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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の方路を有し、Ｎ波長（Ｎは２以上の整数）の光信号を同時受信可能なコヒーレン
トトランスポンダを収容する光ドロップ装置であって、
　１方路の波長多重光信号をＮ波長ずつのＭ個（Ｍは２以上の整数であってＮ×Ｍ＝前記
波長多重光信号の波長多重数を満たす整数）の波長群に分割する、方路毎の波長分離部と
、
　異なる前記波長分離部で分割された複数の波長群を入力とし、入力された波長群に含ま
れるいずれか１又は複数の波長の光信号をＮ個のコヒーレントトランスポンダへ出力する
、Ｍ個の波長分離ブロックと、を備え、
　前記Ｍ個の波長分離ブロックの一部又は全部は、異なる前記波長分離部で分割された波
長群を入力とする光カプラと、前記光カプラの出力を前記Ｎ個のコヒーレントトランスポ
ンダへ出力する光スプリッタと、を備えた、光ドロップ装置。
【請求項２】
　前記波長分離ブロックが、前記複数の波長群を合波し、合波した光信号を前記Ｎ個のコ
ヒーレントトランスポンダへＮ分岐するＣＤ（Color less and Direction less）ブロッ
クである、請求項１に記載の光ドロップ装置。
【請求項３】
　前記波長分離ブロックが、前記複数の波長群のいずれかを選択して、前記コヒーレント
トランスポンダへ出力するＣＤＣ（Color less，Direction less and Contention less）
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ブロックである、請求項１に記載の光ドロップ装置。
【請求項４】
　前記波長分離ブロックの一部が、前記複数の波長群を合波し、合波した光信号を前記Ｎ
個のコヒーレントトランスポンダへＮ分岐するＣＤ（Color less and Direction less）
ブロックであり、
　前記波長分離ブロックの残りが、前記複数の波長群のいずれかを選択して、前記コヒー
レントトランスポンダへ出力するＣＤＣ（Color less，Direction less and Contention 
less）ブロックである、請求項１に記載の光ドロップ装置。
【請求項５】
　前記波長多重光信号のいずれかの波長の光信号を異なる方路へ選択的にスルーするとと
もに、前記波長多重光信号の他のいずれかの波長の光信号を選択的に前記波長分離部に入
力する波長選択スイッチを備えた、請求項１～４のいずれか１項に記載の光ドロップ装置
。
【請求項６】
　前記波長分離ブロックが、
　異なる方路から冗長的に入力される光信号を選択的に出力する、ＯＵＰＳＲ（Optical 
Unidirectional Path Switched Ring）のスイッチ機能を有する、請求項１に記載の光ド
ロップ装置。
【請求項７】
　複数の方路を有し、Ｎ波長（Ｎは２以上の整数）の光信号を同時受信可能なコヒーレン
トトランスポンダを収容する光ドロップ装置であって、
　１方路の波長多重光信号をＭ分岐（Ｍは２以上の整数であってＮ×Ｍ＝前記波長多重光
信号の波長多重数を満たす整数）する、方路毎の波長分離部と、
　異なる前記波長分離部で分岐された光信号を入力とし、入力された光信号をＮ波長ずつ
のＭ個の波長群単位で選択的にＮ個のコヒーレントトランスポンダへ出力する、Ｍ個の波
長分離ブロックと、を備え、
　前記Ｍ個の波長分離ブロックの一部又は全部は、異なる前記波長分離部で分割された波
長群を入力とする光カプラと、前記光カプラの出力を前記Ｎ個のコヒーレントトランスポ
ンダへ出力する光スプリッタと、を備えた、光ドロップ装置。
【請求項８】
　複数の方路を有する光アド装置であって、
　Ｎ個（Ｎは２以上の整数）のコヒーレントトランスポンダから送信された光信号を波長
多重する、Ｍ個（Ｍは２以上の整数であってＮ×Ｍ＝１方路の波長多重光信号の波長多重
数を満たす整数）の波長多重ブロックと、
　方路毎に設けられ、異なる波長多重ブロックから送信された波長多重光信号を波長単位
で選択的に対応する方路へ出力する波長選択スイッチと、を備え、
　前記Ｍ個の波長多重ブロックの一部又は全部は、前記コヒーレントトランスポンダから
送信された光信号を波長多重する光カプラと、前記光カプラの出力を前記波長選択スイッ
チに出力する光スプリッタと、を備えた、光アド装置。
【請求項９】
　前記波長多重ブロックが、前記Ｎ個のコヒーレントトランスポンダからの光信号を合波
し、合波した光信号を異なる波長選択スイッチへ分岐するＣＤ（Color less and Directi
on less）ブロックである、請求項８に記載の光アド装置。
【請求項１０】
　前記波長多重ブロックが、前記Ｎ個のコヒーレントトランスポンダからの光信号を複数
（最大Ｎ）選択して合波し、選択的に異なる方路の波長選択スイッチへ切り替え出力する
ＣＤＣ（Color less，Direction less and Contention less）ブロックである、請求項８
に記載の光アド装置。
【請求項１１】
　前記波長多重ブロックの一部が、前記Ｎ個のコヒーレントトランスポンダからの光信号
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を合波し、合波した光信号を異なる波長選択スイッチへ分岐するＣＤ（Color less and D
irection less）ブロックであり、
　前記波長多重ブロックの残りが、前記Ｎ個のコヒーレントトランスポンダからの光信号
を複数（最大Ｎ）選択して合波し、選択的に異なる方路の波長選択スイッチへ切り替え出
力するＣＤＣ（Color less，Direction less and Contention less）ブロックである、請
求項８に記載の光アド装置。
【請求項１２】
　前記波長選択スイッチから入力される光信号であって特定の方路へ出力すべき光信号と
、他の異なる方路からスルー入力される光信号とを選択的に前記特定の方路へ出力する第
２の波長選択スイッチを備えた、請求項８～１１のいずれか１項に記載の光アド装置。
【請求項１３】
　前記波長多重ブロックが、
　異なる方路へ冗長的に出力すべき光信号を分岐する、ＯＵＰＳＲ（Optical Unidirecti
onal Path Switched Ring）のブリッジ機能を有する、請求項８に記載の光アド装置。
【請求項１４】
　複数の方路を有する光アド装置であって、
　方路毎に設けられ、入力光信号を合波して対応する方路へ出力する波長合波部と、
　Ｎ個（Ｎは２以上の整数）のコヒーレントトランスポンダから送信された光信号をＮ波
長ずつのＭ個（Ｍは２以上の整数であってＮ×Ｍ＝１方路の波長多重光信号の波長多重数
を満たす整数）の波長群単位で選択的に異なる方路の前記波長合波部へ出力する、Ｍ個の
波長多重ブロックと、を備え、
　前記Ｍ個の波長多重ブロックの一部又は全部は、前記コヒーレントトランスポンダから
送信された光信号を波長多重する光カプラと、前記光カプラの出力を前記波長合波部に出
力する光スプリッタと、を備えた、光アド装置。
【請求項１５】
　複数の方路を有し、Ｎ波長（Ｎは２以上の整数）の光信号を同時受信可能なコヒーレン
トトランスポンダを収容する光アド／ドロップ装置であって、
　１方路の波長多重光信号をＮ波長ずつのＭ個（Ｍは２以上の整数であってＮ×Ｍ＝前記
波長多重光信号の波長多重数を満たす整数）の波長群に分割する、方路毎の波長分離部と
、
　異なる前記波長分離部で分割された複数の波長群を入力とし、入力された波長群に含ま
れるいずれか１又は複数の波長の光信号をＮ個のコヒーレントトランスポンダへ出力する
、Ｍ個の波長分離ブロックと、
　別のＮ個のコヒーレントトランスポンダから送信された光信号を波長多重する、Ｍ個の
波長多重ブロックと、
　方路毎に設けられ、異なる波長多重ブロックから送信された波長多重光信号を波長単位
で選択的に対応する方路へ出力する波長選択スイッチと、を備え、
　前記Ｍ個の波長分離ブロックの一部又は全部は、異なる前記波長分離部で分割された波
長群を入力とする第１光カプラと、前記第１光カプラの出力を前記Ｎ個のコヒーレントト
ランスポンダへ出力する第１光スプリッタと、を備え、
　前記Ｍ個の波長多重ブロックの一部又は全部は、前記コヒーレントトランスポンダから
送信された光信号を波長多重する第２光カプラと、前記第２光カプラの出力を前記波長選
択スイッチに出力する第２光スプリッタと、を備えた、光アド／ドロップ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の一態様は、光ドロップ装置、光アド装置および光アド／ドロップ装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
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　ネットワーク上の情報量が増大し、Wavelength Division Multiplexing（ＷＤＭ）シス
テムが普及してきている。ＷＤＭは、複数の波長を利用して複数の光信号を多重化して送
信する。このため、ＷＤＭシステムにおいては、波長多重数を増やすことにより、伝送容
量は増加する。
【０００３】
　ＷＤＭシステムにおいては、全てのまたは一部の光ノードがOptical Add-Drop Multipl
exer（ＯＡＤＭ：光分岐挿入装置）を備えている。ＯＡＤＭは、光伝送路に波長単位で光
信号を挿入し、また、光伝送路から波長単位で光信号を取り出すことができる。
【０００４】
　ＷＤＭ光信号に所望の波長の光信号を挿入する機能あるいは装置を光アド機能（あるい
は光アド装置）と呼ぶ。また、ＷＤＭ光信号から所望の波長の光信号を分岐する機能ある
いは装置を光ドロップ機能（あるいは光ドロップ装置）と呼ぶ。なお、所望の波長の光信
号を挿入および／または分岐するＯＡＤＭは、Reconfigurable Optical ADM（ＲＯＡＤＭ
）と呼ばれることがある。
【０００５】
　ＲＯＡＤＭを有するネットワークにおいては、Color less（波長依存性レス）、Direct
ion less（方向性依存レス）、及び、Contention less（同波長衝突レス）の３つの機能
が重要視されている。
【０００６】
　ここで、Color lessとは、ＯＡＤＭの任意のポートに任意の波長を入力し、光伝送路の
WDM信号に挿入することができ、任意のポートから任意の波長を光伝送路のＷＤＭ信号か
ら分岐して、出力できる構成または機能を意味する。また、Direction lessは、ＯＡＤＭ
が複数の光伝送方路（Degree）を有する構成において、任意のポートから入力した光信号
を任意の方路に挿入でき、任意の方路からの光信号を分岐して、任意のポートに出力でき
る構成または機能を意味する。さらに、Contention lessは、ＯＡＤＭ内の挿入機能部及
び分岐機能部において、同一波長の光信号の衝突を回避する構成または機能を意味する。
【０００７】
　上記３つの構成あるいは機能を有するＯＡＤＭをＣＤＣ　ＯＡＤＭと呼び、Color less
とDirection lessの２つの機能を有するＯＡＤＭをＣＤ　ＯＡＤＭと呼ぶことがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２０１２－０１５７２６号公報
【特許文献２】特開２０１２－１１４６４０号公報
【特許文献３】特開２０１２－１８２６６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ＣＤ機能は、光波長をアド／ドロップするブロックの接続ポートの波長依存性及び方路
依存性を解消することにより、ファイバ接続変更作業無しに遠隔制御で波長ルートを変更
することが可能である。したがって、運用コストを削減できる効果を有する。
【００１０】
　しかし、ＲＯＡＤＭの方路（Ｄｅｇｒｅｅ）数が多数存在するケースにおいては、Cont
ention（同一波長衝突）が発生し易くなるため、Contention less機能が重要となる。例
えば、ＲＯＡＤＭを用いてリングネットワークを構成する場合には、使用する方路（Ｄｅ
ｇｒｅｅ）数は２つ程度であり、Contentionは、それほど問題とはならない。
【００１１】
　これに対し、メッシュネットワークやマルチリング構成の場合には、１つのＲＯＡＤＭ
が収容する方路数は、多数（３や４以上）となるため、複数の方路に、同一波長を接続す
るケースが増加する。
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【００１２】
　ここで、ＣＤ機能のみでは、Contention（同一波長衝突）が生じ易くなるため、保守者
が、光ファイバを接続する箇所（ブロック）がContentionするかしないかを調べてから、
接続しなくてはならなくなる。Contention less機能によれば、自由に、光ファイバを任
意のブロックに接続することが可能となるので、保守、運用コストを抑えることができる
。
【００１３】
　また、波長を入出力するトランスポンダ（ＴＰあるいはＴＲＰＮ）には、コヒーレント
送受信器を使用することがある。コヒーレント送受信器を用いる場合、大容量伝送（例え
ば、４００Ｇ／１Ｔ）のために波長配置を密に収容すべく、Grid less（グリッドレス）
と呼ばれる、波長配置位置をフレキシブルにする技術が導入されることもある。
【００１４】
　当該技術によれば、従来の固定帯域幅（５０ＧＨｚや１００ＧＨｚ）ではなく、帯域幅
を可変にすることが可能となる。これにより、１つのＷＤＭ光信号に収容可能な波長数を
格段に増加できる。これに伴い、同一波長の使用頻度も増加する。
【００１５】
　しかし、Contention less機能を実現するためには、ＣＤ機能に比べて、回路構成が大
きくなり、高価となる。例えば、ＣＤＣ機能を有するＲＯＡＤＭは、Contention lessを
実現するために、ノンブロッキングなスイッチブロックを有する必要がある。
【００１６】
　そのため、大規模なＮ×Ｍ波長選択スイッチ（ＷＳＳ：Wavelength Selective Switch
）やＮ×Ｍ光クロスコネクトスイッチ（ＯＸＣ）等を使用したり、多数の光デバイスを組
合せたりする必要がある。結果として、ＲＯＡＤＭの高コスト化及びサイズ増大化につな
がる。これは、ＲＯＡＤＭを初期導入する段階では、設備投資コストが高すぎる結果とな
る。
【００１７】
　そこで、初期導入段階では、低コストの光デバイスを少ない数用いて実現できるＣＤ機
能をＲＯＡＤＭに導入するケースが多い。しかし、運用後、波長を多数増設していき、方
路も増設していくと、同一波長を増設するケースが増えることになる。その際に、波長を
光ファイバによって接続可能なブロックを、その都度、判断するのは、非常に不便であり
、運用コストの増加にもなる。
【００１８】
　すなわち、方路数の増設やアド／ドロップする波長数の増設に伴い、Contention less
機能を含むＣＤＣ機能の必要性が強くなってくる。
【００１９】
　そこで、当初は、ＣＤ機能を導入するが、方路の増設・増設波長数の増加に伴い、ＣＤ
Ｃ機能を追加できるような機能が求められている。
【００２０】
　しかし、現状のＣＤ機能構成は、途中からＣＤＣ機能をＯＡＤＭに組み込むためには、
装置構成ブロックを大きく取り替えねばならない。そのため、運用中（インサービス）の
光信号への影響無しに、ＣＤＣ機能をＯＡＤＭにおいて増設することができなかった。
【００２１】
　本発明の目的の１つは、波長分離ブロック及び／又は波長多重ブロックの単位で波長増
設や方路増設に柔軟に対応できるようにすることにある。
【００２２】
　なお、前記目的に限らず、後述する発明を実施するための最良の形態に示す各構成によ
り導かれる作用効果であって、従来の技術によっては得られない作用効果を奏することも
本発明の他の目的の一つとして位置付けることができる。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
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　光ドロップ装置の一態様は、複数の方路を有し、Ｎ波長（Ｎは２以上の整数）の光信号
を同時受信可能なコヒーレントトランスポンダを収容する光ドロップ装置であって、１方
路の波長多重光信号をＮ波長ずつのＭ個（ＭはＮ×Ｍ＝前記波長多重光信号の波長多重数
を満たす整数）の波長群に分割する、方路毎の波長分離部と、異なる前記波長分離部で分
割された複数の波長群を入力とし、入力された波長群に含まれるいずれか１又は複数の波
長の光信号をＮ個のコヒーレントトランスポンダへ出力する、Ｍ個の波長分離ブロックと
、を備える。
【００２４】
　また、光ドロップ装置の他の一態様は、複数の方路を有し、Ｎ波長（Ｎは２以上の整数
）の光信号を同時受信可能なコヒーレントトランスポンダを収容する光ドロップ装置であ
って、１方路の波長多重光信号をＭ分岐（ＭはＮ×Ｍ＝前記波長多重光信号の波長多重数
を満たす整数）する、方路毎の波長分離部と、異なる前記波長分離部で分岐された光信号
を入力とし、入力された光信号をＮ波長ずつのＭ個の波長群単位で選択的にＮ個のコヒー
レントトランスポンダへ出力する、Ｍ個の波長分離ブロックと、を備える。
【００２５】
　さらに、光アド装置の一態様は、複数の方路を有する光アド装置であって、Ｎ個（Ｎは
２以上の整数）のコヒーレントトランスポンダから送信された光信号を波長多重する、Ｍ
個（ＭはＮ×Ｍ＝１方路の波長多重光信号の波長多重数を満たす整数）の波長多重ブロッ
クと、方路毎に設けられ、異なる波長多重ブロックから送信された波長多重光信号を波長
単位で選択的に対応する方路へ出力する波長選択スイッチと、を備える。
【００２６】
　また、光アド装置の他の一態様は、複数の方路を有する光アド装置であって、方路毎に
設けられ、入力光信号を合波して対応する方路へ出力する波長合波部と、Ｎ個（Ｎは２以
上の整数）のコヒーレントトランスポンダから送信された光信号をＮ波長ずつのＭ個（Ｍ
はＮ×Ｍ＝１方路の波長多重光信号の波長多重数を満たす整数）の波長群単位で選択的に
異なる方路の前記波長合波部へ出力する、Ｍ個の波長多重ブロックと、を備える。
【００２７】
　さらに、光アド／ドロップ装置の一態様は、複数の方路を有し、Ｎ波長（Ｎは２以上の
