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(57)【要約】
【課題】
　妨害光を発生する障害ＯＮＵ（Optical Network Unit
）を特定する。
【解決手段】
　ＣＰＵ（２０）は、光伝送路（５０，５２，５４－１
～５４－ｎ）に接続する複数の加入者側光終端装置（Ｏ
ＮＵ）（５６－１～５６－ｎ）の一台を順に発光制御対
象に指定し、制御フレーム生成装置（２２）により、発
光制御対象に所定の発光周期及び発光期間で周期的に発
光させる制御信号を送信させる。光／電気変換器（３０
）は、発光制御対象からの上り信号光を含む上り光を受
光し、信号レベル検出装置（３８）は、受信波形から発
光制御対象からの上り信号光を含む部分の信号レベルを
検出する。ＣＰＵ（２０）は、信号レベル検出装置（３
８）で検出される信号レベルにより発光制御対象が正常
ＯＮＵか障害ＯＮＵかを判定する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Network Unit）が光伝送路及びその上り
通信帯域を共有する光伝送システムにおいて、当該複数の加入者側光終端装置の内の、妨
害光を送出する障害ＯＮＵを特定する障害ＯＮＵ特定装置であって、
　当該複数の加入者側光終端装置（５６－１～５６－ｎ）の一台を順に発光制御対象に指
定する指定手段（２０）と、
　当該発光制御対象を所定の発光周期及び発光期間で周期的に発光させる制御信号を、当
該光伝送路を介して当該発光制御対象に送信する制御信号送信手段（２２）と、
　当該発光制御対象からの上り信号光を含む、当該光伝送路から出力される上り光を受光
する受光手段（３０）と、
　当該受光手段の受信波形から当該発光制御対象からの上り信号光を含む部分の信号レベ
ルを検出するレベル検出手段（３８）と、
　当該レベル検出手段で検出される信号レベルにより当該発光制御対象が正常ＯＮＵか障
害ＯＮＵかを判定する判定手段（２０）
とを具備することを特徴とする障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項２】
　当該指定手段は、当該発光制御対象に論理リンクを付与する手段を具備することを特徴
とする請求項１に記載の障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項３】
　更に、当該発光制御対象からの当該上り信号光を当該受光手段が受光するタイミングを
示すクロックを生成するクロック生成手段（３６）を具備し、
　当該レベル検出手段は、当該受信波形と当該クロックとの相関値を計算し、
　当該判定手段は、当該相関値が所定閾値以下である場合に、当該発光制御対象を当該障
害ＯＮＵと判定する
ことを特徴とする請求項１又は２に記載の障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項４】
　当該レベル検出手段（３８）は、
　当該クロックの位相を９０°シフトする９０°移相器（６０）と、
　当該受光手段の当該受信波形を当該クロックと乗算する第１の乗算器（６２－１）と、
　当該受光手段の当該受信波形を当該９０°移相器の出力と乗算する第２の乗算器（６２
－２）と、
　当該第１の乗算器の出力を、当該受信波形の時間幅で時間積分し、積分結果を当該時間
幅で除算して時間平均を算出する第１の積分回路（６４－１）と、
　当該第２の乗算器の出力を、当該受信波形の時間幅で時間積分し、積分結果を当該時間
幅で除算して時間平均を算出する第２の積分回路（６４－２）と、
　当該第１及び第２の積分回路の出力の二乗和を計算する二乗和計算回路（６６）
とを具備することを特徴とする請求項３に記載の障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項５】
　当該レベル検出手段（３８）は、当該受信波形をフーリエ変換し、当該発光制御対象に
指示した当該所定の発光周期及び発光期間に応じた周波数成分のピークレベルを計算する
手段を具備することを特徴とする請求項１又は２に記載の障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項６】
　当該レベル検出手段は、当該受信波形から、当該発光制御対象に指示した当該所定の発
光周期及び発光期間に応じた周波数成分のレベルを当該信号レベルとして検出することを
特徴とする請求項１又は２に記載の障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項７】
　当該レベル検出手段は、当該受信波形の、当該発光制御対象からの上り信号光に相当す
る部分の加算平均と、当該受信波形の、当該発光制御対象からの上り信号光に相当しない
部分の加算平均の差を当該信号レベルとして検出することを特徴とする請求項１又は２に
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記載の障害ＯＮＵ特定装置。
【請求項８】
　複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Network Unit）が光伝送路及びその上り
通信帯域を共有する光伝送システムにおいて、当該複数の加入者側光終端装置の内の、妨
害光を送出する障害ＯＮＵを特定する障害ＯＮＵ特定方法であって、
　当該複数の加入者側光終端装置（５６－１～５６－ｎ）の一台を順に発光制御対象に指
定する指定ステップ（Ｓ３，Ｓ１３，Ｓ４）と、
　当該発光制御対象に所定の発光周期及び発光期間で周期的に発光させる制御信号を送信
するステップ（Ｓ６）と、
　当該発光制御対象からの上り信号光を含む、当該光伝送路から出力される上り光を受光
し、受信波形から当該発光制御対象からの上り信号光を含む部分の信号レベルを検出する
検出ステップ（Ｓ７）と、
　当該検出ステップで検出される信号レベルにより当該発光制御対象が正常ＯＮＵか障害
ＯＮＵかを判定する判定ステップ（Ｓ８）
とを具備することを特徴とする障害ＯＮＵ特定方法。
【請求項９】
　当該指定ステップは、当該発光制御対象に論理リンクを付与するステップを具備するこ
とを特徴とする請求項８に記載の障害ＯＮＵ特定方法。
【請求項１０】
　当該検出ステップは、当該発光制御対象に指示した発光周期及び発光期間に同期したク
ロックを生成し、当該受信波形と当該クロックとの相関値を計算するステップを具備し、
