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(57)【要約】
【課題】　経済性の優れた波長多重伝送装置を得ること
を目的とする。
【解決手段】　１つのトランスポンダ盤３５上に、電気
的な信号を相異なる波長λｍ，λｎを有する現用系およ
び予備系の光信号に変換し送信する光送信部５５と、現
用系および予備系のうちの一方の波長λｍの光信号を受
信し、電気的な信号に変換する光受信部５７と、現用系
および予備系のうちの他方の波長λｎの光信号を受信し
、電気的な信号に変換する光受信部５９と、光受信部５
７，５９により変換された信号のうちのいずれか一方の
信号を選択する終端用ＬＳＩ６１とを備えるように光送
受信装置５３を構成したので、現用系および予備系の２
枚の盤からなる光送受信装置を備えることなく、現用系
および予備系を１枚のトランスポンダ盤３５からなる光
送受信装置５３を備え、また、高価な光送信部を１つに
集約することにより、経済性の優れた波長多重伝送装置
を得ることができる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光送受信装置から送信される光信号を多重して伝送路に合波すると共に、伝送路から分
波した光信号を分離して上記光送受信装置にて受信する波長多重伝送装置において、
　上記光送受信装置は、１つの盤上に、
　電気的な信号を相異なる波長を有する現用系および予備系の光信号に変換し送信する光
送信部と、
　上記現用系および上記予備系のうちの一方の波長の光信号を受信し、電気的な信号に変
換する第１の光受信部と、
　上記現用系および上記予備系のうちの他方の波長の光信号を受信し、電気的な信号に変
換する第２の光受信部と、
　上記第１および上記第２の光受信部により変換された信号のうちのいずれか一方の信号
を選択する選択部とを備えたことを特徴とする波長多重伝送装置。
【請求項２】
　現用系から予備系への切替時に、
　光送信部は、
　現用系の光信号を発生中に予備系を起動して予備系の光信号を発生させ、その後、現用
系を停止し、
　第１および第２の光受信部は、
　一方が現用系の光信号を受信中に、他方が予備系の光信号を受信し、
　選択部は、
　その後、現用系から予備系の信号に選択を切替えることを特徴とする請求項１記載の波
長多重伝送装置。
【請求項３】
　光送信部、第１および第２の光受信部、および選択部における現用系から予備系への切
替は、遠隔地からのリモート切替により行われることを特徴とする請求項１または請求項
２項記載の波長多重伝送装置。
【請求項４】
　第１の光受信部により受信され、電気的な信号に変換されたフレームの監視バイトに基
づいて当該受信信号の正常性を判定する第１のＳＤＨ同期部と、
　第２の光受信部により受信され、電気的な信号に変換されたフレームの監視バイトに基
づいて当該受信信号の正常性を判定する第２のＳＤＨ同期部とを備え、
　選択部は、
　予備系の受信信号の正常性が確認された後に現用系から予備系への切替を行うことを特
徴とする請求項１から請求項３のうちのいずれか１項記載の波長多重伝送装置。
【請求項５】
　第１の光受信部により受信され、電気的な信号に変換されたフレームを記憶する第１の
メモリ部と、
　第２の光受信部により受信され、電気的な信号に変換されたフレームを記憶する第２の
メモリ部と、
　上記第１および上記第２の光受信部により受信され、電気的な信号に変換されたフレー
ム間の位相誤差を検出し、上記第１および上記第２のメモリ部から位相誤差を勘案してフ
レームを読み出すことにより、上記第１および上記第２のメモリ部から読み出されるフレ
ームの位相を一致させ、それら位相が一致したフレームを選択部に供給する位相誤差検出
部とを備えたことを特徴とする請求項１から請求項３のうちのいずれか１項記載の波長多
重伝送装置。
【請求項６】
　位相誤差検出部は、
　第１および第２の光受信部により受信され、電気的な信号に変換されたフレーム間の位
相誤差の他、伝送路の最大伝送距離に応じた最大伝送遅延時間を勘案してフレームを読み
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出すことを特徴とする請求項５記載の波長多重伝送装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、波長の異なる複数の光信号を多重して光ファイバにより伝送すると共に、光
ファイバにより伝送された光信号を分離する波長多重伝送システムにおいて、現用系の波
長の光信号から予備系の波長の光信号への切替を行う波長多重伝送装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　波長の異なる複数の光信号を多重分離して光ファイバにより光信号の送受を行う波長多
重伝送装置において、光信号を送信する光送信部および光信号を受信する光受信部を１つ
の盤上に設けた現用系の光送受信装置と、光信号を送信する光送信部および光信号を受信
する光受信部を１つの盤上に設けた予備系の光送受信装置とを備え、現用系の支障移転時
に、現地作業により現用系の光送受信装置を予備系の光送受信装置に切替えるものがある
。
【０００３】
【特許文献１】特開平１０－２０９９６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来の波長多重伝送装置は以上のように構成されているので、現用系および予備系の２
枚の盤からなる光送受信装置を備えなくてはならず、高価になる課題があった。
【０００５】
　この発明は上記のような課題を解決するためになされたもので、経済性の優れた波長多
重伝送装置を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この発明に係る波長多重伝送装置は、１つの盤上に、電気的な信号を相異なる波長を有
する現用系および予備系の光信号に変換し送信する光送信部と、現用系および予備系のう
ちの一方の波長の光信号を受信し、電気的な信号に変換する第１の光受信部と、現用系お
よび予備系のうちの他方の波長の光信号を受信し、電気的な信号に変換する第２の光受信
部と、第１および第２の光受信部により変換された信号のうちのいずれか一方の信号を選
択する選択部とを備えるように光送受信装置を構成したものである。
【発明の効果】
【０００７】
　この発明によれば、現用系および予備系の２枚の盤からなる光送受信装置を備えること
なく、現用系および予備系を１枚の盤からなる光送受信装置を備え、また、高価な光送信
部を１つに集約することにより、経済性の優れた波長多重伝送装置を得ることができる効
果がある。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】この発明の実施の形態１による波長多重伝送システムを示す模式図である。
【図２】この発明の実施の形態１による波長多重伝送装置の詳細を示す構成図である。
【図３】この発明の実施の形態１による終端用ＬＳＩの詳細を示す構成図である。
【図４】この発明の実施の形態１による光送信部の詳細を示す構成図である。
【図５】この発明の実施の形態１による光受信部の詳細を示す構成図である。
【図６】この発明の実施の形態２による終端用ＬＳＩの詳細を示す構成図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、この発明の実施の一形態を説明する。



