 し 、 上 り 光 信 号 を Ｏ Ｌ Ｔ に 接
続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ２ に 入 力 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 ２ は ｎ 個 あ り 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ ３ ３ を 介 し て 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続
さ れ る 。 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 下 り 光 信 号 を 合 波 し
、 Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら
の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 分 波 し 、 上 り 光 信 号 を 上 り ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト に 入 力 す る
。
【 ０ １ １ ４ 】
　 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 電 気 信 号
を ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ に 入 力 す る 。 同 時 に 、 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り
の 光 信 号 か ら ク ロ ッ ク を 抽 出 す る 。 そ の ク ロ ッ ク は 、 位 相 同 期 発 振 器 （ Ｐ Ｌ Ｏ ） ４ に 入 力
さ れ る と と も に 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ の 書 き 込 み ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 位 相 同 期 発 振 器 ４ は 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ ッ ク に 同 期 し た ク ロ ッ ク パ ル ス を 発 生 し
、 パ ル ス 生 成 部 （ Ｐ Ｇ ） ５ に 入 力 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 パ ル ス 生 成 部 ５ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ な ど に 必 要 な パ ル ス
を 生 成 し 、 各 部 に そ の パ ル ス を 分 配 す る 。 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の パ ル ス は 、 ビ ッ ト バ ッ フ
ァ 部 ６ で は 読 み 出 し ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ で は 光 電 気 変 換 部
１ ２ の 光 信 号 レ ベ ル し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 す る の に 用 い ら れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ は 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の 電 気 信 号 を 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ
ッ ク に よ り 書 き 込 み 、 パ ル ス 生 成 部 ５ の ク ロ ッ ク に よ り 読 み 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｌ Ｔ か
ら 送 ら れ て く る 光 信 号 か ら 変 換 し た 電 気 信 号 の ク ロ ッ ク は 、 伝 送 路 上 の ク ロ ッ ク か ら Ｏ Ｓ
Ｍ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ 換 え ら れ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 分 岐 部 ７ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ か ら の Ｏ Ｓ Ｍ 装 置 内 ク ロ ッ ク に の せ 換 え た 電 気 信 号 を ２
つ の 信 号 に 分 岐 し 、 一 方 を 遅 延 部 ８ 、 も う 一 方 を 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 遅 延 部 ８ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 処 理 に 要 す る 後 述 す る 時 間 を 含 め て 、 下 り の パ ケ
ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 対 し て 最 適 な タ イ ミ ン グ を 与 え る 分 だ け 遅 延 さ せ た 後 、 電 気 光 変 換
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部 （ Ｅ ／ Ｏ ） ９ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 電 気 光 変 換 部 ９ は 、 遅 延 部 ８ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １
０ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ は 、 入 ポ ー ト が １ 個 で 、 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 電 気 光 変 換 部 ９ か ら の 下 り 光 信 号 を 、 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ の 指 示 に し た が っ て パ
ケ ッ ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 下 り 光 ス イ ッ チ
素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ は 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で 、 出 ポ ー ト が １ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ か ら の 上 り 光 信 号 を 、 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ の 指 示 に 従 っ て パ ケ ッ
ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子
１ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） １ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 光 電 気 変 換 部 １ ２ は 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変
換 す る 。 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 は 分 岐 部 ４ ０ に 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 光 電 気 変
換 部 １ ２ に お い て 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ と 距 離 の 異 な る 複 数 の Ｏ Ｎ Ｕ か ら の 光 レ ベ ル の 異 な る 光 信
号 の 受 信 を 可 能 と す る た め 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ の 光 信 号 の し き い 値 は 、 パ ケ ッ ト 単 位 （ バ
ー ス ト 信 号 単 位 ） に 、 バ ー ス ト 信 号 の 先 頭 で 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ か ら の パ ル ス に よ
っ て リ セ ッ ト さ れ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ は 、 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の ク ロ ッ ク を 受 け 、 光 電 気 変 換 部 １ ２
の 光 信 号 の し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 し 、 リ セ ッ ト パ ル ス を 光 電 気 変 換 部 １ ２ に 入
力 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 分 岐 部 ４ ０ は 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 を ２ つ に 分 岐 し 、 一 方 の 電 気 信 号 を 上
り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ に 入 力 し 、 も う 一 方 の 電 気 信 号 を 多 重 部 １ ４ に 入 力
す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト と 下 り パ ケ
ッ ト 長 と 下 り パ ケ ッ ト の プ リ ア ン ブ ル に あ る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） を 抽