　当該判定ステップは、当該相関値が所定閾値以下である場合に、当該発光制御対象を当
該障害ＯＮＵと判定する
ことを特徴とする請求項８又は９に記載の障害ＯＮＵ特定方法。
【請求項１１】
　当該検出ステップは、当該受信波形をフーリエ変換し、当該発光制御対象に指示した当
該所定の発光周期及び発光期間に応じた周波数成分のピークレベルを当該信号レベルとし
て検出することを特徴とする請求項８又は９に記載の障害ＯＮＵ特定方法。
【請求項１２】
　当該検出ステップは、当該受信波形から、当該発光制御対象に指示した当該所定の発光
周期及び発光期間に応じた周波数成分のレベルを当該信号レベルとして検出することを特
徴とする請求項８又は９に記載の障害ＯＮＵ特定方法。
【請求項１３】
　当該検出ステップは、当該受信波形の、当該発光制御対象からの上り信号光に相当する
部分の加算平均と、当該受信波形の、当該発光制御対象からの上り信号光に相当しない部
分の加算平均の差を当該信号レベルとして検出することを特徴とする請求項８又は９に記
載の障害ＯＮＵ特定方法。
【請求項１４】
　複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Network Unit）が光伝送路及びその上り
通信帯域を共有し、局側光終端装置（ＯＬＴ：Optical Line Terminal）が当該複数の加
入者側光終端装置の上り信号光送信を制御する光伝送システムであって、当該局側光終端
装置が、請求項１乃至７の何れか１項に記載の障害ＯＮＵ特定装置を具備することを特徴
とする光伝送システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、障害ＯＮＵ特定装置、障害ＯＮＵ特定方法及びＰＯＮシステムに関し、より
具体的には、局側光終端装置（ＯＬＴ：Optical Line Terminal）が受動光伝送路を介し
て複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Network Unit）を収容するＰＯＮ（Pass
ive Optical Network）システムにおいて、異常発光する障害ＯＮＵを特定する障害ＯＮ
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Ｕ特定装置、障害ＯＮＵ特定方法及びそのＰＯＮシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＦＴＴＨ（Fiber to the Home）サービスを経済的に提供するために、一本の光伝送路
及び通信帯域を複数の加入者で共有するＰＯＮシステムが知られている。ＰＯＮシステム
では、１台の局側光終端装置ＯＬＴ（Optical Line Terminal）が、受動光伝送路を介し
て複数の加入者側光終端装置ＯＮＵ（Optical Network Unit）を収容する。
【０００３】
　上りに単一波長を用いて各ＯＮＵの上り光信号を時間軸上で多重するＴＤＭＡ（Time D
ivision Multiple Access）方式を採用しているＰＯＮシステムでは、全ＯＮＵで共用さ
れる光伝送路上で各ＯＮＵの上り光信号が衝突しないように、ＯＬＴが各ＯＮＵの発光時
間及び発光タイミングを指示する。ＯＮＵが、何らかの障害、利用者の悪意又は誤動作に
より、ＯＬＴの指示する発光時間帯を超えて上り光信号を送出した場合、正常に動作する
ＯＮＵ（以下、「正常ＯＮＵ」という）の出力する上り光信号を妨害することとなり、結
果としてＰＯＮシステム全体の上り通信を不能にし、全ての正常ＯＮＵのリンク断を引き
起こす。従って、異常発光動作するＯＮＵ（以下、「障害ＯＮＵ」という）を早期に特定
する技術が求められる。
【０００４】
　このような障害ＯＮＵを特定又は遮断する技術が、特許文献１～７に記載されている。
【０００５】
　特許文献１に記載の技術では、ＯＬＴが、全ＯＮＵの帯域割当をなくした時の受光パワ
ーレベルを測定し、当該受光パワーレベルと、ＯＮＵ一つずつに最大帯域を設定した時の
受光パワーレベルとを順次比較することで、障害ＯＮＵを特定する。
【０００６】
　特許文献２に記載の技術でも、ＯＬＴに入射する上り光の受光レベル差により、障害Ｏ
ＮＵを特定する。ＯＮＵの送信光をＯＬＴが排他的に受信可能な場合には、各ＯＮＵから
の受光レベルから全ＯＮＵが発光していない時の光レベルを差し引いた値を算出し、その
算出値をＯＬＴがＯＮＵ毎に保持し、また、ＯＮＵの送信光をＯＬＴで排他的に受信不可
能な場合には、測定した上り光の受光レベルから先に保持した受光タイミングに対応する
ＯＮＵの受光レベル及び非発光時のレベルを差し引いた値を算出し、その算出値をＯＮＵ
毎の値と比較し、比較結果が一致するＯＮＵを障害ＯＮＵとして特定する。
【０００７】
　特許文献３に記載の技術では、ＯＬＴに各ＯＮＵからの受光レベルを検出する光強度検
出部及びＯＮＵ毎の検出受光レベルを書き込む光強度参照テーブルを設け、ＰＯＮ全体で
通信不能となる障害が発生した場合に、最も低い光強度が書き込まれているＯＮＵ、また
は障害発生前後で光強度変化が最も小さいＯＮＵを、連続発光し続ける障害ＯＮＵと特定
する。
【０００８】
　特許文献４に記載の技術では、ＯＬＴが、ＯＮＵを指定する指定子及びアイドルパター
ンから成るトリガ光信号を周期的に送出し、指定されたＯＮＵが、割り当てられたタイム
スロットで当該アイドルパターンに同期した試験パターン光信号をＯＬＴに返信し、ＯＬ
Ｔが、当該ＯＮＵに割り当てられたタイムスロットで、当該試験パターン光信号と参照パ
ターンとの相関を演算することにより、当該ＯＮＵが妨害光を送出していないかを判定す
る。
【０００９】
　特許文献５に記載の技術では、ＯＮＵにおいて、レーザダイオードとＷＤＭカプラの間
に光スイッチを配置し、ＷＤＭカプラの先に上り光を分岐する光分波器を配置し、分波さ
れた上り光から、上り光送信許可期間以外に上り光が出力されていないか判定することで
異常光か否かをモニタするモニタ装置を配置して、上り光が異常光である場合に光スイッ
チを開放することで、障害ＯＮＵを遮断する。
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【００１０】
　特許文献６に記載の技術では、ＯＬＴとＯＮＵの間に光ブレーカを設け、当該光ブレー
カにおいて上り光の時間長を計測し、ＰＯＮシステム上で許容される上り光の時間長を超
える連続光信号を検出した場合に光伝送路を遮断する。
【００１１】
