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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数本のノード間接続用光ファイバをそれぞれ介して光ノードが相互いに接続された光
ネットワークにおいて、該光ノードに配置された光クロスコネクト装置であって、
　前記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
トとをそれぞれ有し、相互に同様に構成された複数個の光クロスコネクト部を備え、
　該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、
又は、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、該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内部接続用入力ポートと間接的に接続されており、
　前記所定の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートから出力された所定波長の信号
は、前記他の光クロスコネクト部を介して、前記さらに他の光クロスコネクト部の内部接
続用入力ポートへ送られる
　ことを特徴とする光クロスコネクト装置。
【請求項２】
　前記複数個の光クロスコネクト部のうちの互いに隣接する１対において一方の光クロス
コネクト部の内部接続用出力ポートが他方の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポート
に接続され、且つ、他方の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートが一方の光クロス
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コネクト部の内部接続用入力ポートに接続されている
　ことを特徴とする請求項１の光クロスコネクト装置。
【請求項３】
　前記光クロスコネクト装置は、２個以上の光クロスコネクト部から構成されている
　ことを特徴とする請求項１または２の光クロスコネクト装置。
【請求項４】
　前記光クロスコネクト装置に配置された前記複数個の光クロスコネクト部の個数は、該
光クロスコネクト装置が配置された光ノードに隣接する他のノードの個数と一致している
　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１の光クロスコネクト装置。
【請求項５】
　前記複数個の光クロスコネクト部は、波長分割多重光を波長毎に分光する分光素子とそ
の分光素子により分光された波長を受けて複数本のファイバのいずれかに択一的に入力さ
せるＭＥＭＳミラー或は液晶素子とを有する波長選択スイッチを用いて構成されている
　ことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１の光クロスコネクト装置。
【請求項６】
　前記複数個の光クロスコネクト部は、前記ノード間接続用入力ポートおよび前記内部接
続用入力ポートにそれぞれ接続された複数個の光カプラと、前記ノード間接続用出力ポー
トおよび前記内部接続用出力ポートにそれぞれ接続され、その光カプラからの波長分割多
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し、前記ノード間接続用出力ポー
トおよび前記内部接続用出力ポートへ択一的に出力する出力側波長選択スイッチとを有す
る
　ことを特徴とする請求項５の光クロスコネクト装置。
【請求項７】
　前記複数個の光クロスコネクト部は、前記ノード間接続用入力ポートおよび前記内部接
続用入力ポート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の入力側波長選択スイッチと、前記ノード間接続用
出力ポートおよび前記内部接続用出力ポートにそれぞれ接続され、その入力側波長選択ス
イッチにより選択された波長を受けて前記ノード間接続用出力ポートおよび前記内部接続
用出力ポートへそれぞれ出力する光カプラとを有する
　ことを特徴とする請求項５の光クロスコネクト装置。
【請求項８】
　前記複数個の光クロスコネクト部は、前記ノード間接続用入力ポートおよび前記内部接
続用入力ポートにそれぞれ接続された複数個の入力側波長選択スイッチと、前記ノード間
接続用出力ポートおよび前記内部接続用出力ポートにそれぞれ接続され、その入力側波長
選択スイッチにより選択された波長を受けて前記ノード間接続用出力ポートおよび前記内
部接続用出力ポートへ択一的に出力する出力側波長選択スイッチとを有する
　ことを特徴とする請求項５の光クロスコネクト装置。
【請求項９】
　前記複数個の光クロスコネクト部は、第１の光クロスコネクト部、第２の光クロスコネ
クト部、第３の光クロスコネクト部、および第４の光クロスコネクト部を少なくとも含む
４個以上の光クロスコネクト部である
　ことを特徴とする請求項１の光クロスコネクト装置。
【請求項１０】
　前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第２の光クロスコネクト
部および前記第４の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートとそれぞれ直接に接続さ
れ、前記第２の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第１の光クロスコネク
ト部および前記第３の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートとそれぞれ直接に接続
され、前記第３の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第２の光クロスコネ
クト部および前記第４の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートとそれぞれ直接に接
続され、前記第４の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第３の光クロスコ