出 し 、 下 り パ ケ ッ ト と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ に 入 力 し 、 下 り パ ケ ッ ト 長 を 下
り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３
に 入 力 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 し な い 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 デ ィ ス カ バ リ 用 、 レ ン ジ ン グ 用 、 送 信
制 御 用 か の 種 類 を 判 定 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か を 判 定 し 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻
情 報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Gran
t Length） Ｔ ２ を 取 得 す る 。 当 該 メ ッ セ ー ジ の 種 類 と ｔ ２ と Ｔ ２ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２
５ に 入 力 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 に 入 力 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か の 情 報 と Ｇ Ａ
Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た こ と を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る
。
　 （ ２ １ － ２ ） Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 、 時 刻 情 報
ｔ １ 、 当 該 メ ッ セ ー ジ の 情 報 領 域 （ ペ イ ロ ー ド ） に 書 か れ た Ｏ Ｌ Ｔ が Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て た
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ 以 降 、 必 要 に 応 じ て Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ と い う ） を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理
部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力
す る 。
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【 ０ １ ２ ８ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 す る 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － ３ ） Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い な い 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 存 在 し な
い 場 合 ） 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ
ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い る 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 前 も っ て 設 定 す る 場 合 も 含 む ） 、 何 も し な
い 。
　 （ ２ １ － ４ ） レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情
報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant 
Length） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ
メ ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 カ す る 。
　 （ ２ １ － ５ ） 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 カ し 、 Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ 生 成
指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を
自 己 の 時 計 に 設 定 し 、 時 刻 を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ 、 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ 、
お よ び 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ は 、 分 岐 部 ４ ０ か ら の 電 気 信 号 か ら 上 り パ ケ ッ
ト を 抽 出 し 、 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ か ら の 時 刻 に 基 づ い て 、 上 り パ ケ ッ ト の 到 着 時 刻 ｔ ３ を
測 定 す る 。 抽 出 し た 上 り パ ケ ッ ト と そ の 到 着 時 刻 ｔ ３ は 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ に 入 力 さ
れ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ は 、 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ か ら の 上 り パ ケ ッ
ト と 到 着 時 刻 ｔ ３ に 対 し て 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ４ ２ － １ ） Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か
れ て い る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ 、 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を 取 得 し 、 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻
測 定 部 ４ １ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ の 到 着 時 刻 ｔ ３ を 用 い て 、 Ｏ Ｓ Ｍ
３ １ と Ｏ Ｎ Ｕ の 往 復 時 間 Ｔ ｚ を Ｔ ｚ ＝ ｔ ３ － ｔ １ で 算 出 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応 関 係 を
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る 。
　 （ ４ ２ － ２ ） Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か れ て い る 、 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ と 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を 取 得 し 、 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １
か ら の Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ の 到 着 時 刻 ｔ ３ を 用 い て 、 Ｔ ｚ =ｔ ３ － ｔ １ で 算 出 し 、 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応 関 係 を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ は 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ ３ － １ ） 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る Ｏ Ｎ Ｕ
と Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 ） と の 対 応 関 係 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル を 作 成 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ
Ｄ が 与 え ら れ た と き に Ｔ ｚ を 出 力 で き る よ う に す る 。 こ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル は 上 り
パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ か ら 受 け る た び に 更 新 す る 。
　 （ ２ ３ － ２ ） 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ
ャ ス ト 用 の 場 合 、 ｎ 個 の ポ ー ト か ら 1つ の ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ． ． ． 、 ｎ ） を 選 択 し
、 ポ ー ト ｋ と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。 こ の と き 、 こ の