　特許文献７には、ＯＮＵに、上り光信号の送信タイミングが指定範囲外となる異常を検
出する送信異常検出部と、異常検出された場合に上り光信号の送信を停止する送信停止部
を設けることが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特許第４０２０５９７号公報
【特許文献２】特開２００８－１０４０２８号公報
【特許文献３】特開２００８－２７７９４７号公報
【特許文献４】特開２００３－１５８５３１号公報
【特許文献５】特許第４１１１１６３号公報
【特許文献６】特開２００６－３０４１８０号公報
【特許文献７】特開２００７－１９４９８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　特許文献１～３に記載の技術では、各ＯＮＵの受光パワーレベルから障害ＯＮＵを特定
するが、実際のＰＯＮシステムにおいて、障害ＯＮＵからの妨害光パワーレベルと正常Ｏ
ＮＵからの受光パワーレベルとの差のみでは、障害ＯＮＵを特定することは困難である。
正常ＯＮＵの光パワーレベルが、妨害光パワーレベルに比べて顕著に小さい場合がありえ
、そのような場合に、正常ＯＮＵを障害ＯＮＵと誤判定する可能性がある。
【００１４】
　また、特許文献１～３に記載の技術は、妨害光パワーレベルが一定であることを前提と
しているが、ＯＮＵの上り光パワーレベルは長時間安定しているとは断言できない。時間
の経過とともにパワーレベルが不規則に変動する妨害光の場合、各ＯＮＵの受光パワーレ
ベルだけで障害ＯＮＵを検出することは極めて困難である。
【００１５】
　このように、特許文献１～３に記載の技術は、どのような状況下でも正しく障害ＯＮＵ
を特定する技術ではない。
【００１６】
　特許文献４～７に記載の技術では、ＯＮＵ又は光伝送路上に新たな装置を設ける必要が
あり、既存ＰＯＮシステムへの適用が難しい。設置コスト及び運用管理コストも増大する
。
【００１７】
　本発明は、安価な構成で、精度良く障害ＯＮＵを特定可能な障害ＯＮＵ特定装置、障害
ＯＮＵ特定方法及びＰＯＮシステムを提示することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明に係る障害ＯＮＵ特定装置は、複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Ne
twork Unit）が光伝送路及びその上り通信帯域を共有する光伝送システムにおいて、当該
複数の加入者側光終端装置の内の、妨害光を送出する障害ＯＮＵを特定する障害ＯＮＵ特
定装置であって、当該複数の加入者側光終端装置の一台を順に発光制御対象に指定する指
定手段と、当該発光制御対象を所定の発光周期及び発光期間で周期的に発光させる制御信
号を、当該光伝送路を介して当該発光制御対象に送信する制御信号送信手段と、当該発光
制御対象からの上り信号光を含む、当該光伝送路から出力される上り光を受光する受光手
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段と、当該受光手段の受信波形から当該発光制御対象からの上り信号光を含む部分の信号
レベルを検出するレベル検出手段と、当該レベル検出手段で検出される信号レベルにより
当該発光制御対象が正常ＯＮＵか障害ＯＮＵかを判定する判定手段とを具備することを特
徴とする。
【００１９】
　本発明に係る障害ＯＮＵ特定方法は、複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Ne
twork Unit）が光伝送路及びその上り通信帯域を共有する光伝送システムにおいて、当該
複数の加入者側光終端装置の内の、妨害光を送出する障害ＯＮＵを特定する障害ＯＮＵ特
定方法であって、当該複数の加入者側光終端装置の一台を順に発光制御対象に指定する指
定ステップと、当該発光制御対象に所定の発光周期及び発光期間で周期的に発光させる制
御信号を送信するステップと、当該発光制御対象からの上り信号光を含む、当該光伝送路
から出力される上り光を受光し、受信波形から当該発光制御対象からの上り信号光を含む
部分の信号レベルを検出する検出ステップと、当該検出ステップで検出される信号レベル
により当該発光制御対象が正常ＯＮＵか障害ＯＮＵかを判定する判定ステップとを具備す
ることを特徴とする。
【００２０】
　本発明に係る光伝送システムは、複数の加入者側光終端装置（ＯＮＵ：Optical Networ
k Unit）が光伝送路及びその上り通信帯域を共有し、局側光終端装置（ＯＬＴ：Optical 
Line Terminal）が当該複数の加入者側光終端装置の上り信号光送信を制御する光伝送シ
ステムであって、当該局側光終端装置が、上述の障害ＯＮＵ特定装置を具備することを特
徴とする。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、正常ＯＮＵを障害ＯＮＵとして誤判定することなく、障害ＯＮＵを正
確に特定できる。また、ＯＬＴなどの局側装置のみに新規装置を設置することで実現でき
るので、設置コスト及び運用管理コストを極度に高めることなく、低廉かつ簡易に障害Ｏ
ＮＵを特定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施例の概略構成ブロック図である。
【図２】ＯＮＵ情報の一例である。
【図３】信号レベル検出装置の概略構成ブロック図である。
【図４】本実施例の障害ＯＮＵ検出動作のフローチャートである。
【図５】図３に示す信号レベル検出装置での波形例である。
【図６】正常ＯＮＵに対する二乗和計算結果例である。
【図７】障害ＯＮＵに対する二乗和計算結果例である。
【図８】信号レベル検出装置の別の構成の概略構成ブロック図である。
【図９】図８に示す構成に対する障害ＯＮＵ検出動作のフローチャートである。
【図１０】信号レベル検出装置の更に別の構成の概略構成ブロック図である。
【図１１】図１０に示す構成に対する障害ＯＮＵ検出動作のフローチャートである。
【図１２】図１０に示す構成の信号レベル検出装置の動作説明の波形例である。
【図１３】図１に示す構成の障害ＯＮＵ検出装置を組み込んだ局側光終端装置（ＯＬＴ）
の概略構成ブロック図である。
【図１４】図１３に示す構成の障害ＯＮＵ検出動作のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、図面を参照して、本発明の実施例を詳細に説明する。