整数）の光信号を同時受信可能なコヒーレントトランスポンダを収容する光アド／ドロッ
プ装置であって、１方路の波長多重光信号をＮ波長ずつのＭ個（ＭはＮ×Ｍ＝前記波長多
重光信号の波長多重数を満たす整数）の波長群に分割する、方路毎の波長分離部と、異な
る前記波長分離部で分割された複数の波長群を入力とし、入力された波長群に含まれるい
ずれか１又は複数の波長の光信号をＮ個のコヒーレントトランスポンダへ出力する、Ｍ個
の波長分離ブロックと、別のＮ個のコヒーレントトランスポンダから送信された光信号を
波長多重する、Ｍ個の波長多重ブロックと、方路毎に設けられ、異なる波長多重ブロック
から送信された波長多重光信号を波長単位で選択的に対応する方路へ出力する波長選択ス
イッチと、を備える。
【発明の効果】
【００２８】
　上述した装置の一態様によれば、波長分離ブロック及び／又は波長多重ブロックの単位
で波長増設や方路増設に柔軟に対応できる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】関連技術の一例であるＣＤＣ　ＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。
【図２】図１に例示するＲＯＡＤＭにおける光クロスコネクトの構成例を示す図である。
【図３】関連技術の他の一例であるＣＤ　ＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。
【図４】図３に例示するＲＯＡＤＭにおける光クロスコネクトの構成例を示す図である。
【図５】関連技術の他の一例であるＣＤ　ＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。
【図６】図５に例示した関連技術の構成を機能ブロック構成に簡易表現した構成例（２Ｄ
ｅｇｒｅｅ構成）を示す図である。
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【図７】図６に例示した構成から同一波長を増設するケースを説明する図である。
【図８】図７に例示した構成をＮｄ　Ｄｅｇｒｅｅに増設した場合の構成例を示す図であ
る。
【図９】実施形態のＣＤ構成（２　Ｄｅｇｒｅｅケース）のＲＯＡＤＭの一例を示す図で
ある。
【図１０】図９に例示するＲＯＡＤＭにおけるＣＤ　ＤＭＵＸ部の構成例を示す図である
。
【図１１】図９に例示するＲＯＡＤＭにおけるＣＤ　ＭＵＸ部の構成例を示す図である。
【図１２】図９に例示するＲＯＡＤＭにおいてドロップ側の各Ｄｅｇｒｅｅの波長が振り
分けられるルートの一例を示す。
【図１３】図９に例示するＲＯＡＤＭにおいてアド側の各Ｄｅｇｒｅｅの波長が挿入され
るルートの一例を示す。
【図１４】図９に例示するＲＯＡＤＭにおいてアド／ドロップする波長数が１ＷＤＭ光信
号の最大波長数を超えた際の増設ブロックの例を示す図である。
【図１５】Ｄｅｇｒｅｅ数がＮｄの場合のＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。
【図１６】図１５に例示するＲＯＡＤＭのＣＤＣ　ＤＭＵＸ／ＭＵＸ部の構成例を示す図
である。
【図１７】図１５及び図１６に例示するＣＤＣ　ＤＭＵＸ部の動作例を示す図である。
【図１８】図１５及び図１６に例示するＣＤＣ　ＭＵＸ部の動作例を示す図である。
【図１９】図９に例示したＣＤ　ＲＯＡＤＭ（２Ｄｅｇｒｅｅ）の詳細構成例を示す図で
ある。
【図２０】図１５に例示したＣＤ／ＣＤＣ混在構成（２Ｄｅｇｒｅｅ）の詳細構成例を示
す図である。
【図２１】図２０に例示するＣＤＣ　ＤＭＵＸ／ＭＵＸ部の構成例を示す図である。
【図２２】図１９に例示した構成をＤｅｇｒｅｅ数Ｎｄに一般化した場合の詳細構成例を
示す図である。
【図２３】図２１に例示した詳細構成例においてＣＤ機能とＣＤＣ機能とを混在させた例
を示す図である。
【図２４】図２３に例示したＣＤＣ　ＤＭＵＸ／ＭＵＸ部の構成例を示す図である。
【図２５】８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例を示す図である。
【図２６】８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣ構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例を示す図である。
【図２７】８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例を示す図
である。
【図２８】図２５に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例の変
形例を示す図である。
【図２９】図２８に例示した構成におけるドロップ経路及びアド経路の一例を示す図であ
る。
【図３０】図２８に例示した構成において、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックそれぞれを、ＣＤ
Ｃ機能を有するブロックに置き換えた構成例を示す
【図３１】図３０に例示した構成におけるドロップ経路及びアド経路の一例を示す図であ
る。
【図３２】図２８に例示した構成において、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックの一部を、ＣＤＣ
機能を有するブロックに置き換えた構成例を示す図である。
【図３３】図３０に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣのＲＯＡＤＭの変形例を示す図で
ある。
【図３４】図２８に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤのＲＯＡＤＭの変形例を示す図であ
る。
【図３５】８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在　ｗｉｔｈ　ブリッジ／スイッチ　ｆｏ
ｒ　ＯＵＰＳＲの構成例を示す図である。
【図３６】図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変
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形例を示す図である。
【図３７】図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変
形例を示す図である。
【図３８】図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変
形例を示す図である。
【図３９】図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変
形例を示す図である。
【図４０】図２８に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤのＲＯＡＤＭの変形例を示す図であ
る。
【図４１】図３２に例示したＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変形例（１２Ｄｅｇｒ
ｅｅ）を示す図である。
【図４２】図３２に例示したＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変形例（１４Ｄｅｇｒ
ｅｅ）を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。ただし、以下に説明する実施形
態は、あくまでも例示であり、以下に明示しない種々の変形や技術の適用を排除する意図
はない。なお、以下の実施形態で用いる図面において、同一符号を付した部分は、特に断
らない限り、同一若しくは同様の部分を表す。
【００３１】
　（関連技術１）
　図１は、関連技術の一例であるＣＤＣ　ＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。図１に示
す例では、ＣＤＣ　ＯＡＤＭは、２本の方路（例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃１およびＤｅｇｒ
ｅｅ＃２）を有している。Ｄｅｇｒｅｅ＃１は、１組の入方路および出方路を含む。同様
に、Ｄｅｇｒｅｅ＃２も、１組の入方路および出方路を含む。
【００３２】
　光アンプ５１１＃１は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１から入力されるＷＤＭ光信号を増幅し、Ｄｅ
ｇｒｅｅ＃２へ出力されるＷＤＭ光信号を増幅する。同様に、光アンプ５１１＃２は、Ｄ
ｅｇｒｅｅ＃２から入力されるＷＤＭ光信号を増幅し、Ｄｅｇｒｅｅ＃１へ出力されるＷ
ＤＭ光信号を増幅する。なお、各Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２のＷＤＭ光信号の最大波長多
重数Ｌは、任意であるが、例示的に、１２８を想定する。
【００３３】
　（ドロップ機能）
　光スプリッタ（ＳＰＬ）５１２＃１は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１から入力されるＷＤＭ光信号
を分岐し、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）５１３＃２およびドロップ用ＷＳＳ５１４＃１に
導く。同様に、光スプリッタ（ＳＰＬ）５１２＃２は、Ｄｅｇｒｅｅ＃２から入力される
ＷＤＭ光信号を分岐し、ＷＳＳ５１３＃１およびドロップ用ＷＳＳ５１４＃２に導く。
【００３４】
　ドロップ用ＷＳＳ５１４＃１は、光スプリッタ５１２＃１から導かれてくるＷＤＭ光信
号から、図示を省略した波長パス制御部により指定される１または複数の波長の光信号を
選択する。同様に、ドロップ用ＷＳＳ５１４＃２は、光スプリッタ５１２＃２から導かれ
てくるＷＤＭ光信号から、波長パス制御部により指定される１または複数の波長の光信号
を選択する。ドロップ用ＷＳＳ５１４＃１が選択する波長、およびドロップ用ＷＳＳ５１
４＃２が選択する波長は、互いに異なっていてもよいし、互いに同じであってもよいし、
互いに一部が重複していてもよい。
【００３５】
　光スプリッタ（ＳＰＬ）５１５＃１－１及び５１５＃１－２は、それぞれ、ドロップ用
ＷＳＳ５１４＃１により選択された光信号をＭ分岐（例えば１６分岐）する。同様に、光
スプリッタ（ＳＰＬ）５１５＃２－１及び５１５＃２－２は、それぞれ、ドロップ用ＷＳ
Ｓ５１４＃２により選択された光信号をＭ分岐する。
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【００３６】
　Ｍ分岐された光信号は、それぞれＭ個の異なるＮ×Ｎ（例えば８×８）光クロスコネク
ト（ＯＸＣ：Optical Cross Connect）５１６に入力される。別言すると、光クロスコネ
クト５１６のそれぞれには、異なるＤｅｇｒｅｅ＃１及び＃２のＷＤＭ光信号に含まれる
光信号が入力される。
【００３７】
　よって、ＯＡＤＭにおいては、特定の波長の光信号を出力する方路（Ｄｅｇｒｅｅ）を
切り替える際に、光デバイス間の光ファイバの接続を変更する必要はない。したがって、
Direction lessを実現できる。Direction lessを実現する、ＳＰＬ５１５＃１－１、５１
５＃１－２、５１５＃２－１及び５１５＃２－２と各光クロスコネクト５１６との間の光
ファイバ接続を「Direction less用配線」と呼ぶことがある。
【００３８】
　また、ＳＰＬ５１５＃１－１及び５１５＃１－２、並びに、ＳＰＬ５１５＃２－１及び
５１５＃２－２の出力ポートは、波長依存性を有していない。すなわち、ＳＰＬ５１５＃
１－１及び５１５＃１－２、並びに、ＳＰＬ５１５＃２－１及び５１５＃２－２は、それ
ぞれ「各出力ポートからは、それぞれ予め決められた特定の波長の光信号が出力されなけ
ればならない」という構成ではない。
【００３９】
　よって、波長の異なる複数の光信号が、ＳＰＬ５１５＃１－１及び５１５＃１－２、並
びに、ＳＰＬ５１５＃２－１及び５１５＃２－２からクロスコネクト５１６に導かれる場
合、各光信号は、それぞれ任意のクロスコネクト５１６の入力ポートに入力することがで
きる。すなわち、この構成によれば、Color lessが実現される。
【００４０】
　光クロスコネクト５１６は、それぞれ、各入力光信号を、それぞれ波長パス制御部によ
って指定される出力ポートへ導く。光クロスコネクト５１６は、それぞれ、例えば図２に
示すように、Ｎ個のＮ×１カプラ（ＣＰＬ）と、Ｎ個の１×Ｎスイッチ（ＳＷ）と、Ｎ個
のチューナブルフィルタを組み合わせて構成することができる。なお、アド機能の光クロ
スコネクト２２についても光クロスコネクト５１６と同様の構成でよい。
【００４１】
　１×Ｎスイッチを用いることで、複数の同じ波長の光信号を異なる経路で入出力するこ
とができる。従って、上述したColor less、Direction lessに加えてContention lessも
実現できる。すなわち、ＣＤＣ構成が実現できる。なお、後述するアド機能は、光学的に
ドロップ機能と可逆の動作となるので、アド機能についてもＣＤＣ構成が実現できる。
【００４２】
　Ｎ×Ｍ個のＴＦは、それぞれ、光クロスコネクト５１６の対応する出力ポートから出力
される光信号をフィルタリンングする。ここで、ＴＦは、それぞれ、指定された波長以外
の波長成分を除去する。ＴＦの通過波長は、特に限定されるものではないが、互いに異な
らせることができる。ただし、ＴＦは、互いに重複する通過波長を含んでもよい。また、
ＴＦ１７の通過波長は、波長パス制御部によって指定されてもよい。
【００４３】
　Ｎ×Ｍ個のトランスポンダ（ＴＰ）５３１は、それぞれ、対応するＴＦから出力される
光信号を、対応する端局へ転送する。このとき、ＴＰ５３１は、必要に応じて、光信号の
波長を変換する。なお、ＴＰ５３１から出力される光信号の波長は、互いに同じでもよい
し、互いに異なってもよい。
【００４４】
　（アド機能）
　Ｎ×Ｍ個のＴＰ５３２は、それぞれ、対応する端局から送信される光信号を、対応する
光クロスコネクト５２２のＮ×Ｍ個のＴＦ（図２参照）へ転送する。このとき、ＴＰ５３
２は、必要に応じて、光信号の波長を変換する。なお、各端局から送信される光信号の波
長は、互いに同じでもよいし、互いに異なってもよい。また、ＴＰ５３２から出力される
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光信号の波長は、特に限定されるものではないが、互いに異なるようにしてもよい。
【００４５】
　光クロスコネクト５２２において、ＴＦは、対応するトランスポンダ５３２から出力さ
れる光信号をフィルタリングする。ここで、ＴＦは、それぞれ、指定された波長以外の波
長成分を除去する。ＴＦの通過波長は、例えば、互いに異なるように設定することができ
る。ただし、ＴＦは、互いに重複する通過波長を含んでもよい。また、ＴＦの通過波長は
、波長パス制御部によって指定されてもよい。
【００４６】
　光クロスコネクト５２２は、各入力光信号を、それぞれ波長パス制御部により指定され
る出力ポートへ導く。
【００４７】
　光カプラ（ＣＰＬ）５２３＃１－１及び５２３＃１－２は、それぞれ異なる光クロスコ
ネクト２２の出力ポートから出力される光信号を合波する。また、光カプラ（ＣＰＬ）５
２３＃２－１及び５２３＃２－２は、異なる光クロスコネクト５２２の他の出力ポートか
ら出力される光信号を合波する。
【００４８】
　アド用ＷＳＳ５２４＃１は、光カプラ５２３＃１－１及び５２３＃１－２から導かれて
くる光信号から、波長パス制御部により指定される１または複数の波長の光信号を選択す
る。同様に、アド用ＷＳＳ５２４＃２は、光カプラ５２３＃２－１及び５２３＃２－２か
ら導かれてくる光信号から、波長パス制御部により指定される１または複数の波長の光信
号を選択する。アド用ＷＳＳ５２４＃１が選択する波長、およびアド用ＷＳＳ５２４＃２
が選択する波長は、互いに異なっていてもよいし、互いに同じであってもよいし、互いに
一部が重複してもよい。
【００４９】
　ＷＳＳ５１３＃１は、波長パス制御部による制御に従って、Ｄｅｇｒｅｅ＃２から光ス
プリッタ５１２＃２を介して導かれてくる光信号およびアド用ＷＳＳ５２４＃１から導か
れてくる光信号から、Ｄｅｇｒｅｅ＃１へ出力するＷＤＭ光信号を生成する。
【００５０】
　このとき、ＷＳＳ５１３＃１は、Ｄｅｇｒｅｅ＃２から光スプリッタ５１２＃２を介し
て導かれてくる光信号から、ＯＡＤＭを「通過（スルー）」する１または複数の任意の波
長を選択する。また、ＷＳＳ５１３＃１は、アド用ＷＳＳ５２４＃１から導かれてくる光
信号から、ＷＤＭ光信号に「挿入」する１または複数の任意の波長を選択する。
【００５１】
　同様に、ＷＳＳ５１３＃２は、波長パス制御部による制御に従って、Ｄｅｇｒｅｅ＃１
から光スプリッタ５１２＃１を介して導かれてくる光信号およびアド用ＷＳＳ５２４＃２
から導かれてくる光信号から、Ｄｅｇｒｅｅ＃２へ出力するＷＤＭ光信号を生成する。
【００５２】
　このとき、ＷＳＳ５１３＃２は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１から光スプリッタ５１２＃１を介し
て導かれてくる光信号から、ＯＡＤＭを「通過」する１または複数の任意の波長を選択す
る。また、ＷＳＳ５１３＃２は、アド用ＷＳＳ５２４＃２から導かれてくる光信号から、
ＷＤＭ光信号に「挿入」する１または複数の任意の波長を選択する。
【００５３】
　（関連技術２）
　図３は、関連技術の他の一例であるＣＤ　ＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。図３に
例示するＣＤ　ＲＯＡＤＭは、図１に例示した構成に比して、ドロップ機能において、Ｓ
ＰＬ５１５＃１－１、５１５＃１－２、５１５＃２－１、５１５＃２－２及び光クロスコ
ネクト５１６に代えて、光カプラ（ＣＰＬ）５２５＃１、５２５＃２、ＤＭＵＸ（ＡＷＧ
：Arrayed Waveguide Grating）５２６＃１、５２６＃２、及び、ＴＦ付きのＬ×Ｌ（例
えば１２８×１２８）光クロスコネクト５２７を備える点が異なる。また、図３に例示す
るＣＤ　ＲＯＡＤＭは、図１に例示した構成に比して、アド機能において、ＣＰＬ５２３