ポ ー ト ｋ は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に 変 え 、 ｎ 回 の 周 期 で す べ て の ポ ー ト が 選 択 さ れ る よ う
に す る 。
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　 （ ２ ３ － ３ ） （ ２ ３ － ２ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ２ ） で 定 め た ポ ー ト ｋ を 上 り
ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
　 （ ２ ３ － ４ ） 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る 情 報 と 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ e
gを 受 け た ら 、 （ ２ ３ － ２ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス ト の 場 合 に 定 め た ポ ー ト ｋ と 当
該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ Ｅ Ｇ と の 対 応 関 係 を 作 成 す る 。 （ ２ ３ － ２ ） は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に ポ
ー ト 番 号 を 変 化 さ せ る の で 、 ポ ー ト 数 ｎ 周 期 の 後 に は 、 す べ て の ポ ー ト 番 号 と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の
対 応 関 係 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル が 作 成 さ れ る 。 こ の テ ー ブ ル よ り 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 与 え
ら れ る と 対 応 す る ポ ー ト 番 号 が 得 ら れ る 。
　 （ ２ ３ － ５ ） フ レ － ム 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス
ト 用 で な い 場 合 （ す な わ ち 、 あ る Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て ら れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 場 合 ） 、 （ ２ ３ － ４
） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き ポ ー ト 番 号 を 定 め 、 当 該
ポ ー ト 番 号 と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。
　 （ ２ ３ － ６ ） （ ２ ３ － ５ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で な い
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ５ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 定 め た ポ
ー ト 番 号 と （ ２ ３ － １ ） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き Ｔ ｚ
を 求 め 、 ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ は 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番 号
と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら 下 り パ ケ ッ ト 長 を 受 け 、 入 ポ
ー ト と 該 ポ ー ト 番 号 の 出 ポ ー ト と の 接 続 を 開 始 し 、 パ ケ ッ ト 長 の 時 間 だ け 継 続 す る よ う に
下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ に 指 示 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 上 り ス イ ッ チ 時 間 管 理 部 ２ ５ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の
種 類 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 受 け 、
上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 に 該 ポ ー ト 番 号 の 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト の 接 続 を 、 装 置 管 理 部 ２ ２ の 時
刻 に 基 づ い て 接 続 開 始 時 刻 ｔ ｓ で 行 い 、 接 続 継 続 時 間 Ｔ ｄ だ け 行 う よ う に 指 示 す る 。 こ こ
で 、 ｔ ｓ と Ｔ ｄ は Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継
続 時 間 （ Grant Length） Ｔ ２ に よ り 以 下 の よ う に す る 。
　 （ ２ ５ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が デ ィ ス カ バ リ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｄ w（
デ ィ ス カ バ リ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ
Ｎ Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ２ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が レ ン ジ ン グ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｒ ｗ （ レ
ン ジ ン グ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｎ
Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ３ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が 送 信 制 御 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ ＋ Ｔ ｚ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ２ と
す る 。 こ れ に よ り 、 当 該 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 基 づ き Ｏ Ｎ Ｕ が 送 信 す る パ ケ ッ ト を 通 過 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ が 指 示 し た パ ケ ッ ト を 生 成
し 、 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ か ら 時 刻 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 送 信 開 始 時 刻 ｔ
２ と 送 信 継 続 時 間 Ｔ ２ に 従 っ て 、 上 り パ ケ ッ ト を 多 重 部 １ ４ に 送 信 す る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 多 重 部 １ ４ は 、 分 岐 部 ４ ０ か ら の 電 気 信 号 と 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ か ら の 電 気
信 号 を 多 重 し 、 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 電 気 光 変 換 部 １ ５ は 、 多 重 部 １ ４ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 分 波 ・ 合 波 部 １ に
入 力 す る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
〈 第 ６ の 実 施 の 形 態 〉
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） に つ い て 、 図 ６ を
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参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） ３ １ は 、 Ｏ Ｌ Ｔ と 光 フ ァ イ バ ３ ２ で 接 続 さ れ る １ 個 の 入 出 力
ポ ー ト と 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ と 光 フ ァ イ バ ３ ３ で 接 続 さ れ る ｎ 個 の 入 出 力 ポ ー ト を 有 す る 。
Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ の Ｏ Ｌ Ｔ 側 の １ 個 の ポ ー ト は Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の １ 個 の 入 ポ
ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の １ 個 の 出 ポ ー ト が 対 応 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ 内 の 下 り 光 ス イ ッ チ 素