【実施例１】
【００２４】
　図１は、本発明の一実施例である障害ＯＮＵ特定装置の概略構成ブロック図である。
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【００２５】
　本実施例では、局側光終端装置であるＯＬＴが加入者側光終端装置である何れかのＯＮ
Ｕの障害発生を検知した場合、オペレータが、ＯＬＴを障害ＯＮＵ特定装置１０に置き換
える。この置き換えの際、オペレータは、ＯＬＴが障害ＯＮＵを検知する直前までに認識
していたＯＮＵ情報を、障害ＯＮＵ特定装置１０が参照できるようにする。具体的には、
ＯＬＴが保持するＯＮＵ情報を着脱自在なメモリ装置に読み出し、そのメモリ装置を障害
ＯＮＵ特定装置１０に接続する。
【００２６】
　なお、ＯＬＴは、幹線光ファイバ５０を介して光カプラ５２に接続し、光カプラ５２は
、分岐光ファイバ５４－１～５４－ｎを介してＯＮＵ５６－１～５６－ｎに接続する。光
カプラ５２は、ＯＬＴ１０から入射する光信号を等分配して分岐光ファイバ５４－１～５
４－ｎに供給し、また、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎから入射する上り光を合波して幹線光
ファイバ５０に出力する受動素子である。幹線光ファイバ５０、光カプラ５２及び分岐光
ファイバ５４－１～５４－ｎが、ＰＯＮシステムの光伝送路、いわゆるＰＯＮ光伝送路を
構成する。ＯＬＴは、何れかのＯＮＵからの連続妨害光を検出するか、複数台のＯＮＵが
一度にリンク断を引き起こしたことを検知した場合に、障害ＯＮＵの発生をオペレータに
通知する。
【００２７】
　まず、障害ＯＮＵ特定装置１０の構成と基本動作を説明する。ＣＰＵ２０は、障害ＯＮ
Ｕ特定装置１０を全体的に制御する。ＯＮＵ情報記憶装置４０には、障害発生を検知した
ＯＬＴにその障害検知の直前までに登録されているＯＮＵ情報が記憶される。ＯＮＵ情報
の取得方法としては、例えば、そのＯＬＴのメモリに記憶されているＯＮＵ情報を読み出
し、バッチ処理で障害ＯＮＵ特定装置１０のＯＮＵ情報記憶装置４０に転記するか、ＯＬ
ＴがＯＮＵ情報を不揮発性メモリ又は電池でバックアップされたメモリ媒体に記憶し、そ
の不揮発性メモリ又はメモリ媒体をＯＬＴから外して障害ＯＮＵ特定装置１０に接続する
。図２は、ＯＮＵ情報記憶装置４０に記憶されるＯＮＵ情報の一例である。ＯＬＴが認識
するＯＮＵに順番に付加されたシリアル番号（又は登録順の番号）と、そのＯＮＵのＭＡ
Ｃ（Media Access Control）アドレスが対にして記憶される。
【００２８】
　タイマ２４は、現在時刻を計時する。ＣＰＵ２０は、各ＯＮＵの発光タイミングを決定
するためにタイマ２４を参照する。制御フレーム生成装置２２は、ＣＰＵ２０からの制御
信号に従い、指定のＯＮＵに対する一定形式の制御フレームを生成し、電気／光（Ｅ／Ｏ
）変換器２６に供給する。制御フレームには、より具体的には、登録要求の確認を行うＤ
ｉｓｃｏｖｅｒｙ＿ＧＡＴＥメッセージと、新規登録要求ＯＮＵに固有の論理リンクを割
り当てるＲｅｇｉｓｔｅｒメッセージと、送信許可信号であるＧＡＴＥメッセージがある
。
【００２９】
　Ｅ／Ｏ変換器２６は、制御フレーム生成装置２２から供給された制御フレームの下り電
気信号を光信号に変換し、波長分割多重（ＷＤＭ：Wavelength Division Multiplexing）
光カプラ２８に供給する。ＷＤＭ光カプラ２８は、Ｅ／Ｏ変換器２６からの下り光信号の
波長を幹線光ファイバ５０に出力する。この下り光信号は、幹線光ファイバ５０を伝搬し
、光カプラ５２で分割され、分岐光ファイバ５４－１～５４－ｎを介してＯＮＵ５６－１
～５６－ｎに入射する。
【００３０】
　ＷＤＭ光カプラ２８はまた、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎから出力され、分岐光ファイバ
５４－１～５４－ｎ、光カプラ５２及び幹線光ファイバ５０を伝搬した上り光信号を光／
電気（Ｏ／Ｅ）変換器３０に供給する。Ｏ／Ｅ変換器３０は、上り光信号を電気信号に変
換し、低域通過フィルタ（ＬＰＦ）３２に供給する。ＬＰＦ３２は、ＯＮＵ５６－１～５
６－ｎからの上り光信号の受信波形をサンプリングする際のエイリアシングを防止するた
めに設置される。アナログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換器３４は、ＬＰＦ３２から出力され
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るアナログ電気信号をデジタル信号に変換し、信号レベル検出装置３８に入力する。
【００３１】
　クロック生成装置３６は、タイマ２４を参照して、発光制御しているＯＮＵの発光周期
及び発光期間に完全に同期したクロックを生成し、信号レベル検出装置３８に入力する。
【００３２】
　信号レベル検出装置３８は、Ａ／Ｄ変換器３４からの受信データ信号の波形、特に波形
レベルを、クロック生成装置３６からのクロックに従い解析し、解析結果をＣＰＵ２０に
供給する。ＣＰＵ２０は、信号レベル検出装置３８の検出結果から、発光制御したＯＮＵ
が正常かどうかを判定する。
【００３３】
　図３は、信号レベル検出装置３８の概略構成ブロック図を示す。障害ＯＮＵは、連続的
に上り光を送出するか、障害ＯＮＵ特定装置１０からの発光制御信号とは無関係のタイミ
ングで上り光を送出する。従って、障害ＯＮＵ特定装置１０には、障害ＯＮＵによる妨害
光と、発光制御された正常なＯＮＵからの上り光が入力する。図３に示す構成の信号レベ
ル検出装置３８では、ＯＮＵを順に発光制御したときの受信上り信号とクロックとの相関
により、妨害光に埋もれた正常なＯＮＵからの上り光レベルを分離検出することで、正常
ＯＮＵか障害ＯＮＵかを識別する。
【００３４】
　９０°移相器６０が、クロック生成装置３６からのクロックの位相を９０°シフトする
。乗算器６２－１が、クロック生成装置３６からのクロック（位相０°）をＡ／Ｄ変換器
３４の出力波形に乗算し、乗算器６２－２が、９０°移相器６０からのクロック（位相９
０°）をＡ／Ｄ変換器３４の出力波形に乗算する。
【００３５】
　積分回路６４－１，６４－２はそれぞれ、乗算器６２－１，６２－２から出力される受
信波形をその受信波形の時間幅で積分し、積分結果を当該時間幅で除算することにより時
間平均を算出し、それぞれ算出結果Ｘ，Ｙとして二乗和計算回路６６に出力する。積分回
