
(57)【要約】

【課題】　プロテクション機能を提供するとともに、ノ

ードの経済化を図り、ネットワーク構築上の柔軟性を向

上させる。

【解決手段】　親ノードは、複数の波長の光送信信号を

１つのポートに合波し、１つのポートに入力された受信

光信号を複数の波長に分波する波長合分波素子２１３と

、１つのポートを、現用系と前記予備系のポートとの間

で接続切替を行う光スイッチ２１１とを備え、前記子ノ

ードは、現用系と予備系の光伝送路のそれぞれに接続さ

れ、各々の子ノードに割り付けられた波長の光信号を合

分波するＷＤＭスプリッタ２０４と、現用系光と予備系

の２つのポートを１つのポートに合波する光スプリッタ

２３３と、１つのポートに入力された光送信信号と光受

信信号とを２つのポートに合分波するＷＤＭスプリッタ

２３１とを備えた。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 に よ り 、 １ 台 の 親 ノ ー ド に 接 続 さ れ た 複 数 の 子 ノ ー ド か ら な
り 、 波 長 分 割 多 重 伝 送 方 式 を 適 用 し た 光 伝 送 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 親 ノ ー ド は 、
　 　 光 送 信 部 か ら 入 力 さ れ た 複 数 の 波 長 の 光 送 信 信 号 を １ つ の ポ ー ト に 合 波 し 、 該 １ つ の
ポ ー ト に 入 力 さ れ た 受 信 光 信 号 を 複 数 の 波 長 に 分 波 し て 光 受 信 部 に 出 力 す る 波 長 合 分 波 素
子 と 、
　 　 前 記 １ つ の ポ ー ト を 、 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の ポ ー ト と
の 間 で 接 続 切 替 を 行 う 光 ス イ ッ チ と を 備 え 、
　 前 記 子 ノ ー ド は 、
　 　 前 記 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ 、 各 々 の 前 記 子 ノ ー ド に 割 り 付
け ら れ た 波 長 の 光 送 信 信 号 お よ び 光 受 信 信 号 を 合 分 波 す る 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ と 、
　 　 該 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ の 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の ２ つ の ポ ー
ト を 、 １ つ の ポ ー ト に 合 波 す る 光 ス プ リ ッ タ と 、
　 　 前 記 １ つ の ポ ー ト に 入 力 さ れ た 光 送 信 信 号 と 光 受 信 信 号 と を 、 光 送 受 信 部 に 接 続 さ れ
た ２ つ の ポ ー ト に 合 分 波 す る 第 ２ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ と を 備 え 、
　 前 記 親 ノ ー ド の 前 記 光 ス イ ッ チ を 切 替 え る こ と に よ り 、 現 用 系 と 予 備 系 と を 切 替 え て 通
信 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 に よ り 、 １ 台 の 親 ノ ー ド に 接 続 さ れ た 複 数 の 子 ノ ー ド か ら な
り 、 波 長 分 割 多 重 伝 送 方 式 を 適 用 し た 光 伝 送 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 親 ノ ー ド は 、
　 　 光 送 信 部 か ら 入 力 さ れ た 複 数 の 波 長 の 光 送 信 信 号 を １ つ の 送 信 ポ ー ト に 合 波 し 、 １ つ
の 受 信 ポ ー ト に 入 力 さ れ た 光 受 信 信 号 を 複 数 の 波 長 に 分 波 し て 光 受 信 部 に 出 力 す る 波 長 合
分 波 素 子 と 、
　 　 前 記 送 信 ポ ー ト と 、 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 下
り 信 号 ポ ー ト と の 間 で 接 続 切 替 を 行 い 、 前 記 受 信 ポ ー ト と 、 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の 上 り 信
号 ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号 ポ ー ト と の 間 で 接 続 切 替 を 行 う 光 ス イ ッ チ と を
備 え 、
　 前 記 子 ノ ー ド は 、
　 　 前 記 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ 、 各 々 の 前 記 子 ノ ー ド に 割 り 付
け ら れ た 波 長 の 光 送 信 信 号 お よ び 光 受 信 信 号 を 合 分 波 す る 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ と 、
　 　 該 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ の 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝
送 路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と を 、 光 受 信 部 に 接 続 さ れ た １ つ の ポ ー ト に 合 波 し 、 光 送 信 部 に 接
続 さ れ た １ つ の ポ ー ト を 、 前 記 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ の 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号
ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号 ポ ー ト と に 分 波 す る 光 ス プ リ ッ タ と を 備 え 、
　 前 記 親 ノ ー ド の 前 記 光 ス イ ッ チ を 切 替 え る こ と に よ り 、 現 用 系 と 予 備 系 と を 切 替 え て 通
信 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 伝 送 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 伝 送 シ ス テ ム に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 波 長 分 割 多 重 方 式 を 用 い た 公 衆 通 信
網 ま た は 自 営 通 信 網 （ Ｌ Ａ Ｎ ） に 適 用 さ れ 、 光 伝 送 路 が ２ 重 化 さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク に お け
る 光 伝 送 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 複 数 の ノ ー ド が 互 い に 接 続 さ れ た 形 態 の 光 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 ノ ー ド 間 の 光 伝 送 路
の 障 害 、 ノ ー ド 自 体 の 障 害 、 新 規 ノ ー ド の 追 加 、 ま た は 既 存 ノ ー ド の 挿 抜 を 実 施 す る 場 合
