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(57)【要約】
　光ノードにおいて、入力光ファイバ中の所望の信号を
ドロップさせ又は光クロスコネクト装置から出力される
出力光ファイバ中へ所望の信号をアドする光アド／ドロ
ップ装置のハードウエアの規模を大幅に削減する。
　複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至ＯＸＣｓにそ
れぞれ接続されたｓ群の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(
ｎ－２)のうちの一部又は全部に接続された複数の１×
２０ｓ光カプラＰＣと、それら複数の光カプラＰＣのう
ち複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至ＯＸＣｓのう
ちの相互に異なる光クロスコネクト部にそれぞれ接続さ
れた一群の光カプラＰＣから出力される信号をそれぞれ
受けて択一的に選択する一群のｓ×１光スイッチＰＳを
有し、その一群の光スイッチＰＳからそれぞれ出力され
た信号毎に所望の波長の信号をそれぞれ選択してトラン
スポンダへ供給する複数のトランスポンダバンクＴＢＫ
とを、備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光ネットワーク内の光ノードに配置された光クロスコネクト装置に入力される複数本の
入力光ファイバ中の所望の信号をドロップさせ、又は該光クロスコネクト装置から出力さ
れる複数本の出力光ファイバ中へ所望の信号をアドする光アド／ドロップ装置であって、
　前記光クロスコネクト装置は、前記複数本の入力光ファイバのうちの１部の入力光ファ
イバおよび前記複数本の出力光ファイバのうちの１部の出力光ファイバにそれぞれ接続さ
れたノード間接続用入力ポートおよびノード間接続用出力ポートと、内部接続用入力ポー
トおよび内部接続用出力ポートとをそれぞれ有する複数の光クロスコネクト部を備え、
　該複数の光クロスコネクト部は、そのいずれにおいても、所定の光クロスコネクト部の
内部接続用出力ポートが他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと直接に接続さ
れ、且つさらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに該他の光クロスコネク
ト部を介して間接的に接続され、
　前記光アド／ドロップ装置は、前記複数の光クロスコネクト部にそれぞれ接続された前
記入力光ファイバのうちの一部又は全部に接続された複数の光カプラと、該複数の光カプ
ラのうち前記複数の光クロスコネクト部のうちの相互に異なる光クロスコネクト部に接続
された一群の光カプラから出力される信号をそれぞれ受けて択一的に選択する一群の光ス
イッチを有し、一群の光スイッチからそれぞれ出力された信号毎に所望の波長の信号をそ
れぞれ選択する複数のドロップ信号受信装置とを、備えることを特徴とする光アド／ドロ
ップ装置。
【請求項２】
　光ネットワーク内の光ノードに配置された光クロスコネクト装置に入力される複数本の
入力光ファイバ中の所望の信号をドロップさせ、又は該光クロスコネクト装置から出力さ
れる複数本の出力光ファイバ中へ所望の信号をアドする光アド／ドロップ装置であって、
　前記光クロスコネクト装置は、前記複数本の入力光ファイバのうちの１部の入力光ファ
イバおよび前記複数本の出力光ファイバのうちの１部の出力光ファイバにそれぞれ接続さ
れたノード間接続用入力ポートおよびノード間接続用出力ポートと、内部接続用入力ポー
トおよび内部接続用出力ポートとをそれぞれ有する複数の光クロスコネクト部を備え、
　該複数の光クロスコネクト部は、そのいずれにおいても、所定の光クロスコネクト部の
内部接続用出力ポートが他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと直接に接続さ
れ、且つさらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに該他の光クロスコネク
ト部を介して間接的に接続され、
　前記光アド／ドロップ装置は、前記複数の光クロスコネクト部にそれぞれ接続された前
記出力光ファイバのうちの一部又は全部に接続された複数の光カプラと、該複数の光カプ
ラのうち前記複数の光クロスコネクト部のうちの相互に異なる光クロスコネクト部に接続
された一群の光カプラのいずれかへ所望の波長の信号を出力する一群の光スイッチをそれ
ぞれ有する複数のアド信号送信装置とを、備えることを特徴とする光アド／ドロップ装置
。
【請求項３】
　前記複数群の光スイッチの群数と前記光クロスコネクト部に入力する前記入力光ファイ
バの本数又は前記光クロスコネクト部から出力する前記出力光ファイバの本数とが等しい
ことを特徴とする請求項１または２の光アド／ドロップ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光ネットワーク内に設けられ、入力された波長分割多重光を波長群単位或い
は波長単位で所望の出力ポートから出力させることが可能な光クロスコネクト装置に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
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　所定の通信波長帯のたとえば１００ＧＨｚ毎に分割された複数個の波長チャネル（wave
 channel or light path）にそれぞれ対応する複数の波長毎にＧＨｚからＴＨｚオーダの
所定のビットレートの光信号が合波された波長分割多重（ＷＤＭ：Wavelength Division 
Multiplexing）光が、所定の光ノードから他の複数の光ノードへ１乃至複数本（各光ノー
ド間で一定の本数であってもなくても構わない）ずつの光入力ファイバ（たとえばｍ本)
および光出力ファイバ（たとえばｎ本）を介して光ノード間で並列的に伝送される光ネッ
トワークが知られている。その光入力ファイバの本数たとえばｍには、複数の光ノードか
らの光ファイバの本数が含まれ、その光出力ファイバの本数たとえばｎには複数の光ノー
ドへの光ファイバの本数が含まれる。このような光ネットワークにおいては、各光ノード
を構成する光クロスコネクト装置が、光ファイバを介して伝送される波長分割多重光信号
を、光信号のまま波長単位でルーティングを行なうことにより、大容量低消費電力の伝送
が実現される。たとえば、特許文献１に記載の光クロスコネクト装置がそれである。
【０００３】
　そして、近年のＡＤＳＬやＦＴＴＨの普及、高精細動画の配信などのサービスの普及に
より、上記光ネットワークにおいてはトラフィック量の加速度的な増加が予想されること
から、波長パスおよび光ファイバ数の増加、すなわち光ノードを構成する光クロスコネク
ト装置の一層の大規模化が望まれている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－２５２６６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、たとえば特許文献１に示される従来の光クロスコネクト装置では、その構成
に波長選択スイッチ（ＷＳＳ）が用いられているが、その規模が最大でも１×２０程度に
限られ、大型の光クロスコネクト装置を構成することは困難であった。すなわち、光クロ
スコネクト装置に用いられているＭＥＭＳミラーを用いた波長選択スイッチ（ＷＳＳ）は
、たとえば分波器として機能させる場合は、入力光ファイバの端面から出力された光を分
光する回折格子と、その回折格子により分光された光を分波数と同じ個数のＭＥＭＳミラ
ーに集光させる集光レンズと、そのＭＥＭＳミラーにより選択的に反射された光を上記集
光レンズおよび回折格子を経て複数本の出力光ファイバの端面のうちの１つに入射させる
という３次元で構成された空間光学系により波長分割多重光から波長を選択する構成を採
用しているため、出力ポート数を多くすると、高精度の加工を必要として高価となるだけ
でなく、光損失が増加するので、現存する波長選択スイッチの最大ポート数は価格を度外
視すれば最大で２０程度が限界となっていて、光クロスコネクト装置の大規模化の実現が
実用的に困難であった。現実的には１×９波長選択スイッチが広く用いられているが、こ
のような規模の波長選択スイッチでも１個当たり約１００万円の費用が必要となる。
【０００６】
　また、上記光クロスコネクト装置に入力される光ファイバ中の波長多重信号は、たとえ
ば１００程度の波長単位で構成されていて、たとえば２０本の入力光ファイバを介して伝
送されてくるとすると、所定の光ノードにおいて２０００の信号の中から所望の信号を抽
出してドロップさせるためには、光信号ドロップ装置には極めて大規模な光スイッチを必
要とし、実現が困難であった。また、同様に、所定の光ノードにおいて、たとえば２０本
の出力光ファイバのうち所望の方路の光ファイバで伝送される波長多重信号へ所望の信号
を加えるときでも、光信号アド装置には極めて大規模な光スイッチを必要とし、実現が困
難であった。
【０００７】
　本発明は以上の事情を背景として為されたものであり、その目的とするところは、光ネ
ットワーク内の光ノードにおいて、光クロスコネクト装置に入力される入力光ファイバ中
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の所望の信号をドロップさせ又は光クロスコネクト装置から出力される出力光ファイバ中
へ所望の信号をアドする光アド／ドロップ装置のハードウエアの規模を大幅に削減するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するための第１発明の光アド／ドロップ装置の要旨とするところは、（
ａ）光ネットワーク内の光ノードに配置された光クロスコネクト装置に入力される複数本