路６４－１，６４－２は、ＣＰＵ２０により、受信波形の時間幅だけ積分（測定）するよ
うにそれぞれ制御される。二乗和計算回路６６は、積分回路６４－１，６４－２の出力値
Ｘ、Ｙの二乗和Ｘ２＋Ｙ２を計算し、信号レベル検出結果Ｚ（ｉ）として出力する。
【００３６】
　図３に示す構成における信号レベル検出処理は、参照クロックを用いて受信信号を同期
検波し、参照クロックとの相関値を計算する処理に等しい。
【００３７】
　以上の受信波形の解析処理を、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎに対して順番に実行すること
で、ＣＰＵ２０は、どれが障害ＯＮＵであるかを排他的に特定できる。
【００３８】
　本実施例における異常発光障害ＯＮＵを特定する動作を説明する。図４は、障害ＯＮＵ
特定装置１０の障害ＯＮＵ特定動作のフローチャートを示す。
【００３９】
　ＣＰＵ２０は、各ＯＮＵの正常性を判定するための初期パラメータとして、各ＯＮＵを
発光させる周期Ｔと発光期間Ｄ（＜Ｔ）、発光制御回数Ｍ及び正常性判定閾値Ｗを設定す
る（Ｓ１）。ＣＰＵ２０は、ＯＮＵ情報記憶装置４０から各ＯＮＵのＯＮＵ情報を取得す
る（Ｓ２）。ここでは、ｎ台のＯＮＵ（ｉ）（ｉ＝１，２，…，ｎ）が、ＯＬＴが、障害
ＯＮＵを発見する前に通信していたとする。ＣＰＵ２０は、このｎ台のＯＮＵに対して順
番に一台ずつ正常性を判定する。
【００４０】
　ＯＮＵを指定する変数ｉを１で初期化する（Ｓ３）。すなわち、発光制御対象のＯＮＵ
（ｉ）を指定する。最近のＰＯＮシステムでは、ＯＮＵ（ｉ）の発光動作を制御するには
、障害ＯＮＵ特定装置１０がＯＮＵ（ｉ）との間に論理リンクを確立している必要がある
。そこで、ＣＰＵ２０は、ＯＮＵ（ｉ）への論理リンク付与を模擬する（Ｓ４）。具体的
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には、ＣＰＵ２０は、ＯＮＵ（ｉ）に向けＤｉｓｃｏｖｅｒｙ＿ＧＡＴＥメッセージを送
信し、ＯＮＵ（ｉ）から登録要求信号であるＲｅｇｉｓｔｅｒ＿ＲＥＱメッセージを受信
する時刻の直後にＯＮＵ（ｉ）に、論理リンクＩＤ（ＬＬＩＤ）の付与を示すＲｅｇｉｓ
ｔｅｒメッセージを送信する。これにより、妨害光の存在下でＯＮＵ（ｉ）からの上り光
信号を受信出来ない場合であっても、ＣＰＵ２０は、内部的に、ＯＮＵ（ｉ）に対する論
理リンクの付与を完了できる。以後、ＣＰＵ２０は、ＯＮＵ（ｉ）に発光制御信号を送信
できる。
【００４１】
　ＯＮＵ（ｉ）に論理リンクを付与した後、ＣＰＵ２０は、ＯＮＵ（ｉ）を発光周期Ｔ及
び発光期間Ｄで発光させる発光制御信号（ＧＡＴＥメッセージ）を、発光制御回数Ｍだけ
送信する（Ｓ５～Ｓ１０）。まず、発光回数を示す変数ｋを１で初期化する（Ｓ５）。次
に、障害ＯＮＵ特定装置１０は、ＧＡＴＥメッセージをＯＮＵ（ｉ）の発光周期と同じ周
期Ｔで送信し、各ＧＡＴＥメッセージの送信時刻の一定時間後に発光するようにＯＮＵ（
ｉ）を制御する（Ｓ６）。これにより、ＯＮＵ（ｉ）は、正常であれば、障害ＯＮＵ特定
装置１０からのこの発光制御信号の指示通りに発光し、障害があれば、障害ＯＮＵ特定装
置１０からの発光制御信号とは無関係に発光するか、又は全く発光しない。
【００４２】
　なお、正常なＯＮＵ（ｉ）の上り送信信号は、次の機会に送信要求するデータ量を申告
するためのＲＥＰＯＲＴメッセージと、今回送信する上りデータの合計となる。ＯＮＵ（
ｉ）のバッファに送信すべき上りデータが蓄積していない場合は、ＯＮＵ（ｉ）は、発光
期間Ｄだけアイドルパターンを送信する。
【００４３】
　障害ＯＮＵ特定装置１０が各ＯＮＵを発光制御する期間、例えば、制御回数Ｍは、後述
するように、ＯＮＵ（ｉ）の正常性を判定できる任意の期間でよい。
【００４４】
　信号レベル検出装置３８は、妨害光に埋もれた正常なＯＮＵからの上り光のレベルを示
す指数Ｚ（ｉ）を先に説明したように算出し、ＣＰＵ２０に供給する（Ｓ７）。
【００４５】
　図５は、障害ＯＮＵ特定装置１０からＯＮＵ（ｉ）への発光制御信号、受信波形、並び
に、受信波形レベル検出のための０°クロック及び９０°クロックの関係を示す波形例で
ある。図５（ａ）は発光制御信号を示し、同（ｂ）は幹線光ファイバ５０から障害ＯＮＵ
特定装置１０に入射する上り光波形（ただし、妨害光はＣＷ（連続）光であるとする）を
示し、同（ｃ）は、クロック生成装置３６からの０°クロックを示し、同（ｄ）は、移相
器６０による９０°クロックを示す。図５において、横軸は時間を示す。図５（ｂ）に示
す受信波形は、理解を容易にするためにアナログ波形として図示してあるが、図３に示す
信号レベル検出装置３８ではデジタル値で表現される。
【００４６】
　図５（ｂ）に示すように、障害ＯＮＵ特定装置１０に幹線光ファイバ５０から入力する
上り光は、一般に、妨害光に正常ＯＮＵからの発光制御された上り信号光が重畳したもの
となる。図６は、障害ＯＮＵ特定装置１０に幹線光ファイバ５０から入力する上り光に正
常ＯＮＵからの発光制御された上り信号光が含まれる場合の二乗和計算回路６６の出力値
の時間変化を示す。図７は、障害ＯＮＵ特定装置１０に幹線光ファイバ５０から入力する
上り光に正常ＯＮＵからの発光制御された上り信号光が含まれない場合の二乗和計算回路
６６の出力値の時間変化を示す。図７は、発光制御されるＯＮＵ（ｉ）が障害ＯＮＵであ
る場合に相当する。
【００４７】
　図６及び図７から理解できるように、乗算器６２－１－６２－２、積分回路６４－１，
６４－２及び二乗和計算回路６６により、正常ＯＮＵからの発光制御された上り信号光を
分離し、そのレベルを検出できる。すなわち、発光制御対象のＯＮＵ（ｉ）が、正常ＯＮ
Ｕか否かを判別できる。
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【００４８】
　ＣＰＵ２０は、信号レベル検出結果Ｚ（ｉ）を正常性判定閾値Ｗと比較する（Ｓ８）。
変数ｉで指定するＯＮＵ（ｉ）が障害ＯＮＵである場合、ＧＡＴＥメッセージによる発光
制御に従わないので、そのときに障害ＯＮＵ特定装置１０に入力する上り光のレベルＺ（
ｉ）は、顕著に小さな値となる。従って、ＣＰＵ２０は、Ｚ（ｉ）が閾値Ｗより大きい場
合に、ＯＮＵ（ｉ）が正常ＯＮＵと判定し、Ｚ（ｉ）が閾値Ｗ以下の場合にＯＮＵ（ｉ）
が障害ＯＮＵであると判定できる（Ｓ９）。
【００４９】
　ＯＮＵ（ｉ）が正常ＯＮＵである場合（Ｓ８）、Ｍ回の検査を継続する（Ｓ１０，Ｓ１