、 通 信 の 途 絶 を 防 ぐ 必 要 が あ る 。 従 来 、 光 伝 送 路 ま た は 伝 送 装 置 を 、 現 用 系 と 予 備 系 の ２
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重 化 構 成 と し 、 ま た は 複 数 の 現 用 系 に 対 し て １ つ の 予 備 系 を 有 す る Ｎ ＋ １ 構 成 と し て 、 現
用 系 の シ ス テ ム を 予 備 系 の シ ス テ ム に 一 時 的 に 切 り 替 え る こ と （ 以 下 、 プ ロ テ ク シ ョ ン 機
能 と い う ） が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ポ イ ン ト － ポ イ ン ト の ネ ッ ト ワ ー ク に お い て は 、 両 端 の ノ ー ド の 伝 送 装 置 に お い て 現 用
系 と 予 備 系 と を 切 り 替 え る 。 ポ イ ン ト － マ ル チ ポ イ ン ト の ネ ッ ト ワ ー ク に お い て は 、 プ ロ
テ ク シ ョ ン 機 能 と し て Ｕ Ｐ Ｓ Ｒ （ Unidirectional Path Switched Ring)お よ び Ｂ Ｌ Ｓ Ｒ （
Bidirectional Line Switched Ring） が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 Ｕ
Ｐ Ｓ Ｒ お よ び Ｂ Ｌ Ｓ Ｒ は 、 波 長 分 割 多 重 （ Ｗ Ｄ Ｍ ） 伝 送 方 式 に よ る Ｓ Ｄ Ｈ ／ Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ の
リ ン グ ネ ッ ト ワ ー ク に 備 え ら れ る プ ロ テ ク シ ョ ン 機 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ に 、 従 来 の Ｕ Ｐ Ｓ Ｒ 型 光 伝 送 シ ス テ ム に お け る ノ ー ド の 構 成 例 を 示 す 。 Ｕ Ｐ Ｓ Ｒ 型
光 伝 送 シ ス テ ム は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ か ら な る リ ン
グ 型 光 伝 送 路 に 、 親 ノ ー ド １ ０ １ と 複 数 の 子 ノ ー ド １ ０ ３ ａ ～ １ ０ ３ ｄ と が 接 続 さ れ て い
る 。 親 ノ ー ド １ ０ １ は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ と の 接 続
を 切 り 替 え る １ × ２ ポ ー ト の 光 Ｓ Ｗ １ １ １ と 、 送 信 信 号 を 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ と 予
備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ に 分 岐 す る １ × ２ ポ ー ト の 光 ス プ リ ッ タ １ １ ２ と 、 ２ × ｎ ポ ー ト
の 波 長 合 分 波 素 子 １ １ ３ と 、 ｎ 通 り の 光 波 長 （ λ １ ， … ， λ ｎ ） の 信 号 を 送 受 信 す る た め
の ｎ 組 の 光 送 受 信 部 １ １ ４ と 、 光 信 号 の 変 復 調 、 送 受 信 部 の 駆 動 お よ び 光 Ｓ Ｗ １ １ １ の 切
替 制 御 な ど を 行 う 制 御 部 １ １ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 波 長 合 分 波 素 子 １ １ ３ は 、 入 力 ポ ー ト の 信 号 を ｎ 本 の ポ ー ト に 分 波 し 、 ｎ 本 の ポ ー ト の
信 号 を 出 力 ポ ー ト に 合 波 す る 。 合 分 波 用 の 素 子 と し て は 、 Ａ Ｗ Ｇ （ Arrayed-Waveguide Gr
ating） が よ く 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 光 送 受 信 部 １ １ ４ の ト ラ ン
ス ミ ッ タ Ｔ １ ， … ， Ｔ ｎ か ら の 送 信 信 号 は 、 波 長 合 分 波 素 子 １ １ ３ と 光 ス プ リ ッ タ １ １ ２
と を 介 し て 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ と に 送 出 さ れ る 。 現 用
系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ か ら の 受 信 信 号 は 、 光 Ｓ Ｗ １ １ １ と 波 長 合 分 波 素 子 １ １ ３ と を 介 し
て 光 送 受 信 部 １ １ ４ の レ シ ー バ Ｒ １ ， … ， Ｒ ｎ に 入 力 さ れ る 。 予 備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ
か ら の 受 信 は 、 制 御 部 １ １ ５ の 指 示 に 基 づ く 光 Ｓ Ｗ １ １ １ の 接 続 切 替 に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 子 ノ ー ド １ ０ ３ は 、 予 め 子 ノ ー ド に 割 り 付 け ら れ た 波 長 （ λ ｋ と す る 。 ｋ は ｎ 以 下 の 自
然 数 ） だ け を 合 分 波 す る １ × ２ ポ ー ト の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｄ と 、 現 用 系
光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ と の 接 続 を 切 り 替 え る 光 Ｓ Ｗ １ ３ ２ と 、
送 信 信 号 を 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ｂ に 分 岐 す る 光 ス プ リ ッ
タ １ ３ ３ と 、 １ 組 の 光 送 受 信 部 １ ３ ４ （ Ｔ ｋ 、 Ｒ ｋ ） と 、 制 御 部 １ ３ ５ と を 備 え て い る 。
親 ノ ー ド １ ０ １ と 子 ノ ー ド １ ０ ３ と の 間 で 、 λ ｋ の 信 号 成 分 だ け を 送 受 信 し 、 制 御 部 １ ３
５ か ら の 指 示 に 応 じ て 、 親 ノ ー ド １ ０ １ と 同 期 を 取 り な が ら 光 Ｓ Ｗ １ ３ ２ で 切 り 替 え ら れ
る 。 子 ノ ー ド １ ０ ３ の 各 々 は 、 互 い に 異 な る 波 長 で 動 作 す る Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ １ ３ １ を 備
え る こ と に よ り 、 最 大 、 波 長 数 と 等 し い ｎ 台 ま で 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 中 に 示 し た よ う に 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ に お い て 障 害 が 発 生 し た 場 合 、 障 害 検
出 信 号 が 各 ノ ー ド で 検 出 さ れ る 。 親 ノ ー ド １ ０ １ と 子 ノ ー ド １ ０ ３ の そ れ ぞ れ は 、 光 Ｓ Ｗ
１ １ １ お よ び 光 Ｓ Ｗ １ ３ ２ を 切 り 替 え て 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ か ら 予 備 系 光 フ ァ イ
バ １ ０ ２ ｂ に 切 り 替 え る 。 ま た 、 人 為 的 に 現 用 系 光 フ ァ イ バ １ ０ ２ ａ か ら 予 備 系 光 フ ァ イ