の入力光ファイバ中の所望の信号をドロップさせ、又は該光クロスコネクト装置から出力
される複数本の出力光ファイバ中へ所望の信号をアドする光アド／ドロップ装置であって
、（ｂ）前記光クロスコネクト装置は、前記複数本の入力光ファイバのうちの１部の入力
光ファイバおよび前記複数本の出力光ファイバのうちの１部の出力光ファイバにそれぞれ
接続されたノード間接続用入力ポートおよびノード間接続用出力ポートと、内部接続用入
力ポートおよび内部接続用出力ポートとをそれぞれ有する複数の光クロスコネクト部を備
え、（ｃ）該複数個の光クロスコネクト部は、そのいずれにおいても、所定の光クロスコ
ネクト部の内部接続用出力ポートが他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと直
接に接続され、且つさらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに該他の光ク
ロスコネクト部を介して間接的に接続され、（ｄ）前記光アド／ドロップ装置は、前記複
数の光クロスコネクト部にそれぞれ接続された前記入力光ファイバのうちの一部又は全部
に接続された複数の光カプラと、該複数の光カプラのうち前記複数の光クロスコネクト部
のうちの相互に異なる光クロスコネクト部に接続された一群の光カプラから出力される信
号をそれぞれ受けて択一的に選択する一群の光スイッチとを有し、その一群の光スイッチ
からそれぞれ出力された信号毎に所望の波長の信号をそれぞれ選択する複数のドロップ信
号受信装置とを、備えることを特徴とする。
【０００９】
　上記目的を達成するための第２本発明の光アド／ドロップ装置の要旨とするところは、
（ａ）光ネットワーク内の光ノードに配置された光クロスコネクト装置に入力される複数
本の入力光ファイバ中の所望の信号をドロップさせ、又は該光クロスコネクト装置から出
力される複数本の出力光ファイバ中へ所望の信号をアドする光アド／ドロップ装置であっ
て、（ｂ）前記光クロスコネクト装置は、前記複数本の入力光ファイバのうちの１部の入
力光ファイバおよび前記複数本の出力光ファイバのうちの１部の出力光ファイバにそれぞ
れ接続されたノード間接続用入力ポートおよびノード間接続用出力ポートと、内部接続用
入力ポートおよび内部接続用出力ポートとをそれぞれ有する複数の光クロスコネクト部を
備え、（ｃ）該複数個の光クロスコネクト部は、そのいずれにおいても、所定の光クロス
コネクト部の内部接続用出力ポートが他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと
直接に接続され、且つさらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに該他の光
クロスコネクト部を介して間接的に接続され、（ｄ）前記光アド／ドロップ装置は、前記
複数の光クロスコネクト部にそれぞれ接続された前記出力光ファイバのうちの一部又は全
部に接続された複数の光カプラと、該複数の光カプラのうち前記複数の光クロスコネクト
部のうちの相互に異なる光クロスコネクト部に接続された一群の光カプラのうちのいずれ
かへ所望の波長の信号を出力する一群の光スイッチをそれぞれ有する複数のアド信号送信
装置とを、備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　このように構成された第１発明の光アド／ドロップ装置は、前記複数の光クロスコネク
ト部にそれぞれ接続された前記入力光ファイバのうちの一部又は全部に接続された複数の
光カプラと、該複数の光カプラのうち前記複数の光クロスコネクト部のうちの相互に異な
る光クロスコネクト部に接続された一群の光カプラから出力される信号をそれぞれ受けて
択一的に選択する一群の光スイッチを有し、その一群の光スイッチからそれぞれ出力され
た信号毎に所望の波長の信号をそれぞれ選択する複数のドロップ信号受信装置とを、備え
ることから、各入力光ファイバ毎に伝送されてくる波長のうちの任意の波長を抽出するた
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めに、多段構成されることにより入力光ファイバの本数の数倍の個数の多段光カプラと、
それら多段光カプラからの光を選択する全波数（＝ファイバ本数×１本当たりの多重数）
にドロップ率を掛けた数の光スイッチとを備えて、その光スイッチからの出力光から所定
波長の光を選択的に抽出する形式の従来の光ドロップ装置と比較して、光カプラの個数が
少なくなり、光スイッチの規模が大幅に小さくなくなるので、光アド／ドロップ装置の規
模を大幅に削減することができる。
【００１１】
　また、第２発明の光アド／ドロップ装置は、前記複数の光クロスコネクト部にそれぞれ
接続された前記出力光ファイバのうちの一部又は全部に接続された複数の光カプラと、該
複数の光カプラのうち前記複数の光クロスコネクト部のうちの相互に異なる光クロスコネ
クト部に接続された一群の光カプラのいずれかへ所望の波長の信号を出力する一群の光ス
イッチをそれぞれ有する複数のアド信号送信装置とを、備えることから、所望の出力光フ
ァイバへ任意の波長を加入させるために、多段構成されることにより入力光ファイバの本
数の数倍の個数の多段光カプラと、所望の光信号を選択してそれら多段光カプラへ出力す
る、全波数（＝ファイバ本数×１本当たりの多重数）にドロップ率を掛けた数の光スイッ
チとを備えて、その光スイッチからの出力光から所定波長の光を所望の出力光ファイバへ
選択的に出力する形式の従来の光アド装置と比較して、光カプラの個数が少なくなり、光
スイッチの規模が大幅に小さくなくなるので、光アド／ドロップ装置の規模を大幅に削減
することができる。
【００１２】
　また、第１発明および第２発明の光クロスコネクト装置は、複数本のノード間接続用光
ファイバにそれぞれ接続されたノード間接続用入力ポートおよびノード間接続用出力ポー
トと、内部接続用入力ポートおよび内部接続用出力ポートとをそれぞれ有する複数個の光
クロスコネクト部（サブシステム）を備えており、それら複数個の光クロスコネクト部の
いずれにおいても、所定の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートが他の光クロスコ
ネクト部の内部接続用入力ポートと直接に接続され、且つさらに他の光クロスコネクト部
の内部接続用入力ポートと該他の光クロスコネクト部を介して間接的に接続されているこ
とから、光クロスコネクト部相互間でルーティングできるので、同一ファイバ数での同様
のブロッキング率を有する従来の光クロスコネクト装置と比較して、同程度のパス収容能
力を有しつつ、光クロスコネクト部或いは波長選択スイッチなどのハードウエアの規模を
大幅に削減できる。
【００１３】
　ここで、好適には、前記複数群の光スイッチの群数と前記光クロスコネクト部に入力す
る前記入力光ファイバの本数又は前記光クロスコネクト部から出力する前記出力光ファイ
バの本数とが等しい。このようにすれば、光カプラの個数が好適に少なく且つ規模が小さ
くされる。
【００１４】
　また、好適には、前記複数本の入力光ファイバのうちの前記複数の光クロスコネクト部
にそれぞれ入力される入力光ファイバの群の単位ですなわち光クロスコネクト部の単位で
光信号のドロップが所定のアドドロップ率で制限される。また、前記複数本の出力光ファ
イバのうちの前記複数の光クロスコネクト部からそれぞれ出力される出力光ファイバの群
の単位ですなわち光クロスコネクト部の単位で光信号の加入（アド）が所定のアドドロッ
プ率で制限される。このドロップを制限する入力光ファイバまたはアドを制限する出力光
ファイバには、前記光カプラへ光を分岐し或いは前記カプラから光を加入する光カプラま
たは１×２ＷＳＳなどの光分岐素子が予め定められたドロップ率に応じて設けられるため
、その光分岐素子の数或は規模を少なくすることができる。
【００１５】
　また、好適には、前記複数のトランスポンダバンク毎に、そのトランスポンダバンクに
入力される多重信号から予め定められたドロップ率に応じてドロップできる波長数が所定
のアドドロップ率に制限される。また、前記複数のトランスポンダバンク毎に、そのトラ
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ンスポンダバンク毎から出力される多重信号へ加入する波長数が予め定められたアドドロ
ップ率に応じて制限される。この光クロスコネクト部毎の制約は、アドドロップ部の規模
を削減する上で、都合がよい。
【００１６】
　また、好適には、前記複数本の入力光ファイバ毎に予め定められたドロップ率に応じて
ドロップできる総波長数が所定のアドドロップ率で制限される。また、前記複数本の出力
光ファイバ毎に予め定められたアド率に応じて加入できる総波長数が所定のアドドロップ
率で制限される。この場合、前記光スイッチの複数群毎に対して予め定められたドロップ
率、アド率での制約を設定することが容易となる。仮に、ノード全体で予め定められたド
ロップ率、アド率での制約しようとすると、各光クロスコネクト部毎に波長が異なるため
、無駄な構成が必要となって設計が煩雑となる。
【００１７】
　また、好適には、前記複数本の入力光ファイバにより伝送された多重信号を構成する波
長毎に、ドロップできる総波長数が予め定められたアドドロップ率に応じて制限される。
また、前記複数本の出力光ファイバに加入する多重信号を構成する波長毎に、加入できる
総波長数が予め定められたアドドロップ率に応じて制限される。この場合、前記ドロップ
信号受信装置内でドロップ波長を選択する波長選択素子、或いは前記アド信号送信装置内
でアド波長を出力させる波長選択素子の数または規模を小さくできる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施例の光クロスコネクト装置が用いられる光ノード間を光ファイバ
接続した光ネットワークの一例を説明するための概念図である。
【図２】図１の光ネットワークにおいて光ノードの構成を説明する概略図である。