１）。他方、ＯＮＵ（ｉ）が障害ＯＮＵの場合には（Ｓ８，Ｓ９）、ＣＰＵ２０は、全Ｏ
ＮＵを検査したか否かを調べ（Ｓ１２）、未検査のＯＮＵがある場合（Ｓ１２）、ｉをイ
ンクリメントして（次のＯＮＵを検査対象にして）（Ｓ１３）、ステップＳ４以降を繰り
返す。全部のＯＮＵを検査したら（Ｓ１２）、終了する。
【００５０】
　本実施例では、正常なＯＮＵからの上り光が妨害光に比べて微弱であっても、検出可能
であり、これにより、障害ＯＮＵを正確に特定できる。
【００５１】
　障害ＯＮＵからの妨害光がＯＮＵ（ｉ）の出力する上り光と同じ基本周波数成分を有す
る場合、ＯＮＵ（ｉ）の正常性を誤判定する可能性があるが、そのような場合には、ＯＮ
Ｕの発光周期Ｔをある間隔で変更して発光制御を行うことで、誤判定を免れることができ
る。
【００５２】
　障害ＯＮＵの発生する妨害光が、連続光（ＣＷ：Continuous Wave）、アイドルパター
ン又は疑似ランダム信号などの何れであっても、正確に障害ＯＮＵを特定できる。
【実施例２】
【００５３】
　図８は、信号レベル検出装置３８の別の構成の概略構成ブロック図を示す。ＯＮＵの上
り光送信を発光周期Ｔで制御するので、ＯＮＵからの上り光は１／Ｔ（Ｈｚ）の基本周波
数成分を有する。この基本周波数成分の信号レベルを検出することによっても、障害ＯＮ
Ｕと正常ＯＮＵを識別できる。
【００５４】
　クロック生成装置３６からのクロックがトリガ生成装置６８に入力し、Ａ／Ｄ変換器３
４の出力信号がフーリエ変換装置７０に入力する。トリガ生成装置６８は、クロックに同
期したトリガを生成し、フーリエ変換装置７０に供給する。フーリエ変換装置７０は、ト
リガ生成装置６８からのトリガを参照して、Ａ／Ｄ変換器３４の出力信号をフーリエ変換
する。また、受信波形の時間幅だけフーリエ変換するように、ＣＰＵ２０は、受信波形の
読み出し及び測定終了を指示するリセット信号によりフーリエ変換装置７０をリセットす
る。フーリエ変換装置７０は、１／Ｔ（Ｈｚ）の基本周波数成分のピークレベルＦ（ｉ）
をＣＰＵ２０に供給する。
【００５５】
　図９は、図８に示す構成の信号レベル検出装置３８を使用する場合の動作フローチャー
トを示す。ステップＳ２１～Ｓ３３は、図４に示すステップＳ１～Ｓ１３と対応するが、
ステップＳ２１，Ｓ２７，Ｓ２８のみが、それぞれ、ステップＳ１，Ｓ７，Ｓ８とは若干
、異なる。すなわち、ステップＳ２１は、初期パラメータの正常性判定閾値として、フー
リエ変換装置７０で計測されるピークレベルＦ（ｉ）に対応する値Ｅを設定することを除
いて、ステップＳ１と同じである。また、ステップＳ２７では、フーリエ変換装置７０で
計測されるピークレベルＦ（ｉ）を取り込み、ステップＳ２８では、取り込んだピークレ
ベルＦ（ｉ）を正常性判定閾値Ｅと比較する。
【００５６】
　発光制御された正常ＯＮＵからの上り光の周波数１／Ｔ（Ｈｚ）の基本周波数成分を通
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過させる帯域通過フィルタを、フーリエ変換装置７０の代わりに設け、当該帯域通過フィ
ルタの出力信号のピークレベルを、正常性判定閾値と比較してもよい。この場合、Ａ／Ｄ
変換器３４は無くても良い。
【００５７】
　この実施例でも、正常なＯＮＵからの上り光が妨害光に比べて微弱であっても、検出可
能であり、これにより、障害ＯＮＵを正確に特定できる。
【００５８】
　障害ＯＮＵからの妨害光がＯＮＵ（ｉ）の出力する上り光と同じ基本周波数成分を有す
る場合、ＯＮＵ（ｉ）の正常性を誤判定する可能性があるが、そのような場合には、ＯＮ
Ｕの発光周期Ｔをある間隔で変更して発光制御を行うことで、誤判定を免れることができ
る。
【００５９】
　障害ＯＮＵの発生する妨害光が、連続光（ＣＷ：Continuous Wave）、アイドルパター
ン又は疑似ランダム信号などの何れであっても、正確に障害ＯＮＵを特定できる。
【実施例３】
【００６０】
　時間領域での受信波形解析により障害ＯＮＵを特定する実施例を説明する。図１０は、
そのための、信号レベル検出装置３８の別の構成の概略構成ブロック図を示す。
【００６１】
　クロック生成装置３６からのクロックがトリガ生成装置７２に入力し、Ａ／Ｄ変換器３
４の出力信号が加算平均処理装置７４に入力する。トリガ生成装置７２は、クロックに同
期したトリガを生成し、加算平均処理装置７４に供給する。加算平均処理装置７４は、ト
リガ生成装置７２からのトリガを参照して、Ａ／Ｄ変換器３４の出力信号を周期Ｔの間隔
で加算平均する。加算平均処理装置７４がＯＮＵ（ｉ）からの上り光の受信波形の時間幅
だけ加算平均するように、ＣＰＵ２０は、受信波形の読み出し及び測定終了を指示するリ
セット信号により加算平均処理装置７４をリセットする。このようにして、加算平均処理
装置７４は、加算平均処理によりＯＮＵ（ｉ）からの上り光と妨害光の平均強度値を算出
する。算出された平均値Ｆ（ｉ）からは、妨害光による不規則ノイズ成分が低減されてい
る。加算平均処理装置７４はまた、トリガ生成装置７２からのトリガ及びＣＰＵ２０から
のリセットに従い、ＯＮＵ（ｉ）からの上り光を受信していない期間の受信光平均レベル
、すなわち、妨害光のみの平均レベルを計測し、計測結果をＣＰＵ２０に通知する。加算
平均処理装置７４は、このように算出したＯＮＵ（ｉ）からの上り光と妨害光の平均強度
値と、妨害光のみの強度値をＣＰＵ２０に通知する。
【００６２】
　図１１は、図１０に示す構成の信号レベル検出装置３８を使用する場合の動作フローチ
ャートを示す。ステップＳ４１～Ｓ４３は、図４に示すステップＳ１～Ｓ１３と対応する
が、ステップＳ４１，Ｓ４７，Ｓ４８のみが、それぞれ、ステップＳ１，Ｓ７，Ｓ８とは
若干、異なる。すなわち、ステップＳ４１は、初期パラメータの正常性判定閾値として、
加算平均処理装置７４により計測される、上り光と妨害光の平均強度値と、妨害光のみの
強度値の差値に対する閾値Ｐを設定することを除いて、ステップＳ１と同じである。また
、ステップＳ４７では、ＣＰＵ２０は、加算平均処理装置７４で計測されるＯＮＵ（ｉ）
からの上り光と妨害光の平均強度値と、妨害光のみの強度値との差値Ｑ（ｉ）を計算し、
ステップＳ４８では、差値Ｑ（ｉ）を正常性判定閾値Ｐと比較する。
【００６３】
　図１２は、ＯＮＵ（ｉ）が正常ＯＮＵである場合の、ＯＮＵ（ｉ）からの上り光と妨害
光の加算平均強度値、妨害光のみの強度値、これらの差値Ｑ（ｉ）の関係を示す。正常光