(3) JP 6021492 B2 2016.11.9

10

20

30

40

50

ネクト部および前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートとそれぞれ直接に
接続され、前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは、前記第２の光クロ
スコネクトおよび前記第４の光クロスコネクト部を介して前記第３の光クロスコネクト部
の内部接続用入力ポートと間接的に接続されている
　ことを特徴とする請求項９の光クロスコネクト装置。
【請求項１１】
　前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第２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、前記第２の光クロスコネクト部の内部接続
用出力ポートは前記第３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
、前記第３の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第４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、前記第４の光クロスコネクト部の内部接続
用出力ポートは前記第１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
、前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは、前記第２の光クロスコネク
ト部を介して前記第３の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと間接的に接続され
ている
　ことを特徴とする請求項９の光クロスコネクト装置。
【請求項１２】
　前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第４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、前記第４の光クロスコネクト部の内部接続
用出力ポートは前記第３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
、前記第３の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは前記第２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、前記第２の光クロスコネクト部の内部接続
用出力ポートは前記第１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
、前記第１の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートは、前記第４の光クロスコネク
ト部を介して前記第３の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと間接的に接続され
ている
　ことを特徴とする請求項９の光クロスコネクト装置。
【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】
　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複数の波長パスを多重した波長分割多重（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
複数本(各光ノード間で一定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
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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、複数本の光ファイバの端面の１つ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、光損失の増大
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多く用いられているが、これでも１個当たり約１００万円の費
用が必要となる。
【０００６】
　上記光ノードとして、たとえば図１６、図１７、図１８にそれぞれ示す光クロスコネク
ト装置が提案されている。図１６の光クロスコネクト装置ＯＸＣは、波長選択スイッチベ
ースで構成されており、たとえば隣接する光ノードの個数ｄを４とすると４ｍ本の光入力
ファイバＦi１～Ｆi４ｍ毎に設けられて、それら光入力ファイバＦi１～Ｆi４ｍの各々か
らの波長分割多重光を構成する波長から複数本（４ｎ本）の光出力ファイバＦo１～Ｆo４
ｎのうちの任意の光出力ファイバへ向かう波長を選択する４ｍ個の１×４ｎ波長選択スイ
ッチＷＳＳと、複数本（４ｎ本）の光出力ファイバＦo１～Ｆo４ｎ毎に設けられ、４ｍ個
の１×４ｎ波長選択スイッチＷＳＳからそれぞれ出力される波長群を合波して複数本（４
ｎ本）の光出力ファイバＦo１～Ｆo４ｎのうちその波長群が指向する所望の光出力ファイ
バへ出力する４ｎ個の４ｍ×１波長選択スイッチＷＳＳとを、備えている。図１６に示す
光クロスコネクト装置ＯＸＣでは、１×４ｎ波長選択スイッチＷＳＳは、上記４ｍ×１波
長選択スイッチＷＳＳと同様に構成されて逆方向に用いられたものであり、入出力が反転
しても同じ機能を出すことができる対称構造に構成されている。また、図１７に示す光ク
ロスコネクト装置ＯＸＣは、図１６に示す光クロスコネクト装置ＯＸＣと比較して、４ｍ
個の１×４ｎ波長選択スイッチＷＳＳが４ｍ個の光カプラＰＣから構成されている点で相
違し、他は同様に構成されている。また、図１８に示す光クロスコネクト装置ＯＸＣは、
図１６に示す光クロスコネクト装置ＯＸＣと比較して、４ｎ個の４ｍ×１波長選択スイッ
チＷＳＳが４ｎ個の４ｍ×１光カプラＰＣから構成されている点で相違し、他は同様に構
成されている。なお、本説明では隣接するノード間からの入力ファイバ、或は隣接するノ
ードへの出力ファイバは各々、ｍ乃至ｎと一様な例を示したが、隣接するノード毎にｍ或
はｎの値は異なっても構わない。
 