【図３】図２の光ノードの構成を詳しく説明する図である。
【図４】図３の光クロスコネクト装置を構成している複数の光クロスコネクト部のうちの
１つの要部構成を説明する図である。
【図５】図４の光クロスコネクト部に用いられている複数個の波長選択スイッチＷＳＳを
、ＭＥＭＳを用いた構成例を用いて説明する概略図である。
【図６】図４の光クロスコネクト部に用いられている複数個の波長選択スイッチＷＳＳを
、分波器、光スイッチ、および合波器を備える構成例を用いて説明する概略図である。
【図７】図３の光クロスコネクト装置を構成する複数個の光クロスコネクト部の構成規模
を、図８に示す従来の１個の大規模な波長選択スイッチＷＳＳから成る場合と比較して、
説明する図である。
【図８】１個の大規模な波長選択スイッチＷＳＳから成る従来型の光クロスコネクト装置
の構成を説明する図である。
【図９】図８に示す従来型の光クロスコネクト装置を現実的に構成するために、仮に１×
２８波長選択スイッチＷＳＳを可及的に少ない個数で現実的に構成しようとした場合に、
４個の１×９波長選択スイッチＷＳＳを用いて構成する例を示す図である。
【図１０】図９に示す従来型の光クロスコネクト装置を有するノードに設けられた光アド
ドロップ装置について、４組各７本の入力光ファイバから１本当たり４０波の多重信号が
入力される場合の構成例を示す図である。
【図１１】図１０の１×５６０光カプラＰＣを、１段目が１個の１×７光カプラＰＣ、２
段目が７個の光増幅器ＰＡ、３段目が７個の１×８０光カプラＰＣから成る現実的な３段
構成とした例を説明する図である。
【図１２】図１０の１×５６０光カプラＰＣを、１段目が１個の１×９波長選択スイッチ
ＷＳＳ、２段目が７個の光増幅器ＰＡ、３段目が７個の１×８０光カプラＰＣから成る現
実的な３段構成とした他の例を説明する図である。
【図１３】図３に示す光アドドロップ装置について、図１０と同様に、４組各７本の入力
光ファイバから１本当たり４０波の多重信号が入力される場合の構成例を示す図である。
【図１４】本発明者等が行なったシミュレーションで用いられた光ネットワークの論理構
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成を説明する図である。
【図１５】規格化トラフィック率を示す横軸とブロッキング比（確率）を示す縦軸との二
次元座標において、図９の論理構成トポロジーに対するシミュレーション結果を、各サブ
システムから同一のトランスポンダバンクへ繋がれるファイバ数ｋをパラメータとするト
ラフィック率とブロッキング比との関係で示す図である。
【図１６】図１０の従来型に比較して、例えば図１１あるいは図１２に示される多段構成
される１×５６０光カプラＰＣにおける光増福器ＰＡの必要個数と、各サブシステムから
同一のトランスポンダバンクへ繋がれるファイバ数ｋとの関係を示す図である。
【図１７】トランスポンダバンク毎に予め定められたアドドロップ率で波長数が制限され
ることを説明する概略図である。
【図１８】入力光ファイバ毎に予め定められたアドドロップ率で波長数が制限されること
を説明する概略図である。
【図１９】入力光ファイバにおいて波長毎に予め定められたアドドロップ率で波長数が制
限されることを説明する概略図である。
【図２０】本発明の他の実施例における光アドドロップ装置の構成を説明する図であって
、図１０に相当する図である。
【図２１】光クロスコネクト装置に設けられる複数の光クロスコネクト部の他の構成例を
説明する図であって、図４に対応する図である。
【図２２】光クロスコネクト装置に設けられる複数の光クロスコネクト部の他の構成例を
説明する図であって、図４に対応する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下に、本発明の一実施例を図面に基づいて詳細に説明する。
【実施例１】
【００２０】
　図１は、複数個の光ノードＮＤ０～ＮＤｄと、それらの間を接続する光ファイバＦとか
らなる光ネットワークＮＷの一部を例示している。ｄは、任意の正の整数であり、本実施
例では光ノードＮＤ０に隣接する光ノードの個数を示す４であるが、他の整数であっても
よい。
また、光ノードＮＤ０は、(ｎ－２)本ずつのノード間接続ファイバとして機能する(ｎ－
２)ずつの入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)および(ｎ－２)本ずつの出力光ファイ
バＦｏ１乃至Ｆｏ(ｎ－２)をそれぞれ介して、隣接する各光ノードＮＤ１～ＮＤｄとそれ
ぞれ接続されている。本実施例では、光ノードＮＤ０～ＮＤ４は互いに同様に構成されて
いるので、光ノードＮＤ０に代表させて図２以下で説明する。
【００２１】
　図２に示すように、光ノードＮＤ０には、光ノードＮＤ０の周囲に位置する光ノードＮ
Ｄ１～ＮＤ４から入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)を介してそれぞれ伝送された波
長分割多重信号を波長単位或いは波長群単位でルーティング（方路切換）して光ノードＮ
Ｄ１～ＮＤｓのいずれかに接続される所望の出力光ファイバへ送信する光クロスコネクト
装置ＯＸＣと、その光クロスコネクト装置ＯＸＣの前段に位置して、光ノードＮＤ１～Ｎ
Ｄ４から入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)をそれぞれ介して伝送された波長分割多
重信号に含まれる波長単位の所望の信号をドロップさせて図示しない電気レイヤのトラン
スポンダに受信させる光ドロップ装置ＳＤＤと、その電気レイヤのトランスポンダから送
信された波長単位の所定の信号を光ノードＮＤ１～ＮＤｓのいずれかに接続される所望の
方路の出力光ファイバへ加入して伝送させる光アド装置ＳＡＤとが、備えられている。上
記光ドロップ装置ＳＤＤおよび光アド装置ＳＡＤは、互いに同様に構成されるが、光が相
互に逆方向に伝送されることで所望の波長の光信号をドロップさせたり、所望の波長に光
信号を所望の方路の出力光ファイバへ加入する。本実施例では、光ドロップ装置ＳＤＤお
よび光アド装置ＳＡＤはアド／ドロップ装置を構成している。
【００２２】
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　光クロスコネクト装置ＯＸＣの入力側には、光ノードＮＤ０に隣接する各光ノードＮＤ
１～光ノードＮＤｄからの各(ｎ－２)本ずつすなわち合計ｄ×(ｎ－２)本のｄ組の光入力
ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)がそれぞれ接続されている。なお、入力ファイバの配置は
この図の順番に限らず自由である。また、光クロスコネクト装置ＯＸＣの出力側にも、光
ノードＮＤ０に隣接する各光ノードＮＤ１～光ノードＮＤｄへの各(ｎ－２)本ずつすなわ
ち合計４×(ｎ－２)本のｄ組の出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)がそれぞれ接続され
ている。なお、出力ファイバの配置はこの図の順番に限らず自由である。各入力光ファイ
バＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)からは、波長分割多重光がそれぞれ伝送されて、光クロスコネク
ト装置ＯＸＣに入力される。光クロスコネクト装置ＯＸＣで方路切換された波長分割多重
光は各出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)を介して各光ノードＮＤ１～光ノードＮＤｄ
へそれぞれ伝送される。それらｄ組の各入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)および各出
力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)は、ノード間接続用光ファイバとして機能している。
なお、入出力ファイバの配置は、図２の様に組毎に配置する必要は無く、各組のファイバ
が分かれて配置されることも有る。
【００２３】
　本実施例では、所定の通信波長帯のたとえば１００ＧＨｚ毎に分割された複数の波長チ
ャネル（wave channel or light path）にそれぞれ対応する複数波長たとえば１６波長の
光が合波されることにより１つの波長群ＷＢが構成され、その波長群ＷＢが合波されて１
つの波長分割多重（ＷＤＭ：Wavelength Division Multiplexing）光が構成され、その波
長分割多重光が１本の光ファイバ毎に並列的に伝送される場合を含む。即ち、波長毎では
無く、波長群毎に扱う場合も含む。この波長分割多重光の波長群ＷＢに含まれる波長チャ
ンネルの波長は、順次連続的に増加するものであってもよいし、分散的なものであっても
よい。上記波長分割多重光は、連続する波長チャンネルのうちから選択された互いに連続
する１６波長毎に１群を構成するように順次選択された複数の波長群が設定されている連
続配置型波長群から成るものであってもよい。また、上記波長分割多重光は、連続する複
数波長の組の各々から分散的に選択された波長から１つの波長群が設定された分散配置型
波長群から成るものであってもよい。また、波長分割多重信号を構成する波長チャンネル
は、波長群を用いる場合も用いない場合でも相互いに同じビットレートの光信号であって
もよいし、一部または全部が相互いに異なるビットレードの光信号であってもよい。また
、波長チャンネルは必ずしも等間隔でなくてもよく、一部または全部が不等間隔の波長チ
ャンネルであってもよい。
【００２４】
　図３は、光クロスコネクト装置ＯＸＣ、光ドロップ装置ＳＤＤ、および光アド装置ＳＡ
Ｄの構成を詳しく示している。図３において、光クロスコネクト装置ＯＸＣは、複数個の
光クロスコネクト部（サブシステム）ＯＸＣ１～ＯＸＣｓ（ｓは個数を示す整数）から構
成されている。図１ではｄ＝４であるので、光クロスコネクト装置ＯＸＣは、光ノードＮ
Ｄ０に隣接する他の光ノードＮＤ１～ＮＤ４の個数ｄと同じ個数のｓ個の光クロスコネク