(11) JP 6060648 B2 2017.1.18

10

20

30

40

50

＃１－１、５２３＃１－２、５２３＃２－１、５２３＃２－２及び光クロスコネクト５２
２に代えて、光スプリッタ（ＳＰＬ）５３０＃１、５３０＃２、ＭＵＸ（ＡＷＧ）５２９
＃１、５２９＃２、及び、ＴＦ付きのＬ×Ｌ（例えば１２８×１２８）光クロスコネクト
５２８を備える点が異なる。
【００５４】
　ドロップ機能において、ＣＰＬ５２５＃１及び５２５＃２には、それぞれ、異なるＤｅ
ｇｒｅｅ＃１及び＃２からＷＳＳ５１４＃１及び５１４＃２に入力され、当該ＷＳＳ５１
４＃１及び５１４＃２でそれぞれ選択された波長を含む光信号が入力される。別言すると
、ＷＳＳ５１４＃１及び５１４＃２とＣＰＬ５２５＃１及び５２５＃２との間にDirectio
n less配線が設けられる。ＣＰＬ５２５＃１及び５２５＃２は、それぞれ、入力光信号を
合波する。
【００５５】
　ＡＷＧ５２６＃１及び５２６＃２には、対応するＣＰＬ５２５＃１及び５２５＃２で合
波された光信号が入力される。ＡＷＧ５２６＃１及び５２６＃２は、それぞれ、入力光信
号を波長毎に分離して、分離した光信号を予め決められた出力ポートから出力する。別言
すると、ＡＷＧ５２６＃１及び５２６＃２は、出力ポート毎に出力波長が固定されている
。そのため、同じＡＷＧから複数の同一波長の光信号を出力することはできない。したが
って、ドロップ経路にＡＷＧを用いることで、Contention less機能は実現されない。ま
た、ＡＷＧを利用しているため、グリッドレス（波長帯域幅可変）に対応することはでき
ず、制約がある。
【００５６】
　２個の１２８×１２８光クロスコネクト５２７のそれぞれは、例えば図４に示すように
、１２８個の１２８×１光カプラ（ＣＰＬ）と、１２８個の１×１２８スイッチ（ＳＷ）
と、１２８個のＴＦとを組み合わせて構成される。光クロスコネクト５２７は、対応する
ＡＷＧ５２６＃１及び５２６＃２からいずれかの入力ポートに入力された光信号をいずれ
かの出力ポート（ＴＰ５３１）に選択的に出力することができる。
【００５７】
　このとき、１２８×１光カプラ（ＣＰＬ）に入力された任意の波長の光信号は、各１×
１２８スイッチに入力され、個々の１×１２８スイッチで選択出力されるので、任意の波
長の光信号を任意の出力ポート（ＴＰ５３１）へ出力することが可能である。別言すると
、Color lessを実現できる。なお、アド機能の光クロスコネクト５２８についてもドロッ
プ機能の光クロスコネクトと同様の構成でよい。
【００５８】
　アド機能において、２個の光クロスコネクト５２８のそれぞれは、いずれかのＴＰ５３
２から入力された光信号をいずれかの出力ポートへ選択的に出力する。このとき、光クロ
スコネクト５３２は、異なる１×１２８スイッチの出力を１２８×１ＣＰＬにて合波する
構成なので、任意の波長の光信号を任意の出力ポートへ出力することが可能である。別言
すると、Color lessを実現できる。
【００５９】
　ＡＷＧ５２９＃１及び５２９＃２は、対応する光クロスコネクト５２８から出力される
光信号を合波する。ＡＷＧ５２９＃１及び５２９＃２は、入力ポート毎に波長が固定され
ている。そのため、複数の同一波長の光信号を同じ入力ポートに入力できない。したがっ
て、アド経路にＡＷＧを用いることで、Contention less機能は実現されない。また、Ａ
ＷＧを利用しているため、グリッドレスに対応することはできず、制約がある。
【００６０】
　ＳＰＬ５３０＃１及び５３０＃２は、対応するＡＷＧ５２９＃１及び５２９＃２から入
力される光信号を各方路のＷＳＳ５２４＃１及び５２４＃２に分岐する。別言すると、Ｗ
ＳＳ５２４＃１及び５２４＃２とＳＰＬ５３０＃１及び５３０＃２との間にDirection le
ss配線が設けられる。
【００６１】
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　（関連技術３）
　図５は、関連技術の他の一例であるＣＤ　ＲＯＡＤＭの構成例を示す図である。図５に
例示するＣＤ　ＲＯＡＤＭは、図３に例示した構成において、ドロップ機能におけるＡＷ
Ｇ５２６＃１（５２６＃２）及び光クロスコネクト５２７から成るブロックの機能を、１
×ＭＷＳＳ５４１＃１（５４１＃２）及びＭ個の１×Ｎ光スプリッタ（ＳＰＬ）５４２を
用いて実現した構成を具備する。また、図５に例示するＣＤ　ＲＯＡＤＭは、図３に例示
した構成において、アド機能における光クロスコネクト５２８及びＡＷＧ５２９＃１（５
２９＃２）から成るブロックの機能を、Ｍ個のＮ×１光カプラ（ＣＰＬ）５４３及びＭ×
１光カプラ（ＣＰＬ）５４４＃１（５４４＃２）を用いて実現した構成を具備する。
【００６２】
　図５に例示するＣＤ構成では、ドロップ側は、各方路（Ｄｅｇｒｅｅ）からのＷＤＭ光
信号がＳＰＬ５１５＃１及び５１５＃２で２分岐して、それぞれを方路＃１及び＃２別の
ＷＳＳ５１４＃１及び５１４＃２に入力する。
【００６３】
　ＷＳＳ５１４＃１及び５１４＃２は、異なる方路のＳＰＬ５１５＃１及び５１５＃２か
ら導かれてくる光信号を波長単位で選択的に合波する。
【００６４】
　ＷＳＳ５１４＃１及び５１４＃２でそれぞれ合波された波長群は、対応する１×Ｍ Ｗ
ＳＳ５４１＃１及び５４１＃２にて、ＴＰ５３１（コヒーレント受信器）が同時に受信で
きる波長数（Ｎ）に制限（Ｍ分割）される。なお、ＭとＮとは、Ｍ×Ｎ＝１Ｄｅｇｒｅｅ
あたりの最大波長数（例えば１２８）の関係にある。
【００６５】
　Ｍ分割されてそれぞれ波長数をＮに制限された光信号は、１×Ｎ光スプリッタ５４２に
てＮ分岐されて、対応するＴＰ５３１（コヒーレント受信器）に分配される。コヒーレン
ト受信器が、同時に複数の波長を受信することをマルチチャネル受信と呼び、本機能によ
り、関連技術１及び２で使用していたＴＦを取り除くことが可能となる。
【００６６】
　一方、アド側では、ＴＰ５３２のコヒーレント送信器から出力された波長の光信号をＮ
×１光カプラ５４３で合波し、更に、１Ｄｅｇｒｅｅ分の波長群にＭ×１光カプラ５４４
＃１及び５４４＃２で合波する。
【００６７】
　Ｍ×１光カプラ５４４＃１及び５４４＃２でそれぞれ合波された１Ｄｅｇｒｅｅ分の波
長群は、対応する光スプリッタ５３０＃１及び５３０＃２で分岐され、それぞれ異なる方
路のＷＳＳ５２４＃１及び５２４＃２に入力される。別言すると、光スプリッタ５３０＃
１及び５３０＃２とＷＳＳ５２４＃１及び５２４＃２との間は、Direction less用のファ
イバ配線で接続されている。
【００６８】
　ＷＳＳ５２４＃１は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１へ出力すべき波長を選択してＷＳＳ５１３＃１
へ出力する。ＷＳＳ５２４＃２は、Ｄｅｇｒｅｅ＃２へ出力すべき波長を選択してＷＳＳ
５１３＃２へ出力する。
【００６９】
　図５に例示する構成は、コヒーレントＴＰのマルチチャネル受信を利用した安価なＣＤ
機能の代表例である。安価な理由は、光カプラ及び光スプリッタという合波機能、分波機
能を提供する安価なデバイスを使用することにより、関連技術１及び２に例示した光クロ
スコネクト（ＯＸＣ）機能を削除したことにある。
【００７０】
　しかしながら、ＣＤＣ機能（特に、Contention less機能）を追加するためには、現在
の技術では、光クロスコネクト（ＯＸＣ）に相当する機能が必須である。図５に例示する
構成に、Contention less機能を追加するためには、関連技術１（図１及び図２）に例示
した構成へ変更する必要がある。
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【００７１】
　この変更を実現するには、ＷＤＭ信号をアド／ドロップする上部のブロックから下のブ
ロックを全て交換する必要がある。そのため、既にインサービス中の波長を一度落とさね
ばならなく、運用中からのＣＤＣ機能増設はできない。
【００７２】
　図６に、図５に例示した関連技術３の構成を機能ブロック構成に簡易表現した構成例（
２Ｄｅｇｒｅｅ構成）を示す。
【００７３】
　（ドロップ側）
　ドロップ側の波長分配部＃１及び＃２は、それぞれＤｅｇｒｅｅ＃１及び＃２に接続さ
れるブロックであり、図５に示したＳＰＬ５１５＃１及び５１５＃２に相当する。また、
ドロップ側の波長合波部＃１は、図５に示したＷＳＳ５１４＃１及び５１４＃２に相当す
る。
【００７４】
　これらの波長分配部＃１及び＃２と波長合波部＃１との間は、Direction less用のファ
イバ配線で接続されている。ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１は、図５に示した１×ＭＷＳＳ５４１
＃１及び５４１＃２とＭ個の１×Ｎ光スプリッタ５４２とを合わせたブロックに相当する
。ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１は、図６の矢印Ａに示すように、簡易的（機能的）に、１×Ｎ光
スプリッタ（ＳＰＬ）として表せる。
【００７５】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１に接続されたＴＰ（コヒーレントトランスポンダ）は、同一波長
が無い限りは、任意のポートに接続可能となり（Color less）、また、波長分配部＃１、
＃２と波長合波部＃１との間のファイバ配線を介して、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２のどち
らからもドロップ可能（Direction less）となる。
【００７６】
　（アド側）
　アド側の波長合波部＃１及び＃２は、それぞれＤｅｇｒｅｅ＃１及び＃２に接続される
ブロックであり、図５に示したＷＳＳ５２４＃１及び５２４＃２に相当する。また、アド
側の波長分配部＃１は、図５に示したＳＰＬ５３０＃１及び５３０＃２に相当する。
【００７７】
　これらの波長合波部＃１及び＃２と波長分配部＃１との間は、Direction less用のファ
イバ配線で接続されている。ＣＤ　ＭＵＸ部＃１は、図５に示したＭ×１光カプラ５４４
＃１及び５４４＃２とＭ個のＮ×１光カプラ５４３とを合わせたブロックに相当する。Ｃ
Ｄ　ＭＵＸ部＃１は、図６の矢印Ｂに示すように、簡易的（機能的）に、１×Ｎ光カプラ
（ＣＰＬ）として表せる。
【００７８】
　ＣＤ　ＭＵＸ部＃１に接続されたＴＰ（コヒーレントトランスポンダ）は、同一波長が
無い限りは、任意のポートに接続可能となり(Color less)、また、波長合波部＃１及び＃
２と波長分配部＃１との間のファイバ配線を介して、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２のどちら
にもアド可能（Direction less）となる。
【００７９】
　次に、図７に、図６に例示した構成から、同一波長を増設するケースを示す。
　図７は、ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部＃１に、ＴＰ－１によりＤｅｇｒｅ
ｅ＃１の波長λ１を接続している状態を表している。この状態で、増設ＴＰ－１１により