子 １ ０ の ｎ 個 の 出 ポ ー ト と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の ｎ 個 の 入 ポ ー ト が 対 応 す る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 下 り 方 向 お よ び 上 り 方 向 と も ３ Ｒ 機 能 を 有 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ と Ｏ Ｎ Ｕ の 往 復 時
間 Ｔ ｚ を 自 動 的 に 測 定 し 、 光 信 号 を 分 岐 す る 光 ス プ リ ッ タ が な く 損 失 が 小 さ い こ と 、 お よ
び 遅 延 部 ８ が 電 気 で 精 度 よ く 実 現 で き る こ と に 特 徴 を 有 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、 光 フ ァ イ バ ３ ２ を 介 し て Ｏ Ｌ Ｔ か ら 伝 送 さ れ る 下 り 光 信 号 の 波 長 を
分 波 し 、 下 り 光 信 号 を 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 １ は 、
電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ か ら の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 合 波 し 、 上 り 光 信 号 を Ｏ Ｌ Ｔ に 接
続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ２ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 分 波 ・ 合 波 部 ２ は ｎ 個 あ り 、 そ れ ぞ れ 光 フ ァ イ バ ３ ３ を 介 し て 最 大 ｎ 個 の Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続
さ れ る 。 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 下 り ス イ ッ チ 素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 下 り 光 信 号 を 合 波 し
、 Ｏ Ｎ Ｕ に 接 続 さ れ た 光 フ ァ イ バ ３ ３ に 入 力 す る 。 ま た 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら
の 上 り 光 信 号 の 波 長 を 分 波 し 、 上 り 光 信 号 を 上 り ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 入 ポ ー ト に 入 力 す る
。
【 ０ １ ４ １ 】
　 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 し 、 電 気 信 号
を ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ に 入 力 す る 。 同 時 に 、 光 電 気 変 換 部 ３ は 、 分 波 ・ 合 波 部 １ か ら の 下 り
の 光 信 号 か ら ク ロ ッ ク を 抽 出 す る 。 そ の ク ロ ッ ク は 、 位 相 同 期 発 振 器 （ Ｐ Ｌ Ｏ ） ４ に 入 力
さ れ る と と も に 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ の 書 き 込 み ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 位 相 同 期 発 振 器 ４ は 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ ッ ク に 同 期 し た ク ロ ッ ク パ ル ス を 発 生 し
、 パ ル ス 生 成 部 （ Ｐ Ｇ ） ５ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 パ ル ス 生 成 部 ５ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ 、 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５
０ な ど に 必 要 な パ ル ス を 生 成 し 、 各 部 に そ の パ ル ス を 分 配 す る 。 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の パ
ル ス は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ で は 読 み 出 し ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ 、 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部
１ ３ で は 光 電 気 変 換 部 １ ２ の 光 信 号 レ ベ ル し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 す る の に 用 い
ら れ 、 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ で は 読 み 出 し ク ロ ッ ク と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 ビ ッ ト バ ッ フ ァ 部 ６ は 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の 電 気 信 号 を 、 光 電 気 変 換 部 ３ か ら の ク ロ
ッ ク に よ り 書 き 込 み 、 パ ル ス 生 成 部 ５ の ク ロ ッ ク に よ り 読 み 出 す 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｌ Ｔ か
ら 送 ら れ て く る 光 信 号 か ら 変 換 し た 電 気 信 号 の ク ロ ッ ク は 、 伝 送 路 上 の ク ロ ッ ク か ら Ｏ Ｓ
Ｍ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ 換 え ら れ る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 分 岐 部 ７ は 、 ビ ッ ト バ ッ フ ァ ６ か ら の Ｏ Ｓ Ｍ 装 置 内 ク ロ ッ ク に の せ 換 え た 電 気 信 号 を ２
つ の 信 号 に 分 岐 し 、 一 方 を 遅 延 部 ８ 、 も う 一 方 を 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 遅 延 部 ８ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 処 理 に 要 す る 後 述 す る 時 間 を 含 め て 、 下 り の パ ケ
ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 対 し て 最 適 な タ イ ミ ン グ を 与 え る 分 だ け 遅 延 さ せ た 後 、 電 気 光 変 換
部 （ Ｅ ／ Ｏ ） ９ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 電 気 光 変 換 部 ９ は 、 遅 延 部 ８ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １
０ に 入 力 す る 。
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【 ０ １ ４ ８ 】
　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ は 、 入 ポ ー ト が １ 個 で 、 出 ポ ー ト が ｎ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 電 気 光 変 換 部 ９ か ら の 下 り 光 信 号 を 、 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ の 指 示 に し た が っ て パ
ケ ッ ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 下 り 光 ス イ ッ チ
素 子 １ ０ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ は 、 入 ポ ー ト が ｎ 個 で 、 出 ポ ー ト が １ 個 の 光 ス イ ッ チ 素 子 で あ
り 、 分 波 ・ 合 波 部 ２ か ら の 上 り 光 信 号 を 、 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ の 指 示 に 従 っ て パ ケ ッ
ト 単 位 に 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 接 続 す る よ う に ス イ ッ チ ン グ す る 。 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子
１ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 は 、 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ） １ ２ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 光 電 気 変 換 部 １ ２ は 、 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ １ の 出 ポ ー ト か ら の 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変