ト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４が備えるものでもよいが、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ
ｓの個数ｓは、隣接する光ノードＮＤ１～ＮＤｄの個数ｄと一致している必要は無く、隣
接する他の光ノードＮＤ１～ＮＤｄの個数ｄとは独立に設定することができる。
【００２５】
　図３において、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓはｎ×ｍの入出力構成を有して
いるが、一般にｎ＝ｍとすることが多いので、本実施例では、光クロスコネクト部ＯＸＣ
１～ＯＸＣｓは、それぞれｎ個の入力ポートＰｉ１～Ｐｉｎおよびｎ個の出力ポートＰｏ
１～Ｐｏｎを有するｎ×ｎの入出力構成として説明する。
【００２６】
　光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓのそれぞれのｎ個の入力ポートＰｉ１～Ｐｉｎ
およびｎ個の出力ポートＰｏ１～Ｐｏｎのうち、内部接続用の一対の入力ポートＰｉ１お
よびＰｉｎと一対の出力ポートＰｏ１およびＰｏｎとを除く、入力ポートＰｉ２乃至Ｐｉ
(ｎ－１)と一対の出力ポートＰｏ２乃至Ｐｏ(ｎ－１)とは、合計４×(ｎ－２)本のｄ組の
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入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)および合計ｓ×(ｎ－２)本のｄ組の出力光ファイバ
Ｆｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)を介して、光ノードＮＤ０に隣接する光ノードＮＤ１～光ノードＮ
Ｄｄの出力側および入力側にそれぞれ接続されている。
【００２７】
　また、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓのそれぞれのｎ個の入力ポートＰｉ１～
Ｐｉｎおよびｎ個の出力ポートＰｏ１～Ｐｏｎのうち、一対の入力ポートＰｉ１およびＰ
ｉｎと一対の出力ポートＰｏ１およびＰｏｎとは、隣接する他の光クロスコネクト部と接
続する内部接続用ポートとして用いられている。たとえば、図３において所定の光クロス
コネクト部が光クロスコネクト部ＯＸＣ１であるとする場合は、その光クロスコネクト部
ＯＸＣ１の出力ポートＰｏ１は、その光クロスコネクト部ＯＸＣ１の一方に隣接する他の
光クロスコネクト部ＯＸＣｓの入力ポートＰｉｎに内部接続用光ファイバＦｎ１ｓを介し
て直接的に接続され、他の光クロスコネクト部ＯＸＣｓおよび内部接続用光ファイバＦｎ
２ｘを介して図示しないさらに他の光クロスコネクト部ＯＸＣｘの入力ポートＰｉｎに間
接的に接続されている。また、上記光クロスコネクト部ＯＸＣ１の出力ポートＰｏｎは、
その光クロスコネクト部ＯＸＣ１の他方に隣接する他の光クロスコネクト部ＯＸＣｓの入
力ポートＰｉｎに内部接続用光ファイバＦｎ１ｓを介して直接的に接続され、他の光クロ
スコネクト部ＯＸＣｓおよび内部接続用光ファイバＦｎｓｘを介して図示しないさらに他
の光クロスコネクト部ＯＸＣｘの入力ポートＰｉ１に間接的に接続されている。すなわち
、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓでは、所定の光クロスコネクト部の出力ポート
がそれに隣接する他の光クロスコネクト部の入力ポートに直接的に内部接続されると同時
に、その隣接する他の光クロスコネクト部を介してさらに他の光クロスコネクト部の入力
ポートに間接的に内部接続されている。このように接続される結果、光クロスコネクト部
ＯＸＣ１～ＯＸＣｓは、リング状に連ねて双方向に内部接続されている。なお、光クロス
コネクト部毎の内部接続は、図３に示す様に必ずしもリングを構成する必要は無く、図３
の場合に、ＯＸＣ１とＯＸＣｓが直接接続されない場合もある。また、各光クロスコネク
ト部を接続するファイバは、図３では複数(２)本で示しているが、１本であっても構わな
い。
【００２８】
　このように内部接続用光ファイバにより相互接続された光クロスコネクト部ＯＸＣ１～
光クロスコネクト部ＯＸＣｓを有する光クロスコネクト装置ＯＸＣでは、光クロスコネク
ト部ＯＸＣ１～光クロスコネクト部ＯＸＣｓのうち所定の光クロスコネクト部から出力さ
れた波長は他のいずれの光クロスコネクト部にも入力されるようになっているので、ｓ群
の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ（ｎ－２）のうちのいずれかから入力された波長群或いは
波長が、ｓ群の出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ（ｎ－２）のうちのいずれへも方路切換が可
能となっている。なお、１群の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)の本数(ｎ－２)に比
較して入力端子数が少ない小規模の複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓを用い
る場合、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓのいずれかから出力された所定波長を他
の光クロスコネクト部へ入力することでその所定波長を往復させて、各光クロスコネクト
部内で繰り返しルーティングすることで、所定波長を方路切換することができる。
【００２９】
　上記光クロスコネクト部ＯＸＣ１～光クロスコネクト部ＯＸＣｓは、図４に示すように
、ｎ個の１×ｎ光カプラＰＣと、ｎ個のｎ×１波長選択スイッチＷＳＳとを備える点で、
互いに略同様に構成されているので、以下では光クロスコネクト部ＯＸＣ１に代表させて
それらの構成の一例を図４を用いて詳しく説明する。
【００３０】
　図４において、光クロスコネクト部ＯＸＣ１の光カプラＰＣは、例えば、光ファイバ或
いは導波路を分岐させた分岐型カプラなどが用いられた、良く知られたものである。光カ
プラＰＣは、入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉｎからそれぞれ入力された波長分割多重光、波
長群又は波長を分岐してそのままｎ個の波長選択スイッチＷＳＳへ分配してそれぞれ入力
させる。波長選択スイッチＷＳＳは、光カプラＰＣから分配された波長分割多重光、波長
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群又は波長から所定の波長を選択して、出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏｎ（＝Ｐｏ４）へ択
一的にそれぞれ出力する。
【００３１】
　上記波長選択スイッチＷＳＳは、たとえば図５の概略図に示す三次元ＭＥＭＳ光スイッ
チ、又は図５に示す平面式波長選択スイッチから構成される。図５において、三次元ＭＥ
ＭＳ光スイッチは、たとえば、光カプラＰＣに接続された１本の入力光ファイバＦｉｎお
よび４本の出力光ファイバＦｏｕｔ１～Ｆｏｕｔ４を用いて１×４或いは４×１の規模で
説明されている。この三次元ＭＥＭＳ光スイッチは、入力光ファイバＦｉｎから入力され
た波長分割多重光を波長単位で分光する分光素子である分光用グレーティング（回折格子
）Ｇと、図示しないアクチュエータにより姿勢制御される波長数ｍ個（図４では４個に省
略して示されている）のマイクロミラーＭＭと、それらの間に配置されて分光された波長
を１つのマイクロミラーＭＭ上に集光させる集光レンズＬとを備え、入力光ファイバＦｉ
ｎから入力された波長分割多重光或いは波長群が分光用グレーティングＧで波長単位に分
光された後に集光レンズＬにより波長毎にマイクロミラーＭＭ上に集光され、マイクロミ
ラーＭＭからの反射光が出力ファイバＦｏｕｔ１～Ｆｏｕｔ４のうちの所望のファイバに
入射するように駆動されることで、波長選択スイッチ機能が得られるようになっている。
このような三次元ＭＥＭＳ光スイッチにより、実用上、１×９程度の規模まで構成され得
る。
【００３２】
　図６の例に示される波長選択スイッチＷＳＳは、たとえばプレーナー光導波回路（ＰＬ
Ｃ）技術により共通の半導体或は石英などの基板上に導波路および素子が集積化されるこ
とにより平面型に構成されている。この平面型の波長選択スイッチＷＳＳは、たとえば、
光カプラＰＣからの光ファイバに接続されてそれから入力される波長分割多重光を波長毎
に分波する１個の１×ｑ（ｑはファイバ当たりの波長数）分波器（アレイ導波路回折格子
）ＡＷＧと、その１×ｑ分波器ＡＷＧでそれぞれ分波された波長毎に方路切り換えを行な
うｑ個の１×ｎ光スイッチＰＷＣと、それらの１×ｎ光スイッチＰＷＣからの出力波長を
それぞれ受けて合波し、ｎ個の出力ポートＰｏ１、Ｐｏ２、～Ｐｏｎへ出力するｑ×１合
波器（アレイ導波路回折格子）ＡＷＧとで構成され得る。
【００３３】
　図３に戻って、光ドロップ装置ＳＤＤは、光ノードＮＤ０に隣接する各光ノードＮＤ１
～光ノードＮＤｄからの各(ｎ－２)本ずつすなわち合計ｓ×(ｎ－２)本の入力光ファイバ
Ｆｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)にそれぞれ設けられ、伝送されてきた光を分岐する、１×２光カプ
ラまたは１×２波長選択スイッチなどから成るｓ×(ｎ－２)個の光分岐素子ＳＥと、その
光分岐素子ＳＥによりそれぞれ分岐された光信号を分岐するｓ×(ｎ－２)個の１×２０ｓ
光カプラＰＣと、ｓ×(ｎ－２)個の１×２０ｓ光カプラＰＣのうち前記光クロスコネクト
部ＯＸＣ１～光クロスコネクト部ＯＸＣｓにそれぞれ入力させられている各(ｎ－２)本の
入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)の順毎に形成される複数群すなわち(ｎ－２)群の１