【０００７】
　上記の光クロスコネクト装置で波長群単位で方路切換し或いは波長単位で方路切換が行
われるとした場合、たとえば、仮に、光入力ファイバＦin１～Ｆin４ｍの本数４ｍが２８
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、出力ファイバＦo１～Ｆo４ｎの本数４ｎが２８であるとすると、４ｍ個の１×４ｎ波長
選択スイッチＷＳＳおよび４ｎ個の４ｍ×１波長選択スイッチＷＳＳが必要とされる図１
６に示される２８×２８光クロスコネクト装置ＯＸＣでは、５６個の１×２８波長選択ス
イッチＷＳＳが必要となり、４ｍ個の１×４ｎ光カプラＰＣおよび４ｎ個の４ｍ×１波長
選択スイッチＷＳＳが必要とされる図１７に示される２８×２８光クロスコネクト装置Ｏ
ＸＣでは、２８個の２８×１波長選択スイッチＷＳＳが必要となり、４ｍ個の１×４ｎ波
長選択スイッチＷＳＳおよび４ｎ個の４ｍ×１光カプラＰＣが必要とされる図１８に示さ
れる２８×２８光クロスコネクト装置ＯＸＣでは、２８個の１×２８波長選択スイッチＷ
ＳＳが必要となる。
【０００８】
　上記の１×２８波長選択スイッチＷＳＳという大規模なものは、作成が困難であるので
、たとえば図１７、図１８の上記光クロスコネクト装置ＯＸＣ内の２８個の１×２８波長
選択スイッチＷＳＳは、たとえば図８に示すように、現実的な１×９波長選択スイッチＷ
ＳＳを４個ずつ用いることで構成され得る。なお、図８に示される波長選択スイッチＷＳ
Ｓは、１×３３であるが、必要数だけ利用することで１×２８として用いられる。
【０００９】
　しかしながら、上記のように構成したとしても、全体として４×２８個すなわち１１２
個という多数個の１×９波長選択スイッチＷＳＳを必要とするので、約１１２００万円と
いう高価格となって実用性に乏しいという欠点があった。
【００１０】
　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方路切換機能を有し、且つハードウエアの規模が大幅に
小さい光クロスコネクト装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するための本発明の要旨とするところは、（ａ）複数本のノード間接続
用光ファイバをそれぞれ介して光ノードが相互いに接続された光ネットワークにおいて、
該光ノードに配置された光クロスコネクト装置であって、（ｂ）前記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し、相互
に同様に構成された複数個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、又は、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、該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
の内部接続用入力ポートと間接的に接続されており、前記所定の光クロスコネクト部の内
部接続用出力ポートから出力された所定波長の信号は、前記他の光クロスコネクト部を介
して、前記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へ送られることを特徴
とする。
【発明の効果】
【００１２】
　このように構成された本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し、相互に同様に
構成された複数個の光クロスコネクト部を備えており、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、又は、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、該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内
部接続用入力ポートと間接的に接続されており、前記所定の光クロスコネクト部の内部接
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続用出力ポートから出力された所定波長の信号は、前記他の光クロスコネクト部を介して
、前記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へ送られることから、光ク
ロスコネクト部の相互間で迂回させてルーティングできるので、同一入出力ファイバ数で
の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、前記複数個の光クロスコネクト部のうちの互いに隣接する１対にお
いて一方の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートが他方の光クロスコネクト部の内
部接続用入力ポートに接続され、且つ、他方の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポー
トが一方の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに接続されていることを特徴とす
る。このようにすれば、結果として、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、又は、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、該他の光
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内部接続用入力ポートと間
接的に接続されていることになるので、同程度のパス収容能力を有する従来の光クロスコ
ネクト装置と比較して、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。
【００１４】
　また、好適には、前記光クロスコネクト装置は、２個以上の光クロスコネクト部から構
成されている。このようにすれば、光クロスコネクト部は前記接続ファイバを介してリン
グ状に接続されるとともに、所定の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートから出力
された波長を、そのリング状に接続された光クロスコネクト部のうちの互いに隣接する一
対の光クロスコネクト部へ伝送することができる。
【００１５】
　また、前記光クロスコネクト装置に配置された前記複数個の光クロスコネクト部の個数
は、該光クロスコネクト装置が配置された光ノードに隣接する他のノードの個数と一致さ
せても良い。
【００１６】
　また、好適には、前記複数個の光クロスコネクト部は、波長分割多重光を波長毎に分光
する分光素子とその分光素子により分光された波長を受けて複数本のファイバのいずれか
に択一的に入力させるＭＥＭＳミラー或はLCOS（Liquid Crystal on Silicon）とを有す
る波長選択スイッチを用いて構成されている。このようにすれば、光入力ファイバ毎に設
けられて波長分割多重光をそれぞれ波長毎に分波する分波器、その分波器で分波された光
パスを波長毎に方路切換を行なう波長数個の１×ｎ光スイッチ、光出力ファイバ毎に設け
られてその１×ｎ光スイッチで方路切換された波長を受けて合波し光出力ファイバへ出力
する１×ｎ合波器から構成された光クロスコネクト部に比較して、素子数が少なく、相対
的に規模が小さくなる利点がある。
【００１７】
　また、好適には、前記複数個の光クロスコネクト部は、前記ノード間接続用入力ポート
および前記内部接続用入力ポートにそれぞれ接続された複数個の光カプラと、前記ノード
間接続用出力ポートおよび前記内部接続用出力ポートにそれぞれ接続され、その光カプラ
からの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し、前記ノード
間接続用出力ポートおよび前記内部接続用出力ポートへ択一的に出力する出力側波長選択
スイッチとを有するものである。また、好適には、前記複数個の光クロスコネクト部は、
前記ノード間接続用入力ポートおよび前記内部接続用入力ポート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の
入力側波長選択スイッチと、前記ノード間接続用出力ポートおよび前記内部接続用出力ポ
ートにそれぞれ接続され、その入力側波長選択スイッチにより選択された波長を受けて前
記ノード間接続用出力ポートおよび前記内部接続用出力ポートへそれぞれ出力する光カプ
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ラとを有するものである。このようにすれば、波長選択スイッチの数を半減させることが
できる。
【００１８】
　また、好適には、前記複数個の光クロスコネクト部は、前記ノード間接続用入力ポート
および前記内部接続用入力ポートにそれぞれ接続された複数個の入力側波長選択スイッチ
と、前記ノード間接続用出力ポートおよび前記内部接続用出力ポートにそれぞれ接続され
、その入力側波長選択スイッチにより選択された波長を受けて前記ノード間接続用出力ポ
ートおよび前記内部接続用出力ポートへ択一的に出力する出力側波長選択スイッチとを有
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
ト部内での光損失が低減される。
【００１９】
　また、好適には、前記波長分割多重光は、信号のビットレートが相互に異なる波長チャ
ンネルを含んで構成される。このようにすれば、光クロスコネクト装置の汎用性が高めら
れる。
 