換 し 、 ク ロ ッ ク を 抽 出 す る 。 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の 電 気 信 号 は ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ に 入
力 さ れ る 。 光 電 気 変 換 部 １ ２ か ら の ク ロ ッ ク は ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ の 書 き 込 み ク ロ ッ ク に
入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ に お い て 、 Ｏ Ｓ Ｍ と 距 離 の 異 な る 複 数 の Ｏ Ｎ Ｕ か
ら の 光 レ ベ ル の 異 な る 光 信 号 の 受 信 を 可 能 と す る た め 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ の 光 信 号 の し き
い 値 は 、 パ ケ ッ ト 単 位 （ バ ー ス ト 信 号 単 位 ） に 、 バ ー ス ト 信 号 の 先 頭 で 、 リ セ ッ ト 信 号 生
成 部 １ ３ か ら の パ ル ス に よ っ て リ セ ッ ト さ れ る 。
【 ０ １ ５ １ 】
リ セ ッ ト 信 号 生 成 部 １ ３ は 、 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の ク ロ ッ ク を 受 け 、 光 電 気 変 換 部 １ ２ の
光 信 号 の し き い 値 の リ セ ッ ト パ ル ス を 生 成 し 、 リ セ ッ ト パ ル ス を 光 電 気 変 換 部 １ ２ に 入 力
す る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ は 、 Ｏ Ｎ Ｕ か ら 送 ら れ て く る 光 信 号 か ら 変 換 し た 電 気 信 号 を 、 光 電
気 変 換 部 １ ２ か ら の 伝 送 路 上 の ク ロ ッ ク で 書 き 込 み 、 パ ル ス 生 成 部 ５ か ら の ク ロ ッ ク で 読
み 出 す こ と に よ っ て 、 Ｏ Ｓ Ｍ 装 置 内 の ク ロ ッ ク に の せ 換 え 、 分 岐 部 ４ ０ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 分 岐 部 ４ ０ は 、 ク ロ ッ ク 変 換 部 ５ ０ か ら の 電 気 信 号 を ２ つ に 分 岐 し 、 一 方 の 電 気 信 号 を
上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ に 入 力 し 、 も う 一 方 の 電 気 信 号 を 多 重 部 １ ４ に 入
力 す る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ は 、 分 岐 部 ７ か ら の 電 気 信 号 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト と 下 り パ ケ
ッ ト 長 と 下 り パ ケ ッ ト の プ リ ア ン ブ ル に あ る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ Logical Link Identifier） を 抽
出 し 、 下 り パ ケ ッ ト と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ に 入 力 し 、 下 り パ ケ ッ ト 長 を 下
り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３
に 入 力 す る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 し な い 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 デ ィ ス カ バ リ 用 、 レ ン ジ ン グ 用 、 送 信
制 御 用 か の 種 類 を 判 定 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か を 判 定 し 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻
情 報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Gran
t Length） Ｔ ２ を 取 得 す る 。 当 該 メ ッ セ ー ジ の 種 類 と ｔ ２ と Ｔ ２ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２
５ に 入 力 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 に 入 力 し 、 デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る か 否 か の 情 報 と Ｇ Ａ
Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 し た こ と を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る
。
　 （ ２ １ － ２ ） Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 、 時 刻 情 報
ｔ １ 、 当 該 メ ッ セ ー ジ の 情 報 領 域 （ ペ イ ロ ー ド ） に 書 か れ た Ｏ Ｌ Ｔ が Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て た
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ （ 以 降 、 必 要 に 応 じ て Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ と い う ） を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理
部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ ｅ ｇ を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力
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す る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ は 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と 下 り パ ケ ッ ト を 受
け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に 相 当 す る 場 合 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ １ － ３ ） Ｏ Ｓ Ｍ ３ １ に Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い な い 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 存 在 し な
い 場 合 ） 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ
ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ が 割 り 当 て ら れ て い る 場 合 （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 前 も っ て 設 定 す る 場 合 も 含 む ） 、 何 も し な
い 。
　 （ ２ １ － ４ ） レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情
報 （ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant 
Length） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 力 し 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ
メ ッ セ ー ジ 生 成 指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 カ す る 。
　 （ ２ １ － ５ ） 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら 時 刻 情 報
（ Time Stamp） ｔ １ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継 続 時 間 （ Grant Le
ngth） Ｔ ２ を 取 得 し 、 ｔ １ を 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ に 入 カ し 、 Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ 生 成
指 示 、 ｔ ２ お よ び Ｔ ２ を 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を
自 己 の 時 計 に 設 定 し 、 時 刻 を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ 、 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ 、
お よ び 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ は 、 分 岐 部 ４ ０ か ら の 電 気 信 号 か ら 上 り パ ケ ッ
ト を 抽 出 し 、 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ か ら の 時 刻 に 基 づ い て 、 上 り パ ケ ッ ト の 到 着 時 刻 ｔ ３ を