×２０ｓ光カプラＰＣ毎に接続された(ｎ－２)個のトランスポンダバンクＴＢＫ１乃至Ｔ
ＢＫｓとを備えている。これらトランスポンダバンクＴＢＫ１乃至ＴＢＫｓは、ドロップ
信号受信装置として機能している。各トランスポンダバンクＴＢＫ１乃至ＴＢＫｓには、
上記(ｎ－２)群を構成する各ｓ個の１×２０ｓ光カプラＰＣのすべてからの信号を受ける
２０ｓ個のｓ×１光スイッチＰＳと、その２０ｓ個のｓ×１光スイッチＰＳの出力光から
所望の波長をそれぞれ抽出する波長選択素子として機能する２０ｓ個の可変波長フィルタ
（チューナブルフィルタ）ＴＦとをそれぞれ備えている。可変波長フィルタＴＦから出力
された所定波長の光信号（ドロップ信号）は図示しない電気レイヤの所望のルータへドロ
ップされ、そこで光受信器により電気信号に変換される。なお、コヒーレント受信の場合
は、可変波長フィルタＴＦは必ずしも必要なく、光受信器に波長フィルタ機能が設けられ
てもよい。
【００３４】
　上記ｓ×１光スイッチＰＳは、前記光クロスコネクト部ＯＸＣ１～光クロスコネクト部
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ＯＸＣｓにそれぞれ入力させられている各(ｎ－２)本の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ
－２)から、信号をドロップさせる単一のファイバを選択するものであり、(ｎ－２)群に
分けられている。このように、ｓ×１光スイッチＰＳが(ｎ－２)個の群（組）に分けられ
ていてそこに所定のドロップ率により限られた信号がドロップさせられる結果、後述のよ
うに、上記光カプラＰＣおよび光スイッチＰＳの規模が低減させられている。上記２０ｓ
は、そのドロップ率を反映したものである。
【００３５】
　上記の光ドロップ装置ＳＤＤを構成する１×２光分岐素子ＳＥ、１×２０ｓ光カプラＰ
Ｃ、ｓ×１光スイッチＰＳ、および可変波長フィルタ（チューナブルフィルタ）ＴＦは、
光パスが上述の順方向だけでなく逆方向にも成立する光学的な可逆性を有しているので、
光アド装置ＳＡＤは、図３に示すように、その光ドロップ装置ＳＤＤと同様に接続された
光学部品から構成される。これにより、図示しない電気レイヤにおいて電気信号から光信
号に変換されたアド信号は、光ドロップ装置ＳＤＤとは逆の経路で波長単位のアド信号を
各出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)のうちの所望の方路の出力光ファイバへ加入され
、所望の方路の波長分割多重光に付加される。この光アド装置ＳＡＤのトランスポンダバ
ンクＴＢＫ１乃至ＴＢＫｓはアド信号送信装置として機能する。
【００３６】
　図７は、各光ノードＮＤ０～ＮＤ４が、たとえば入力或は出力ファイバ総数２８本の光
ファイバで構成されている場合における、光ノードＮＤ０およびそれに備えられた光クロ
スコネクト装置ＯＸＣと、その光クロスコネクト装置ＯＸＣを構成している光クロスコネ
クト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４の構成を代表的に示す光クロスコネクト部ＯＸＣ２とを、示し
ている。この場合、ｍ＝ｎ＝７となって、入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)および出
力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)は各７本となり、２本の内部接続用光ファイバＦｎｓ
１およびＦｎ２１が入力側に、２本の内部接続用光ファイバＦｎ１ｓおよびＦｎ１２が出
力側に接続されるので、光クロスコネクト部ＯＸＣ２は９×９の規模となる。このため、
光クロスコネクト部ＯＸＣ２は、９個の１×９光カプラＰＣと、９個の１×９波長選択ス
イッチＷＳＳとから構成される。従って、光クロスコネクト装置ＯＸＣは、全体で、３６
個の１×９光カプラＰＣと３６個の１×９波長選択スイッチＷＳＳとから構成されること
になる。すなわち、本実施例の光クロスコネクト装置ＯＸＣは、たとえば図８に示す、１
個の大規模な波長選択スイッチＷＳＳから成る従来の光クロスコネクト装置ＯＸＣに比較
して、必要とする１×９波長選択スイッチＷＳＳの個数が約１／３となる。
【００３７】
　これに対して、上記と同じ光ネットワークＮＷにおいて、光ノードＮＤ０に備えられた
光クロスコネクト装置ＯＸＣが単一の光クロスコネクト部から構成されている従来の場合
は、図８に示すように、相互接続がなく、光クロスコネクト部の規模が２８×２８となる
ことから、光クロスコネクト装置ＯＸＣは、２８個の１×２８光カプラＰＣと２８個の１
×２８波長選択スイッチＷＳＳとから構成されることになる。この１×２８波長選択スイ
ッチＷＳＳは、前述のように非現実的規模であるので、可及的に少ない個数で現実的に構
成しようとすると、たとえば図９に示すように、１×２８波長選択スイッチＷＳＳは４個
の１×９波長選択スイッチＷＳＳを用いて構成される。この場合の規模は１×３３となる
が、必要なポートを用いることにより１×２８として用いることができる。このような従
来の構成の光クロスコネクト装置ＯＸＣは、（４×２８＝１１２）個の１×９波長選択ス
イッチＷＳＳを必要とする。
【００３８】
　図１０は、各光ノードＮＤ０が隣接する光ノードＮＤ１～ＮＤ４と接続される入力光フ
ァイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)および出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)は各７本、ファ
イバ１本当たり４０波の多重信号、アドドロップ率は５０％と仮定されるときの、光ノー
ドＮＤ０に備えられた光クロスコネクト装置が大規模の単一の光クロスコネクト部からな
る場合の従来型の光ドロップ装置ＳＤＤを示している。この場合の光ドロップ装置ＳＤＤ
は、各入力光ファイバからすべてのトランスポンダに信号をドロップさせるものであり、
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２８個の１×５６０光カプラＰＣと、５６０個の２８×１光スイッチＰＳと、５６０個の
可変波長フィルタＴＦとから構成される。それら２８×１光スイッチＰＳと、５６０個の
可変波長フィルタＴＦの個数は、波長多重数×アドドロップ率×ファイバ本数から導かれ
る。ここで、上記の１×５６０光カプラＰＣは損失が大きく非現実的な規模であるので、
たとえば図１１或いは図１２に示すように３段の従属接続で構成される。図１１に示す１
×５６０光カプラは、１段目が１個の１×７光カプラ、２段目が光増幅器ＰＡ、３段目が
７個の１×８０光カプラから構成される。図１２に示す１×５６０光カプラは、１段目が
１個の１×９波長選択スイッチＷＳＳから構成されるほかは同様に構成される。３段目の
１×８０光カプラの損失が大きいため、２段目の光増幅器ＰＡはその損失を補償する大き
さの増幅率たとえば２０ｄＢの増幅率を有している。たとえば図１１に示す場合の２８個
の１×５６０光カプラでは、１９６個の１×８０光カプラと、２８個の１×８０光カプラ
と、１９６個の光増幅器ＰＡから構成される。上記光増幅器ＰＡは、１×８０光カプラの
減衰に対応する２０ｄＢ程度の増幅率を有する例えばエルビウムドープド光ファイバ増福
器（EDFA）から構成される。
【００３９】
　これに対して、上記と同じ条件が適用された本実施例の光ドロップ装置ＳＤＤは、各ト
ランスポンダバンクに接続できるファイバが各光クロスコネクト部（サブシステム）毎に
限定されており、各トランスポンダバンクへは各光クロスコネクト部（サブシステム）の
０、１、又は複数のファイバからの信号がドロップできる。図１３は、各光クロスコネク
ト部（サブシステム）の１本のファイバから各トランスポンダバンクＴＢＫ１～ＴＢＫ７
へ信号がドロップできる例が示されている。すなわち、光クロスコネクト装置ＯＸＣは４
個（ｓ個）の光クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至ＯＸＣ４から構成されている。また、光ド
ロップ装置ＳＤＤは、２８個の１×８０光カプラＰＣと、それら２８個の１×８０光カプ
ラＰＣの前段に設けられた２８個の光増幅器ＰＡと、８０個ずつ７つのトランスポンダバ
ンクＴＢＫ１乃至ＴＢＫ７を構成する７群で合計５６０個の４×１光スイッチＰＳと、５
６０個の波長選択フィルタＴＦとから構成される。これから明らかなように、本実施例の
光ドロップ装置ＳＤＤでは、１×８０光カプラＰＣおよび光増幅器ＰＡの個数がそれぞれ
１／７に減少し、２８個の１×８光カプラＰＣが不要となり、５６０個の光スイッチＰＳ
が２８×１から４×１の規模に減少することで、全体の規模が大幅に減少している。
【００４０】
　次に、本発明者等が、図１４に示す、２５個の光ノードＮＤを複数本の光ファイバＦに
より正方形状に相互接続した５×５正方格子型ネットワークＮＷにおいて、各光ノードＮ
Ｄの光クロスコネクト装置ＯＸＣ及び光ドロップ装置ＳＤＤが、たとえば図３、図１３に
示すように、光クロスコネクト装置ＯＸＣが相互接続された複数の光クロスコネクト部を
備え、且つ光ドロップ装置ＳＤＤが各光クロスコネクト部にそれぞれ入力される複数の入
力光ファイバを選択する複数群の光スイッチＰＳがそれぞれトランスポンダバンク毎に設
けられる場合（本発明構成）について、以下のシミュレーション条件下で、各サブシステ
ムから同一のトランスポンダバンクへ繋がれるファイバ数ｋをパラメータとする、ブロッ
キング比（率）とトラフィック率との関係を求めた。図１５はその算出結果を示している
。
【００４１】
（シミュレーション条件）
・トポロジ：５×５正方格子型ネットワーク（図１４）
・ファイバ１本当たりの多重光：８０波多重光
・１個の光クロスコネクト部の最大サイズ：９×９
・トラフィック：ノード間平均パス需要＝１４
　　　　　　　　トラフィック分布＝一様ランダム
　　　　　　　　需要の発生＝ポアソン分布
【００４２】