(4) JP 2011-130078 A 2011.6.30

10

20

30

40

50

実施の形態１．
　図１はこの発明の実施の形態１による波長多重伝送システムを示す模式図であり、図に
おいて、波長多重伝送装置１～５は、右回りの光ファイバ（伝送路）６および左回りの光
ファイバ（伝送路）７に接続され、多重された光信号を光ファイバ６または７に合波して
伝送し、また、光ファイバ６または７から伝送された光信号を分波すると共に分離して受
信するものである。なお、波長多重伝送装置１，３，４における共通ブロック２１および
Ｉ／Ｆブロック２２については、図２において詳述する。クライアント装置８は、波長多
重伝送装置１に、クライアント装置９は、波長多重伝送装置３に、クライアント装置１０
は、波長多重伝送装置４に、それぞれ接続されたものである。監視制御装置（Ｏｐｓ：Ｏ
ｐｅｒａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ）１１は、遠隔地から波長多重伝送システムをリモート
コントロールにより監視制御するものである。
【００１０】
　図２はこの発明の実施の形態１による波長多重伝送装置の詳細を示す構成図であり、図
１における波長多重伝送装置１～５の詳細構成を示したものである。図において、共通ブ
ロック２１は、光増幅盤３１，３４および合分波盤３２，３３から構成され、Ｉ／Ｆ（イ
ンタフェイス）ブロック２２は、トランスポンダ盤３５から構成されるものである。
【００１１】
　光増幅盤３１，３４において、増幅器４１，４３は、光ファイバ６に接続され、増幅器
４２，４４は、光ファイバ７に接続され、多重された光信号を増幅するものである。また
、合分波盤３２，３３において、Ｎ合波部４５，４９は、波長のそれぞれ異なる光信号を
Ｎ（Ｎは任意の自然数）多重して光ファイバ６，７に合波するものである。Ｎ分波部４６
，５０は、光ファイバ６，７からそれぞれＮ多重された光信号を分波すると共に、Ｎ分離
するものである。可変フィルタ４７，５１は、Ｎ分離されたそれぞれの光信号を濾波する
ものである。波長ブロッカ（Ｗａｖｅ　Ｌｅｎｇｔｈ　Ｂｌｏｋｅｒ）４８，５２は、特
定の波長の光信号のみを透過し、光ファイバ６，７に伝送されるようにするものである。
【００１２】
　トランスポンダ盤３５において、光送受信装置５３，５４は、それぞれ相異なる波長を
有する光信号を送受信するものである。光送受信装置５３，５４において、光送信部（Ｔ
ｘ）５５，５６は、電気的な信号を相異なる波長λｍ，λｎを有する現用系および予備系
の光信号に変換し送信するものである。光受信部（Ｒｘ１：第１の光受信部）５７，５８
は、現用系および予備系のうちの一方の波長λｍの光信号を受信し、電気的な信号に変換
するものである。光受信部（Ｒｘ２：第２の光受信部）５９，６０は、現用系および予備
系のうちの他方の波長λｎの光信号を受信し、電気的な信号に変換するものである。終端
用ＬＳＩ（選択部）６１，６２は、光受信部５７，５８および光受信部５９，６０により
変換された信号のうちのいずれか一方の信号を選択するものである。クライアントＩ／Ｆ
６３，６４は、クライアント装置８～１０に接続されるインタフェイスである。
【００１３】
　図３はこの発明の実施の形態１による終端用ＬＳＩの詳細を示す構成図であり、図２に
おける光送受信装置５３の終端用ＬＳＩ６１内の詳細構成を示したものである。図におい
て、ＳＤＨ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ）同期部（
第１のＳＤＨ同期部）６５は、光受信部５７により受信され、電気的な信号に変換された
ＳＤＨフレームの監視バイトに基づいて当該受信信号の正常性を判定するものである。Ｓ
ＤＨ同期部（第２のＳＤＨ同期部）６６は、光受信部５９により受信され、電気的な信号
に変換されたＳＤＨフレームの監視バイトに基づいて当該受信信号の正常性を判定するも
のである。選択部６７は、ＳＤＨ同期部６５，６６により予備系の受信信号の正常性が確
認された後に現用系から予備系への切替を行うものである。なお、光送受信装置５４の終