及び妨害光のピークレベルは、加算平均後の受信波形において正常光の発光期間Ｄ及びそ
れ以外の期間でのピークレベルを参照することにより、それぞれ算出できる。
【００６４】
　この実施例でも、正常なＯＮＵからの上り光が妨害光に比べて微弱であっても、検出可



(12) JP 2012-29176 A 2012.2.9

10

20

30

40

50

能であり、これにより、障害ＯＮＵを正確に特定できる。また、パワーレベルが時間経過
とともに不規則に変動する妨害光に対して有効となる。簡単な波形処理のみで正常ＯＮＵ
と障害ＯＮＵを識別できる。障害ＯＮＵの発生する妨害光が、連続光（ＣＷ：Continuous
 Wave）、アイドルパターン又は疑似ランダム信号などの何れであっても、正確に障害Ｏ
ＮＵを特定できる。
【実施例４】
【００６５】
　図１３は、障害ＯＮＵ特定装置１０の機能を組み込んだＯＬＴ１００の概略構成ブロッ
ク図を示す。図示したＯＬＴ１００は、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎと上位ネットワークと
の間の通信を管理する通常のＯＬＴモードと、上記実施例で説明した障害ＯＮＵ特定モー
ドで動作する。
【００６６】
　ＯＬＴ１００は、ネットワークインタフェース（ＮＷ　Ｉ／Ｆ）１１０を介して上位ネ
ットワークに接続する。ＮＷ　Ｉ／Ｆ１１０は、上位ネットワークからの下り信号を下り
フレーム転送装置１１２に供給する。下りフレーム転送装置１１２は、上位ネットワーク
からの下り信号の内、ＯＬＴ１００への信号を分離してＣＰＵ１３０に転送し、上位ネッ
トワークからの下り信号の内、何れかのＯＮＵ５６－１～５６－ｎに向けた信号に、ＣＰ
Ｕ１３０により生成された下り制御フレームを時間軸上で多重し、ＰＯＮシステム用のフ
レーム構造で電気／光（Ｅ／Ｏ）変換器１１４に供給する。すなわち、下りフレーム転送
装置１１２は、分離多重装置として機能する。ＣＰＵ１３０はまた、下りフレーム転送装
置１１２によりＯＮＵ５６－１～５６－ｎへの下り信号を優先制御する。Ｅ／Ｏ変換器１
１４は、下りフレーム転送装置１１２から転送された下り電気信号を光信号へ変換し、波
長分割多重（ＷＤＭ：Wavelength Division Multiplexing）光カプラ１１６へ供給する。
ＷＤＭ光カプラ１１６は、図１と同様に、幹線光ファイバ５０、光カプラ５２及び分岐光
ファイバ５４－１～５４－ｎを介してＯＮＵ５６－１～５６－ｎに接続し、Ｅ／Ｏ変換器
１１４からの下り光信号を幹線光ファイバ５０に出力する。
【００６７】
　ＷＤＭ光カプラ１１６は、また、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎから分岐光ファイバ５４－
１～５４－ｎ、光カプラ５２及び幹線光ファイバ５０を介して入力する上り光信号を光／
電気（Ｏ／Ｅ）変換器１１８に接続する。Ｏ／Ｅ変換器１１８は、ＷＤＭ光カプラ１１６
からの上り光信号を電気信号に変換する。
【００６８】
　本実施例では、障害ＯＮＵ特定のためにスイッチ１２０を設けてあり、スイッチ１２０
は、通常のＯＬＴモードでは、Ｏ／Ｅ変換器１１８の出力信号を制御フレーム分離装置１
２２に供給し、障害ＯＮＵ特定モードでは、Ｏ／Ｅ変換器１１８の出力信号をＬＰＦ１２
６に供給する。
【００６９】
　制御フレーム分離装置１２２は、スイッチ１２０から供給された上り電気信号を、上位
ネットワークに向かう上りデータフレームと、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎからＯＬＴ１０
０に向けて送信された登録／要求信号等の制御フレームとに分離し、前者を上りフレーム
転送装置１２４に供給し、後者をＣＰＵ１３０に供給する。上りフレーム転送装置１２４
は、ＣＰＵ１３０による優先制御の下で、制御フレーム分離装置１２２からの上り信号を
上位ネットワーク用のフレーム構造でＮＷ　Ｉ／Ｆ１１０に出力する。上りフレーム転送
装置１２４はまた、ＣＰＵ１３０からの上位ネットワーク上の装置、例えば、ネットワー
ク監視装置に向けた制御信号をＮＷ　Ｉ／Ｆ１１０に出力する。この観点で、上りフレー
ム転送装置１２４はＣＰＵ１３０からの信号と、制御フレーム分離装置１２２からの信号
を時間軸上で多重する多重装置でもある。ＮＷ　Ｉ／Ｆ１１０は、上りフレーム転送装置
１２４からの信号を上位ネットワークに転送する。
【００７０】
　制御フレーム分離装置１２２で分離されＣＰＵ１３０に供給される上り制御フレームは
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、より具体的には、Ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ＲＥＱメッセージ、Ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ＡＣＫメ
ッセージ又はＲＥＰＯＲＴメッセージ等からなる。ＣＰＵ１３０は、各ＯＮＵ５６－１～
５６－ｎからの制御フレームを受信すると、制御フレーム生成機能１３２により、受信し
た制御フレームに対応するＯＮＵ５６－１～５６－ｎへの下り制御フレームを生成する。
下り制御フレームは、より具体的には、Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ＿ＧＡＴＥメッセージ、Ｒｅ
ｇｉｓｔｅｒメッセージ又はＧＡＴＥメッセージから成る。各ＯＮＵ５６－１～５６－ｎ
の発光制御に関して言えば、制御フレーム生成機能１３２は、ＯＮＵ情報記憶装置１３４
及びタイマ１３６を参照して各ＯＮＵ５６－１～５６－ｎの上り光送信タイミング及び発
光期間を算出し、算出した上り光送信タイミング及び発光期間を指示する下り制御フレー
ムを生成する。
【００７１】
　障害ＯＮＵ特定モードでは、スイッチ１２０は、Ｏ／Ｅ変換器１１８の出力信号をＬＰ
Ｆ１２６に供給する。ＬＰＦ１２６は、ＬＰＦ３２と同様に、ＯＮＵ５６－１～５６－ｎ
からの受信波形サンプリング時のエイリアシング防止のために設置される。アナログ／デ
ジタル（Ａ／Ｄ）変換器１２８は、Ａ／Ｄ変換器３４と同様のサンプリングクロックで、
ＬＰＦ１２６からのアナログ信号をデジタル信号に変換し、信号レベル検出装置１４０に
供給する。クロック生成装置１３８が、クロック生成装置３６と同様に、タイマ１３６の
出力を参照して、発光制御した正常ＯＮＵからの上り光の受信タイミングを示すクロック