測 定 す る 。 抽 出 し た 上 り パ ケ ッ ト と そ の 到 着 時 刻 ｔ ３ は 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ に 入 力 さ
れ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ は 、 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １ か ら の 上 り パ ケ ッ
ト と 到 着 時 刻 ｔ ３ に 対 し て 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ４ ２ － １ ） Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か
れ て い る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ 、 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を 取 得 し 、 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻
測 定 部 ４ １ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ の 到 着 時 刻 ｔ ３ を 用 い て 、 Ｏ Ｓ Ｍ
３ １ と Ｏ Ｎ Ｕ の 往 復 時 間 Ｔ ｚ を Ｔ ｚ ＝ ｔ ３ － ｔ １ で 算 出 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応 関 係 を
Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る 。
　 （ ４ ２ － ２ ） Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ と 判 定 す る と 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か れ て い る 、 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ と 時 刻 情 報 （ Time Stamp） ｔ １ を 取 得 し 、 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部 ４ １
か ら の Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ の 到 着 時 刻 ｔ ３ を 用 い て 、 Ｔ ｚ =ｔ ３ － ｔ １ で 算 出 し 、 Ｌ
Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ の 対 応 関 係 を Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ は 、 次 の 処 理 を 行 う 。
　 （ ２ ３ － １ ） 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ と Ｔ ｚ （ Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る Ｏ Ｎ Ｕ
と Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 ） と の 対 応 関 係 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル を 作 成 し 、 Ｌ Ｌ Ｉ
Ｄ が 与 え ら れ た と き に Ｔ ｚ を 出 力 で き る よ う に す る 。 こ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル は 上 り
パ ケ ッ ト 解 析 部 ４ ２ か ら 受 け る た び に 更 新 す る 。
　 （ ２ ３ － ２ ） 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ
ャ ス ト 用 の 場 合 、 ｎ 個 の ポ ー ト か ら 1つ の ポ ー ト ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ． ． ． 、 ｎ ） を 選 択 し
、 ポ ー ト ｋ と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。 こ の と き 、 こ の
ポ ー ト ｋ は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に 変 え 、 ｎ 回 の 周 期 で す べ て の ポ ー ト が 選 択 さ れ る よ う
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に す る 。
　 （ ２ ３ － ３ ） （ ２ ３ － ２ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ２ ） で 定 め た ポ ー ト ｋ を 上 り
ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
　 （ ２ ３ － ４ ） 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で あ る 情 報 と 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ e
gを 受 け た ら 、 （ ２ ３ － ２ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス ト の 場 合 に 定 め た ポ ー ト ｋ と 当
該 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ _Ｒ Ｅ Ｇ と の 対 応 関 係 を 作 成 す る 。 （ ２ ３ － ２ ） は デ ィ ス カ バ リ 周 期 ご と に ポ
ー ト 番 号 を 変 化 さ せ る の で 、 ポ ー ト 数 ｎ 周 期 の 後 に は 、 す べ て の ポ ー ト 番 号 と Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の
対 応 関 係 の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル が 作 成 さ れ る 。 こ の テ ー ブ ル よ り 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が 与 え
ら れ る と 対 応 す る ポ ー ト 番 号 が 得 ら れ る 。
　 （ ２ ３ － ５ ） フ レ － ム 抽 出 部 ２ ０ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 受 け 、 そ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ が ブ ロ － ド キ ャ ス
ト 用 で な い 場 合 （ す な わ ち 、 あ る Ｏ Ｎ Ｕ に 割 り 当 て ら れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 場 合 ） 、 （ ２ ３ － ４
） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き ポ ー ト 番 号 を 定 め 、 当 該
ポ ー ト 番 号 と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ に 入 力 す る 。
　 （ ２ ３ － ６ ） （ ２ ３ － ５ ） の 後 で 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら デ ィ ス カ バ リ 中 で な い
情 報 と Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ 検 出 情 報 を 受 け た 場 合 、 （ ２ ３ － ５ ） で Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ か ら 定 め た ポ
ー ト 番 号 と （ ２ ３ － １ ） で 作 成 さ れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － Ｔ ｚ テ ー ブ ル か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 基 づ き Ｔ ｚ
を 求 め 、 ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 上 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ５ に 入 カ す る 。
下 り ス イ ッ チ 制 御 部 ２ ４ は 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番 号
と ス イ ッ チ 指 示 ｔ ｇ ｒ を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部 ２ ０ か ら 下 り パ ケ ッ ト 長 を 受 け 、 入 ポ
ー ト と 該 ポ ー ト 番 号 の 出 ポ ー ト と の 接 続 を 開 始 し 、 パ ケ ッ ト 長 の 時 間 だ け 継 続 す る よ う に
下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 １ ０ に 指 示 す る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 上 り ス イ ッ チ 時 間 管 理 部 ２ ５ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の
種 類 を 受 け 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部 ２ ３ か ら ポ ー ト 番 号 と Ｔ ｚ を 受 け 、