バ １ ０ ２ ｂ に 切 り 替 え て 、 新 規 ノ ー ド の 追 加 、 既 存 の ノ ー ド の 挿 抜 を 行 う こ と に よ り 、 短
時 間 の 瞬 断 で 追 加 、 挿 抜 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 ITU-T, Recommendation Ｇ .841, Types and characteristics ofＳ Ｄ Ｈ
 network protection architecture
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Ｋ ． Okamoto et. al, “ Fabrication of 64× 64 arrayed-waveguide gr
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ating multiplexer on silicon” , Electron. Lett. Vol.31, pp.184-185, 1995
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の プ ロ テ ク シ ョ ン 機 能 で は 、 リ ン グ 型 光 伝 送 路 の 現 用 系 ／ 予 備 系 光
フ ァ イ バ の 双 方 に 送 信 信 号 を 伝 搬 す る た め 、 全 ノ ー ド に 現 用 系 ／ 予 備 系 切 替 の た め の 光 Ｓ
Ｗ と 、 切 替 の 同 期 制 御 を 行 う 制 御 部 と を 備 え る 必 要 が あ り 、 伝 送 装 置 の 経 済 性 と い う 面 で
問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク の よ り 一 般 的 な 形 態 で あ る ス タ ー 型 、 バ ス 型 ネ ッ ト ワ ー ク
に 対 し て は 、 上 述 し た よ う に 、 予 備 心 線 を 複 数 の 子 ノ ー ド で 共 用 す る プ ロ テ ク シ ョ ン 機 能
は 実 現 さ れ て お ら ず 、 子 ノ ー ド と 同 数 の 予 備 系 光 フ ァ イ バ が 必 要 に な り 、 ネ ッ ト ワ ー ク の
経 済 性 と い う 面 で 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 プ ロ テ ク シ ョ ン 機 能 が 付 与 さ れ な い ア ク セ ス ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 サ ー ビ ス 提 供 中 に 新 規
ノ ー ド の 追 加 、 既 存 の ノ ー ド の 挿 抜 を 行 う 場 合 に は 、 サ ー ビ ス の 中 断 が 生 じ る 。 ま た 、 新
規 ノ ー ド の 追 加 が 想 定 さ れ る 部 分 に は 、 現 時 点 で の ユ ー ザ 有 の 無 に 関 わ ら ず 、 予 め 分 岐 用
の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ま た は ノ ー ド を 設 け て い た 。 従 っ て 、 ネ ッ ト ワ ー ク 構 築 上 の 柔 軟 性 に
欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 プ ロ テ
ク シ ョ ン 機 能 を 提 供 す る と と も に 、 ノ ー ド の 経 済 化 を 図 り 、 ネ ッ ト ワ ー ク 構 築 上 の 柔 軟 性
を 向 上 さ せ る 光 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 現 用 系 と 予 備
系 の 光 伝 送 路 に よ り 、 １ 台 の 親 ノ ー ド に 接 続 さ れ た 複 数 の 子 ノ ー ド か ら な り 、 波 長 分 割 多
重 伝 送 方 式 を 適 用 し た 光 伝 送 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 親 ノ ー ド は 、 光 送 信 部 か ら 入 力 さ れ
た 複 数 の 波 長 の 光 送 信 信 号 を １ つ の ポ ー ト に 合 波 し 、 該 １ つ の ポ ー ト に 入 力 さ れ た 受 信 光
信 号 を 複 数 の 波 長 に 分 波 し て 光 受 信 部 に 出 力 す る 波 長 合 分 波 素 子 と 、 前 記 １ つ の ポ ー ト を
、 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の ポ ー ト と の 間 で 接 続 切 替 を 行 う 光
ス イ ッ チ と を 備 え 、 前 記 子 ノ ー ド は 、 前 記 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ
れ 、 各 々 の 前 記 子 ノ ー ド に 割 り 付 け ら れ た 波 長 の 光 送 信 信 号 お よ び 光 受 信 信 号 を 合 分 波 す
る 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ と 、 該 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ の 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 と 前 記 予
備 系 光 伝 送 路 の ２ つ の ポ ー ト を 、 １ つ の ポ ー ト に 合 波 す る 光 ス プ リ ッ タ と 、 前 記 １ つ の ポ
ー ト に 入 力 さ れ た 光 送 信 信 号 と 光 受 信 信 号 と を 、 光 送 受 信 部 に 接 続 さ れ た ２ つ の ポ ー ト に
合 分 波 す る 第 ２ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ と を 備 え 、 前 記 親 ノ ー ド の 前 記 光 ス イ ッ チ を 切 替 え る
こ と に よ り 、 現 用 系 と 予 備 系 と を 切 替 え て 通 信 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 に よ り 、 １ 台 の 親 ノ ー ド に 接 続 さ
れ た 複 数 の 子 ノ ー ド か ら な り 、 波 長 分 割 多 重 伝 送 方 式 を 適 用 し た 光 伝 送 シ ス テ ム で あ っ て
、 前 記 親 ノ ー ド は 、 光 送 信 部 か ら 入 力 さ れ た 複 数 の 波 長 の 光 送 信 信 号 を １ つ の 送 信 ポ ー ト
に 合 波 し 、 １ つ の 受 信 ポ ー ト に 入 力 さ れ た 光 受 信 信 号 を 複 数 の 波 長 に 分 波 し て 光 受 信 部 に
出 力 す る 波 長 合 分 波 素 子 と 、 前 記 送 信 ポ ー ト と 、 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と
前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と の 間 で 接 続 切 替 を 行 い 、 前 記 受 信 ポ ー ト と 、 前 記
現 用 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号 ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号 ポ ー ト と の 間 で 接 続 切
替 を 行 う 光 ス イ ッ チ と を 備 え 、 前 記 子 ノ ー ド は 、 前 記 現 用 系 と 予 備 系 の 光 伝 送 路 の そ れ ぞ