を生成し、信号レベル検出装置１４０に供給する。クロック生成装置１３８及び信号レベ
ル検出装置１４０の作用は、それぞれ、クロック生成装置３６及び信号レベル検出装置３
８と同じであり、ＣＰＵ１３０は、上記実施例で説明したのと同じ手順で、正常ＯＮＵと
障害ＯＮＵを特定する。
【００７２】
　図１４は、ＯＬＴ１００の動作フローチャートを示す。障害ＯＮＵ特定動作を詳細に示
してある。
【００７３】
　電源がオンになっている何れのＯＮＵ５６－１～５６－ｎも正常動作しているとき、ス
イッチ１２０は接点Ａ（制御フレーム分離装置１２２側）に接続し、ＣＰＵ１３０は、通
常のＯＬＴとしてＯＬＴ１００を動作させる（Ｓ１０１）。例えば、未登録ＯＮＵを登録
して論理リンクを付与する。そして、その登録後、ＣＰＵ１３０は、登録された各ＯＮＵ
５６－１～５６－ｎにＧＡＴＥメッセージを送信し、ＧＡＴＥメッセージを受信した各Ｏ
ＮＵ５６－１～５６－ｎは、各ＯＮＵ５６－１～５６－ｎのバッファに蓄積したデータ量
をＲＥＰＯＲＴメッセージでＯＬＴ１００に申告する。ＣＰＵ１３０は、受信したＲＥＰ
ＯＲＴメッセージを解析し、送信を希望するＯＮＵ５６－１～５６－ｎへの送信タイミン
グ及び発光期間をスケジューリングし、ＧＡＴＥメッセージで指示する。
【００７４】
　通常のＯＬＴ動作をしている間に（Ｓ１０１）、何れかのＯＮＵ５６－１～５６－ｎが
妨害光を発生していることを検知すると（Ｓ１０２）、ＣＰＵ１３０は、スイッチ１２０
をＢ接点（ＬＰＦ１２６側）に切り替え（Ｓ１０３）、障害ＯＮＵ特定動作（Ｓ１０４～
Ｓ１１４）に入る。
【００７５】
　先に説明したように、ＯＮＵ正常性判定の初期パラメータとして、発光周期Ｔ及び発光
期間Ｄ、発光制御回数Ｍ及び正常性判定閾値を設定する（Ｓ１０４）。ここでは、正常性
判定対象のＯＮＵがｎ台であるとする。正常性判定閾値は、先に実施例１～３として説明
した障害ＯＮＵ特定方法のどれを採用するかに依存する。
【００７６】
　正常性判定対象のＯＮＵを指定する変数ｉを１で初期化し（Ｓ１０５）、ＯＮＵ（ｉ）
に対する正常性判定を実行する（Ｓ１０６～Ｓ１０９）。ここでは、判定するＯＮＵの順
番は、ＯＮＵ情報記憶装置１３４に登録されているＯＮＵ番号順とするが、この順番に限
定されない。
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【００７７】
　ＯＮＵ（ｉ）に新たに論理リンクを付与する（Ｓ１０６）。妨害光の存在にかかわらず
、論理リンクを維持できている場合には、その維持された論理リンクを使用すれば良い。
一般的には、論理リンクが断となっている状況を想定し、先に説明したように、論理リン
クの付与を模擬することになる。
【００７８】
　続けて、ＯＮＵ（ｉ）を発光周期Ｔ及び発光期間Ｄで発光させる制御信号（ＧＡＴＥメ
ッセージ）を、発光制御回数Ｍだけ一つずつ送信する（Ｓ１０７）。先に説明したように
、この発光性制御の間にＯＬＴ１００が受信する光信号のレベルを検出し（Ｓ１０８）、
ＯＮＵ（ｉ）の正常性を判定する（Ｓ１０９）。
【００７９】
　ＯＮＵ（ｉ）が障害ＯＮＵである場合（Ｓ１０９）、ＣＰＵ１３０は、ＯＮＵ（ｉ）に
上り信号光の送信を強制停止する制御信号を送信する（Ｓ１１２）。同時に、ＣＰＵ１３
０は、図示しないモニタ手段への表示により、又は上位ネットワークを介して、ＰＯＮシ
ステム管理者にＯＮＵ（ｉ）が障害ＯＮＵであることを通知する。強制停止が成功した場
合、その旨をＰＯＮシステム管理者に通知する。
【００８０】
　ＯＮＵ（ｉ）が正常ＯＮＵである場合（Ｓ１０９）、次のＯＮＵについて（Ｓ１１１）
、同様に正常ＯＮＵかどうかを判定する（Ｓ１０６～Ｓ１０９）。障害ＯＮＵを検出する
こと無しに（Ｓ１０９）、障害発生前に起動していた全部のＯＮＵについて、正常／障害
を判定し終えたら（Ｓ１１０）、ＣＰＵ１３０は、図示しないモニタ手段への表示により
、又は上位ネットワークを介して、ＰＯＮシステム管理者に未検出を通知する。
【００８１】
　ステップＳ１１２，Ｓ１１３の後、ＣＰＵ１３０は、スイッチ１２０を接点Ａ（制御フ
レーム分離装置１２２側）に切替え、通常のＯＬＴ動作を実行する（Ｓ１０１）。このと
き、ＣＰＵ１３０は、起動している各ＯＮＵ５６－１～５６－ｎへの論理リンクの付与か
ら再開することになる。
【００８２】
　特定の説明用の実施例を参照して本発明を説明したが、特許請求の範囲に規定される本
発明の技術的範囲を逸脱しないで、上述の実施例に種々の変更・修整を施しうることは、
本発明の属する分野の技術者にとって自明であり、このような変更・修整も本発明の技術
的範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００８３】
１０：障害ＯＮＵ特定装置
２０：ＣＰＵ
２２：制御フレーム生成装置
２４：タイマ
２６：電気／光（Ｅ／Ｏ）変換器
２８：波長分割多重（ＷＤＭ）光カプラ
３０：光／電気（Ｏ／Ｅ）変換器
３２：低域通過フィルタ（ＬＰＦ）
３４：アナログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換器
３６：クロック生成装置
３８：信号レベル検出装置
４０：ＯＮＵ情報記憶装置
５０：幹線光ファイバ
５２：光カプラ
５４－１～５４－ｎ：分岐光ファイバ
５６－１～５６－ｎ：ＯＮＵ
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６０：９０°移相器
６２－１、６２－２：乗算回路
６４－１、６４－２：積分回路
６６：二乗和計算回路
６８：トリガ生成装置
７０：フーリエ変換装置
７２：トリガ生成装置
７４：加算平均処理装置
１００：ＯＬＴ
１１０：ネットワークインタフェース（ＮＷ／ＩＦ）
１１２：下りフレーム転送装置
１１４：電気／光（Ｅ／Ｏ）変換器
１１６：波長分割多重（ＷＤＭ）光カプラ
１１８：光／電気（Ｏ／Ｅ）変換器
１２０：スイッチ
１２２：制御フレーム分離装置
１２４：上りフレーム転送装置
１２６：低域通過フィルタ（ＬＰＦ）
１２８：アナログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換器
１３０：ＣＰＵ
１３２：制御フレーム生成機能
１３４：ＯＮＵ情報記憶装置
１３６：タイマ
１３８：クロック生成装置
１４０：信号レベル検出装置
【図１】 【図２】
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