【００２０】
　また、好適には、前記波長分割多重光は、波長間隔が相違する波長の波長チャンネルを
含んで構成される。このようにすれば、光クロスコネクト装置の汎用性が高められる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【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を構成する光クロスコネクト装置の機能
を説明する図である。
【図３】図１および図２の光クロスコネクト装置の要部構成を説明する概略図である。
【図４】図３の光クロスコネクト装置に用いられている波長群選択スイッチの構成を説明
する図である。
【図５】図３の光クロスコネクト装置に用いられている波長群選択スイッチの他の構成を
説明する図である。
【図６】図１および図２の光クロスコネクト装置が、７本の入力光ファイバ及び７本の出
力ファイバを収容することができる光クロスコネクト部４個により構成され、光ネットワ
ークに適用された場合の光クロスコネクト装置の規模を説明する図である。
【図７】相互接続されていない１個の大規模な光クロスコネクトから構成された従来の光
クロスコネクト装置が図６と同様の光ネットワークに適用された場合の、光クロスコネク
ト装置の規模を説明する図である。
【図８】図７の光クロスコネクト装置内の複数個の１×２８波長選択スイッチＷＳＳを、
４個の１×９波長選択スイッチＷＳＳを用いて構成する例を説明する図である。
【図９】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成
を説明する図である。
【図１０】正規化トラフィック量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示す図であ
る。
【図１１】従来の光クロスコネクト装置および本実施例のクロスコネクト装置を示す横軸
とネットワーク構築で必要となる１×９波長選択スイッチＷＳＳの数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により得られた必
要ＷＳＳ数の結果を示す図である。
【図１２】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３に対応する図である。
【図１３】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３に対応する図である。
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【図１４】光クロスコネクト装置が３個の複数の光クロスコネクト部から構成された例を
説明する図である。
【図１５】光クロスコネクト装置が２個の複数の光クロスコネクト部から構成された例を
説明する図である。
【図１６】単一の光クロスコネクトから成る従来の光クロスコネクト装置の構成を説明す
る図である。
【図１７】単一の光クロスコネクトから成る従来の光クロスコネクト装置の構成を説明す
る図である。
【図１８】単一の光クロスコネクトから成る従来の光クロスコネクト装置の構成を説明す
る図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　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】
【００２３】
　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、光ノードＮＤ０に隣接する光ノ
ードの個数を示す正の整数であり、本実施例では４である。なお、隣接ノード間のファイ
バ数は一定で有る必要は無い。光ノードＮＤ０～ＮＤ４は同様に構成されているので、光
ノードＮＤ０に代表させて以下に説明する。
【００２４】
　図２に示すように、光ノードＮＤ０内に配置された光クロスコネクト装置ＯＸＣは、そ
の光ノードＮＤ０に隣接する他の光ノードＮＤ１～ＮＤ４から接続される入力ファイバ数
或は他の光ノードへ接続する光ファイバ数を収容するのに必要な個数の複数の光クロスコ
ネクト部（サブシステム部）ＯＸＣ１～ＯＸＣ４を備えている。図２には、光クロスコネ
クト装置ＯＸＣの入出力接続と、光クロスコネクト装置ＯＸＣ内の光クロスコネクト部Ｏ
ＸＣ１～ＯＸＣ４間の内部接続とが示されている。
 
【００２５】
　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からの合計Ｍ本の光入力ファイバＦi１～Ｆim、Ｆim+１～Ｆi２m、Ｆ
i２m+１～Ｆi３m、Ｆi３m+１～Ｆi４mが接続されている。また、光クロスコネクト装置Ｏ
ＸＣの出力側には、光ノードＮＤ０に隣接する各光ノードＮＤ１～光ノードＮＤｄへの合
計Ｎ本の光出力ファイバＦo１～Ｆon、Ｆon+１～Ｆo２n、Ｆo２n+１～Ｆo３n、Ｆo３n+１
～Ｆo４nが、接続されている。光入力ファイバＦi１～Ｆim、Ｆim+１～Ｆi２m、Ｆi２m+
１１～Ｆi３m、Ｆi３m+１～Ｆi４mからは、各々波長分割多重光が伝送されて、光クロス
コネクト装置ＯＸＣに入力される。上記光入力ファイバＦi１～Ｆi４mは合計でM本であり
、光出力ファイバＦo１～Ｆo４n は合計でN本であり、それら光入力ファイバＦi１～Ｆi
４mおよび光出力ファイバＦo１～Ｆo４nは、ノード間接続用光ファイバとして機能してい
る。なお、一般にはN=Mの場合が多い。
 
