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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多波長パッシブ光ネットワークシステムに適用される通信方法であって、前記多波長パ
ッシブ光ネットワークシステムは、光回線終端装置、ＯＬＴ、と少なくとも１つの光端末
回線装置、ＯＮＵとを有し、前記ＯＮＵは少なくとも第１ポートと第２ポートとを有し、
前記方法は、
　前記ＯＮＵにより前記第１ポート又は前記第２ポートを用いることにより、前記ＯＬＴ
により配信される波長切替要求メッセージを受信するステップであって、前記波長切替要
求メッセージは、第２波長チャネル情報及び前記第２ポートのポート情報を伝達する、ス
テップと、
　前記ＯＮＵにより、前記第２ポートに接続される光モジュールの動作波長チャネルを、
第１波長チャネルから前記第２波長チャネル情報に対応する第２波長チャネルに切り替え
るステップと、
　前記ＯＮＵにより、前記第１ポートを用いることにより前記ＯＬＴへ、波長切替完了メ
ッセージを送信するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記方法は、
　前記ＯＮＵが前記第２ポートに接続される前記光モジュールの前記動作波長チャネルを
、前記第１波長チャネルから前記第２波長チャネルに切り替える処理において、前記ＯＮ
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Ｕにより、前記第１ポートを用いることにより前記ＯＬＴへ、前記ＯＮＵの現在状態情報
を送信するステップ、
　を更に含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記方法は、
　前記ＯＮＵにより前記第１ポート又は前記第２ポートを用いることにより、前記ＯＬＴ
により送信されるサービスハンドオーバメッセージを受信するステップであって、前記サ
ービスハンドオーバメッセージは、サービスパケット受信ポートを前記第１ポートから前
記第２ポートに切り替えるよう、前記ＯＮＵに指示するために使用され、前記サービスハ
ンドオーバメッセージは、前記第２ポートのポート情報を伝達する、ステップ、
　を更に含む請求項１乃至２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４】
　前記方法は、
　前記ＯＮＵにより前記第２ポートを用いることにより前記第２波長チャネルで、前記Ｏ
ＬＴにより配信されるサービスオフロード要求メッセージを受信するステップ、又は前記
ＯＮＵにより前記第１ポートを用いることにより前記第１波長チャネルで、前記ＯＬＴに
より配信されるサービスオフロード要求メッセージを受信するステップ、
　を更に含み、前記サービスオフロード要求メッセージは、前記第２ポートに対応する前
記光モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮＵに指示するために使用される、請
求項１乃至２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記波長切替要求メッセージは前記第２ポートが波長切替を実行する開始時間ｔ０を伝
達する、請求項１乃至４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　多波長パッシブ光ネットワークに適用される通信方法であって、前記多波長パッシブ光
ネットワークは、光回線終端装置、ＯＬＴと少なくとも１つの光端末回線装置、ＯＮＵと
を有し、前記ＯＮＵは第１ポートと第２ポートとを有し、前記方法は、
　前記ＯＬＴにより、前記ＯＮＵへ波長切替要求メッセージを送信するステップであって
、前記波長切替要求メッセージは、第２波長チャネル情報及び前記第２ポートのポート情
報を伝達し、前記波長切替要求メッセージは、第１波長チャネルから前記第２波長チャネ
ル情報に対応する第２波長チャネルに切り替えるよう、前記ＯＮＵに指示する、ステップ
と、
　前記ＯＬＴにより、前記ＯＮＵの前記第１ポートから送信される波長切替完了メッセー
ジを受信するステップと、
　を含む方法。
【請求項７】
　前記方法は、
　前記ＯＬＴにより、前記ＯＮＵの前記第１ポートへ、サービスハンドオーバメッセージ
を送信するステップであって、前記サービスハンドオーバメッセージは、前記ＯＮＵと前
記ＯＬＴとの間でサービスパケット相互作用を実行するポートを前記第１ポートから前記
第２ポートに切り替えるよう指示するために使用され、前記サービスハンドオーバメッセ