端用ＬＳＩ６２も同様に、ＳＤＨ同期部６５，６６および選択部６７から構成されるもの
である。
【００１４】
　図４はこの発明の実施の形態１による光送信部の詳細を示す構成図であり、図２におけ
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る光送信部５５内およびその周辺の詳細構成をＬＤ（Ｌａｓｅｒ　Ｄｉｏｄｅ）アレイ型
の波長可変ＬＤモジュールを例に示したものである。図において、制御部（ＣＰＵ）７１
は、光送信部内およびその周辺の詳細構成を制御するものである。分布帰還型ＬＤ（ＤＦ
Ｂ－ＬＤ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｆｅｅｄ－Ｂａｃｋ－ＬＤ））７２は、ｎ（ｎは任
意の自然数）個のＬＤ部で構成され、それぞれのＬＤ部は、それぞれ異なる範囲の波長グ
リッドをカバーしており、制御部７１からの発光選択信号により発光選択部７３が選択し
た１つあるいは複数のＬＤ部に含まれる波長グリッドの波長による発光を、制御部７１か
らの駆動電流制御信号により駆動するものである。温度制御部７４は、ペルチェ素子およ
びサーミスタからなり、制御部７１からの分布帰還型ＬＤ温度制御信号により、選択され
たＬＤ部を温度制御することにより、選択されたＬＤ部に含まれる波長グリッドから所望
の波長（λ１～λｍ，λｎのうちのいずれか）が発光されるようにするものである。
【００１５】
　Ｎ合波部８３は、分布帰還型ＬＤ７２が発光する波長の光信号をＮ多重し、半導体増幅
器（ＳＯＡ：Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）８４
は、光出力パワー検出部（ＰＤ：Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ）７５により検出された光信号
の光出力パワーに応じた制御部７１からの増幅器制御信号により、多重された光信号の光
出力パワーが一定になるように増幅するものである。波長ロッカ７６は、温度が一定に制
御され、波長検出部（ＰＤ：Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ）７７は、温度が一定に制御された
波長ロッカ７６を用いて半導体増幅器８４の出力波長を精度良く検出するものである。こ
の検出波長は、分布帰還型ＬＤ７２の温度制御部７４を制御する分布帰還型ＬＤ温度制御
信号の生成に用いられるものである。温度制御部７８は、ペルチェ素子およびサーミスタ
からなり、制御部７１からの波長ロッカ温度制御信号により、波長ロッカ７６の温度が一
定になるように制御するものである。ＬＮ変調器７９は、多重された光信号を変調信号発
生器８０により発生された変調信号に応じて変調するものである。なお、光送信部５６内
およびその周辺も同様に構成されるものである。
【００１６】
　図５はこの発明の実施の形態１による光受信部の詳細を示す構成図であり、図２におけ
る光受信部５７，５９内およびその周辺の詳細構成を示したものである。図において、可
変フィルタ４７は、Ｎ分離されたそれぞれの光信号を濾波するものである。光受信部５７
，５９において、光電変換部（ＰＤ：Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ）８１，８２は、波長λｍ
，λｎの光信号を電気的な信号に変換するものである。終端用ＬＳＩ６１は、光受信部５
７，５９により変換された信号のうちのいずれか一方の信号を選択するものである。なお
、光受信部５８，６０内およびその周辺も同様に構成されるものである。
【００１７】
　次に動作について説明する。
　この実施の形態１では、図１において、波長多重伝送装置１⇔４間を現用系として波長
λｍの光信号により回線設定されている場合に、回線の障害回避あるいは回線の有効利用
を目的として、波長多重伝送装置１⇔３間を予備系として波長λｎの光信号により回線設
定し、その後、現用系としての波長λｍの光信号の回線を停止すると共に、予備系として
の波長λｎの光信号の回線を現用系とする支障移転の伝送路切替について、以下、説明す