Ｄｅｇｒｅｅ＃２の波長λ１を接続しようとした場合を考える。
【００８０】
　ここで、ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部＃１は、ＣＤ機能は具備するがCont
ention less機能を具備していない。すなわち、図５に例示したように、ＣＤ　ＤＭＵＸ
部＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部＃１は、いずれも光カプラと光スプリッタに相当する光デバイ
スを用いて構成されるため、同一波長λ１は、衝突してしまう。
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【００８１】
　そのため、増設ＴＰ－１１は、ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部＃１に接続す
ることはできない。また、ＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部＃１の内部において
、ＴＰ－１が接続されているブロック（光カプラ及び光スプリッタ）とは異なるブロック
であっても、増設ＴＰ－１１をＣＤ　ＤＭＵＸ部＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部＃１に接続する
ことはできない。
【００８２】
　ＴＰ－１１のλ１を接続するには、新たに、ドロップ側は、波長合波部＃２とＣＤ　Ｄ
ＭＵＸ部＃２とを追加し、アド側は、波長分配部＃２とＣＤ　ＭＵＸ部＃２とを追加しな
くてはならない。
【００８３】
　次に、図８に、図７に例示した構成をＮｄ　Ｄｅｇｒｅｅ（Ｎｄは３以上の整数）に増
設した場合の構成例を示す。本例では、ＴＰ－１１にＤｅｇｒｅｅのλ１、ＴＰ－１２に
Ｄｇｒｅｅ＃３のλ１、ＴＰ－１ＮｄにＤｅｇｒｅｅ＃Ｎｄのλ1を増設する例を示して
いる。
【００８４】
　この際にも、図７で示した例と同様に、ドロップ側は、波長合波部＃３…＃ＮｄとＣＤ
　ＤＭＵＸ部＃３…＃Ｎｄとを増設し、アド側は、波長分配部＃３…＃ＮｄとＣＤ　ＭＵ
Ｘ部＃３…＃Ｎｄとを増設しなくてはならなくなる。
【００８５】
　このように、上述したCD構成においては、同一波長を増設する際に、Ｄｅｇｒｅｅ単位
に必要となる大きなブロックを増設しなければ、Contention（同一波長衝突）を回避する
ことができない。また、ＣＤ機能に加えてContention less機能を追加するためには、波
長合波部、波長分配部を含んだ大きなブロックを交換せねばならないため、ＣＤＣ機能を
インサービスで追加することができない。
【００８６】
　そこで、本実施形態では、ＣＤ構成におけるContentionを回避するための増設ブロック
を最小限のブロックに抑えるとともに、その最小限のブロックをインサービスで、完全な
Contention lessを提供するＣＤＣ機能部として増設することを可能とする。
【００８７】
　（実施形態）
　図９に、実施形態のＣＤ構成（２　Ｄｅｇｒｅｅケース）のＲＯＡＤＭの一例を示す。
【００８８】
　図９に例示するＣＤ　ＲＯＡＤＭは、２本の方路（例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２
）を有している。Ｄｅｇｒｅｅ＃１は、１組の入方路および出方路を含む。同様に、Ｄｅ
ｇｒｅｅ＃２も、１組の入方路および出方路を含む。
【００８９】
　光アンプ１１＃１は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１から入力されるＷＤＭ光信号を増幅し、Ｄｅｇ
ｒｅｅ＃２へ出力されるＷＤＭ光信号を増幅する。同様に、光アンプ１１＃２は、Ｄｅｇ
ｒｅｅ＃２から入力されるＷＤＭ光信号を増幅し、Ｄｅｇｒｅｅ＃１へ出力されるＷＤＭ
光信号を増幅する。なお、各Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２のＷＤＭ光信号の最大波長多重数
Ｌは、任意であるが、例示的に、１２８を想定する。
【００９０】
　光スプリッタ（ＳＰＬ）１２＃１は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１から入力されるＷＤＭ光信号を
分岐し、波長選択スイッチ（ＷＳＳ）１３＃２（スルー接続）および波長分離部＃１に導
く。同様に、光スプリッタ（ＳＰＬ）１２＃２は、Ｄｅｇｒｅｅ＃２から入力されるＷＤ
Ｍ光信号を分岐し、ＷＳＳ１３＃１（スルー接続）およびドロップ用ＷＳＳ５１４＃２に
導く。なお、図９において、符号１００で示す点線は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２間にス
ルー接続が存在していることを表している。
【００９１】
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　波長分離部１４＃１及び１４＃２は、対応する光スプリッタ１２＃１及び１２＃２から
導かれてくるＷＤＭ光信号を分岐する。波長分離部１４＃１及び＃２には、波長分岐機能
を有するＷＳＳもしくは１×Ｎ光スプリッタ（ＳＰＬ）を用いることができる。
【００９２】
　波長分離部１４＃１及び１４＃２の配下には、波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃
２が備えられる。波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃２は、１Ｄｅｇｒｅｅからドロ
ップされる１つのＷＤＭ光信号が収容する最大波長数を最大マルチチャネル受信数に絞る
機能を有する。最大マルチチャネル受信数は、ＴＰ（コヒーレントトランスポンダ）の受
信器が同時に受信できる最大波長数を意味する。
【００９３】
　したがって、波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃２は、ドロップされてくるＷＤＭ
光信号の波長数を、波長分離ブロックの一例であるＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６＃Ｍ
に到達するまでに、最大マルチチャネル受信数に絞ることが可能である。波長分離部１５
－１＃１及び１５－１＃２には、ＷＳＳ等の波長数制限が可能な波長選択スイッチを用い
ることができる。
【００９４】
　ここで、コヒーレントトランスポンダのマルチチャネル受信数は、トータル最大受信パ
ワーの制限が支配的な要因で決定される。波長数が多いほど、トータルパワーは増加する
ため、受信できなくなる最大波長数が決まってくる。現状では、最大１６波長程度が目安
となるが、Ｎとしておく。
【００９５】
　波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃２のそれぞれにドロップされる波長数は、１Ｄ
ｅｇｒｅｅの１本のＷＤＭ光信号に収容される波長数であり、１本のＷＤＭ光信号に収容
される波長数をＬ（例えば１２８）とすると、波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃２
のそれぞれは、Ｌ（＝１２８）波長をＮ波長単位で分割した出力本数Ｍを有する。
【００９６】
　ここで、Ｎ、Ｍ、Ｌの関係は以下のとおりである。
　Ｎ×Ｍ＝Ｌ（１ＤｅｇｒｅｅあたりのＷＤＭ光信号の最大波長数）
【００９７】
　波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃２の配下には、M個のＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃
１～１６＃Ｍ（以下、区別しない場合には「ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６」と表記することがあ
る。）を接続することができる。ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６＃Ｍのそれぞれは、例
えば図１０に示すように、ｎ×１光カプラ（ＣＰＬ）と１×Ｎ光スプリッタ（ＳＰＬ）と
を用いて構成できる。なお、ｎはサポートするＤｅｇｒｅｅ数を表し、Ｎは最大マルチチ
ャネル受信数を表す。
【００９８】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６＃Ｍのそれぞれは、最大Ｎ個のコヒーレントトランス
ポンダの受信器と接続可能な最小ブロックとする。最小ブロックが接続、収容できる波長
数（ＴＰ数）は、ＴＰのコヒーレント受信器が、同時に受信できるマルチチャネル波長数
Ｎによって、決定する。最小ブロックに分割することにより、後述するように部分的にＣ
ＤＣ機能に置き換えることを可能とし、装置保守の自由度向上を図る。
【００９９】
　そして、波長分離部１５－１＃１及び１５－１＃２とＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６
＃Ｍとの間にDirection less用ファイバ配線を設けることにより、ＣＤ機能のドロップ側
の機能を実現することが可能となる。すなわち、Ｍ個のＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６
＃Ｍのそれぞれには、Direction less用ファイバ配線により、異なる波長分離部１５－１
＃１及び１５－１＃２の出力が入力される。
【０１００】
　図１２にドロップ側の各Ｄｅｇｒｅｅの波長が、振り分けられるルートの一例を示す。
　図１２には、Ｄｅｇｒｅｅ＃１からはλ１、λ２、及びλ３の３波長がドロップされ、
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Ｄｅｇｒｅｅ＃２からはλ１、λ４、及びλ５の３波長がドロップされる様子を例示して
いる。
【０１０１】
　波長分離部１４＃１及び１４＃２では、入力波長をそのまま分岐する。次に、波長分離
部１５－１＃１では、コヒーレントトランスポンダＴＰ－１及びＴＰ－２が、ＣＤ　ＤＭ
ＵＸ１６＃１に接続され、コヒーレントトランスポンダＴＰ－３がＣＤ　ＤＭＵＸ部１６
＃２に接続されていることを判断する。
【０１０２】
　そして、例えば、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１にλ１及びλ２が振り分けられ（ドロップ
され）、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃２にλ３が振り分けられる（ドロップされる）。
【０１０３】
　波長分離部１５－１＃２でも同様に、コヒーレントトランスポンダＴＰ－４、ＴＰ－５
及びＴＰ－６が接続されているＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１及び１６＃２を判断する。そし
て、例えば、λ４はＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１にドロップされ、λ１及びλ５はＣＤ　Ｄ
ＭＵＸ部１６＃２にドロップされる。
 