　図１５において、ＣＤＣは、図１３に示すようにトランスポンダバンクを用いないです
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べての入力光ファイバからすべてのトランスポンダヘ信号をドロップさせる構成のものを
示している。図１５から明らかなように、各サブシステムから同一のトランスポンダバン
クへ繋がれるファイバ数ｋが少なくなるほど、ブロッキング率１．Ｅ－０．３におけるト
ラフィック率の低下が大きくなる。ｋ＝４、ｋ＝３、ｋ＝２、ｋ＝１、では４％、１０％
、１３％、２６％、の低下となる。ｋ＝１の場合であっても用途によっては実用され得る
。
【００４３】
　図１６は、たとえば図３、図１３に示すように、光クロスコネクト装置ＯＸＣが相互接
続された複数の光クロスコネクト部を備え、且つ光ドロップ装置ＳＤＤが各光クロスコネ
クト部にそれぞれ入力される複数の入力光ファイバを選択する複数群の光スイッチＰＳが
それぞれトランスポンダバンク毎に設けられる場合（本発明構成）について、図１０の従
来型に比較して、例えば図１１あるいは図１２に示される多段構成される１×５６０光カ
プラＰＣにおける光増福器ＰＡの必要個数と、各サブシステムから同一のトランスポンダ
バンクへ繋がれるファイバ数ｋとの関係を示している。これによれば、ｋ＝４であっても
４７％の削減効果が得られた。
【００４４】
　上記に示す光ドロップ装置ＳＤＤの効果は、それと同様に構成されている光アド装置Ｓ
ＡＤにおいても同様に得られる。
【００４５】
　上述のように、本実施例の光アド／ドロップ装置すなわち光ドロップ装置ＳＤＤによれ
ば、複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至ＯＸＣｓにそれぞれ接続されたｓ群の入力光
ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)のうちの一部又は全部に接続された複数の１×２０ｓ光カ
プラＰＣと、それら複数の光カプラＰＣのうち複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至Ｏ
ＸＣｓのうちの相互に異なる光クロスコネクト部にそれぞれ接続された一群の光カプラＰ
Ｃから出力される信号をそれぞれ受けて択一的に選択する一群のｓ×１光スイッチＰＳと
その一群の光スイッチＰＳからそれぞれ出力された信号毎に所望の波長の信号をそれぞれ
選択して図示しないトランスポンダへ供給する複数の可変波長フィルタＴＦとをそれぞれ
含む複数のトランスポンダバンク（ドロップ信号受信装置）ＴＢＫとを、備えることから
、各入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)毎に伝送されてくる波長のうちの任意の波長を
抽出するために、多段構成されることにより入力光ファイバの本数の数倍の個数の多段光
カプラと、それら多段光カプラからの光を選択する全波数（＝ファイバ本数×１本当たり
の多重数）にドロップ率を掛けた数の光スイッチとを備えて、その光スイッチからの出力
光から所定波長の光を選択的に抽出する形式の従来型の光ドロップ装置と比較して、光カ
プラＰＣの個数が少なくなり、光スイッチＰＳの規模が大幅に小さくなくなるので、光ア
ド／ドロップ装置の規模を大幅に削減することができる。
【００４６】
　また、本実施例の光アド／ドロップ装置すなわち光アド装置ＳＡＤによれば、複数の光
クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至ＯＸＣｓにそれぞれ接続されたｓ群の出力光ファイバＦｏ
１～Ｆｏ(ｎ－２)のうちの一部又は全部に接続された複数の光カプラＰＣと、それら複数
の光カプラＰＣのうち複数の光クロスコネクト部のうちの相互に異なる光クロスコネクト
部に接続された一群の光カプラＰＣのいずれかへ所望の波長の信号を出力する複数群のｓ
×１光スイッチＰＳとそれらｓ×１光スイッチＰＳに対応して配置されて図示しないトラ
ンスポンダから出力された光から所望の波長を抽出してそれらｓ×１光スイッチＰＳへア
ド信号をそれぞれ出力する複数群の可変波長フィルタＴＦとを含む複数のトランスポンダ
バンク（アド信号送信装置）ＴＢＫ１乃至ＴＢＫｓとを、備えることから、所望の出力光
ファイバへ任意の波長を加入させるために、多段構成されることにより入力光ファイバの
本数の数倍の個数の多段光カプラと、所望の光信号を選択してそれら多段光カプラへ出力
する、全波数（＝ファイバ本数×１本当たりの多重数）にドロップ率を掛けた数の光スイ
ッチとを備えて、その光スイッチからの出力光から所定波長の光を所望の出力光ファイバ
へ選択的に出力する形式の従来型の光アド装置と比較して、光カプラＰＣの個数が少なく
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なり、光スイッチＰＳの規模が大幅に小さくなくなるので、光アド／ドロップ装置の規模
を大幅に削減することができる。
【００４７】
　また、本実施例の光アド／ドロップ装置が設けられる光クロスコネクト装置ＯＸＣは、
複数本のノード間接続用光ファイバにそれぞれ接続されたノード間接続用入力ポートＰｉ
２～Ｐｉ(ｎ－１)およびノード間接続用出力ポートＰｏ２～Ｐｏ(ｎ－１)と、内部接続用
入力ポートＰｉ１、Ｐｉｎおよび内部接続用出力ポートＰｏ１、Ｐｏｎとをそれぞれ有す
る複数個の光クロスコネクト部（サブシステム）ＯＸＣ１～ＯＸＣｓを備えており、それ
ら複数個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓのいずれにおいても、所定の光クロス
コネクト部の内部接続用出力ポートが他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと
直接に接続され、且つさらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと該他の光
クロスコネクト部を介して間接的に接続されていることから、光クロスコネクト部ＯＸＣ
１～ＯＸＣｓ相互間でルーティングできるので、同一ファイバ数での同様のブロッキング
率を有する従来型の光クロスコネクト装置と比較して、同程度のパス収容能力を有しつつ
、光クロスコネクト部或いは波長選択スイッチなどのハードウエアの規模を大幅に削減で
きる。また、光クロスコネクト装置ＯＸＣ内において所定の光クロスコネクト部からそれ
に隣接する一対の他の光クロスコネクト部の一方および他方へ双方向に波長を伝送するこ
とができるので、一方向へ波長を伝送する場合に比較して、方路切換処理時間が短縮でき
る利点がある。
【００４８】
　また、本実施例によれば、光ドロップ装置ＳＤＤの複数群の光スイッチＰＳの群数(ｎ
－２)と、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓにそれぞれ入力する入力光ファイバＦ
ｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)の本数(ｎ－２)又は光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓから出力
する出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)の本数(ｎ－２)とが等しいので、光カプラＰＣ
の個数が好適に少なく且つ規模が小さくされる。
【００４９】
　ここで、光ドロップ装置ＳＤＤにおいて、複数群（ｓ群）の入力光ファイバＦｉ１～Ｆ
ｉ(ｎ－２)のうちの複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓにそれぞれ入力される
入力光ファイバの群の単位ですなわち光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓの単位で光
信号のドロップが制限されるようにしてもよい。また、光アド装置ＳＡＤにおいて、複数
群（ｓ群）の出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)のうちの複数の光クロスコネクト部Ｏ
ＸＣ１～ＯＸＣｓからそれぞれ出力される出力光ファイバの群の単位ですなわち光クロス
コネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓの単位で光信号の加入（アド）が制限されるようにしても
よい。このドロップを制限する所定群の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)またはアド
を制限する所定群の出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)には、光カプラＰＣへ光を分岐
し或いは前記カプラから光を加入する光カプラまたは１×２ＷＳＳなどの光分岐素子ＳＥ
およびそれに接続される光カプラＰＣが予め定められたドロップ率或いはアド率に応じて
設けられないため、その光分岐素子ＳＥおよび光カプラＰＣの数を少なくすることができ
る。この光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓ毎の制約は、ルーティング上では、都合
がよい。
【００５０】
　また、図１７に概念を示すように、光ドロップ装置ＳＤＤにおいて、複数個のトランス
ポンダバンクＴＢＫ毎に、それへ入力される波長信号から予め定められたアドドロップ率
に応じてドロップできる波長数を制限するようにしてもよい。また、光アド装置ＳＡＤに
おいて、複数個のトランスポンダバンクＴＢＫ毎に、それから出力される波長信号から予
め定められたアドドロップ率に応じてアドできる波長数を制限するようにしてもよい。こ
のトランスポンダバンクＴＢＫ毎の制約は、設計上では、都合がよい。全体でアドドロッ
プ率を決めるとなると、トランスポンダバンクＴＢＫ毎にアドドロップする波長数が異な
るため設計の点で不利となる。図１７は、アドドロップ率が３／４であるときを示してい