れ に 接 続 さ れ 、 各 々 の 前 記 子 ノ ー ド に 割 り 付 け ら れ た 波 長 の 光 送 信 信 号 お よ び 光 受 信 信 号
を 合 分 波 す る 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ と 、 該 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ の 前 記 現 用 系 光 伝 送
路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 下 り 信 号 ポ ー ト と を 、 光 受 信 部 に 接 続 さ れ た
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１ つ の ポ ー ト に 合 波 し 、 光 送 信 部 に 接 続 さ れ た １ つ の ポ ー ト を 、 前 記 第 １ の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ
ッ タ の 前 記 現 用 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号 ポ ー ト と 前 記 予 備 系 光 伝 送 路 の 上 り 信 号 ポ ー ト と に
分 波 す る 光 ス プ リ ッ タ と を 備 え 、 前 記 親 ノ ー ド の 前 記 光 ス イ ッ チ を 切 替 え る こ と に よ り 、
現 用 系 と 予 備 系 と を 切 替 え て 通 信 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 親 ノ ー ド の 光 ス イ ッ チ を 切 替 え る こ と に よ り 、 現 用 系 と 予 備 系 と を
切 替 え て 通 信 を 行 う こ と が で き る の で 、 子 ノ ー ド に は 光 ス イ ッ チ を 備 え る 必 要 が な く 、 親
ノ ー ド と 子 ノ ー ド と の 間 で 切 替 え の た め の 同 期 制 御 を 行 う 必 要 が な い 。 ま た 、 バ ス 型 、 ツ
リ ー 型 、 ス タ ー 型 な ど 様 々 な ネ ッ ト ワ ー ク に 対 応 す る こ と が で き 、 予 め 分 岐 用 の Ｗ Ｄ Ｍ ス
プ リ ッ タ を 設 置 す る だ け で 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 拡 張 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ テ ク シ ョ ン 機 能 を 提 供 す る と と も に 、 ノ ー
ド の 経 済 化 を 図 り 、 ネ ッ ト ワ ー ク 構 築 上 の 柔 軟 性 を 向 上 さ せ 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 １ ７ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 　
　 図 ２ に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に か か る 光 伝 送 シ ス テ ム に お け る ノ ー ド の 構 成 を 示 す
。 光 伝 送 シ ス テ ム は 、 バ ス 型 ネ ッ ト ワ ー ク で あ り 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 予 備 系 光
フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ か ら な る バ ス 型 光 伝 送 路 に 、 親 ノ ー ド ２ ０ １ と 複 数 の 子 ノ ー ド ２ ０ ３ と
が 接 続 さ れ て い る 。 １ 台 の 親 ノ ー ド に 、 ｎ 台 （ ｎ ： 自 然 数 ） の 子 ノ ー ド を 接 続 す る こ と が
で き る 。 親 ノ ー ド ２ ０ １ は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ と の
接 続 を 切 り 替 え る １ × ２ ポ ー ト の 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ と 、 ２ ｎ 通 り の 波 長 の 合 分 波 を 行 う １ × ２
ｎ ポ ー ト の 波 長 合 分 波 素 子 ２ １ ３ と 、 ２ ｎ 通 り の 光 波 長 の 信 号 を 送 受 信 す る た め の ｎ 組 の
光 送 受 信 部 ２ １ ４ と 、 光 信 号 の 変 復 調 、 送 受 信 部 の 駆 動 お よ び 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ の 切 替 管 理 な
ど を 行 う 制 御 部 ２ １ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 光 送 受 信 部 ２ １ ４ の ト ラ ン ス ミ ッ タ Ｔ １ ， … ， Ｔ ｎ か ら の 光 送 信 信 号 （ 波 長 λ １ ， … ，
λ ｎ 、 以 下 、 下 り 信 号 と も い う ） は 、 波 長 合 分 波 素 子 ２ １ ３ に お い て １ ポ ー ト に 波 長 多 重
さ れ て 、 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ に 入 射 さ れ る 。 光 送 信 信 号 は 、 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ に お い て 、 通 常 時 は 現
用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ に 、 切 替 時 は 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ に 結 合 さ れ る 。 ｎ 台 の 子
ノ ー ド か ら の 光 受 信 信 号 （ 波 長 λ ｎ ＋ 1 ， … ， λ 2 ｎ 、 以 下 、 上 り 信 号 と も い う ） は 、 通 常
時 に お い て 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ を 介 し て 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ に 入 射 す る 。 光 受 信 信 号 は
、 波 長 合 分 波 素 子 ２ １ ３ に 入 射 さ れ 、 波 長 成 分 毎 に 分 波 さ れ た 後 、 光 送 受 信 部 ２ １ ４ の レ
シ ー バ Ｒ ｎ ＋ 1 ， … ， Ｒ 2 ｎ に 結 合 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 制 御 部 ２ １ ５ は 、 子 ノ ー ド か ら の 信 号 、 外 部 か ら の 指 示 に よ り 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０
２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ と の 切 替 を 行 う た め の タ イ ミ ン グ 抽 出 、 切 替 制 御 を 行 う
。 切 替 制 御 に つ い て 、 瞬 断 の 影 響 を な く す た め に 、 各 ノ ー ド 装 置 内 に バ ッ フ ァ メ モ リ 、 遅
延 回 路 等 を 搭 載 し 、 瞬 断 時 間 内 の デ ー タ 保 存 と 再 送 な ど の 手 段 を 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ の 子 ノ ー ド を 接 続 す る 箇 所 に は