上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 に 該 ポ ー ト 番 号 の 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト の 接 続 を 、 装 置 管 理 部 ２ ２ の 時
刻 に 基 づ い て 接 続 開 始 時 刻 ｔ ｓ で 行 い 、 接 続 継 続 時 間 Ｔ ｄ だ け 行 う よ う に 指 示 す る 。 こ こ
で 、 ｔ ｓ と Ｔ ｄ は Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ の 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ 、 送 信 継
続 時 間 （ Grant Length） Ｔ ２ に よ り 以 下 の よ う に す る 。
　 （ ２ ５ － １ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が デ ィ ス カ バ リ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｄ w（
デ ィ ス カ バ リ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ
Ｎ Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ２ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が レ ン ジ ン グ 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ｒ ｗ （ レ
ン ジ ン グ ウ ィ ン ド ウ 時 間 ： シ ス テ ム 設 計 上 予 め 定 め る 時 間 ） ） と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｏ Ｎ
Ｕ か ら の Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ _Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 通 過 さ せ る こ と が で き る 。
　 （ ２ ５ － ３ ） Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が 送 信 制 御 用 の 場 合 、 ｔ ｓ =ｔ ２ ＋ Ｔ ｚ 、 Ｔ ｄ =Ｔ ２ と
す る 。 こ れ に よ り 、 当 該 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 基 づ き Ｏ Ｎ Ｕ が 送 信 す る パ ケ ッ ト を 通 過 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ は 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ が 指 示 し た パ ケ ッ ト を 生 成
し 、 装 置 時 刻 管 理 部 ２ ２ か ら 時 刻 を 受 け 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １ か ら の 送 信 開 始 時 刻 ｔ
２ と 送 信 継 続 時 間 Ｔ ２ に 従 っ て 、 上 り パ ケ ッ ト を 多 重 部 １ ４ に 送 信 す る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 多 重 部 １ ４ は 、 分 岐 部 ４ ０ か ら の 電 気 信 号 と 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部 ２ ６ か ら の 電 気
信 号 を 多 重 し 、 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ） １ ５ に 入 力 す る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 電 気 光 変 換 部 １ ５ は 、 多 重 部 １ ４ か ら の 電 気 信 号 を 光 信 号 に 変 換 し 、 分 波 ・ 合 波 部 １ に
入 力 す る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の デ ィ ス カ バ リ 操 作 に つ い て 、 図 ７ の シ ー ケ
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ン ス を 参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。 こ の シ ー ケ ン ス は 、 上 記 の 第 １ ～ 第 ６ の 実 施 の 形 態 に
お い て 、 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 と 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 開 始 と 接 続 終 了 の タ イ ミ ン グ を
提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 下 り 方 向 に つ い て は 、 パ ケ ッ ト を 検 出 す る と 、 す べ て パ ケ ッ ト 単 位
に 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 を 開 始 し 、 下 り パ ケ ッ ト が 通 過 後 に 接 続 を 終 了 す る 。 こ の 場
合 、 下 り パ ケ ッ ト と し て 、 デ ィ ス カ バ リ 操 作 の と き に は 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ
ー ジ 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ 、 レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ が あ る か ら 、 こ れ
ら の メ ッ セ ー ジ ご と に 接 続 と 接 続 終 了 を 繰 り 返 す 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 上 り 方 向 に つ い て は 、 デ ィ ス カ バ リ 操 作 の と き に は 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ
ー ジ と Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ を 確 実 に 通 す 必 要 が あ る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ は 、 Ｏ Ｓ Ｍ の 時 計 で 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ
ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ｄ ２ の 時 刻 と 時 刻 ｔ ｄ ２ か ら デ
ィ ス カ バ リ ウ イ ン ド ウ 時 間 Ｔ ｄ ｗ だ け 経 っ た 時 刻 ｔ ｄ ２ ＋ Ｔ ｄ ｗ の 間 に Ｏ Ｓ Ｍ を 通 過 す る
は ず で あ る 。 し た が っ て 、 Ｏ Ｓ Ｍ は 自 己 の 時 計 で 時 刻 ｔ ｄ ２ で 接 続 を 開 始 し 、 時 刻 ｔ ｄ ２
＋ Ｔ ｄ ｗ に 接 続 を 終 了 す れ ば よ い 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 ま た 、 Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ は 、 Ｏ Ｓ Ｍ の 時 計 で 、 レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ
Ｅ メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ｒ ２ と 時 刻 ｔ ｒ ２ か ら レ ン
ジ ン グ ウ イ ン ド ウ 時 間 Ｔ ｒ ｗ だ け た っ た 時 刻 ｔ ｒ ２ ＋ Ｔ ｒ ｗ の 間 に Ｏ Ｓ Ｍ を 通 過 す る は ず
で あ る 。 し た が っ て 、 Ｏ Ｓ Ｍ は 自 己 の 時 計 で 時 刻 ｔ ｒ ２ で 接 続 を 開 始 し 、 時 刻 ｔ ｒ ２ ＋ Ｔ
ｒ ｗ に 接 続 を 終 了 す れ ば よ い 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 上 り 方 向 に つ い て 、 デ ィ ス カ バ リ 操 作 以 外 の と き に は 、 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ
に 書 か れ た Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ 、 送 信 開 始 時 刻 （ Grant Start Time） ｔ ２ と 送 信 継 続 時 間 Ｔ ２ を 取 得
し 、 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ に 対 応 す る ポ ー ト 番 号 の 入 ポ ー ト と 出 ポ ー ト と を 、 時 刻 ｔ ２ ＋ Ｔ ｚ で 接 続 を
開 始 し 、 Ｔ ２ だ け 接 続 を 継 続 す る 。 こ の よ う な 各 メ ッ セ ー ジ ご と の 接 続 及 び 接 続 の 終 了 は
各 Ｏ Ｎ Ｕ に つ い て 順 々 に 行 わ れ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 こ こ で 、 Ｏ Ｎ Ｕ に お け る デ ィ ス カ バ リ 操 作 の 中 で 、 Ｏ Ｓ Ｍ の ポ ー ト 番 号 と Ｏ Ｎ Ｕ の Ｌ Ｌ
Ｉ Ｄ の 対 応 関 係 を 求 め る 際 に 、 Ｏ Ｓ Ｍ 自 身 が デ ィ ス カ バ リ 操 作 を 行 う こ と は な い よ う に す