る。なお、図１に示された波長多重伝送システムの運用および支障移転の伝送路切替等の
監視制御は、監視制御装置１１により、遠隔地からのリモートコントロールにより行われ
るものである。
【００１８】
（１）　現用系としての波長λｍの光信号による運用
　図１において、波長多重伝送装置１⇔４間を現用系として波長λｍの光信号により回線
設定されている場合について説明する。
　先ず、波長多重伝送装置１から光ファイバ６を通じて波長多重伝送装置４に波長λｍの
光信号を送信する場合について説明する。
　この時、図４において、発光選択部７３は、制御部７１からの発光選択信号により波長
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λｍのＬＤ部を選択し、分布帰還型ＬＤ７２は、制御部７１からの駆動電流制御信号によ
り駆動され、波長λｍのＬＤ部を発光する。また、温度制御部７４は、制御部７１からの
分布帰還型ＬＤ温度制御信号により波長λｍのＬＤ部を温度制御し、選択されたＬＤ部か
ら所望の波長λｍが発光されるよう制御する。Ｎ合波部８３は、波長λｍの光信号を多重
して、半導体増幅器８４は、制御部７１からの増幅器制御信号により、多重された光信号
の光出力パワーが一定になるように増幅する。さらに、ＬＮ変調器７９は、多重された光
信号を変調信号発生器８０により発生された変調信号に応じて変調する。
【００１９】
　このような分布帰還型ＬＤ７２は、いかなる条件でも単一モードの発振を安定に得るこ
とができる。ＬＤ部を選択して給電する方式であることから、発振波長に対する信頼性が
高い。半導体増幅器８４が光出力パワーを決定することから、ＬＤ部の経年変化による駆
動電流の変化・発振波長のシフトが生じにくい。等の利点がある。
【００２０】
　図２において、光送信部５５は、図４におけるＬＮ変調器７９からの波長λｍの光信号
を送信し、Ｎ合波部４５は、波長λｍの光信号を多重して光ファイバ６に合波する。また
、増幅器４１は、多重された光信号を増幅する。このようにして、波長多重伝送装置１か
ら光ファイバ６を通じて波長λｍの光信号が送信される。
【００２１】
　次に、波長多重伝送装置４が波長λｍの光信号を受信する場合について説明する。
　図２において、波長多重伝送装置４の増幅器４３は、波長多重伝送装置１から光ファイ
バ６を通じて受信される波長λｍの光信号を増幅し、Ｎ分波部５０は、光ファイバ６から
多重された光信号を分波すると共に分離し、図２および図５において、可変フィルタ５１
（４７）は、分離された光信号を濾波する。また、光受信部５８（５７）は、波長λｍの
光信号を受信し、光電変換部８１は、電気的な信号に変換する。この時、図３において、
ＳＤＨ同期部６５は、電気的な信号に変換されたＳＤＨフレームのオーバヘッドにある監
視バイト（例えば、Ｂ１等）を監視し、異常があれば個数を計数して、受信信号の正常性
を判定する。終端用ＬＳＩ６１（６２）は、受信信号の正常性が確認された場合に、選択
部６７を接続し、受信信号をクライアント装置Ｉ／Ｆ６３（６４）を通じてクライアント
装置１０に伝送する。このようにして、波長多重伝送装置４が波長λｍの光信号を受信す
る。
【００２２】
　次に、波長多重伝送装置４から光ファイバ７を通じて波長多重伝送装置１に波長λｍの
光信号を送信する場合について説明する。
　同様に、図４において、発光選択部７３は、制御部７１からの発光選択信号により波長
λｍのＬＤ部を選択し、分布帰還型ＬＤ７２は、制御部７１からの駆動電流制御信号によ
り駆動され、波長λｍのＬＤ部を発光する。また、温度制御部７４は、制御部７１からの
分布帰還型ＬＤ温度制御信号により波長λｍのＬＤ部を温度制御し、選択されたＬＤ部か
ら所望の波長λｍが発光されるよう制御する。Ｎ合波部８３は、波長λｍの光信号を多重
して、半導体増幅器８４は、制御部７１からの増幅器制御信号により、多重された光信号
の光出力パワーが一定になるように増幅する。さらに、ＬＮ変調器７９は、多重された光
信号を変調信号発生器８０により発生された変調信号に応じて変調する。
【００２３】
　図２において、光送信部５６は、図４におけるＬＮ変調器７９からの波長λｍの光信号