、 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ａ ～ ２ ０ ４ ｃ が 接 続 さ れ て い る 。 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ａ ～
２ ０ ４ ｃ は 、 予 め 子 ノ ー ド に 割 り 付 け ら れ た 波 長 （ 下 り 用 波 長 を λ ｋ と し 、 上 り 用 波 長 を
λ １ ｎ ＋ ｋ と す る ） だ け を 合 分 波 し 、 残 り の 波 長 を 下 流 側 の 他 の 子 ノ ー ド へ 伝 搬 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 子 ノ ー ド ２ ０ ３ は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ と の 間 で 合
分 波 機 能 を 有 す る 光 ス プ リ ッ タ ２ ３ ３ と 、 上 り 信 号 と 下 り 信 号 を 波 長 に よ り 分 離 す る Ｗ Ｄ
Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ３ １ と 、 １ 組 の 光 送 受 信 部 ２ ３ ４ （ Ｔ １ ｎ ＋ ｋ 、 Ｒ ｋ ） と 、 制 御 部 ２ ３ ５
と を 備 え て い る 。 光 送 受 信 部 ２ ３ ４ か ら の 上 り 信 号 （ 波 長 λ １ ｎ ＋ ｋ ） は 、 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ
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ッ タ ２ ３ １ を 経 て 光 ス プ リ ッ タ ２ ３ ３ で パ ワ ー 分 岐 さ れ 、 一 部 が 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２
ａ に 、 残 り が 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ に 結 合 さ れ る 。 下 り 信 号 （ 波 長 λ ｋ ） は 、 光 ス プ
リ ッ タ ２ ３ ３ で 合 波 さ れ た 後 、 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ３ １ で 分 離 さ れ て 、 光 送 受 信 部 ２ ３ ４
の レ シ ー バ Ｒ ｋ に 結 合 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 子 ノ ー ド に は 、 現 用 系 ／ 予 備 系 切 替 の た め の 光 Ｓ Ｗ を 備 え る 必
要 が な く 、 制 御 部 か ら 切 替 の 同 期 制 御 を 行 う 必 要 も な い の で 、 ノ ー ド の 経 済 化 を 図 る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ に 、 ツ リ ー 型 ネ ッ ト ワ ー ク へ の 適 用 例 を 示 す 。 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 予 備 系
光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ の 子 ノ ー ド を 接 続 す る 箇 所 に 設 置 さ れ た Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ａ ～
２ ０ ４ ｃ に お い て 、 予 め 複 数 の 子 ノ ー ド に 割 り 付 け ら れ た 波 長 を 合 分 波 し 、 残 り の 波 長 を
下 流 側 の 他 の 子 ノ ー ド へ 伝 搬 す る 。 例 え ば 、 波 長 数 ｎ ＝ ３ ２ と す る と 、 順 次 、 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ
リ ッ タ ２ ０ ４ ａ に お い て は １ ６ 波 ず つ 合 分 波 し 、 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ｂ に お い て は ８
波 ず つ 合 分 波 し 、 最 後 に Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ｅ に お い て は １ 波 ず つ 分 岐 す る 。 こ の よ
う に し て 、 ツ リ ー 型 ま た は ス タ ー 型 ネ ッ ト ワ ー ク に 対 応 す る こ と が で き 、 分 岐 す る 波 長 数
を 任 意 に 選 択 す る こ と に よ り 、 様 々 な 形 態 の ネ ッ ト ワ ー ク と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 バ ス 型 、 ス タ ー 型 い ず れ の ネ ッ ト ワ ー ク に も
対 応 す る こ と が で き 、 予 め 分 岐 用 の Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ を 設 置 す る だ け で 、 ネ ッ ト ワ ー ク の
拡 張 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に か か る 光 伝 送 シ ス テ ム に お け る ノ ー ド の 構 成 を 示 す
。 光 伝 送 シ ス テ ム は 、 バ ス 型 ネ ッ ト ワ ー ク で あ り 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ １ ａ ， ３ ２ １ ｂ
と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ ２ ａ ， ３ ２ ２ ｂ か ら な る ４ 心 の バ ス 型 光 伝 送 路 に 、 親 ノ ー ド ３ ０
１ と 複 数 の 子 ノ ー ド ３ ０ ３ と が 接 続 さ れ て い る 。 １ 台 の 親 ノ ー ド に 、 ｎ 台 （ ｎ ： 自 然 数 ）
の 子 ノ ー ド を 接 続 す る こ と が で き る 。 上 り 信 号 用 と 下 り 信 号 用 の 各 々 に 光 フ ァ イ バ を 用 意
す る こ と で 、 上 り 信 号 と 下 利 信 号 の 波 長 を 同 一 波 長 に 設 定 で き る た め 、 全 体 と し て 必 要 な
波 長 数 を 半 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 親 ノ ー ド ３ ０ １ は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ １ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ ２ と の 接 続 を 切 り
替 え る １ × ２ ポ ー ト の 光 Ｓ Ｗ ３ １ １ と 、 ｎ 通 り の 波 長 の 合 分 波 を 行 う ２ 組 の １ × ｎ ポ ー ト
の 波 長 合 分 波 素 子 ３ １ ３ と 、 ｎ 通 り の 光 波 長 の 信 号 を 送 受 信 す る た め の ｎ 組 の 光 送 受 信 部
３ １ ４ と 、 光 信 号 の 変 復 調 、 送 受 信 部 の 駆 動 お よ び 光 Ｓ Ｗ ３ １ １ の 切 替 管 理 な ど を 行 う 制
御 部 ３ １ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 光 送 受 信 部 ３ １ ４ の ト ラ ン ス ミ ッ タ Ｔ １ ， … ， Ｔ ｎ か ら の 下 り 信 号 （ 波 長 λ １ ， … ， λ