【０１０４】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ１６＃１では、Ｄｅｇｒｅｅ＃１のλ１及びλ２とＤｅｇｒｅｅ＃２の
λ４がドロップされてくるので、ｎ×１光カプラと１×Ｎ光スプリッタとで、λ１、λ２
及びλ４を合波して分岐する。これにより、コヒーレントトランスポンダＴＰ－１、ＴＰ
－２及びＴＰ－４には、そのままマルチチャネル波長で、Ｄｅｇｒｅｅ＃１のλ１及びλ
２とＤｅｇｒｅｅ＃２のλ4とが受信される。コヒーレントトランスポンダＴＰ－１、Ｔ
Ｐ－２及びＴＰ－４は、それぞれ、コヒーレント受信器により、所望の波長を選択受信す
ることができる。
【０１０５】
　同様に、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃２においても、同様に、Ｄｅｇｒｅｅ＃１のλ３とＤ
ｅｇｒｅｅ＃２のλ１及びλ５をコヒーレントトランスポンダＴＰ－３、ＴＰ－５及びＴ
Ｐ－６で受信することができる。このとき、コヒーレントトランスポンダＴＰ－１及びＴ
Ｐ－６は、それぞれ同一波長λ１を受信するが、異なるＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１及び１
６＃２に接続されているため、Contentionを回避できる。
【０１０６】
　次に、図９のアド側においては、コヒーレントトランスポンダの送信器と接続するＭ個
のＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～２１＃Ｍ（以下、区別しない場合には「ＣＤ　ＭＵＸ部２１
」と表記することがある。）を有する。Ｍは、ドロップ側と対象性をもつことにより、保
守ブロックを送信受信にて同数にする（アド側及びドロップ側を同じブロック数にする）
ために、同じＭとするが、必ずしも同じでなくともよい。
【０１０７】
　Ｍ個のＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～２１＃Ｍのそれぞれは、波長多重ブロックの一例であ
り、Ｎ個のコヒーレントトランスポンダと接続可能なポートを有する。ＣＤ　ＭＵＸ部２
１＃１～２１＃Ｍのそれぞれは、例えば図１１に示すように、１×Ｎ光カプラ（ＣＰＬ）
とｎ×１光スプリッタ（ＳＰＬ）とを用いて構成できる。
【０１０８】
　ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～２１＃Ｍの出力先には、波長合波部２２－１＃１及び２２－
１＃２を有する。波長合波部２２－１＃１及び２２－１＃２には、ＷＳＳ等の波長選択ス
イッチを用いることができる。波長合波部２２－１＃１及び２２－１＃２とＣＤ　ＭＵＸ
部２１＃１～２１＃Ｍとの間に、Direction less用ファイバ配線を設けることにより、Ｃ
Ｄ機能のアド側の機能が実現できる。すなわち、波長合波部２２－１＃１及び２２－１＃
２のそれぞれには、Direction less用ファイバ配線により、異なるＣＤ　ＭＵＸ部２１＃
１～２１＃Ｍから導かれる光信号が入力される。
【０１０９】
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　波長合波部２２－１＃１の出力は、Ｄｅｇｒｅｅ＃１の波長合波部２３＃１に入力され
る。波長合波部２２－１＃２の出力は、Ｄｅｇｒｅｅ＃２の波長合波部２３＃２に入力さ
れる。波長合波部２３＃１は、波長合波部２２＃１の出力を合波してＤｅｇｒｅｅ＃１の
ＷＳＳ１３＃１に出力する。波長合波部２３＃２は、波長合波部２２＃２の出力を合波し
てＤｅｇｒｅｅ＃２のＷＳＳ１３＃２に出力する。
【０１１０】
　アド側の波長合波部２２－１＃１及び２２－１＃２には、入力光信号を波長単位で選択
的に出力可能なＷＳＳを用いるとよい。ＷＳＳを用いることで、Ｍ個のＣＤ　ＭＵＸ２１
＃１～２１＃Ｍから波長が単純分配されて各出力間に同一波長が存在してもContention（
同一波長衝突）を回避することが可能になる。すなわち、ＣＤ　ＭＵＸ２１＃１～２１＃
Ｍ間をContention lessにすることができる。
【０１１１】
　波長合波部２３＃１及び２３＃２は、波長合波部２２－１＃１及び２２－１＃２にてCo
ntentionが既に回避された波長群を合波する。そのため、波長合波部２３＃１及び２３＃
２には、ＷＳＳを用いてもよいしＣＰＬを用いてもよい。
【０１１２】
　図１３に、アド側の各Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃２の波長についての挿入ルートの一例を
示す。図１３には、Ｄｅｇｒｅｅ＃１にλ１、λ２及びλ３の３波長がアドされ、Ｄｅｇ
ｒｅｅ＃２にλ１、λ４及びλ５の３がアドされる様子を例示している。
【０１１３】
　図１３に例示するように、コヒーレントトランスポンダＴＰ－１、ＴＰ－２、・・・、
ＴＰ－１６のうち、コヒーレントトランスポンダＴＰ－１、ＴＰ－２及びＴＰ－４がＣＤ
　ＭＵＸ部２１＃１に接続され、コヒーレントトランスポンダＴＰ－３、ＴＰ－５及びＴ
Ｐ－６がＣＤ　ＭＵＸ部２１＃２に接続されている。
【０１１４】
　ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１では、１×Ｎ光カプラとｎ×１光スプリッタとにより、λ１、
λ２及びλ４の３波長が合波されてから分岐される。したがって、ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃
１からは、Ｄｅｇｒｅｅ＃１のλ１及びλ２とＤｅｇｒｅｅ＃２のλ4が分岐、出力され
る。
【０１１５】
　ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃２では、１×Ｎ光カプラとｎ×１光スプリッタとにより、λ１、
λ３及びλ５の３波長が合波されてから分岐される。したがって、ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃
２からは、Ｄｅｇｒｅｅ＃１のλ３とＤｅｇｒｅｅ＃２のλ１及びλ５が分岐、出力され
る。
【０１１６】
　波長合波部２２－１＃１には、Direction less用ファイバ配線を介して、Ｄｅｇｒｅｅ
＃１のλ１及びλ２とＤｅｇｒｅｅ＃２のλ４との波長群と、Ｄｅｇｒｅｅ＃１のλ３と
Ｄｅｇｒｅｅ＃２のλ１及びλ５との波長群と、が入力される。
【０１１７】
　波長合波部２２－１＃１は、ＷＳＳ相当の波長選択スイッチ機能により、Ｄｅｇｒｅｅ
＃１にアドするＤｅｇｒｅｅ＃１のλ１、λ２及びλ３を選択して出力することにより、
Ｄｅｇｒｅｅ＃１にλ１、λ２及びλ３をアドすることができる。同様に、波長合波部２
２－１＃２でも、Ｄｅｇｒｅｅ＃２のλ１、λ４及びλ５を選択して出力することにより
、Ｄｅｇｒｅｅ＃２にλ１、λ４及びλ５をアドすることができる。このとき、波長合波
部２２－１＃１及び２２－１＃２のそれぞれには、Ｄｅｇｒｅｅ＃１とＤｅｇｒｅｅ＃２
の同一波長λ１が入力されるが、ＷＳＳ相当の波長選択スイッチ機能により、Contention
を回避することが可能となる。
【０１１８】
　さて、図９に例示した構成を有するＣＤ　ＲＯＡＤＭにおいて、コヒーレントトランス
ポンダＴＰ－１のλ１（Ｄｅｇｒｅｅ＃１用）は、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１とＣＤ　Ｍ
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ＵＸ部２１＃１とに接続されている。この状態で、コヒーレントトランスポンダＴＰ－２
のλ１（Ｄｅｇｒｅｅ＃２用）を増設する場合を想定する。
【０１１９】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１及びＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１のポート間には、同一波長λ１
がContentionするため、コヒーレントトランスポンダＴＰ－２のλ１（Ｄｅｇｒｅｅ＃２
用）を接続できない。しかし、別のＣＤ　ＤＭＵＸ１６＃２～１６＃Ｍのいずれか及びＣ
Ｄ　ＭＵＸ部２１＃２～２１＃Ｍのいずれかには、コヒーレントトランスポンダＴＰ－２
のλ１（Ｄｅｇｒｅｅ＃２用）を接続可能である。
【０１２０】
　別言すると、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６＃Ｍ及びＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～２１
＃Ｍという最小ブロックのみをＣＤ機能にすることが可能となり、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６
＃１～１６＃Ｍ間及びＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～２１＃Ｍ間はContention less化するこ
とができる。
【０１２１】
　次に、図１４に、アド／ドロップする波長数が、１ＷＤＭ光信号の最大波長数を超えた
際の増設ブロックの例を示す。増設する波長数が１Ｄｅｇｒｅｅ分を超えた場合は、増設
波長数に応じたブロックを追加することで対応できる。
【０１２２】
　図１４の例では、ドロップ側は、波長分離部１５－２＃１及び１５－２＃２が増設され
るとともに、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃Ｍ＋１…が増設される様子を示している。また、ア
ド側は、波長合波部２２－２＃１及び２２－２＃２が増設されるとともに、ＣＤ　ＭＵＸ
部２１＃Ｍ＋１…が増設される様子を示している。
【０１２３】
　次に、図１５に、Ｎｄ Ｄｅｇｒｅｅのケースを例示する。図１５に例示するＲＯＡＤ
Ｍでは、ドロップ側にＤｅｇｒｅｅ数Ｎｄに応じた数の波長分離部１４＃１～１４＃Ｎｄ
が備えられるとともに、波長分離部１４＃１～１４＃Ｎｄそれぞれの配下に、波長分離部
１５－１＃１～１５－Ｎｄ＃１、１５－１＃２～１５－Ｎｄ＃２、…、１５－１＃Ｎｄ～
１５－Ｎｄ＃Ｎｄが備えられる。
【０１２４】
　波長分離部１５－１＃１～１５－Ｎｄ＃１、１５－１＃２～１５－Ｎｄ＃２、…、１５
－１＃Ｎｄ～１５－Ｎｄ＃Ｎｄと、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６＃Ｍ、１６＃Ｍ＋１
、…（以下、区別しない場合には、「ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６」と表記することがある。）
又はＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１と、の間は、Direction less用配線により接続されている。
【０１２５】
　すなわち、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６又はＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１には、それぞれ、Ｎｄ個
の異なる方路の波長分離部１５－１＃１～１５－Ｎｄ＃１、１５－１＃２～１５－Ｎｄ、
…、１５－１＃Ｎｄ～１５－Ｎｄ＃Ｎｄの出力が入力される。例えば、ＣＤ　ＤＭＵＸ部
１６＃１に着目すると、当該ＤＭＵＸ部１６のＮｄ個の入力ポートには、Ｎｄ個の波長分
離部１５－１＃１、１５－１＃２、・・・、１５－１＃Ｎｄの出力ポートが１つずつ接続
される。
【０１２６】
　一方、アド側には、Ｄｅｇｒｅｅ数Ｎｄに応じた数の波長合波部２３＃１～２３＃Ｎｄ
が備えられるとともに、波長合波部２３＃１～２３＃Ｎｄそれぞれの配下に、波長合波部
２２－１＃１～２２－Ｎｄ＃１、２２－１＃２～２２－Ｎｄ、…、２２－１＃Ｎｄ～２２
－Ｎｄ＃Ｎｄが備えられる。
【０１２７】
　波長合波部２２－１＃１～２２－Ｎｄ＃１、２２－１＃２～２２－Ｎｄ＃２、…、２２
－１＃Ｎｄ～２２－Ｎｄ＃Ｎｄと、ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～２１＃Ｍ、２１＃Ｍ＋１、
…（以下、区別しない場合には、「ＣＤ　ＭＵＸ部２１」と表記することがある。）又は
ＣＤＣ　ＭＵＸ部４１と、の間は、Direction less用配線により接続されている。
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【０１２８】
　ＣＤ　ＭＵＸ部２１又はＣＤＣ　ＭＵＸ部４１のそれぞれは、Ｎｄ個の異なる方路の波
長合波部２２－１＃１～２２－Ｎｄ＃１、２２－１＃２～２２－Ｎｄ＃２、…、２２－１
＃Ｎｄ～２２－Ｎｄ＃Ｎｄへ光信号を分岐出力する。例えば、ＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１に
着目すると、当該ＭＵＸ部２１のＮｄ個の出力ポートは、Ｎｄ個の波長合波部２２－１＃
１、２２－１＃２、・・・、２２－１＃Ｎｄの入力ポートに１つずつ接続される。
【０１２９】
　また、図１５では、更に、ドロップ側のＣＤ　ＤＭＵＸ部１６＃１～１６＃Ｍのうちの
いずれか１つをＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１に置き換え、アド側のＣＤ　ＭＵＸ部２１＃１～
２１＃Ｍ１のいずれか１つをＣＤＣ　ＭＵＸ部４１に置き換えた例を示している。
【０１３０】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１及びＣＤＣ　ＭＵＸ部４１は、いずれも、例えば図１６に示す
ように、Ｎ個の１×Ｎ光スイッチ（ＳＷ）とＮｄ個のＮ×１光カプラ（ＣＰＬ）とを組み
合わせて構成できる。当該構成は、Ｎ×Ｍ光クロスコネクト（ＯＸＣ）と同様の構成であ
り、ＣＤＣ機能を実現する。
【０１３１】
　図１７に、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１の動作例を示す。
　ドロップ側において、Ｄｅｇｒｅｅ＃１、＃２、…、＃Ｎｄから、同一波長λ１がドロ
ップされたケースにおいて、それぞれのＤｅｇｒｅｅ＃１～＃Ｎｄの波長λ１が、波長分
離部１４＃１～１４＃Ｎｄにより選択されて、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１に接続される。
【０１３２】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１は、図１６に例示したようにＮ×１光カプラと１×Ｎｄ光スイ
ッチとを組み合わせた構成であり、Ｎ×１光カプラにより、各λ１の光信号は、Ｎ個の１
×Ｎｄ光スイッチに分岐される。１×Ｎｄ光スイッチでは、接続されているコヒーレント
トランスポンダの受信波長を判断して、所望のＤｅｇｒｅｅ＃１～＃Ｎｄのλ１を選択す
ることにより、Contention lessを可能とする。
【０１３３】
　一方、図１８に、ＣＤＣ　ＭＵＸ部４１の動作例を示す。
　アド側において、コヒーレントトランスポンダＴＰ－１、ＴＰ－２、…、ＴＰ－Ｎｄか
らそれぞれ同波長λ１をＤｅｇｒｅｅ＃１、＃２、…、＃Ｎｄにアドするケースを想定す
る。
【０１３４】
　ＣＤＣ　ＭＵＸ部４１は、１×Ｎｄ光スイッチとＮ×１光カプラとを組み合わせた構成
（図１６参照）であり、１×Ｎｄ光スイッチにより、接続されたコヒーレントトランスポ
ンダＴＰ－１～ＴＰ－Ｎｄの出力先のＤｅｇｒｅｅ＃１～＃Ｎｄを判断して、該当するＤ
ｅｇｒｅｅ＃１～＃Ｎｄの波長合波部２２－１＃１、２２－１＃２、…、２２－１＃Ｎｄ
の出力側を選択する。これにより、各Ｄｅｇｒｅｅ＃１～＃Ｎｄのλ１をContentionする
ことなく、アド接続することが可能となる。
【０１３５】
　以上のようなＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１及び／又はＣＤＣ　ＭＵＸ部４１を、ＣＤ　ＤＭ
ＵＸ部１６及び／又はＣＤＣ　ＭＵＸ部２１の代わりに、増設することができる。これに
より、図１５に示すコヒーレントトランスポンダＴＰ－２、ＴＰ－３、ＴＰ－４、…、Ｔ
Ｐ－Ｎｄのλ1を増設する際に、新たに別のＣＤ　ＤＭＵＸ部１６及び／又はＣＤＣ　Ｍ
ＵＸ部２１増設することなく、同一波長λ1を１組のＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１及び／又は
ＣＤＣ　ＭＵＸ部４１に全て接続することが可能となる。
【０１３６】
　また、ドロップ及び／又はアド側のコヒーレントトランスポンダと接続する ＤＭＵＸ
部及び／又はＭＵＸ部を全てＣＤ　ＤＭＵＸ部３１及び／又はＣＤ　ＭＵＸ部４１にする
ことで、最小ブロックとなるＣＤ　ＤＭＵＸ部１６及び／又はＣＤ　ＭＵＸ部２１がもつ
ポート間でのみContentionが起きるＣＤ　ＲＯＡＤＭを構成できる。