を送信し、Ｎ合波部４９は、波長λｍの光信号を多重して光ファイバ７に合波する。また
、増幅器４４は、多重された光信号を増幅する。このようにして、波長多重伝送装置４か
ら光ファイバ７を通じて波長λｍの光信号が送信される。
【００２４】
　次に、波長多重伝送装置１が波長λｍの光信号を受信する場合について説明する。
　図２において、波長多重伝送装置１の増幅器４２は、波長多重伝送装置４から光ファイ
バ７を通じて受信される波長λｍの光信号を増幅し、Ｎ分波部４６は、光ファイバ７から
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多重された光信号を分波すると共に分離し、図２および図５において、可変フィルタ４７
は、分離された光信号を濾波する。また、光受信部５７は、波長λｍの光信号を受信し、
光電変換部８１は、電気的な信号に変換する。この時、図３において、ＳＤＨ同期部６５
は、電気的な信号に変換されたＳＤＨフレームのオーバヘッドにある監視バイト（例えば
、Ｂ１等）を監視し、異常があれば個数を計数して、受信信号の正常性を判定する。終端
用ＬＳＩ６１は、受信信号の正常性が確認された場合に、選択部６７を接続し、受信信号
をクライアント装置Ｉ／Ｆ６３を通じてクライアント装置８に伝送する。このようにして
、波長多重伝送装置１が波長λｍの光信号を受信する。
【００２５】
（２）　現用系としての波長λｍから予備系としての波長λｎへの支障移転の伝送路切替
　図１において、波長多重伝送装置１⇔３間を予備系として波長λｎの光信号により回線
を新たに設定し、その後、現用系としての波長λｍの光信号の回線を停止すると共に、予
備系としての波長λｎの光信号の回線を現用系とする支障移転の伝送路切替について説明
する。
　先ず、波長多重伝送装置１から光ファイバ６を通じて波長多重伝送装置４に波長λｍの
光信号を送信中に、波長多重伝送装置１から光ファイバ６を通じて波長多重伝送装置３に
波長λｎの光信号も送信し、その後、波長λｍの光信号の回線を停止する場合について説
明する。
【００２６】
　この時、図４において、発光選択部７３は、制御部７１からの発光選択信号により波長
λｍのＬＤ部に加え、波長λｎのＬＤ部を選択し、分布帰還型ＬＤ７２は、制御部７１か
らの駆動電流制御信号により駆動され、波長λｍおよび波長λｎのＬＤ部を発光する。ま
た、温度制御部７４は、制御部７１からの分布帰還型ＬＤ温度制御信号により波長λｍお
よび波長λｎのＬＤ部を温度制御し、選択されたＬＤ部から所望の波長λｍおよび波長λ
ｎが発光されるよう制御する。
　このように、分布帰還型ＬＤ７２は、複数のＬＤ部を備え、通常は１つのみのＬＤ部を
発光させ、予備波長設定時には、もう１つのＬＤ部を発光させ、同じデータを異なる２波
長で送信することにより、１つの光送信部で冗長構成を持たせることができる。
　Ｎ合波部８３は、波長λｍ，λｎの光信号を多重して、半導体増幅器８４は、制御部７
１からの増幅器制御信号により、多重された光信号の光出力パワーが一定になるように増
幅する。さらに、ＬＮ変調器７９は、多重された光信号を変調信号発生器８０により発生
された変調信号に応じて変調する。
【００２７】
　図２において、光送信部５５は、図４におけるＬＮ変調器７９からの波長λｍの光信号
に加え、波長λｎの光信号を送信し、Ｎ合波部４５は、波長λｍ，λｎの光信号を多重し
て光ファイバ６に合波する。また、増幅器４１は、多重された光信号を増幅する。このよ
うにして、波長多重伝送装置１から光ファイバ６を通じて波長λｍ，λｎの光信号が送信
される。
【００２８】
　次に、波長多重伝送装置３が波長λｎの光信号を受信する場合について説明する。
　図２において、波長多重伝送装置３の増幅器４３は、波長多重伝送装置１から光ファイ
バ６を通じて受信される波長λｎの光信号を増幅し、Ｎ分波部５０は、光ファイバ６から
多重された光信号を分波すると共に波長λｎに分離し、図２および図５において、可変フ
ィルタ５１は、分離された波長λｎの光信号を濾波する。また、光受信部６０は、波長λ
ｎの光信号を受信し、光電変換器８２は、電気的な信号に変換する。この時、図３におい