る。
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【００５１】
　また、図１８に概念を示すように、光ドロップ装置ＳＤＤにおいて、複数本の入力光フ
ァイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)毎に予め定められたドロップ率に応じてドロップできる総波
長数を制限するようにしてもよい。また、光アド装置ＳＡＤにおいて、複数本の出力光フ
ァイバ毎に予め定められたアド率に応じて加入できる総波長数を制限する。この場合、前
記光スイッチの複数群毎に対して予め定められたドロップ率、アド率での制約を設定する
ことが容易となる。仮に、ノード全体で予め定められたドロップ率、アド率での制約しよ
うとすると、各光クロスコネクト部毎に波長が異なるため、無駄な構成が必要となって設
計が煩雑となる。図１８は、アドドロップ率が１／３であるときを示している。
【００５２】
　また、図１９に概念を示すように、複数本の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)によ
り伝送された多重信号を構成する波長毎に、予め定められたドロップ率に応じてドロップ
できる総波長数を制限するようにしてもよい。また、前記複数本の出力光ファイバＦｏ１
～Ｆｏ(ｎ－２)に加入する多重信号を構成する波長毎に、予め定められたアド率に応じて
加入できる総波長数を制限するようにしてもよい。この場合、ドロップ信号受信装置又は
アド信号送信装置内でドロップ波長を選択する可変波長フィルタＴＦ、或いはアド波長を
出力させる可変波長フィルタＴＦの数または規模を小さくできる。図１９は、アドドロッ
プ率が１／３であるときを示している。
【実施例２】
【００５３】
　図２０は、光ドロップ装置ＳＤＤの他の構成例を示す図１３に対応する図である。図２
０に示される光ドロップ装置ＳＤＤでは、トランスポンダバンクＴＢＫの個数が入力光フ
ァイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)の本数或いは光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓの個数
とは独立に設定されている。図２０の例では、５個のトランスポンダバンクＴＢＫ１～Ｔ
ＢＫ５が設けられ、各トランスポンダバンクＴＢＫ１～ＴＢＫ５に接続される入力光ファ
イバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)は、ランダムで均等な本数となるように割り当てられている。
トランスポンダバンクＴＢＫ１～ＴＢＫ５中に含まれるトランスポンダの数は任意に設定
される。図２０の光ドロップ装置ＳＤＤでは、２８個の１×８０又は１×１００光カプラ
ＰＣが、各群の入力光ファイバＦｉ１～Ｆｉ７のうちのいずれかからの多重信号をトラン
スポンダバンクＴＢＫ１～ＴＢＫ５中の各１１２個の５×１又は４×１光スイッチＰＳの
いずれかへ入力させる。本実施例においても、２８個の光増幅器ＰＡが２８個の１×８０
又は１×１００光カプラＰＣの入力側に設けられてもよい。本実施例の光ドロップ装置Ｓ
ＤＤにおいても、１×８０光カプラＰＣおよび光増幅器ＰＡの個数が大幅に減少し、２８
個の１×８光カプラＰＣが不要となり、５６０個の光スイッチＰＳが２８×１から４×１
の規模に減少することで、全体の規模が大幅に減少している。
【実施例３】
【００５４】
　図２１は、図３に示される光クロスコネクト部ＯＸＣ１の他の例を示している。この実
施例３の光クロスコネクト部ＯＸＣ１は、内部接続用光ファイバＦｎｓ１、ノード間接続
用の入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)、内部接続用光ファイバＦｎ２１にそれぞれ
接続され、入力された波長分割多重光を受けてその波長分割多重光に含まれる波長を選択
する複数個（ｎ個）の１×ｎ入力側波長選択スイッチＷＳＳと、内部接続用光ファイバＦ
ｎ１ｓ、ノード間接続用の出力光ファイバＦｏ１乃至Ｆｏ(ｎ－２)、内部接続用光ファイ
バＦｎ１２にそれぞれ接続され、１×ｎ入力側波長選択スイッチＷＳＳから入力された波
長信号または波長群信号を受けてそれらを合波し、内部接続用光ファイバＦｎ１ｓ、ノー
ド間接続用の出力光ファイバＦｏ１乃至Ｆｏ(ｎ－２)、内部接続用光ファイバＦｎ１２へ
それぞれ出力する複数個（ｎ個）のｎ×１光カプラＰＣとを有するものである。このよう
にすれば、図３に示される光クロスコネクト部ＯＸＣ１と同様に、高価な波長選択スイッ
チＷＳＳの数を半減させることができる。
【実施例４】
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【００５５】
　図２２は、図３に示される光クロスコネクト部ＯＸＣ１の他の例を示している。この実
施例４の光クロスコネクト部ＯＸＣ１は、内部接続用光ファイバＦｎｓ１、ノード間接続
用の入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)、内部接続用光ファイバＦｎ２１にそれぞれ
接続され、入力された波長分割多重光を受けてその波長分割多重光に含まれる波長を選択
する複数個（ｎ個）の１×ｎ入力側波長選択スイッチＷＳＳと、内部接続用光ファイバＦ
ｎ１ｓ、ノード間接続用の出力光ファイバＦｏ１乃至Ｆｏ(ｎ－２)、内部接続用光ファイ
バＦｎ１２にそれぞれ接続され、１×ｎ入力側波長選択スイッチＷＳＳから入力された波
長信号または波長群信号を受けてそれらを合波し、内部接続用光ファイバＦｎ１ｓ、ノー
ド間接続用の出力光ファイバＦｏ１乃至Ｆｏ(ｎ－２)、内部接続用光ファイバＦｎ１２へ
それぞれ出力する複数個（ｎ個）のｎ×１出力側波長選択スイッチＷＳＳとを有するもの
である。このようにすれば、光カプラが用いられていないので、光クロスコネクト部ＯＸ
Ｃ１内での光損失が低減される。
【００５６】
　以上、本発明の一実施例を図面に基づいて説明されていたが、本発明はその他の態様に
おいても適用される。
【００５７】
　たとえば、前述の実施例では、光アド／ドロップ装置として光ドロップ装置ＳＤＤおよ
び光アド装置ＳＡＤがノードＮＤ０に備えられていたが、光ドロップ装置ＳＤＤおよび光
アド装置ＳＡＤの一方が備えられていてもよい。
【００５８】
　前述の光クロスコネクト装置ＯＸＣを構成する複数個の光クロスコネクト部は、２個、
３個、４個などのいずれの個数であってもよい。また、その複数個の光クロスコネクト部
は、環状に内部接続されていたが、鎖状に内部接続されていてもよい。
【００５９】
　その他、一々例示はしないが、本発明はその趣旨を逸脱しない範囲で種々変更を加え得
るものである。
【符号の説明】
【００６０】
ＮＷ：光ネットワーク
ＮＤ０～ＮＤｄ：光ノード
ＳＤＤ：光ドロップ装置（光アド／ドロップ装置）
ＳＥ：光分岐素子（１×２光カプラ又は１×２波長選択スイッチ）
ＳＡＤ：光アド装置（光アド／ドロップ装置）
ＴＢＫ１～ＴＢＫｓ：トランスポンダバンク（ドロップ信号受信装置、アド信号送信装置
）
ＯＸＣ：光クロスコネクト装置
ＯＸＣ１～ＯＸＣ４：光クロスコネクト部
ＯＸＣ１～ＯＸＣｓ：光クロスコネクト部
ＷＳＳ：波長選択スイッチ
ＰＣ：光カプラ
ＰＳ：光スイッチ
Ｆｉ１～Ｆｉｎ：入力光ファイバ（ノード間接続用光ファイバ）
Ｆｏ１～Ｆｏｎ：出力光ファイバ（ノード間接続用光ファイバ）
Ｐｉ２～Ｐｉ(ｎ－１)：ノード間接続用入力ポート
Ｐｏ２～Ｐｏ(ｎ－１)：ノード間接続用出力ポート
Ｐｉ１、Ｐｉｎ：内部接続用入力ポート
Ｐｏ１、Ｐｏｎ：内部接続用出力ポート
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】
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【図６】 【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図２２】

【手続補正書】
【提出日】平成27年12月18日(2015.12.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１５】
　また、好適には、前記複数のトランスポンダバンク毎に、そのトランスポンダバンクに
入力される多重信号から予め定められたドロップ率に応じてドロップできる波長数が所定
のアドドロップ率に制限される。また、前記複数のトランスポンダバンク毎に、そのトラ
ンスポンダバンク毎から出力される多重信号へ加入する波長数が予め定められたアドドロ
ップ率に応じて制限される。このトランスポンダバンク毎の制約は、アドドロップ部の規
模を削減する上で、都合がよい。
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２１】
　図２に示すように、光ノードＮＤ０には、光ノードＮＤ０の周囲に位置する光ノードＮ
Ｄ１～ＮＤ４から入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)を介してそれぞれ伝送された波
長分割多重信号を波長単位或いは波長群単位でルーティング（方路切換）して光ノードＮ
Ｄ１～ＮＤｓのいずれかに接続される所望の出力光ファイバへ送信する光クロスコネクト
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装置ＯＸＣと、その光クロスコネクト装置ＯＸＣの前段に位置して、光ノードＮＤ１～Ｎ
Ｄ４から入力光ファイバＦｉ１乃至Ｆｉ(ｎ－２)をそれぞれ介して伝送された波長分割多
重信号に含まれる波長単位の所望の信号をドロップさせて図示しない電気レイヤのトラン
スポンダに受信させる光ドロップ装置ＳＤＤと、その電気レイヤのトランスポンダから送
信された波長単位の所定の信号を光ノードＮＤ１～ＮＤ４のいずれかに接続される所望の
方路の出力光ファイバへ加入して伝送させる光アド装置ＳＡＤとが、備えられている。上