【００２６】
　上記光クロスコネクト装置ＯＸＣは、上記波長分割多重光に含まれる波長群毎或いは波
長毎に方路切換(ルーティング)して、光出力ファイバＦo１～Ｆon、Ｆon+１～Ｆo２n、Ｆ
o２n+１～Ｆo３n、Ｆo３n+１～Ｆo４nのうちの１つへ出力する。
【００２７】
　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光が合波されることに
より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。
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【００２８】
　図２に戻って、光クロスコネクト装置ＯＸＣを構成する内の光クロスコネクト部ＯＸＣ
１～ＯＸＣｘに関して、図１ではｘ＝４であり、光クロスコネクト装置ＯＸＣが光ノード
ＮＤ０に隣接する光ノードＮＤ１～ＮＤ４の個数と同じ個数である４個の光クロスコネク
ト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４から構成されている。なお、光クロスコネクト部の個数は、隣接
する光ノードの個数と一致している必要は無く、隣接するノードの個数とは独立に設定す
ることができる。それら光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４は、外部接続用として、
光入力ファイバＦi１～Ｆim、Ｆim+１～Ｆi２m、Ｆi２m+１～Ｆi３m、Ｆi３m+１～Ｆi４m
にそれぞれ接続されたノード間接続用入力ポートＰi１～Ｐim、Ｐim+１～Ｐi２m、Ｐi２m
+１～Ｐi３m、Ｐi３m+１～Ｐi４mと、光出力ファイバＦo１～Ｆon、Ｆon+１～Ｆo２n、Ｆ
o２n+１～Ｆo３n、Ｆo３n+１～Ｆo４nにそれぞれ接続されたノード間接続用出力ポートＰ
o１～Ｐon、Ｐon+１～Ｐo２n、Ｐo２n+１～Ｐo３n、Ｐo３n+１～Ｐo４nとをそれぞれ有し
ている。また、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４は、内部接続用として、内部接続
用入力ポートＰni１～Ｐni２、Ｐni３～Ｐni４、Ｐni５～Ｐni６、Ｐni７～Ｐni８と、内
部接続用出力ポートＰno１～Ｐno２、Ｐno３～Ｐno４、Ｐno５～Ｐno６、Ｐno７～Ｐno８
とをそれぞれ有している。なお、光クロスコネクト部ＯＸＣ１のノード間接続用入力ポー
トＰi１～Ｐimには、光ノードＮＤ１からの光入力ファイバＦi１～Ｆimが接続されていて
もよいが、光ノードＮＤ１～ＮＤ４からの合計Ｍ本のうちのいずれかｍ本が接続されてい
ればよい。同様に、光クロスコネクト部ＯＸＣ１のノード間接続用出力ポートＰo１～Ｐo
nには、光ノードＮＤ１への光出力ファイバＦo１～Ｆonが接続されていてもよいが、光ノ
ードＮＤ１～ＮＤ４への合計Ｎ本のうちのいずれかｎ本が接続されていればよい。
 