て、ＳＤＨ同期部６６は、電気的な信号に変換されたＳＤＨフレームのオーバヘッドにあ
る監視バイト（例えば、Ｂ１等）を監視し、異常があれば個数を計数して、受信信号の正
常性を判定する。終端用ＬＳＩ６１は、予備系すなわち波長λｎの受信信号の正常性が確
認された場合に、選択部６７を受信信号としてクライアント装置Ｉ／Ｆ６４を通じてクラ
イアント装置９に伝送する。
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【００２９】
　次に、波長多重伝送装置４から光ファイバ７を通じて波長多重伝送装置１に波長λｍの
光信号を送信中に、波長多重伝送装置３から光ファイバ７を通じて波長多重伝送装置１に
波長λｎの光信号も送信し、その後、波長λｍの光信号の回線を停止する場合について説
明する。
　同様に、図４において、波長多重伝送装置３の発光選択部７３は、制御部７１からの発
光選択信号により波長λｎのＬＤ部を選択し、分布帰還型ＬＤ７２は、制御部７１からの
駆動電流制御信号により駆動され、波長λｎのＬＤ部を発光する。また、温度制御部７４
は、制御部７１からの分布帰還型ＬＤ温度制御信号により波長λｎのＬＤ部を温度制御し
、選択されたＬＤ部から所望の波長λｎが発光されるよう制御する。Ｎ合波部８３は、波
長λｎの光信号を多重して、半導体増幅器８４は、制御部７１からの増幅器制御信号によ
り、多重された光信号の光出力パワーが一定になるように増幅する。さらに、ＬＮ変調器
７９は、多重された光信号を変調信号発生器８０により発生された変調信号に応じて変調
する。
【００３０】
　図２において、光送信部５６は、図４におけるＬＮ変調器７９からの波長λｎの光信号
を送信し、Ｎ合波部４９は、波長λｎの光信号を多重して光ファイバ７に合波する。また
、増幅器４４は、多重された光信号を増幅する。このようにして、波長多重伝送装置３か
ら光ファイバ７を通じて波長λｎの光信号が送信される。
【００３１】
　次に、波長多重伝送装置１が波長λｍの光信号の受信中に、波長λｎの光信号も受信す
る場合について説明する。
　図２において、波長多重伝送装置１の増幅器４２は、波長多重伝送装置４から光ファイ
バ７を通じて受信される波長λｍの光信号に加え、波長多重伝送装置３から光ファイバ７
を通じて受信される波長λｎの光信号を増幅し、Ｎ分波部４６は、光ファイバ７から多重
された光信号を分波すると共に波長λｍと波長λｎとに分離し、図２および図５において
、可変フィルタ４７は、分離された波長λｍと波長λｎとそれぞれの光信号を濾波する。
また、光受信部５７は、波長λｍの光信号を受信し、光電変換器８１は、電気的な信号に
変換する。さらに、光受信部５９は、波長λｎの光信号を受信し、光電変換器８２は、電
気的な信号に変換する。この時、図３において、ＳＤＨ同期部６５，６６は、電気的な信
号に変換されたＳＤＨフレームのオーバヘッドにある監視バイト（例えば、Ｂ１等）を監
視し、異常があれば個数を計数して、受信信号の正常性を判定する。終端用ＬＳＩ６１は
、予備系すなわち波長λｎの受信信号の正常性が確認された場合に、監視制御装置１１か
らの指示により、選択部６７を現用系から予備系、すなわち波長λｍから波長λｎの受信
信号に選択を切替え、予備系であった波長λｎ側の受信信号を現用系としてクライアント
装置Ｉ／Ｆ６３を通じてクライアント装置８に伝送する。
【００３２】
　その後、波長多重伝送装置１の光送信器５５において、図４の発光選択部７３は、制御
部７１からの発光選択信号により波長λｍの選択を停止し、波長λｎのＬＤ部のみを選択
し、分布帰還型ＬＤ７２は、制御部７１からの駆動電流制御信号により駆動され、波長λ
ｎのＬＤ部のみを発光し、波長λｍのＬＤ部の発光を停止する。
　同様に、波長多重伝送装置４の光送信器５６において、図４の発光選択部７３は、制御
部７１からの発光選択信号により波長λｍの選択を停止し、分布帰還型ＬＤ７２は、発光
を停止する。
　このようにして、現用系としての波長λｍの光信号の回線を停止すると共に、予備系と
しての波長λｎの光信号の回線を現用系とすることができる。
【００３３】
　以上のように、この実施の形態１によれば、１つのトランスポンダ盤３５上に、電気的