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【０１３７】
　そして、波長増設や方路増設時に必要に応じて、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１及び／又はＣ
ＤＣ　ＭＵＸ部４１を追加することで、そのブロックはContention less（ＣＤＣ機能）
化することが可能となる。その際に、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６及び／又はＣＤ　ＭＵＸ部２
１や、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１及び／又はＣＤＣ　ＤＭＵＸ部４１の単位でブロックの交
換や増設が可能である。すなわち、その他のブロック（波長分離部や波長合波部）は、そ
のままでよいため、インサービスでのＣＤＣ機能追加が可能となる。
【０１３８】
　また、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６及び／又はＣＤ　ＭＵＸ部２１の全てをＣＤＣ　ＤＭＵＸ
部３１及び／又はＣＤＣ　ＭＵＸ部４１とすることで、完全な任意ポートのＣＤＣ　ＲＯ
ＡＤＭ（Full CDC ROADM）を実現することも可能となる。
【０１３９】
　以上のように、上述した実施形態によれば、大規模なブロック交換を必要としたＣＤ機
能からＣＤＣ機能の追加が、インサービスで可能となり、運用コスト削減を図ることがで
きる。したがって、安価なＣＤ機能を初期導入することで、設備投資コストを抑えること
ができる。
【０１４０】
　また、波長増設や方路増設等を行なう際には、必要に応じて、ＣＤＣ機能ブロックを増
設することで、柔軟にContention less化を実現することが可能となり、運用コストを抑
えることが可能となる。
【０１４１】
　さらに、最小ブロックがＣＤ／ＣＤＣ機能互換のため、ＣＤからＣＤＣへのアップグレ
ード等も最小限のブロック交換にて実現することが可能となる。
【０１４２】
　（ＣＤ構成詳細ブロック：２Ｄｅｇｒｅｅ）
　次に、図１９は、図９に例示したＣＤ　ＲＯＡＤＭ（２Ｄｅｇｒｅｅ）の詳細構成例を
示す図である。図１９に例示する構成では、ドロップ側の波長分離部１４＃１及び１４＃
２にそれぞれＷＳＳ５１を用いている。また、ドロップ側の分離部１５－１＃１及び１５
－１＃２には、それぞれ２つの１×ＭＷＳＳ５２を用いている。
【０１４３】
　ＷＳＳ５１は、それぞれＳＰＬ１２＃１又は１２＃２から導かれてくるＷＤＭ光信号を
波長単位に選択的に出力することができ、ここでは、入力ＷＤＭ光信号を２分岐して、２
つの１×ＭＷＳＳ５２に入力する。
【０１４４】
　１×Ｍ ＷＳＳ５２のそれぞれは、入力ＷＤＭ光信号（例えば、Ｌ＝１２８波長）をＮ
本（波長）単位に分割した出力本数Ｍを有する。Ｍ本の出力ポートは、それぞれＭ個の異
なるＣＤ　ＤＭＵＸ部１６の入力ポートに接続されている。
【０１４５】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６は、例示的に、２×１光カプラ（ＣＰＬ）と１×Ｎ光スプリッタ
（ＳＰＬ）とを組み合わせて構成できる。ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６は、異なる方路から導か
れる光信号を２×１光カプラで合波した後、１×Ｎ光スプリッタでＮ分岐する。Ｎ分岐さ
れた光信号は、それぞれＮ個のコヒーレントトランスポンダＴＰに入力される。
【０１４６】
　一方、アド側のＣＤ　ＭＵＸ部２１は、例示的に、Ｎ×１光カプラ（ＣＰＬ）と１×２
光スプリッタ（ＳＰＬ）とを組み合わせて構成できる。ＣＤ　ＭＵＸ部２１は、Ｎ個のコ
ヒーレントトランスポンダＴＰから送信された光信号をＮ×１光カプラで合波した後、１
×２光スプリッタで２分岐する。２分岐された光信号は、それぞれ異なる方路の波長合波
部２２－１＃１及び２２－１＃２に入力される。
【０１４７】
　波長合波部２２－１＃１及び２２－１＃２のそれぞれは、例示的に、２つのＭ×１ Ｗ
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ＳＳ６２を用いて構成される。Ｍ×１ ＷＳＳ６２は、Ｍ個の入力ポートを有し、Ｍ個の
異なるＣＤ　ＭＵＸ部２１から出力された光信号を波長単位に選択的に該当方路＃１又は
＃２の波長合波部２３＃１又は２３＃２に出力する。
【０１４８】
　波長合波部２３＃１及び２３＃２は、それぞれ、ＷＳＳ６１を用いて構成できる。ＷＳ
Ｓ６１は、それぞれ２つのＭ×１ＷＳＳ６２から導かれてくる光信号を波長単位に選択的
にＷＳＳ１３＃１又は１３＃２に出力する。
【０１４９】
　（ＣＤ／ＣＤＣ混在構成詳細ブロック：２Ｄｅｇｒｅｅ）
　次に、図２０は、図１５に例示したＣＤ／ＣＤＣ混在構成（２Ｄｅｇｒｅｅ）の詳細構
成例を示す図である。図２０において、図１９と同一符号を付した部分は、図１９により
上述した部分と同一若しくは同様の部分である。本例は、Ｄｅｇｒｅｅ数Ｎｄ＝２の場合
であり、ＣＤ　ＤＭＵＸ部３１及びＣＤ　ＭＵＸ部４１は、いずれも例えば図２１に示す
ように、２つのＮ×１光カプラ（ＣＰＬ）とＮ個の１×２光スイッチ（ＳＷ）とを組み合
わせて構成できる。
【０１５０】
　（ＣＤ構成詳細ブロック：Ｎｄ　Ｄｅｇｒｅｅ）
　図２２は、図１９に例示した構成をＤｅｇｒｅｅ数Ｎｄに一般化した場合の詳細構成例
を示す図である。
【０１５１】
　本例の場合、ドロップ側のＷＳＳ５１がＤｅｇｒｅｅ数Ｎｄに対応してＮｄ個設けられ
る。また、Ｎｄ個のＷＳＳ５１のそれぞれに対して、Ｍ個の１×ＭＷＳＳ５２が設けられ
る。
【０１５２】
　アド側のＷＳＳ６１も、Ｄｅｇｒｅｅ数Ｎｄに対応してＮｄ個設けられ、Ｎｄ個のＷＳ
Ｓ６１のそれぞれに対して、Ｍ個のＭ×１ＷＳＳ６２が設けられる。
【０１５３】
　さらに、ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６は、それぞれ、Ｎｄ×１光カプラ（ＣＰＬ）と１×Ｎ光
スプリッタ（ＳＰＬ）とを組み合わせて構成できる。ＣＤ　ＤＭＵＸ部１６は、Ｎｄ個の
異なる方路からドロップされてくる光信号をＮｄ×１光カプラで合波した後、１×Ｎ光ス
プリッタでＮ分岐する。Ｎ分岐された光信号は、それぞれＮ個のコヒーレントトランスポ
ンダに入力される。
【０１５４】
　一方、アド側のＣＤ　ＭＵＸ部２１は、Ｎ×１光カプラ（ＣＰＬ）と１×Ｎｄ光スプリ
ッタ（ＳＰＬ）とを組み合わせて構成できる。ＣＤ　ＭＵＸ部２１は、Ｎ個のコヒーレン
トトランスポンダＴＰから送信された光信号をＮ×１光カプラで合波した後、１×Ｎｄ光
スプリッタでＮｄ分岐する。Ｎｄ分岐された光信号は、それぞれ異なる方路＃１～＃Ｎｄ
のＭ×１ＷＳＳ６２に入力される。
【０１５５】
　Ｍ×１ ＷＳＳ６２は、Ｍ個の入力ポートを有し、Ｍ個の異なるＣＤ　ＭＵＸ部２１か
ら出力された光信号を波長単位に選択的に該当方路＃１又は＃２のＷＳＳ６１に出力する
。
【０１５６】
　Ｎｄ個のＷＳＳ６１は、それぞれ、Ｎｄ個のＭ×１ ＷＳＳ６２から導かれてくる光信
号を波長単位に選択的にＷＳＳ１３＃１又は１３＃２に出力する。
【０１５７】
　（ＣＤ／ＣＤＣ混在構成詳細ブロック：Ｎｄ　Ｄｅｇｒｅｅ）
　次に、図２３は、図２１に例示した詳細構成例において、ＣＤ機能とＣＤＣ機能とを混
在させた例を示す。本例の場合、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１及びＣＤＣ　ＭＵＸ部４１は、
それぞれ、例えば図２４に示すように、Ｎｄ個のＮ×１光カプラ（ＣＰＬ）とＮ個の１×
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Ｎｄ光スプリッタ（ＳＰＬ）とを組み合わせて構成できる。
【０１５８】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１の場合は、Ｎｄ個の異なる方路の１×Ｍ ＷＳＳ５２からＮｄ
個の入力ポートに導かれてくる光信号を合波した後、１×Ｎｄ光スイッチでドロップ波長
を選択しＮ個の出力ポートから出力する。
【０１５９】
　ＣＤＣ　ＭＵＸ部４１の場合は、Ｎ個のコヒーレントトランスポンダＴＰから送信され
た光信号を１×Ｎｄ光スイッチで出力先方路選択（方路切り替え）した後、Ｎｄ個のＮ×
１光カプラで合波する。合波されたＮｄ本の光信号は、それぞれ異なる方路＃１～＃Ｎｄ
のＭ×１ＷＳＳ６２に入力される。
【０１６０】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ）
　次に、図２５に、８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例を示す。図２
５には、コヒーレントトランスポンダＴＰそれぞれの最大マルチチャネル受信数をＮ＝１
６とし、１ＷＤＭ光信号の最大波長数をＬ＝１２８とした場合の実施例を示している。
【０１６１】
　図２５に例示するＲＯＡＤＭは、Ｄｅｇｒｅｅ＃１～＃８のそれぞれについて、光アン
プ１１＃１～１１＃８、１×８光スプリッタ（ＳＰＬ）１２０＃１～１２０＃８及び１×
８波長選択スイッチ（ＷＳＳ）１３０＃１～１３０＃８を備える。ただし、図２５におい
ては、光アンプ１１＃２～１１＃７、１×８ＳＰＬ１２０＃２～１２０＃７及び１×８Ｗ
ＳＳ１３０＃２～１３０＃７の図示は省略している。
【０１６２】
　１×８光スプリッタ（ＳＰＬ）１２０＃ｊ（ｊ＝１～Ｎｄ（＝８）のいずれか）は、Ｄ
ｅｇｒｅｅ＃ｊの光アンプ１１＃１で増幅されて入力されるＷＤＭ光信号を８分岐する。
８分岐されたＷＤＭ光信号のうちの１つは対応するＤｅｇｒｅｅ＃ｊのアド／ドロップブ
ロック７０＃ｊに入力される。
【０１６３】
　８分岐されたＷＤＭ光信号のうちの残りの７つのＷＤＭ光信号は、それぞれ他のＤｅｇ
ｒｅｅ＃ｋ（ｋ＝１～８のいずれかで、ｋ≠ｊ）の１×８ＷＳＳ１３０＃ｋに入力（スル
ー接続）される。例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃８についてのＷＤＭ光信号は、Ｄｅｇｒｅｅ＃
８の１×８ＷＳＳ１３０＃８に入力される。Ｄｅｇｒｅｅ＃１についてのＷＤＭ光信号は
、Ｄｅｇｒｅｅ＃１の１×８ＷＳＳ１３０＃１に入力される。
【０１６４】
　１×８ＷＳＳ１３０＃ｊは、対応するアド／ドロップブロック７０＃ｊからのアド波長
を含む光信号と他のＤｅｇｒｅｅ＃ｋからスルーされてくるＷＤＭ光信号とを波長単位に
選択的に光アンプ１１＃ｊへ出力する。
【０１６５】
　アド／ドロップブロック７０＃ｊは、例示的に、ドロップ機能の一例として、光アンプ
７１と１×８光スプリッタ（ＳＰＬ）７２とを備え、アド機能の一例として、８×１光カ
プラ７３と光アンプ７４とを備える。なお、光アンプ７１及び７４の一方又は双方は、入
力光信号が十分な信号レベル及び信号品質を確保できる場合であれば、無くてもよい。
【０１６６】
　ドロップ側の１×８ＳＰＬ７２は、図２２に例示したＷＳＳ５１と同等の機能を果たす
。１×８ＳＰＬ７２は、Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊからドロップされてくる光信号を８分岐し、そ
れぞれを、Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊのアド／ドロップブロック８０＃ｊを成す異なる８つのアド
／ドロップブロック８１～８８に入力する。
【０１６７】
　アド側の８×１ＣＰＬ７３は、図２２に例示したＷＳＳ６１と同等の機能を果たす。８
×１ＣＰＬ７３は、Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊのアド／ドロップブロック８０＃ｊを成す異なる８
つのアド／ドロップブロック８１～８８から導かれる光信号を合波する。
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【０１６８】
　アド／ドロップブロック８１～８８のそれぞれは、ドロップ側の波長分離部の一例とし
て１×８ＷＳＳ８０３を備え、アド側の波長合波部の一例として８×１ＷＳＳ８０４を備
える。
【０１６９】
　ドロップ側の１×８ＷＳＳ８０３は、図２２に例示したドロップ側のＷＳＳ５２に相当
し、入力光信号をＴＰ（コヒーレント受信器）が同時に受信できる波長数Ｎ（例えば１６
）に制限（例えば８分割）する。
【０１７０】
　８分割された光信号のそれぞれは、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃６４（
以下、区別しない場合には、「ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０」と表記することがある。
）のうち異なる８つのＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックに入力される。ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロッ
ク９０は、８つのＤｅｇｒｅｅ＃１～＃８に対してそれぞれ８ブロックずつの合計６４ブ
ロック設けられている。
【０１７１】
　アド側の８×１ＷＳＳ８０４は、図２２に例示したアド側のＷＳＳ６２に相当し、ＤＭ
ＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃６４のうち異なる８つのＤＭＵＸ／ＭＵＸブロッ
クから導かれる光信号を波長単位に選択的に出力する。
【０１７２】
　ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０のそれぞれは、ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１とＣＤ　ＭＵＸ部
９２とを備える。ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１は、図２２に例示したＣＤ　ＤＭＵＸ部１６に相
当し、ＣＤ　ＭＵＸ部９２は、図２２に例示したＣＤ　ＭＵＸ部２１に相当する。
【０１７３】
　なお、図２５においては、ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１及びＣＤ　ＭＵＸ部９２のそれぞれに
光アンプが備えられているが、一方又は双方の光アンプは、入力光信号が十分な信号レベ
ル及び信号品質を確保できる場合であれば、無くてもよい（以降において、同様）。
【０１７４】
　以上の構成により、８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ構成のＲＯＡＤＭを実現できる。
【０１７５】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣ）
　図２６は、８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣ構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例を示す図である。
図２６に例示する構成は、図２５に例示した構成において、ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１をＣＤ
Ｃ　ＤＭＵＸ部９３に置き換え、ＣＤ　ＭＵＸ部９２をＣＤＣ　ＭＵＸ部９４に置き換え
た構成に相当する。
【０１７６】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３は、図２３及び図２４に例示したＣＤＣ　ＤＭＵＸ部３１に相
当し、ＣＤＣ　ＭＵＸ部９４は、図２３及び図２４に例示したＣＤＣ　ＭＵＸ部４１に相
当する。
【０１７７】
　図２６においては、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３及びＣＤＣ　ＭＵＸ部９４のそれぞれに光
アンプが備えられているが、一方又は双方の光アンプは、入力光信号が十分な信号レベル
及び信号品質を確保できる場合であれば、無くてもよい（以降において、同様）。
【０１７８】
　以上の構成により、８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣ構成のＲＯＡＤＭが実現される。
【０１７９】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在ＲＯＡＤＭ）
　図２７は、８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例を示す
図である。図２７に例示する構成は、図２５に例示した構成において、ＤＭＵＸ／ＭＵＸ
ブロック９０の一部（例えばブロック９０＃２）のＣＤ　ＤＭＵＸ部９１をＣＤＣ　ＤＭ
ＵＸ部９３に置き換え、ＣＤ　ＭＵＸ部９２をＣＤＣ　ＭＵＸ部９４に置き換えた構成に