【００２９】
　そして、図２に示すように、光クロスコネクト装置ＯＸＣ内では、４個の光クロスコネ
クト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４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、又は、
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。たとえば、光クロ
スコネクト部ＯＸＣ１では、光クロスコネクト部ＯＸＣ１の内部接続用入力ポートＰni１
およびＰni２は、他の光クロスコネクト部ＯＸＣ４の内部接続用出力ポートＰno８および
光クロスコネクト部ＯＸＣ２の内部接続用出力ポートＰno３と内部接続用光ファイバＦn
８およびＦn３を介して直接に接続され、且つ、さらに他の光クロスコネクト部ＯＸＣ３
の内部接続用入力ポートＰni５およびＰni６とその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Ｆn４を介して、および光クロスコネクト部ＯＸＣ４および内部
接続用光ファイバＦn７を介して間接的に接続されている。
【００３０】
　本実施例では、上記の接続方法により、光クロスコネクト装置ＯＸＣが３個以上の光ク
ロスコネクト部を備える場合には、それらが環状となるように相互接続される。図２に示
すように、本実施例の４個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４間は環状に相互接続
されている。その環状に相互接続された４個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４の
うち互いに隣接するいずれの１対においても、一方の光クロスコネクト部の内部接続用出
力ポートが他方の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに接続され、且つ、他方の
光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートが一方の光クロスコネクト部の内部接続用入
力ポートに接続されている。たとえば、一対の光クロスコネクト部ＯＸＣ１および光クロ
スコネクト部ＯＸＣ２では、一方の光クロスコネクト部ＯＸＣ１の内部接続用出力ポート
Ｐno２が他方の光クロスコネクト部ＯＸＣ２の内部接続用入力ポートＰni３に内部接続用
光ファイバＦn２を介して接続され、且つ、他方の光クロスコネクト部ＯＸＣ２の内部接
続用出力ポートＰno３が一方の光クロスコネクト部ＯＸＣ１の内部接続用入力ポートＰni
２に内部接続用光ファイバＦn３を介して接続されている。また、一対の光クロスコネク
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ト部ＯＸＣ２および光クロスコネクト部ＯＸＣ３では、一方の光クロスコネクト部ＯＸＣ
２の内部接続用出力ポートＰno４が他方の光クロスコネクト部ＯＸＣ３の内部接続用入力
ポートＰni５に内部接続用光ファイバＦn４を介して接続され、且つ、他方の光クロスコ
ネクト部ＯＸＣ３の内部接続用出力ポートＰno５が一方の光クロスコネクト部ＯＸＣ２の
内部接続用入力ポートＰni４に内部接続用光ファイバＦn５を介して接続されている。ま
た、一対の光クロスコネクト部ＯＸＣ３および光クロスコネクト部ＯＸＣ４では、一方の
光クロスコネクト部ＯＸＣ３の内部接続用出力ポートＰno６が他方の光クロスコネクト部
ＯＸＣ４の内部接続用入力ポートＰni７に内部接続用光ファイバＦn６を介して接続され
、且つ、他方の光クロスコネクト部ＯＸＣ４の内部接続用出力ポートＰno７が一方の光ク
ロスコネクト部ＯＸＣ３の内部接続用入力ポートＰni６に内部接続用光ファイバＦn７を
介して接続されている。また、一対の光クロスコネクト部ＯＸＣ４および光クロスコネク
ト部ＯＸＣ１では、一方の光クロスコネクト部ＯＸＣ４の内部接続用出力ポートＰno８が
他方の光クロスコネクト部ＯＸＣ１の内部接続用入力ポートＰni１に内部接続用光ファイ
バＦn８を介して接続され、且つ、他方の光クロスコネクト部ＯＸＣ１の内部接続用出力
ポートＰno１が一方の光クロスコネクト部ＯＸＣ４の内部接続用入力ポートＰni８に内部
接続用光ファイバＦn１を介して接続されている。
【００３１】
　このように、内部接続用光ファイバＦn１～Ｆn８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ＯＸＣ４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ＯＸＣ４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得るようになっ
ているので、光入力ファイバＦi１～Ｆim、Ｆim+１～Ｆi２m、Ｆi２m+１～Ｆi３m、Ｆi３
m+１～Ｆi４mのうちのいずれかから、光出力ファイバＦo１～Ｆon、Ｆon+１～Ｆo２n、Ｆ
o２n+１～Ｆo３n、Ｆo３n+１～Ｆo４nいずれへも方路切換が可能となっている。たとえば
、光入力ファイバＦi１を介して光クロスコネクト部ＯＸＣ１へ入力された波長分割多重
光に含まれる所定の波長をたとえばノード間接続用光出力ファイバＦo３nへ方路切換する
場合は、先ず、光クロスコネクト部ＯＸＣ１においてその所定波長が選択されてその内部
接続用出力ポートPno２から光クロスコネクト部ＯＸＣ２の内部接続用入力ポートＰni３
へ出力される。次いで、光クロスコネクト部ＯＸＣ２においてもその所定波長が選択され
てその内部接続用出力ポートPno４から光クロスコネクト部ＯＸＣ３の内部接続用入力ポ
ートＰni５へ出力される。そして、光クロスコネクト部ＯＸＣ３においてその所定波長が
選択されてそのノード間接続用出力ポートＰo３nから光出力ファイバＦo３nへ出力される
。このように、光入力ファイバおよび光出力ファイバの本数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～ＯＸＣ４を用いる場合、光クロスコネク
ト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４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迂回させて、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。
【００３２】
　なお、図２に示す光クロスコネクト装置ＯＸＣでは、通常、電気レイヤのルータから所
定波長で送信されるアド信号を４ｎ本の出力ファイバＦo１～Ｆo４nのうち、そのアド信
号が指向する所望の光出力ファイバ内の波長分割多重光へ送出するためのアド用波長選択
スイッチＷＳＳと、４ｍ本の光入力ファイバＦin１～Ｆi４mからの波長分割多重光に含ま
れる所定波長のドロップ信号を電気レイヤの所望のルータへドロップさせるためのドロッ
プ用波長選択スイッチＷＳＳとが、必要に応じて設けられる。
【００３３】
　上記４個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４は互いに同様に構成されているので
、光クロスコネクト部ＯＸＣ１を代表させて、図３にその構成を説明する。図３において
、光クロスコネクト部ＯＸＣ１は、(ｍ＋２)個の１×(ｎ＋２)光カプラＰＣと、(ｎ＋２)
個の１×(ｍ＋２)波長選択スイッチＷＳＳとを備えている。光カプラＰＣは、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知られている。光カプラＰＣは、光入力フ
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ァイバＦi１～Ｆim (Ｆi４)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＋２)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も
のである。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
長群又は波長から所定の波長を選択して、光出力ファイバＦo１～Ｆom (Ｆo４)へ択一的
に出力する。
【００３４】
　上記波長選択スイッチＷＳＳは、たとえば図４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、或はLCOS(Liquid Crystal on Silicon)スイッチな
どから構成される。図４において、三次元ＭＥＭＳ光スイッチは、１本の光入力ファイバ
Ｆinおよび４本の光出力ファイバ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、光入力ファイバ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６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、光入力ファイバＦin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で波長単位或は波長群
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、１×９程度の規模まで実用に構成される
。
【００３５】
　図５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（ＰＬＣ）
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得る。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ＷＳと、その１×ｑ分波器ＷＳ
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＋２）光スイッチＰ
ＷＣと、それらの１×（n＋２）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+２本の光出力ファイバＦo１、Ｆo２、・・・Ｆon+２へ出力する１×ｑ×１合波器
ＷＣとで構成される。
 