な信号を相異なる波長λｍ，λｎを有する現用系および予備系の光信号に変換し送信する
光送信部５５と、現用系および予備系のうちの一方の波長λｍの光信号を受信し、電気的
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な信号に変換する光受信部５７と、現用系および予備系のうちの他方の波長λｎの光信号
を受信し、電気的な信号に変換する光受信部５９と、光受信部５７，５９により変換され
た信号のうちのいずれか一方の信号を選択する終端用ＬＳＩ６１とを備えるように光送受
信装置５３を構成したので、現用系および予備系の２枚の盤からなる光送受信装置を備え
ることなく、現用系および予備系を１枚のトランスポンダ盤３５からなる光送受信装置５
３を備え、また、高価な光送信部を１つに集約することにより、経済性の優れた波長多重
伝送装置を得ることができる。
【００３４】
　また、この実施の形態１によれば、現用系の波長λｍの光信号から予備系の波長λｎの
光信号への切替時に、光送信部５５において、現用系の光信号を発生中に予備系を起動し
て予備系の光信号を発生させ、その後、現用系を停止し、光受信部５７，５９において、
一方が現用系の光信号を受信中に、他方が予備系の光信号を受信し、終端用ＬＳＩ６１に
おいて、その後、現用系から予備系の信号に選択を切替えるように構成したので、切替時
間の短い高品質な支障移転を行うことができ、保守運用性の優れた波長多重伝送装置を得
ることができる。
【００３５】
　さらに、この実施の形態１によれば、光送信部５５、光受信部５７，５９、および終端
用ＬＳＩ６１における現用系から予備系への切替を、監視制御装置１１による遠隔地から
のリモート切替により行われるように構成したので、現用系から予備系への切替時に現地
作業を行うことなく、切替作業に手間の掛からない、保守運用性の優れた波長多重伝送装
置を得ることができる。
【００３６】
　さらに、この実施の形態１によれば、光受信部５７により受信され、電気信号に変換さ
れたＳＤＨフレームの監視バイトに基づいて当該受信信号の正常性を判定するＳＤＨ同期
部６５と、光受信部５９により受信され、電気信号に変換されたＳＤＨフレームの監視バ
イトに基づいて当該受信信号の正常性を判定するＳＤＨ同期部６６とを備え、終端用ＬＳ
Ｉ６１は、予備系の受信信号の正常性が確認された後に現用系から予備系への切替を行う
ように構成したので、予備系の受信信号の正常性が確認された後に現用系から予備系への
切替を行うことができ、高品質な支障移転等、保守運用性の優れた波長多重伝送装置を得
ることができる。
【００３７】
実施の形態２．
　図６はこの発明の実施の形態２による終端用ＬＳＩの詳細を示す構成図であり、図２に
おける光送受信装置５３の終端用ＬＳＩ６１内の詳細構成を示したものである。図におい
て、メモリ部（第１のメモリ部）９１は、光受信部５７により受信され、電気的な信号に
変換されたマルチフレームを記憶し、メモリ部（第２のメモリ部）９２は、光受信部５９
により受信され、電気的な信号に変換されたマルチフレームを記憶するものである。位相
誤差検出部９３は、光受信部５７および光受信部５９により受信され、電気的な信号に変
換されたマルチフレーム間の位相誤差を検出し、メモリ部９１，９２から位相誤差および
光ファイバ７の最大伝送距離に応じた最大伝送遅延時間を勘案してマルチフレームを読み
出すことにより、メモリ部９１，９２から読み出されるマルチフレームの位相を一致させ
るものである。選択部６７は、位相が一致されたマルチフレームの現用系から予備系への
切替を行うものである。その他の構成については、実施の形態１と同様である。
【００３８】
　次に動作について説明する。
　上記実施の形態１では、図３に示されたように、ＳＤＨ同期部６５，６６により受信信
号の正常性が確認されたが、選択部６７による切替時の現用系のマルチフレームと予備系
のマルチフレームとの伝送路の行路差による位相差を吸収していないため、切替時には回
線断が生じる可能性がある。この実施の形態２では、この位相差を吸収するものである。
【００３９】