ｎ ） は 、 波 長 合 分 波 素 子 ３ １ ３ に お い て １ ポ ー ト に 波 長 多 重 さ れ て 、 光 Ｓ Ｗ ３ １ １ に 入 射
さ れ る 。 送 信 信 号 は 、 光 Ｓ Ｗ ３ １ １ に お い て 、 通 常 時 は 現 用 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ １ ａ に 、 切
替 時 は 予 備 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ ２ ａ に 結 合 さ れ る 。 ｎ 台 の 子 ノ ー ド か ら の 受 信 信 号 （ 波 長 λ

１ ， … ， λ ｎ ） は 、 通 常 時 に お い て 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ １ ｂ を 介 し て 光 Ｓ Ｗ ３ １ １ に
入 射 す る 。 受 信 信 号 は 、 波 長 合 分 波 素 子 ３ １ ３ に 入 射 さ れ 、 波 長 成 分 毎 に 分 離 さ れ た 後 、
光 送 受 信 部 ３ １ ４ の レ シ ー バ Ｒ １ ， … ， Ｒ ｎ に 結 合 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 現 用 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ １ と 予 備 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ ２ の 子 ノ ー ド を 接 続 す る 箇 所 に は 、 Ｗ
Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ３ ０ ４ ａ ～ ３ ０ ４ ｃ が 接 続 さ れ て い る 。 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ３ ０ ４ ａ ～ ３ ０
４ ｃ は 、 予 め 子 ノ ー ド に 割 り 付 け ら れ た 波 長 （ 波 長 を λ ｋ ） だ け を 合 分 波 し 、 残 り の 波 長
を 下 流 側 の 他 の 子 ノ ー ド へ 伝 搬 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 子 ノ ー ド ３ ０ ３ は 、 合 分 波 機 能 を 有 す る 光 ス プ リ ッ タ ３ ３ ３ と 、 １ 組 の 光 送 受 信 部 ３ ３
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４ （ Ｔ ｋ 、 Ｒ ｋ ） と 、 制 御 部 ３ ３ ５ と を 備 え て い る 。 光 送 受 信 部 ３ ３ ４ か ら の 上 り 信 号 （
波 長 λ ｋ ） は 、 光 ス プ リ ッ タ ３ ３ ３ で パ ワ ー 分 岐 さ れ 、 一 部 が 現 用 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ １ ｂ
に 、 残 り が 予 備 系 光 フ ァ イ バ ３ ２ ２ ｂ に 結 合 さ れ る 。 下 り 信 号 （ 波 長 λ ｋ ） は 、 光 ス プ リ
ッ タ ３ ３ ３ で 合 波 さ れ た 後 、 光 送 受 信 部 ３ ３ ４ の レ シ ー バ Ｒ ｋ に 結 合 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 全 体 と し て 必 要 な 波 長 数 を 半 減 す る こ と が で き る と と も に 、 子
ノ ー ド に Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ を 備 え る 必 要 が な く 、 さ ら な る 小 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 親 ノ ー ド の 構 成 を 示 す 。 図 ２ に 示 し た 親 ノ ー ド ２
０ １ に お け る 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ の 代 わ り に 、 電 気 的 な 切 替 を 行 う 電 子 Ｓ Ｗ を 備 え た 。 親 ノ ー ド
４ ０ １ は 、 ２ 組 の １ × ｎ ポ ー ト の 波 長 合 分 波 素 子 ４ １ ３ ａ ， ４ １ ３ ｂ と 、 ２ 組 の 光 送 受 信
部 ４ １ ４ と 、 ２ ｎ × １ ポ ー ト ま た は ２ 組 の １ × ｎ ポ ー ト か ら な る 電 子 Ｓ Ｗ ４ １ ６ と 、 送 受
信 部 の 駆 動 お よ び 電 子 Ｓ Ｗ ４ １ ６ を 制 御 す る 制 御 部 ４ １ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 通 常 時 は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ４ ０ ２ ａ に 接 続 さ れ る 光 送 受 信 部 ４ １ ４ ａ の ｎ 本 の ポ ー ト
と 制 御 部 の ポ ー ト と が 接 続 さ れ て お り 、 切 替 時 は 、 予 備 系 光 フ ァ イ バ ４ ０ ２ ｂ に 接 続 さ れ
て い る 光 送 受 信 部 ４ １ ４ ｂ の ｎ 本 の ポ ー ト と 制 御 部 の ポ ー ト と が 接 続 さ れ て い る 。 光 フ ァ
イ バ 心 線 の 切 替 は 、 電 子 Ｓ Ｗ ４ １ ６ に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 図 ４ に 示 し た ４ 心 の 光 フ ァ イ バ を 使 用 す る バ ス 型 光 伝 送 路 の 場 合 に は 、 ２ 組 の 波
長 合 分 波 素 子 ４ １ ３ ａ ， ４ １ ３ ｂ の そ れ ぞ れ を 、 ２ 組 の １ × ｎ ポ ー ト の 波 長 合 分 波 素 子 と
す る こ と で 、 現 用 系 ／ 予 備 系 切 替 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 子 ノ ー ド と 光 伝 送 路 と の 接 続 形 態 を 示 す 。 図 ２ に
示 し た 接 続 形 態 に お い て 、 子 ノ ー ド ２ ０ ３ の 光 ス プ リ ッ タ ２ ３ ３ を 、 バ ス 型 光 伝 送 路 の 分
岐 部 分 に あ た る Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ に 内 蔵 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 バ ス 型 光 伝
送 路 の 分 岐 部 分 と 子 ノ ー ド と の 間 の 光 フ ァ イ バ を １ 心 で 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 図 ４ に 示 し た ４ 心 の 光 フ ァ イ バ を 使 用 す る バ ス 型 光 伝 送 路 の 場 合 に も 、 光 ス プ リ
ッ タ ３ ３ ３ を 、 バ ス 型 光 伝 送 路 の 分 岐 部 分 に あ た る Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ ３ ０ ４ に 内 蔵 す る こ
と に よ り 、 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ ～ ９ に 、 子 ノ ー ド を ネ ッ ト ワ ー ク に 追 加 す る シ ー ケ ン ス を 示 す 。 通 常 時 に お い て は
、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ が ア ク テ ィ ブ 状 態 、 す な わ ち 通 信 が 行 わ れ て い る 状 態 で あ る
（ 図 ７ ） 。 子 ノ ー ド を す る た め に 切 替 の 要 求 が 発 生 し た 時 点 で 、 親 ノ ー ド ２ ０ １ は 、 切 替
要 求 信 号 を 検 出 す る 。 切 替 要 求 信 号 は 、 例 え ば 、 管 理 装 置 を 通 じ た オ ペ レ ー タ の 指 示 を 制