記光ドロップ装置ＳＤＤおよび光アド装置ＳＡＤは、互いに同様に構成されるが、光が相
互に逆方向に伝送されることで所望の波長の光信号をドロップさせたり、所望の波長に光
信号を所望の方路の出力光ファイバへ加入する。本実施例では、光ドロップ装置ＳＤＤお
よび光アド装置ＳＡＤはアド／ドロップ装置を構成している。
 
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２６】
　光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓのそれぞれのｎ個の入力ポートＰｉ１～Ｐｉｎ
およびｎ個の出力ポートＰｏ１～Ｐｏｎのうち、内部接続用の一対の入力ポートＰｉ１お
よびＰｉｎと出力ポートＰｏ１およびＰｏｎとを除く、入力ポートＰｉ２乃至Ｐｉ(ｎ－
１)と一対の出力ポートＰｏ２乃至Ｐｏ(ｎ－１)とは、合計４×(ｎ－２)本のｄ組の入力
光ファイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)および合計ｓ×(ｎ－２)本のｄ組の出力光ファイバＦｏ
１～Ｆｏ(ｎ－２)を介して、光ノードＮＤ０に隣接する光ノードＮＤ１～光ノードＮＤｄ
の出力側および入力側にそれぞれ接続されている。
 
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２７】
　また、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓのそれぞれのｎ個の入力ポートＰｉ１～
Ｐｉｎおよびｎ個の出力ポートＰｏ１～Ｐｏｎのうち、一対の入力ポートＰｉ１およびＰ
ｉｎと一対の出力ポートＰｏ１およびＰｏｎとは、隣接する他の光クロスコネクト部と接
続する内部接続用ポートとして用いられている。たとえば、図３において所定の光クロス
コネクト部が光クロスコネクト部ＯＸＣ１であるとする場合は、その光クロスコネクト部
ＯＸＣ１の出力ポートＰｏ１は、その光クロスコネクト部ＯＸＣ１の一方に隣接する他の
光クロスコネクト部ＯＸＣｓの入力ポートＰｉｎに内部接続用光ファイバＦｎ１ｓを介し
て直接的に接続され、他の光クロスコネクト部ＯＸＣｓおよび内部接続用光ファイバＦｎ
ｓｘを介して図示しないさらに他の光クロスコネクト部ＯＸＣｘの入力ポートＰｉｎに間
接的に接続されている。また、上記光クロスコネクト部ＯＸＣ１の出力ポートＰｏｎは、
その光クロスコネクト部ＯＸＣ１の他方に隣接する他の光クロスコネクト部ＯＸＣ２の入
力ポートＰｉ１に内部接続用光ファイバＦｎ１ｓを介して直接的に接続され、他の光クロ
スコネクト部ＯＸＣ２および内部接続用光ファイバＦｎ２ｘを介して図示しないさらに他
の光クロスコネクト部ＯＸＣｘの入力ポートＰｉ１に間接的に接続されている。すなわち
、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣｓでは、所定の光クロスコネクト部の出力ポート
がそれに隣接する他の光クロスコネクト部の入力ポートに直接的に内部接続されると同時
に、その隣接する他の光クロスコネクト部を介してさらに他の光クロスコネクト部の入力
ポートに間接的に内部接続されている。このように接続される結果、光クロスコネクト部
ＯＸＣ１～ＯＸＣｓは、リング状に連ねて双方向に内部接続されている。なお、光クロス
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コネクト部毎の内部接続は、図３に示す様に必ずしもリングを構成する必要は無く、図３
の場合に、ＯＸＣ１とＯＸＣｓが直接接続されない場合もある。また、各光クロスコネク
ト部を接続するファイバは、図３では複数(２)本で示しているが、１本であっても構わな
い。
 
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３１】
　上記波長選択スイッチＷＳＳは、たとえば図５の概略図に示す三次元ＭＥＭＳ光スイッ
チ、又は図６に示す平面式波長選択スイッチから構成される。図５において、三次元ＭＥ
ＭＳ光スイッチは、たとえば、光カプラＰＣに接続された１本の入力光ファイバＦｉｎお
よび４本の出力光ファイバＦｏｕｔ１～Ｆｏｕｔ４を用いて１×４或いは４×１の規模で
説明されている。この三次元ＭＥＭＳ光スイッチは、入力光ファイバＦｉｎから入力され
た波長分割多重光を波長単位で分光する分光素子である分光用グレーティング（回折格子
）Ｇと、図示しないアクチュエータにより姿勢制御される波長数ｍ個（図５では４個に省
略して示されている）のマイクロミラーＭＭと、それらの間に配置されて分光された波長
を１つのマイクロミラーＭＭ上に集光させる集光レンズＬとを備え、入力光ファイバＦｉ
ｎから入力された波長分割多重光或いは波長群が分光用グレーティングＧで波長単位に分
光された後に集光レンズＬにより波長毎にマイクロミラーＭＭ上に集光され、マイクロミ
ラーＭＭからの反射光が出力ファイバＦｏｕｔ１～Ｆｏｕｔ４のうちの所望のファイバに
入射するように駆動されることで、波長選択スイッチ機能が得られるようになっている。
このような三次元ＭＥＭＳ光スイッチにより、実用上、１×９程度の規模まで構成され得
る。
 
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３８】
　図１０は、各光ノードＮＤ０が隣接する光ノードＮＤ１～ＮＤ４と接続される入力光フ
ァイバＦｉ１～Ｆｉ(ｎ－２)および出力光ファイバＦｏ１～Ｆｏ(ｎ－２)は各７本、ファ
イバ１本当たり４０波の多重信号、アドドロップ率は５０％と仮定されるときの、光ノー
ドＮＤ０に備えられた光クロスコネクト装置が大規模の単一の光クロスコネクト部からな
る場合の従来型の光ドロップ装置ＳＤＤを示している。この場合の光ドロップ装置ＳＤＤ
は、各入力光ファイバからすべてのトランスポンダに信号をドロップさせるものであり、
２８個の１×５６０光カプラＰＣと、５６０個の２８×１光スイッチＰＳと、５６０個の
可変波長フィルタＴＦとから構成される。それら２８×１光スイッチＰＳと、５６０個の
可変波長フィルタＴＦの個数は、波長多重数×アドドロップ率×ファイバ本数から導かれ
る。ここで、上記の１×５６０光カプラＰＣは損失が大きく非現実的な規模であるので、
たとえば図１１或いは図１２に示すように３段の従属接続で構成される。図１１に示す１
×５６０光カプラは、１段目が１個の１×７光カプラ、２段目が光増幅器ＰＡ、３段目が
７個の１×８０光カプラから構成される。図１２に示す１×５６０光カプラは、１段目が
１個の１×９波長選択スイッチＷＳＳから構成されるほかは同様に構成される。３段目の
１×７光カプラの損失が大きいため、２段目の光増幅器ＰＡはその損失を補償する大きさ
の増幅率たとえば２０ｄＢの増幅率を有している。たとえば図１１に示す場合の２８個の
１×５６０光カプラでは、１９６個の１×８０光カプラと、２８個の１×８０光カプラと
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、１９６個の光増幅器ＰＡから構成される。上記光増幅器ＰＡは、１×８０光カプラの減
衰に対応する２０ｄＢ程度の増幅率を有する例えばエルビウムドープド光ファイバ増幅器
（EDFA）から構成される。
 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４３】
　図１６は、たとえば図３、図１３に示すように、光クロスコネクト装置ＯＸＣが相互接
続された複数の光クロスコネクト部を備え、且つ光ドロップ装置ＳＤＤが各光クロスコネ
クト部にそれぞれ入力される複数の入力光ファイバを選択する複数群の光スイッチＰＳが
それぞれトランスポンダバンク毎に設けられる場合（本発明構成）について、図１０の従
来型に比較して、例えば図１１あるいは図１２に示される多段構成される１×５６０光カ
プラＰＣにおける光増幅器ＰＡの必要個数と、各サブシステムから同一のトランスポンダ
バンクへ繋がれるファイバ数ｋとの関係を示している。これによれば、ｋ＝４であっても
４７％の削減効果が得られた。
 
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
　また、本実施例の光アド／ドロップ装置すなわち光アド装置ＳＡＤによれば、複数の光
クロスコネクト部ＯＸＣ１乃至ＯＸＣｓにそれぞれ接続されたｓ群の出力光ファイバＦｏ
１～Ｆｏ(ｎ－２)のうちの一部又は全部に接続された複数の光カプラＰＣと、それら複数
の光カプラＰＣのうち複数の光クロスコネクト部のうちの相互に異なる光クロスコネクト
部に接続された一群の光カプラＰＣのいずれかへ所望の波長の信号を出力する複数群のｓ
×１光スイッチＰＳとそれらｓ×１光スイッチＰＳに対応して配置されて図示しないトラ
ンスポンダから出力された光から所望の波長を抽出してそれらｓ×１光スイッチＰＳへア
ド信号をそれぞれ出力する複数群の可変波長フィルタＴＦとを含む複数のトランスポンダ
バンク（アド信号送信装置）ＴＢＫ１乃至ＴＢＫｓとを、備えることから、所望の出力光
ファイバへ任意の波長を加入させるために、多段構成されることにより出力光ファイバの
本数の数倍の個数の多段光カプラと、所望の光信号を選択してそれら多段光カプラへ出力
する、全波数（＝ファイバ本数×１本当たりの多重数）にドロップ率を掛けた数の光スイ
ッチとを備えて、その光スイッチからの出力光から所定波長の光を所望の出力光ファイバ
へ選択的に出力する形式の従来型の光アド装置と比較して、光カプラＰＣの個数が少なく
なり、光スイッチＰＳの規模が大幅に小さくなくなるので、光アド／ドロップ装置の規模
を大幅に削減することができる。
 
【手続補正９】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図３
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図３】
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