(10) JP 2011-130078 A 2011.6.30

10

20

30

40

50

　図６において、メモリ部９１は、光受信部５７からのマルチフレームを記憶し、メモリ
部９２は、光受信部５９からのマルチフレームを記憶する。位相誤差検出部９３は、予め
送信元で伝送オーバヘッドの一部に挿入されたマルチフレーム位相情報と受信しているマ
ルチフレーム番号により、受信している２つのパスの位相差を求める。
【００４０】
　電源立ちあげ後の初期状態では、早く到着しているパスは、この位相差に、リングネッ
トワーク内での考えられる最大伝送時間分を加えた時間分だけメモリ部９１にマルチフレ
ームを書き込み、その後、書き込んだデータを読み出していく。一方、遅く到着している
パスは、リングネットワーク内での最大伝送時間分を加えた時間分だけメモリ部９２にマ
ルチフレームを書き込む。例えば、検出される位相誤差がｔ秒で、最大伝送時間がＴ秒で
あるとすると、メモリ部９１にはｔ＋Ｔ秒分のマルチフレームを書き込み、その後、書き
込んだマルチフレームを読み出し、メモリ部９２にはＴ秒分のマルチフレームを書き込み
、その後、書き込んだマルチフレームを読み出す。
【００４１】
　このようにすることで、光受信部５７が光ファイバ７の最大伝送距離を通じて伝送され
たマルチフレームであり、光受信部５９が光ファイバ７の最小伝送距離を通じて伝送され
たマルチフレームであっても、フレーム間の位相誤差を吸収し、位相を一致させることが
できる。
【００４２】
　以上のように、この実施の形態２によれば、光受信部５７により受信され、電気的な信
号に変換されたマルチフレームを記憶するメモリ部９１と、光受信部５９により受信され
、電気的な信号に変換されたマルチフレームを記憶するメモリ部９２と、光受信部９１，
９２により受信され、電気的な信号に変換されたマルチフレーム間の位相誤差を検出し、
メモリ部９１，９２から位相誤差を勘案してマルチフレームを読み出すことにより、メモ
リ部９１，９２から読み出されるマルチフレームの位相を一致させ、それら位相が一致し
たマルチフレームを選択部６７に供給する位相誤差検出部９３とを備えるように構成した
ので、現用系および予備系の受信されるマルチフレーム間の位相誤差を吸収し、位相を一
致させることができるので、現用系から予備系に切替える場合に回線断が生じることなく
、無瞬断切替等の高品質な支障移転を行うことができ、保守運用性の優れた波長多重伝送
装置を得ることができる。
【００４３】
　また、この実施の形態２によれば、位相誤差検出部９３において、光受信部９１，９２
により受信され、電気的な信号に変換されたマルチフレーム間の位相誤差の他、光ファイ
バの最大伝送距離に応じた最大伝送遅延時間を勘案してマルチフレームを読み出すように
構成したので、光受信部９１，９２により受信され、電気的な信号に変換されたマルチフ
レーム間に最大伝送距離の行路差があっても、マルチフレーム間の位相誤差を吸収し、位
相を一致させることができるので、さらに、無瞬断切替等の高品質な支障移転を行うこと
ができ、保守運用性の優れた波長多重伝送装置を得ることができる。
【００４４】
　なお、上記実施の形態１およびこの実施の形態２によれば、図２に示したように、同一
のトランスポンダ盤３５に、２つの光送受信装置５３，５４を搭載したものについて示し
たが、この場合、２つの光送受信装置５３，５４のうちのいずれかが故障しただけで、両
光送受信装置５３，５４を搭載したトランスポンダ盤３５を交換しなくてはならない。し
たがって、１つのトランスポンダ盤に、１つの光送受信装置のみを搭載するようにトラン
スポンダ盤を分割しても良く、この場合、光送受信装置が故障した場合に、その故障した
光送受信装置を搭載するトランスポンダ盤を交換すれば良く、他の正常な光送受信装置を
交換する必要がないことから、光送受信装置が故障した場合のトランスポンダ盤の交換を
、さらに、経済的に行うことができる。
【符号の説明】
【００４５】
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　１～５　波長多重伝送装置、６，７　光ファイバ（伝送路）、８～１０　クライアント
装置、１１　監視制御装置、２１　共通ブロック、２２　Ｉ／Ｆブロック、３１，３４　
光増幅盤、３２，３３　合分波盤、３５　トランスポンダ盤、４１～４４　増幅器、４５
，４９，８３　Ｎ合波部、４６，５０　Ｎ分波部、４７，５１　可変フィルタ、４８，５
２　波長ブロッカ、５３，５４　光送受信装置、５５，５６　光送信部、５７，５８　光
受信部（第１の光受信部）、５９，６０　光受信部（第２の光受信部）、６１，６２　終
端用ＬＳＩ（選択部）、６３，６４　クライアントＩ／Ｆ、６５　ＳＤＨ同期部（第１の
ＳＤＨ同期部）、６６　ＳＤＨ同期部（第２のＳＤＨ同期部）、６７　選択部、７１　制
御部、７２　分布帰還型ＬＤ、７３　発光選択部、７４，７８　温度制御部、７５　光出
力パワー検出部、７６　波長ロッカ、７７　波長検出部、７９　ＬＮ変調器、８０　変調
信号発生器、８１，８２　光電変換部、８４　半導体増幅器、９１　メモリ部（第１のメ
モリ部）、９２　メモリ部（第２のメモリ部）、９３　位相誤差検出部。

【図１】 【図２】
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