御 部 ２ １ ５ で 受 信 す る 。 制 御 部 ２ １ ５ は 、 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ の 光 フ ァ イ バ 接 続 ポ ー ト を 、 予 備
系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ へ 切 り 替 え る （ 図 ８ ） 。 切 替 に よ り 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ は 、
全 て の 子 ノ ー ド に 対 し て 遮 断 さ れ 、 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ が ア ク テ ィ ブ 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 親 ノ ー ド ２ ０ １ に 、 追 加 す る 子 ノ ー ド ２ ０ ３ ｃ と 通 信 を 行 う た め の 波 長 を 有 す る
光 送 受 信 部 ２ １ ４ の ト ラ ン ス ミ ッ タ Ｔ ｋ ＋ 1 と 、 レ シ ー バ Ｒ ｎ ＋ ｋ ＋ 1 と が 、 予 め 備 わ っ て
い な い 場 合 に は 追 加 す る 。 分 岐 の た め の Ｗ Ｄ Ｍ 光 ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ｃ を 、 現 用 系 光 フ ァ イ
バ ２ ０ ２ ａ に 挿 入 し て 、 子 ノ ー ド ２ ０ ３ ｃ を 物 理 的 に 接 続 す る （ 図 ８ ） 。 こ の 状 態 で 必 要
に 応 じ て 接 続 確 認 の た め に 、 後 述 す る 試 験 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 続 い て 、 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ の 切 り 戻 し に よ り 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ を ア ク テ ィ ブ 状 態
に す る （ 図 ９ ） 。 Ｗ Ｄ Ｍ 光 ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ｃ を 、 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ に 挿 入 し 、
同 様 に 接 続 確 認 の 試 験 が 行 っ て 、 通 常 時 に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 図 １ ０ ～ １ ２ に 、 光 伝 送 路 の 障 害 時 に お け る 切 替 の シ ー ケ ン ス を 示 す 。 通 常 時 に お い て
は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ が ア ク テ ィ ブ 状 態 、 す な わ ち 通 信 が 行 わ れ て い る 状 態 で あ
る 。 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ に 心 線 障 害 が 起 こ る と 親 ノ ー ド ２ ０ １ で 障 害 検 出 が 行 わ れ
る （ 図 １ ０ ） 。 障 害 検 出 は 、 光 送 受 信 部 ２ １ ４ に お い て 、 子 ノ ー ド か ら の 受 信 信 号 の 信 号
断 ま た は 信 号 強 度 の 低 下 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 障 害 を 検 出 す る と 、 制 御 部 ２ １ ５ は 、 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ の 光 フ ァ イ バ 接 続 ポ ー ト を 、 予 備 系
光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ へ 切 り 替 え る （ 図 １ １ ） 。 切 替 に よ り 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ は 、
全 て の 子 ノ ー ド に 対 し て 遮 断 さ れ 、 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ が ア ク テ ィ ブ 状 態 と な る 。
現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ の 障 害 復 旧 工 事 が 行 わ れ 、 施 工 完 了 後 、 接 続 確 認 の た め に 、 後
述 す る 試 験 を 行 う こ と が で き る 。 続 い て 、 光 Ｓ Ｗ ２ １ １ の 切 り 戻 し に よ り 、 現 用 系 光 フ ァ
イ バ ２ ０ ２ ａ を ア ク テ ィ ブ 状 態 に す る （ 図 １ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 子 ノ ー ド 自 体 に 障 害 が 起 き た 場 合 は 、 挿 抜 と 同 様 な 手 順 で 子 ノ ー ド を 切 り 離 し て
修 復 し 挿 入 す る こ と で 対 応 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ３ に 、 光 伝 送 路 の 試 験 機 能 を 有 す る 親 ノ ー ド の 構 成 を 示 す 。 親 ノ ー ド ６ ０ １ は 、 ２
× ２ ポ ー ト の 光 Ｓ Ｗ ６ １ １ と 、 試 験 部 ６ １ ７ と を 備 え て い る 点 で 、 親 ノ ー ド ２ ０ １ と 異 な
る 。 試 験 部 ６ １ ７ は 、 特 定 の 子 ノ ー ド の 上 り 送 信 波 長 成 分 だ け を 抽 出 す る 可 変 波 長 フ ィ ル
タ ６ ２ １ と 、 試 験 用 の 光 受 信 部 で あ る レ シ ー バ ６ ２ ２ と 、 測 定 部 ６ ２ ３ と を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 通 常 時 の 光 Ｓ Ｗ ６ １ １ は 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 波 長 合 分 波 素 子 ６ １ ３ と の 接 続
、 お よ び 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ と 試 験 部 ６ １ ７ と の 接 続 を 行 う 。 切 替 時 に は 、 逆 に 現
用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ と 試 験 部 ６ １ ７ と の 接 続 、 お よ び 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ と 波
長 合 分 波 素 子 ６ １ ３ と の 接 続 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 例 え ば 、 図 ７ ～ ９ に 示 し た よ う に 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ に Ｗ Ｄ Ｍ 光 ス プ リ ッ タ ２
０ ４ ｃ と 子 ノ ー ド ２ ０ ３ ｃ と を 追 加 挿 入 す る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 光 Ｓ Ｗ ６ １ １ で 切 替
を 実 施 後 、 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ に Ｗ Ｄ Ｍ 光 ス プ リ ッ タ ２ ０ ４ ｃ を 挿 入 し 、 子 ノ ー ド
２ ０ ３ ｃ よ り 上 り 試 験 信 号 （ 波 長 λ ｋ ） を 送 出 す る 。 現 用 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ａ 、 光 Ｓ Ｗ
６ １ １ を 経 て 、 可 変 波 長 フ ィ ル タ ６ ２ １ に よ り 、 全 て の 子 ノ ー ド の 上 り 信 号 の 中 か ら λ ｋ