(24) JP 6060648 B2 2017.1.18

10

20

30

40

50

相当する。
【０１８０】
　図２７に例示する構成によれば、ＣＤ機能とＣＤＣ機能とが混在した、８Ｄｅｇｒｅｅ
フルＲＯＡＤＭが実現される。
【０１８１】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ）
　図２８は、図２５に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ構成のＲＯＡＤＭの詳細構成例の
変形例を示す図である。
【０１８２】
　図２８に例示する構成は、図２５に例示した構成において、１×８ＳＰＬ１２０＃ｊ及
び１×８ＳＰＬ７２の機能を１×２光カプラ（ＣＰＬ）及び１×１４ＷＳＳによって実現
した構成に相当する。また、図２８に例示する構成は、図２５に例示した構成において、
８×１ＣＰＬ７３及び１×８ＷＳＳ１３０＃ｊの機能を１×１５ＷＳＳによって実現した
構成に相当する。
【０１８３】
　別言すると、各Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊの光アンプ１１＃ｊと接続するコア部分に関して、ド
ロップ側を１×２ＣＰＬ１２１＃ｊと１×１４ＷＳＳ１２２＃ｊとで構成し、アド側を１
×１５ＷＳＳ１３１＃ｊで構成している。これは、図１５に例示した波長分離部１４＃ｊ
の機能を１×１４ＷＳＳ１２２＃ｊに組み込み、図１５に例示した波長合波部２３＃ｊの
機能を１×１５ＷＳＳ１３１＃ｊに組み込んだ構成に相当する。
【０１８４】
　なお、１×１５ＷＳＳ１３１＃ｊ及び１×１４ＷＳＳ１２２＃ｊは、両方とも１×２０
ＷＳＳを用いて、空きポートを未使用としてもよい。また、コア部分のドロップ側の１×
２ＣＰＬ１２１＃ｊ及び１×１４ＷＳＳ１２２＃ｊの機能は、例えば図４０に示すように
、１つの１×１５ＷＳＳ１２３＃ｊ（又は、１×２０ＷＳＳ）によって実現してもよい。
この場合、部品点数を減らせるほか、ＣＰＬ１２１＃ｊによる挿入損失を削減できる。
【０１８５】
　図２９に、図２８に例示した構成におけるドロップ経路及びアド経路の一例を示す。図
２９には、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及びＤｅｇｒｅｅ＃８の波長λ１のドロップ経路を太実線矢
印２００及び３００でそれぞれ示し、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及びＤｅｇｒｅｅ＃８の波長λ１
のアド経路を太実線矢印４００及び５００で示している。
 
【０１８６】
　ドロップ経路２００及び３００に例示するように、ドロップ波長λ１は、最小ブロック
である異なるＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１及び９０＃２に接続される限りにおいて
衝突が発生しない（Contention less）。なお、太点線矢印３０１で示すドロップ経路は
、同一ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１内ではＣＤ　ＤＭＵＸ部９１の１×８ＣＰＬで
同一ドロップ波長λ１の衝突が生じる様子を示している。
【０１８７】
　一方、アド経路４００及び５００に例示するように、アド波長λ１は、最小ブロックで
ある異なるＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１及び９０＃２に接続される限りにおいて衝
突が発生しない（Contention less）。なお、太点線矢印５０１で示すアド経路は、同一
ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１内ではＣＤ　ＭＵＸ部９２の１×１６ＣＰＬで同一ア
ド波長λ１の衝突が生じる様子を示している。
【０１８８】
　このように、最小ブロックであるＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍ（ｍ＝１～６４の
いずれか）内では同一波長衝突を許容するが、異なるＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍ
間では同一波長衝突が生じない。したがって、ＴＰの光ファイバ接続先制限の少ない（別
言すると、自由度の高い）ＣＤ　ＲＯＡＤＭを実現できる。
【０１８９】
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　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣ）
　次に、図３０に、図２８に例示した構成において、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍ
のそれぞれを、ＣＤＣ機能を有するブロックに置き換えた構成例を示す。すなわち、図３
０に例示するＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍのそれぞれは、図２６に例示したＣＤＣ
　ＤＭＵＸ部９３及びＣＤＣ　ＭＵＸ部９４を備える。
【０１９０】
　別言すると、図３０に例示する構成は、図２６に例示した構成において、図２８に例示
した構成と同様に、各Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊの光アンプ１１＃ｊと接続するコア部分に関して
、ドロップ側を１×２ＣＰＬ１２１＃ｊと１×１４ＷＳＳ１２２＃ｊとで構成し、アド側
を１×１５ＷＳＳ１３１＃ｊで構成したものに相当する。
【０１９１】
　図３１に、図３０に例示した構成におけるドロップ経路及びアド経路の一例を示す。図
３１には、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及びＤｅｇｒｅｅ＃８の波長λ１のドロップ経路を太実線矢
印２００及び３００でそれぞれ示し、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及びＤｅｇｒｅｅ＃８の波長λ１
のアド経路を太実線矢印４００及び５００で示している。
 
【０１９２】
　ドロップ経路２００及び３００に例示するように、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃８の各ドロ
ップ波長λ１は、最小ブロックである同じＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１に接続され
ても、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３において同一波長衝突は発生しない（Contention less）
。
【０１９３】
　一方、アド経路４００及び５００に例示するように、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃８のアド
波長λ１についても、最小ブロックである同じＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１に接続
されても、ＣＤＣ　ＭＵＸ部９４において同一波長衝突は発生しない（Contention less
）。
【０１９４】
　このように、最小ブロックであるＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍ間のみならず同一
ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍ内においても同一波長衝突の発生を回避できる。した
がって、どのＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍの任意のポートに同一波長を接続でき、
ＴＰの光ファイバ接続先制限の無いＣＤＣ　ＲＯＡＤＭを実現できる。
【０１９５】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在ＲＯＡＤＭ）
　次に、図３２は、図２８に例示した構成において、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍ
の一部を、ＣＤＣ機能を有するブロックに置き換えた構成例を示す。例えば図３２には、
ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃ｍのうち、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃２のみを、
ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３及びＣＤＣ　ＭＵＸ部９４を具備するＣＤＣブロックに置き換え
た例を示している。
【０１９６】
　ＣＤブロックとＣＤＣブロックとを混在させることが可能であるため、当初は、安価な
ＣＤ構成でＲＯＡＤＭを運用し、ＴＰを増設してゆく過程でContention less機能（ＣＤ
Ｃブロック）を必要に応じて増設することで、設備投資コストを低減できる。
【０１９７】
　また、Contention less機能により、保守者が、光ファイバを接続する箇所（ブロック
）がContentionするかしないかを調べる必要がなくなる。したがって、Contention less
機能によれば、自由に、光ファイバを任意のブロックに接続することが可能となり、保守
、運用コストを抑えることができる。
【０１９８】
　さらに、ＣＤブロックとＣＤＣブロックとの混在化を可能とすることで、ＣＤ機能及び
ＣＤＣ機能のＲＯＡＤＭを用途に応じて柔軟に実現することができる。
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【０１９９】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣ　ｗｉｔｈ　ブリッジ／スイッチ　ｆｏｒ　ＯＵＰＳＲ）
　次に、図３３に、図３０に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤＣのＲＯＡＤＭにおいて、
アド側のＣＤＣ　ＭＵＸ部９４内の８×１ＳＷを８×１ＣＰＬに置き換え、１×１６ＣＰ
Ｌを１×１６ＷＳＳに置き換えた例を示す。なお、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３の構成は、図
３０に例示した構成と同様である。
【０２００】
　上記置き換えを行なうことで、Optical Unidirectional Path Switched Ring（ＯＵＰ
ＳＲ）切り替え用のブリッジ／スイッチ機能を実現できる。すなわち、ＣＤＣ　ＭＵＸ部
９４内の８×１ＣＰＬにて同一波長の光信号を２分岐することができるので、異なるＤｅ
ｇｒｅｅ（例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃８）に同一波長の光信号を冗長的にアドする
ことができる（太実線矢印４１０及び５１０参照）。したがって、ＯＵＰＳＲのブリッジ
機能を実現できる。
【０２０１】
　一方、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３内では、異なるＤｅｇｒｅｅ（例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃
１及び＃８）から冗長的にドロップされてくる光信号（太実線矢印２１０及び３１０参照
）を８×１ＳＷで選択出力することができる。したがって、ＯＰＵＳＲのスイッチ機能を
実現できる。
【０２０２】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ　ｗｉｔｈ　ブリッジ／スイッチ　ｆｏｒ　ＯＵＰＳＲ）
　次に、図３４に、図２８に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤのＲＯＡＤＭにおいて、ド
ロップ側のＣＤ　ＤＭＵＸ部９１内の１×８ＣＰＬを１×８ＷＳＳに置き換えた例を示す
。なお、アド側のＣＤ　ＭＵＸ部９２の構成は、図２８に例示した構成と同様である。
【０２０３】
　上記置き換えを行なうことで、ＯＵＰＳＲ切り替え用のブリッジ／スイッチ機能を実現
できる。すなわち、ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１内の１×８ＷＳＳにて、異なるＤｅｇｒｅｅ（
例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃８）から冗長的にドロップされてくる光信号（太実線矢
印２１０及び３１０参照）を選択出力することができる。したがって、ＯＰＵＳＲのスイ
ッチ機能を実現できる。
【０２０４】
　一方、ＣＤ　ＭＵＸ部９２では、１×８ＣＰＬにて同一波長の光信号を２分岐すること
ができるので、異なるＤｅｇｒｅｅ（例えば、Ｄｅｇｒｅｅ＃１及び＃８）に同一波長の
光信号を冗長的にアドすることができる（太実線矢印４１０及び５１０参照）。したがっ
て、ＯＵＰＳＲのブリッジ機能を実現できる。
【０２０５】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在　ｗｉｔｈ　ブリッジ／スイッチ　ｆｏｒ　Ｏ
ＵＰＳＲ）
　なお、図３３及び図３４に例示した構成は、例えば図３５に示すように組み合わせても
よい。別言すると、図３２に例示した構成において、ドロップ側のＣＤ　ＤＭＵＸ部９１
内の１×８ＣＰＬを１×８ＷＳＳに置き換え、アド側のＣＤＣ　ＭＵＸ部９４内の８×１
ＳＷを８×１ＣＰＬに置き換え、１×１６ＣＰＬを１×１６ＷＳＳに置き換える。
【０２０６】
　これにより、ＣＤブロックとＣＤＣブロックとの混在化を可能としたＲＯＡＤＭに、Ｏ
ＵＰＳＲ切り替え用のブリッジ／スイッチ機能を組み込むことが可能となる。
【０２０７】
　（８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在ＲＯＡＤＭ）
　図３６は、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの
変形例を示す図である。図３６に例示する構成は、図３２に例示した構成において、アド
側のＣＤ　ＭＵＸ部９２の１×８ＣＰＬを１×８ＷＳＳに置き換え、アド／ドロップブロ
ック８１～８８のアド側の８×１ＷＳＳ８０４を８×１ＣＰＬ８０５に置き換えた構成に