【００３６】
　図６は、光ノードＮＤ０～ＮＤ４を含む各光ノードが入力或は出力ファイバ総数２８本
の光ファイバＦで接続されているネットワークＮＷである場合における、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ＯＸ
Ｃ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、光入力ファイバ
Ｆim+１～Ｆi２mおよび光出力ファイバＦon+１～Ｆo２nは各７本となり、２本の内部接続
用光ファイバＦn２およびＦn５が入力側に、２本の内部接続用光ファイバＦn３およびＦn
４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、図７の従来の光ク
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
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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７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８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】
　次に、本発明者等が、図９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ＮＤ
の光クロスコネクト装置ＯＸＣが、単一の大規模な光クロスコネクト部から構成された場
合(ＯＸＣサブシステム部を用いない構成)、たとえば図７或いは図１６～図１８に示すよ
うに波長選択スイッチＷＳＳが単一のＷＳＳで構成される大規模な光クロスコネクトから
成る場合(従来構成)、および、たとえば図８に示すように相互接続された複数の光クロス
コネクト部を備える場合(本発明構成)について、以下のシミュレーション条件下で、ブロ
ッキング比(率)および必要な１×９波長選択スイッチＷＳＳの数を算出した。図１０およ
び図１１はその算出結果を示している。
【００３９】
(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９)
・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
【００４０】
　図１０は、ノード間平均パス需要が「１４」であるときを「１」として正規化したトラ
フィック量を表わす横軸とし、光ノード間のトラフィックにおいて所望の波長に空きがな
く伝送がブロックされる割合であるブロック率(確率)を表わす縦軸としたグラグである。
図１０において、実線で示される本発明構成および破線で示される従来構成は、１点鎖線
で示されるＯＸＣサブシステム部間接続なしの場合よりも大幅にブロックされる確率が低
い。また、実線で示される本発明構成は破線で示される従来構成に比較して１／１０００
のブロック率であるときに収容できるトラフィック量が１％程低いが、相互いに殆ど同じ
である。しかし、１×９波長選択スイッチの数は、図１１に示すように、実線で示される
本発明構成は破線で示される従来構成に比較して、半分以下に、正確には５１．２％も減
少する。
【００４１】
　上述のように、本実施例の光クロスコネクト装置ＯＸＣによれば、複数本の光入力ファ
イバ（ノード間接続用光ファイバ）Ｆi１～Ｆi４mおよび光出力ファイバ（ノード間接続
用光ファイバ）Ｆo１～Ｆo４nにそれぞれ接続された、ノード間接続用入力ポートＰi１～
Ｐim、Ｐim+１～Ｐi２m、Ｐi２m+１～Ｐi３m、Ｐi３m+１～Ｐi４mおよびノード間接続用
出力ポートＰo１～Ｐon、Ｐon+１～Ｐo２n、Ｐo２n+１～Ｐo３n、Ｐo３n+１～Ｐo４nと、
内部接続用入力ポートＰni１～Ｐni２、Ｐni３～Ｐni４、Ｐni５～Ｐni６、Ｐni７～Ｐni
８および内部接続用出力ポートＰno１～Ｐno２、Ｐno３～Ｐno４、Ｐno５～Ｐno６、Ｐno
７～Ｐno８とをそれぞれ有する複数個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４を備え、
それら複数個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４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
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トと直接に接続され、又は、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、該他の光クロスコネ
クト部を介して、さらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと間接的に接続
されている。このことから、複数の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４の相互間で迂
回させてルーティングできるので、同一入出力ファイバ数での相互接続された複数の光ク
ロスコネクト部を有しない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ＷＳＳなどのハードウエアの
規模を大幅に削減できる。
 
【００４２】
　また、本実施例によれば、複数個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４のうち互い
に隣接する１対において一方の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートが他方の光ク
ロスコネクト部の内部接続用入力ポートに接続され、且つ、他方の光クロスコネクト部の
内部接続用出力ポートが一方の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートに接続されて
いることから、結果として、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、又は、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、該他の光クロスコ
ネクト部を介して、さらに他の光クロスコネクト部の内部接続用入力ポートと間接的に接
続されていることになるので、同程度のパス収容能力を有する従来の光クロスコネクト装
置と比較して、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。
【００４３】
　また、本実施例の光クロスコネクト装置ＯＸＣは、３個以上の光クロスコネクト部ＯＸ
Ｃ１～ＯＸＣ４から構成されている。このため、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４
は前記内部接続用光ファイバＦn１～Ｆn８を介してリング状に接続されるとともに、所定
の光クロスコネクト部の内部接続用出力ポートから出力された波長を、そのリング状に接
続された光クロスコネクト部のうちの隣接する一対の光クロスコネクト部へ伝送すること
ができる。
【００４４】
　また、光クロスコネクト装置ＯＸＣに配置された複数個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１
～ＯＸＣ４の個数は、光クロスコネクト装置ＯＸＣが配置された光ノードに隣接する他の
ノードの個数と一致させても良い。
【００４５】
　また、本実施例の光クロスコネクト装置ＯＸＣによれば、複数個の光クロスコネクト部
ＯＸＣ１～ＯＸＣ４は、光入力ファイバ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６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、光入力ファイバＦin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する三次元ＭＥＭＳ光スイッチ或はPLC(Planar Lightwave Circuit
)による平面光波回路波長選択スイッチ、或はLCOS(Liquid Crystal on Silicon)波長選択
スイッチなどから構成されている。このため、このようにすれば、光入力ファイバ毎に設
けられて波長分割多重光をそれぞれ波長毎に分波する分波器、その分波器で分波された光
パスを波長毎に方路切換を行なう波長数個の１×ｎ光スイッチ、光出力ファイバ毎に設け
られてその１×ｎ光スイッチで方路切換された波長を受けて合波し光出力ファイバへ出力
する１×ｎ合波器から構成された光クロスコネクト部に比較して、素子数が少なく、相対
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的に規模が小さくなる利点がある。
【実施例２】
【００４６】
　図１２は、図３に対応するものであって、光クロスコネクト部ＯＸＣ１の他の構成例を
示している。図１２の光クロスコネクト部ＯＸＣ１は、ノード間接続用入力ポートＰi１
～Ｐimおよび内部接続用入力ポートＰni１～Ｐni２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(ｍ＋２個)の１
×(ｎ＋２)入力側波長選択スイッチＷＳＳと、ノード間接続用出力ポートＰo１～Ｐonお
よび内部接続用出力ポートＰno１～Ｐno２にそれぞれ接続され、その入力側波長選択スイ
ッチＷＳＳにより選択された波長を受けてノード間接続用出力ポートＰo１～Ｐonおよび
内部接続用出力ポートＰno１～Ｐno２へそれぞれ出力する複数個(ｎ＋２個)の１×(ｍ＋
２)光カプラＰＣとを有している。このようにすれば、図１３に例示された光クロスコネ
クト部ＯＸＣ１に比較して、高価な波長選択スイッチの数を半減させることができる。
 