成 分 だ け を 抽 出 す る 。 レ シ ー バ ６ ２ ２ と 測 定 部 ６ ２ ３ と に よ り 、 上 り 試 験 信 号 の 信 号 強 度
を 測 定 す る な ど し て 接 続 確 認 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 光 Ｓ Ｗ ６ １ １ を 切 り 戻 し 後 は 、 予 備 系 光 フ ァ イ バ ２ ０ ２ ｂ に Ｗ Ｄ Ｍ 光 ス プ リ ッ タ ２ ０ ４
ｃ を 挿 入 し 、 同 様 に 子 ノ ー ド ２ ０ ３ ｃ よ り 上 り 試 験 信 号 （ 波 長 λ ｋ ） を 送 出 す る 。 上 述 し
た よ う に 、 試 験 部 ６ １ ７ に て 接 続 確 認 を 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 従 来 の Ｕ Ｐ Ｓ Ｒ 型 光 伝 送 シ ス テ ム に お け る ノ ー ド の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に か か る 光 伝 送 シ ス テ ム に お け る ノ ー ド の 構 成 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 ツ リ ー 型 ネ ッ ト ワ ー ク へ の 適 用 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に か か る 光 伝 送 シ ス テ ム に お け る ノ ー ド の 構 成 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 親 ノ ー ド の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 子 ノ ー ド と 光 伝 送 路 と の 接 続 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 子 ノ ー ド を ネ ッ ト ワ ー ク に 追 加 す る 第 １ 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 子 ノ ー ド を ネ ッ ト ワ ー ク に 追 加 す る 第 ２ 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 子 ノ ー ド を ネ ッ ト ワ ー ク に 追 加 す る 第 ３ 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ０ 】 光 伝 送 路 の 障 害 時 に お け る 切 替 の 第 １ 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 光 伝 送 路 の 障 害 時 に お け る 切 替 の 第 ２ 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 光 伝 送 路 の 障 害 時 に お け る 切 替 の 第 ３ 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 光 伝 送 路 の 試 験 機 能 を 有 す る 親 ノ ー ド の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 １ ０ １ ， ２ ０ １ ， ３ ０ １ ， ４ ０ １ ， ６ ０ １ 　 親 ノ ー ド
　 １ ０ ２ ａ ， ２ ０ ２ ａ ， ３ ２ １ ， ４ ０ ２ ａ ， ５ ０ ２ ａ 　 現 用 系 光 フ ァ イ バ
　 １ ０ ２ ｂ ， ２ ０ ２ ｂ ， ３ ２ ２ ， ４ ０ ２ ｂ ， ５ ０ ２ ｂ 　 予 備 系 光 フ ァ イ バ
　 １ ０ ３ ， ２ ０ ３ ， ３ ０ ３ ， ５ ０ ３ 　 子 ノ ー ド
　 １ １ １ ， １ ３ ２ ， ２ １ １ ， ３ １ １ ， ６ １ １ 　 光 Ｓ Ｗ
　 １ １ ２ ， １ ３ ３ ， ２ ３ ３ ， ３ ３ ３ ， ５ ４ ３ 　 光 ス プ リ ッ タ
　 １ １ ３ ， ２ １ ３ ， ３ １ ３ ， ４ １ ３ ， ６ １ ３ 　 波 長 合 分 波 素 子
　 １ １ ４ ， １ ３ ４ ， ２ １ ４ ， ２ ３ ４ ， ３ １ ４ ， ３ ３ ４ ， ４ １ ４ ， ５ ３ ４ ， ６ １ ４ 　 光 送 受
信 部
　 １ １ ５ ， １ ３ ５ ， ２ １ ５ ， ２ ３ ５ ， ３ １ ５ ， ３ ３ ５ ， ４ １ ５ ， ５ ３ ５ ， ６ １ ５ 　 制 御 部
　 １ ３ １ ， １ ３ ５ ， ２ ０ ４ ， ２ ３ １ ， ３ ０ ４ ， ５ ０ ４ ， ５ ３ ３ 　 Ｗ Ｄ Ｍ ス プ リ ッ タ
　 ４ １ ６ 　 電 子 Ｓ Ｗ
　 ６ １ ７ 　 試 験 部
　 ６ ２ １ 　 可 変 波 長 フ ィ ル タ
　 ６ ２ ２ 　 レ シ ー バ
　 ６ ２ ３ 　 測 定 部
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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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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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