(27) JP 6060648 B2 2017.1.18

10

20

30

40

50

相当する。
【０２０８】
　ＣＤ　ＭＵＸ部９２の１×８ＣＰＬを１×８ＷＳＳに置き換えることで、ＤＭＵＸ／Ｍ
ＵＸブロック９０間でContentionが発生することを回避できる。別言すると、図３６に例
示する構成でも、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭを
実現できる。
【０２０９】
　図３７は、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの
変形例を示す図である。図３７に例示する構成では、図３２に例示した構成において、ド
ロップ側のＣＤ　ＤＭＵＸ部９１の１×８ＣＰＬを１×８ＷＳＳに置き換え、ドロップ側
のＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３の８×１ＳＷを８×１ＷＳＳに置き換えている。また、アド／
ドロップブロック８１～８８のドロップ側の１×８ＷＳＳ８０３が、１×８ＣＰＬ８０６
に置き換えられている。
【０２１０】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１の１×８ＣＰＬを１×８ＷＳＳに置き換え、当該１×８ＷＳＳに
おいて、１Ｄｅｇｒｅｅからドロップされる１つのＷＤＭ光信号が収容する最大波長数を
最大マルチチャネル受信数に絞ることができる。
【０２１１】
　同様に、ドロップ側のＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３の８×１ＳＷを８×１ＷＳＳに置き換え
ることで、当該８×１ＷＳＳにおいて、１Ｄｅｇｒｅｅからドロップされる１つのＷＤＭ
光信号が収容する最大波長数を最大マルチチャネル受信数に絞ることができる。
【０２１２】
　別言すると、図３７に例示する構成でも、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅＣＤ／ＣＤ
Ｃ混在構成のＲＯＡＤＭを実現できる。
【０２１３】
　図３８は、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの
変形例を示す図である。図３８に例示する構成は、図３６に例示した構成と図３７に例示
した構成とを組み合わせた構成に相当する。
【０２１４】
　すなわち、図３８に例示する構成では、図３２に例示した構成において、アド側のＣＤ
　ＭＵＸ部９２の１×８ＣＰＬが１×８ＷＳＳに置き換えられ、アド／ドロップブロック
８１～８８のアド側の８×１ＷＳＳ８０４が８×１ＣＰＬ８０５に置き換えられる。また
、ドロップ側のＣＤ　ＤＭＵＸ部９１の１×８ＣＰＬが１×８ＷＳＳに置き換えられ、ド
ロップ側のＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３の８×１ＳＷが８×１ＷＳＳに置き換えられる。さら
に、アド／ドロップブロック８１～８８のドロップ側の１×８ＷＳＳ８０３が１×８ＣＰ
Ｌ８０６に置き換えられる。
【０２１５】
　この構成によっても、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡ
ＤＭを実現できる。
【０２１６】
　図３９は、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの
変形例を示す図である。図３９に例示する構成は、図３８に例示した構成において、ドロ
ップ側のＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３の８×１ＷＳＳを８×１ＳＷに置き換え、当該ＣＤＣ　
ＤＭＵＸ部９３の１×１６ＣＰＬを１×１６ＷＳＳに置き換えた構成に相当する。
【０２１７】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３の１×１６ＣＰＬを１×１６ＷＳＳに置き換えることで、当該
１×１６ＷＳＳにおいて、１Ｄｅｇｒｅｅからドロップされる１つのＷＤＭ光信号が収容
する最大波長数を最大マルチチャネル受信数に絞ることができる。
【０２１８】
　この構成によっても、図３２に例示した８ＤｅｇｒｅｅＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡ
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ＤＭを実現できる。
【０２１９】
　（１２ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在ＲＯＡＤＭ）
　次に、図４１は、図３２に例示したＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変形例を示す
図である。図４１には、Ｄｅｇｒｅｅ数ＮｄをＮｄ＝１２にした場合の構成を例示してい
る。
【０２２０】
　Ｄｅｇｒｅｅ数Ｎｄの増加に伴い、光アンプ１１＃ｊ（ｊ＝１～Ｎｄのいずれか）に接
続するコア部分に関し、図３２に例示したドロップ側の１×２ＣＰＬ１２１＃ｊ及び１×
１４ＷＳＳ１２２＃ｊ（あるいは図４０に例示した１×１５ＷＳＳ１２３＃ｊ）が１×１
７ＷＳＳ１２４＃ｊに置き換えられている。アド側については、１×１５ＷＳＳ１３１＃
ｊが１×１７ＷＳＳ１３２＃ｊに置き換えられる。
 
【０２２１】
　ドロップ側の１×１７ＷＳＳ１２４＃ｊは、６本のドロップ出力と１１本の他のＤｅｇ
ｒｅｅへのスルー出力とを有する。アド側の１×１７ＷＳＳ１３２＃ｊは、６本のアド入
力と１１本のほかのＤｅｇｒｅｅからのスルー入力とを有する。
【０２２２】
　Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊに対応する１×１７ＷＳＳ１２４＃ｊの６本のドロップ出力は、Ｄｅ
ｇｒｅｅ＃ｊに対応するアド／ドロップブロック８０＃ｊを成す異なる８つのアド／ドロ
ップブロック８１～８６に入力する。
【０２２３】
　アド／ドロップブロック８１～８６のそれぞれは、ドロップ側の波長分離部の一例とし
て１×１６ＷＳＳ８１１を備え、アド側の波長合波部の一例として１６×１ＷＳＳ８１２
を備える。１×１７ＷＳＳ１２４＃ｊの６本のドロップ出力は、それぞれ異なる６個の１
×１６ＷＳＳ８１１に入力される。
【０２２４】
　１×１６ＷＳＳ８１１は、１×１７ＷＳＳ１２４＃１からの入力光信号をＴＰ（コヒー
レント受信器）が同時に受信できる波長数Ｎ（例えば１６）に制限（例えば１６分割）す
る。
【０２２５】
　１６分割された光信号のそれぞれは、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃９６
のうち異なる１６個のＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックに入力される。ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロッ
ク９０は、１Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊあたり６個のアド／ドロップブロック８１～８６に対して
１６ブロックずつの合計９６ブロック設けられている。
【０２２６】
　アド側の１６×１ＷＳＳ８１２は、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃９６の
うち異なる１６個のＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックから導かれる光信号を波長単位に選択的に
出力する。
【０２２７】
　図４１では、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃９６のうち、ＤＭＵＸ／ＭＵ
Ｘブロック９０＃２が、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３及びＣＤＣ　ＭＵＸ部９４を備える。残
りのＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０は、それぞれＣＤ　ＤＭＵＸ部９１及びＣＤ　ＭＵＸ
部９２を備える。
【０２２８】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１は、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加（Ｎｄ＝１２）に伴い、図３２に例示
した構成に比して、１×８ＣＰＬが１×１２ＣＰＬに置き換えられている点が異なる。当
該１×１２ＣＰＬは、１２本の異なるＤｅｇｒｅｅ＃ｊからのドロップ波長を合波する。
ＣＤ　ＭＵＸ部９２も、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加に伴い、当該ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１と同様
の構成を有する。



(29) JP 6060648 B2 2017.1.18

10

20

30

40

50

【０２２９】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３は、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加に伴い、図３２に例示した構成に比
して、８個の１×１６ＣＰＬが１２個の１×１６ＣＰＬに置き換えられるとともに、１６
個の８×１ＳＷのそれぞれが１２×１ＳＷに置き換えられている点が異なる。１２本のド
ロップ出力を１６分岐し、１６個の１２×１ＳＷでドロップ波長を選択する構成である。
ＣＤＣ　ＭＵＸ部９３も、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加に伴い、当該ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３と
同様の構成を有する。
【０２３０】
　以上により、１２ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭを実現できる。
【０２３１】
　（１４ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在ＲＯＡＤＭ）
　図４２は、図３２に例示したＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭの変形例を示す図であ
る。図４２には、Ｄｅｇｒｅｅ数ＮｄをＮｄ＝１４にした場合の構成を例示している。
【０２３２】
　Ｄｅｇｒｅｅ数Ｎｄの増加に伴い、光アンプ１１＃ｊ（ｊ＝１～Ｎｄのいずれか）に接
続するコア部分に関し、図３２に例示したドロップ側の１×２ＣＰＬ１２１＃ｊ及び１×
１４ＷＳＳ１２２＃ｊ（あるいは図４０に例示した１×１５ＷＳＳ１２３＃ｊ）が１×２
０ＷＳＳ１２５＃ｊに置き換えられている。アド側については、１×１５ＷＳＳ１３１＃
ｊが１×２０ＷＳＳ１３３＃ｊに置き換えられる。
【０２３３】
　ドロップ側の１×２０ＷＳＳ１２５＃ｊは、７本のドロップ出力と１３本の他のＤｅｇ
ｒｅｅへのスルー出力とを有する。アド側の１×２０ＷＳＳ１３３＃ｊは、７本のアド入
力と１３本のほかのＤｅｇｒｅｅからのスルー入力とを有する。
【０２３４】
　Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊに対応する１×２０ＷＳＳ１２５＃ｊの７本のドロップ出力は、Ｄｅ
ｇｒｅｅ＃ｊに対応するアド／ドロップブロック８０＃ｊを成す異なる７つのアド／ドロ
ップブロック８１～８７に入力する。
【０２３５】
　アド／ドロップブロック８１～８７のそれぞれは、ドロップ側の波長分離部の一例とし
て１×１６ＷＳＳ８１１を備え、アド側の波長合波部の一例として１６×１ＷＳＳ８１２
を備える。１×２０ＷＳＳ１２４＃ｊの６本のドロップ出力は、それぞれ異なる７個の１
×１６ＷＳＳ８１１に入力される。
【０２３６】
　１×１６ＷＳＳ８１１は、１×２０ＷＳＳ１２５＃１からの入力光信号をＴＰ（コヒー
レント受信器）が同時に受信できる波長数Ｎ（例えば１６）に制限（例えば１６分割）す
る。
【０２３７】
　１６分割された光信号のそれぞれは、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃１１
２のうち異なる１６個のＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックに入力される。ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロ
ック９０は、１Ｄｅｇｒｅｅ＃ｊあたり７個のアド／ドロップブロック８１～８６に対し
て１６ブロックずつの合計１１２ブロック設けられている。
【０２３８】
　アド側の１６×１ＷＳＳ８１２は、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃１１２
のうち異なる１６個のＤＭＵＸ／ＭＵＸブロックから導かれる光信号を波長単位に選択的
に出力する。
【０２３９】
　図４２では、ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０＃１～９０＃１１２のうち、ＤＭＵＸ／Ｍ
ＵＸブロック９０＃２が、ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３及びＣＤＣ　ＭＵＸ部９４を備える。
残りのＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック９０は、それぞれＣＤ　ＤＭＵＸ部９１及びＣＤ　ＭＵ
Ｘ部９２を備える。
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【０２４０】
　ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１は、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加（Ｎｄ＝１４）に伴い、図３２に例示
した構成に比して、１×８ＣＰＬが１×１４ＣＰＬに置き換えられている点が異なる。当
該１×１４ＣＰＬは、１４本の異なるＤｅｇｒｅｅ＃ｊからのドロップ波長を合波する。
ＣＤ　ＭＵＸ部９２も、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加に伴い、当該ＣＤ　ＤＭＵＸ部９１と同様
の構成を有する。
【０２４１】
　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３は、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加に伴い、図３２に例示した構成に比
して、８個の１×１６ＣＰＬが１４個の１×１６ＣＰＬに置き換えられるとともに、１６
個の８×１ＳＷのそれぞれが１４×１ＳＷに置き換えられている点が異なる。１４本のド
ロップ出力を１６分岐し、１６個の１４×１ＳＷでドロップ波長を選択する構成である。
ＣＤＣ　ＭＵＸ部９３も、Ｄｅｇｒｅｅ数の増加に伴い、当該ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部９３と
同様の構成を有する。
【０２４２】
　以上により、１４ＤｅｇｒｅｅフルＣＤ／ＣＤＣ混在構成のＲＯＡＤＭを実現できる。
【符号の説明】
【０２４３】
　１１＃１～１１＃Ｎｄ，７１，７４　光アンプ
　１２＃１～１２＃Ｎｄ　光スプリッタ（ＳＰＬ）
　１３＃１～１３＃Ｎｄ，５１，６１　波長選択スイッチ（ＷＳＳ）
　１４＃１～１４＃Ｎｄ　波長分離部
　１５－１＃１，…，１５－Ｎｄ＃１，１５－１＃２，…，１５－Ｎｄ＃２，１５－１＃
Ｎｄ，…，１５－Ｎｄ＃Ｎｄ　波長分離部
　１６＃１～１６＃Ｍ，１６＃Ｍ＋１…　ＣＤ　ＤＭＵＸ部
　２１＃１～２１＃Ｍ，２１＃Ｍ＋１…　ＣＤ　ＭＸＵ部
　２２－１＃１，…，２２－Ｎｄ＃１，２２－１＃２，…，２２－Ｎｄ＃２，２２－１＃
Ｎｄ，…，２２－Ｎｄ＃Ｎｄ　波長合波部
　２３＃１～２３＃Ｎｄ　波長合波部
　３１　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部
　４１　ＣＤＣ　ＭＵＸ部
　５２　１×Ｍ波長選択スイッチ（ＷＳＳ）
　６２　Ｍ×１波長選択スイッチ（ＷＳＳ）
　７０＃１～７０＃８，８０＃１～８０＃８，８１～８８　アド／ドロップブロック
　７２，１２０＃１～１２０＃８　１×８光スプリッタ（ＳＰＬ）
　７３，８０５　８×１光カプラ（ＣＰＬ）
　９０＃１～９０＃１１２　ＤＭＵＸ／ＭＵＸブロック
　９１　ＣＤ　ＤＭＵＸ部
　９２　ＣＤ　ＭＵＸ部
　９３　ＣＤＣ　ＤＭＵＸ部
　９４　ＣＤＣ　ＭＵＸ部
　１２１＃１～１２１＃８　１×２光カプラ（ＣＰＬ）
　１２２＃１～１２２＃８　１×１４ＷＳＳ
　１２３＃１～１２３＃８　１×１５ＷＳＳ
　１２４＃１～１２４＃１２，１３２＃１～１３２＃１２　１×１７ＷＳＳ
　１２５＃１～１２５＃１４，１３３＃１～１３３＃１４　１×２０ＷＳＳ
　１３０＃１～１３０＃８，８０３　１×８ＷＳＳ
　１３１＃１～１３１＃８　１×１５ＷＳＳ
　８０４　８×１ＷＳＳ
　８０６　１×８ＣＰＬ
　８１１　１×１６ＷＳＳ
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