【実施例３】
【００４７】
　図１３は、図３に対応するものであって、光クロスコネクト部ＯＸＣ１の他の構成例を
示している。図１３の光クロスコネクト部ＯＸＣ１は、ノード間接続用入力ポートＰi１
～Ｐimおよび内部接続用入力ポートＰni１～Ｐni２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（ｍ＋２個）の
１×（ｎ＋２）入力側波長選択スイッチＷＳＳと、ノード間接続用出力ポートＰo１～Ｐo
nおよび内部接続用出力ポートＰno１～Ｐno２にそれぞれ接続され、その入力側波長選択
スイッチＷＳＳにより選択された波長を受けてノード間接続用出力ポートＰo１～Ｐonお
よび内部接続用出力ポートＰno１～Ｐno２へそれぞれ択一的に出力する複数個（ｎ＋２個
）の１×（ｍ＋２）出力側波長選択スイッチＷＳＳとを有している。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ＯＸＣ１内での光損失が低減され
る。
 
【実施例４】
【００４８】
　図２の光クロスコネクト装置ＯＸＣは、４個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４
から構成されていたが、図１４に示すように、光クロスコネクト装置ＯＸＣは、図２の実
施例と同様の入出力ポートを備えて同様に外部接続および相互接続された３個の光クロス
コネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ３から構成されることができる。
【実施例５】
【００４９】
　また、図２の光クロスコネクト装置ＯＸＣは、４個の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～Ｏ
ＸＣ４から構成されていたが、図１５に示すように、光クロスコネクト装置ＯＸＣは、図
２の実施例と同様の入出力ポートを備えて同様に外部接続および相互接続された２個の光
クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ２から構成されることができる。
【００５０】
　以上、本発明の一実施例を図面に基づいて説明したが、本発明はその他の態様において
も適用される。
【００５１】
　たとえば、前述の実施例１の光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４は、図２に示すよ
うに双方向に相互接続されていたが、一方向に相互接続されていてもよい。たとえば、内
部接続用光ファイバＦn１～Ｆn８のうち、内部接続用光ファイバ光ファイバＦn１、Ｆn３
、Ｆn５、Ｆn７又は内部接続用光ファイバ光ファイバＦn２、Ｆn４、Ｆn６、Ｆn８が省略
されてもよい。このようにしても、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４のうちの１つ
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
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【００５２】
　また、内部接続用光ファイバＦn１～Ｆn８は、その本数は１本であったが、複数本から
構成されたものであってもよい。
【００５３】
　また、前述の実施例１では、光クロスコネクト部ＯＸＣ１～ＯＸＣ４は内部接続用光フ
ァイバＦn１～Ｆn８を介して内部接続されていたが、三次元導波路などを介して接続され
てもよい。
【００５４】
　また、前述の実施例１では、光クロスコネクト装置ＯＸＣが４個の光クロスコネクト部
ＯＸＣ１～ＯＸＣ４から構成されていたが、５個以上の光クロスコネクト部から構成され
てもよい。
【００５５】
　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】
【００５６】
ＮＷ：光ネットワーク
ＯＸＣ：光クロスコネクト装置
ＯＸＣ１～ＯＸＣ４：光クロスコネクト部
ＷＳＳ：波長選択スイッチ
ＰＣ：光カプラ
Ｆi１～Ｆi４m：光入力ファイバ(ノード間接続用光ファイバ)
Ｆo１～Ｆo４n：光出力ファイバ(ノード間接続用光ファイバ)
Ｐi１～Ｐim、Ｐim+１～Ｐi２m、Ｐi２m+１～Ｐi３m、Ｐi３m+１～Ｐi４m：ノード間接続
用入力ポート
Ｐo１～Ｐon、Ｐon+１～Ｐo２n、Ｐo２n+１～Ｐo３n、Ｐo３n+１～Ｐo４n：ノード間接続
用出力ポート
Ｐni１～Ｐni２、Ｐni３～Ｐni４、Ｐni５～Ｐni６、Ｐni７～Ｐni８：内部接続用入力ポ
ート
Ｐno１～Ｐno２、Ｐno３～Ｐno４、Ｐno５～Ｐno６、Ｐno７～Ｐno８：内部接続用出力ポ
ート
Ｆn１～Ｆn８：内部接続用光ファイバ
Ｇ：分光用グレーティング(分光素子)
ＭＭ：ＭＥＭＳミラー
Ｌ：集光レンズ
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