る 方 法 を 採 る こ と が で き る 。 つ ま り 、 シ ス テ ム 設 計 上 、 Ｏ Ｓ Ｍ に 割 り 当 て る Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ は 当
初 か ら 定 め て お く も の で あ り 、 Ｏ Ｓ Ｍ 自 身 が Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 割 り 付 け る 操 作 を 行 う こ と は な い
よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 ま た 、 上 記 方 法 と は 異 な り 、 Ｏ Ｓ Ｍ に 対 し て も Ｏ Ｎ Ｕ と 同 様 、 Ｏ Ｌ Ｔ か ら デ ィ ス カ バ リ
操 作 を 行 う 方 法 も あ る 。 こ の デ ィ ス カ バ リ 操 作 は Ｏ Ｎ Ｕ に 先 ん じ て 行 わ れ る も の で あ る 。
こ の と き Ｏ Ｓ Ｍ は 、 デ ィ ス カ バ リ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 受 け た ら 、 セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ
） に Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ｒ Ｅ Ｑ メ ッ セ ー ジ で 応 答 し 、 次 に セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） か ら Ｒ Ｅ
Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ メ ッ セ ー ジ を 受 け た ら 、 該 メ ッ セ ー ジ か ら Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ を 取 得 す る こ と に な る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 ま た 、 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） が Ｏ Ｓ Ｍ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 書 か れ た レ ン ジ ン グ 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ
メ ッ セ ー ジ を 受 け た ら 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 時 刻 情 報 （ Time Stamp） を 自 己 の 時 計 に
合 わ せ 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 ｔ ２ に 送 信 継 続 時 間 Ｔ ２ の 間 だ け 、 セ ン タ
装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） に 対 し て Ｒ Ｅ Ｇ Ｉ Ｓ Ｔ Ｅ Ｒ ＿ Ａ Ｃ Ｋ メ ッ セ ー ジ で 応 答 す る と い っ た 方 法 を
用 い る と 良 い 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 ま た 、 デ ィ ス カ バ リ 終 了 後 に お い て 、 Ｏ Ｌ Ｔ で Ｏ Ｓ Ｍ と の 往 復 時 間 を 必 要 に 応 じ て 更 新
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す る こ と を 可 能 に す る 方 法 を 用 い る と 良 い 。 つ ま り 、 Ｏ Ｓ Ｍ が Ｏ Ｓ Ｍ の Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ の 書 か れ
た 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 受 け た ら 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 時 刻 情 報 （ Time S
tamp） ｔ １ を 自 己 の 時 計 に 合 わ せ 、 該 メ ッ セ ー ジ に 書 か れ た 送 信 開 始 時 刻 ｔ ２ に 送 信 継 続
時 間 Ｔ ２ だ け 、 セ ン タ 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｔ ） に 対 し て Ｒ Ｅ Ｐ Ｏ Ｒ Ｔ メ ッ セ ー ジ で 応 答 す る と 良 い
。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 １ ～ 第 ３ の 実 施 の 形 態 に だ け 適 用 で き る も の で あ る が 、 Ｏ Ｌ Ｔ か ら Ｏ
Ｓ Ｍ に 対 し 、 Ｏ Ｓ Ｍ と Ｏ Ｎ Ｕ と の 往 復 時 間 Ｔ ｚ を 転 送 す る 方 法 を 用 い て も 良 い 。 つ ま り 、
送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ に 新 た に Ｔ ｚ を 転 送 す る 領 域 を 設 け 、 そ の 領 域 を 用 い て Ｔ
ｚ を 送 信 す る 方 法 で あ る 。 Ｏ Ｓ Ｍ は 送 信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 検 出 す る ご と に 、 こ
の Ｔ ｚ も 取 得 す る 。 こ の 方 法 で あ れ ば 、 新 た な フ レ ー ム を 定 義 す る 必 要 が な い 。 ま た 、 送
信 制 御 用 Ｇ Ａ Ｔ Ｅ メ ッ セ ー ジ を 受 け る ご と に 、 Ｔ ｚ の 値 を 更 新 す る こ と が で き る 。 な お 、
こ の よ う な 処 理 は 、 本 発 明 の 第 ２ 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 で い え ば 、 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部 ２ １
の 処 理 （ ２ １ － ３ ） の と こ ろ に 相 当 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 な お 、 上 述 し た 形 態 は 本 発 明 の 光 ス イ ッ チ 装 置 な ど を 実 施 す る た め の 最 良 の も の で あ る
が こ れ ら に 限 定 す る 趣 旨 で は な い 。 従 っ て 、 本 発 明 の 要 旨 を 変 更 し な い 範 囲 に お い て 種 々
変 形 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ７ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 １ か ら 第 ６ の 実 施 の 形 態 に お け る 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の デ ィ ス
カ バ リ 操 作 に お け る 接 続 開 始 時 刻 、 接 続 終 了 時 刻 を 表 す シ ー ケ ン ス 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ） の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の パ ケ ッ ト 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の デ ィ ス カ バ リ 操 作 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ７ ８ 】
　 １ 、 ２ 　 　 分 波 ・ 合 波 部
　 ３ 　 　 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ）
　 ４ 　 　 位 相 同 期 発 振 器 （ Ｐ Ｌ Ｏ ）
　 ５ 　 　 パ ル ス 生 成 部 （ Ｐ Ｇ ）
　 ６ 　 　 ビ ッ ト バ ッ フ ァ
　 ７ 　 　 分 岐 部
　 ８ 　 　 遅 延 部
　 ９ 　 　 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ）
　 １ ０ 　 　 下 り 光 ス イ ッ チ 素 子
　 １ １ 　 　 上 り 光 ス イ ッ チ 素 子
　 １ ２ 　 　 光 電 気 変 換 部 （ Ｏ ／ Ｅ ）
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　 １ ３ 　 　 リ セ ッ ト 信 号 生 成 部
　 １ ４ 　 　 多 重 部
　 １ ５ 　 　 電 気 光 変 換 部 （ Ｅ ／ Ｏ ）
　 ２ ０ 　 　 下 り パ ケ ッ ト 抽 出 部
　 ２ １ 　 　 下 り パ ケ ッ ト 解 析 部
　 ２ ２ 　 　 装 置 時 刻 管 理 部
　 ２ ３ 　 　 Ｌ Ｌ Ｉ Ｄ － ポ ー ト － Ｔ ｚ テ ー ブ ル 管 理 部
　 ２ ４ 　 　 下 り ス イ ッ チ 制 御 部
　 ２ ５ 　 　 上 り ス イ ッ チ 制 御 部
　 ２ ６ 　 　 上 り パ ケ ッ ト 生 成 ・ 送 信 部
　 ３ １ 　 　 光 ス イ ッ チ 装 置 （ Ｏ Ｓ Ｍ ）
　 ３ ２ 、 ３ ３ 　 　 光 フ ァ イ バ
　 ３ ４ 　 　 制 御 部
　 ４ ０ 　 　 分 岐 部
　 ４ １ 　 　 上 り パ ケ ッ ト 抽 出 ・ 到 着 時 刻 測 定 部
　 ４ ２ 　 　 上 り パ ケ ッ ト 解 析 部
　 ５ ０ 　 　 ク ロ ッ ク 変 換 部
　 ６ ０ 　 　 光 ス プ リ ッ タ （ １ × ２ ス プ リ ッ タ ）
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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