ージは、前記第２ポートのポート情報を伝達する、ステップ、
　を更に含む請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記方法は、
　前記ＯＬＴにより、前記第２波長チャネルを用いることにより、前記ＯＮＵの前記第２
ポートへ、サービスオフロード要求メッセージを送信する、又は前記第１波長チャネルを
用いることにより、前記ＯＮＵの前記第１ポートへ、サービスオフロード要求メッセージ
を送信するステップ、
　を更に含み、前記サービスオフロード要求メッセージは、前記第２ポートに対応する光
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モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮＵに指示するために使用される、請求項
６に記載の方法。
【請求項９】
　前記波長切替要求メッセージは、前記第２ポートが波長切替を実行する開始時間ｔ０を
伝達する、請求項６乃至８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　光端末回線装置、ＯＮＵであって、前記ＯＮＵは、少なくとも第１ポートと第２ポート
とを有し、前記ＯＮＵは、
　光回線終端装置、ＯＬＴにより配信される波長切替要求メッセージを受信するよう構成
され、前記波長切替要求メッセージは第２波長チャネル情報及び前記第２ポートのポート
情報を伝達し、前記波長切替要求メッセージをプロセッサへ送信するよう構成される、前
記第１ポートと、
　前記ＯＬＴにより配信される前記波長切替要求メッセージを受信するよう構成され、前
記波長切替要求メッセージは前記第２波長チャネル情報及び前記第２ポートの前記ポート
情報を伝達し、及び／又は前記ＯＮＵの冗長バックアップを実行するよう構成される、前
記第２ポートと、
　前記第１ポート及び前記第２ポートに接続される前記プロセッサであって、前記ＯＮＵ
の前記第２ポートに対応する光モジュールの動作波長を第１波長チャネルから前記第２波
長チャネル情報に対応する第２波長チャネルに切り替え、及び波長切替完了メッセージを
生成し、前記波長切替完了メッセージを前記第１ポートへ送信するよう構成される、前記
プロセッサと、
　を有し、前記第１ポートは、前記波長切替完了メッセージを前記ＯＬＴへ送信するよう
更に構成される、ＯＮＵ。
【請求項１１】
　前記ＯＮＵの前記第１ポートは、前記ＯＮＵの前記第２ポートが波長切替を実行すると
き、前記ＯＮＵの現在状態情報を前記ＯＬＴへ送信するよう更に構成される、請求項１０
に記載のＯＮＵ。
【請求項１２】
　前記ＯＮＵの前記第１ポートは、前記ＯＬＴからサービスハンドオーバ指示を受信する
よう更に構成され、前記サービスハンドオーバ指示は、前記ＯＮＵのサービスパケット受
信ポートを前記第１ポートから前記第２ポートに変更するよう指示するために用いられ、
前記サービスハンドオーバ指示は、前記ＯＮＵの前記第２ポートのポート情報を伝達する
、請求項１０乃至１１のいずれか一項に記載のＯＮＵ。
【請求項１３】
　光回線終端装置、ＯＬＴであって、多波長パッシブ光ネットワークシステムに適用され
、前記多波長パッシブ光ネットワークシステムは、前記ＯＬＴと少なくとも１つの光端末
回線装置、ＯＮＵとを有し、前記ＯＮＵは第１ポートと第２ポートとを有し、前記ＯＬＴ
は、
　前記ＯＮＵへ波長切替要求メッセージを送信するよう構成される送信モジュールであっ
て、前記波長切替要求メッセージは、第２波長チャネル情報及び前記第２ポートのポート
情報を伝達し、前記ＯＮＵの前記第２ポートに対応する光モジュールの動作波長の第１波
長チャネルから第２波長チャネルへの切替を識別するために使用される、送信モジュール
と、
　前記第１波長チャネルで、前記ＯＮＵの前記第１ポートから送信される波長切替完了メ
ッセージを受信するよう構成される受信モジュールであって、前記波長切替完了メッセー
ジは、前記ＯＮＵの前記第２ポートに対応する前記光モジュールが波長切替を完了したこ
とを識別するために使用される、受信モジュールと、
　を有するＯＬＴ。
【請求項１４】
　前記ＯＬＴは、処理モジュールを更に有し、
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　前記処理モジュールは、前記波長切替要求メッセージを生成し、前記波長切替要求メッ
セージを前記送信モジュールへ送信する、よう構成される、請求項１３に記載のＯＬＴ。
【請求項１５】
　前記送信モジュールは、前記第１波長チャネルで前記ＯＮＵの前記第１ポートへ又は前
記第２波長チャネルで前記ＯＮＵの前記第２ポートへサービスオフロード要求メッセージ
を送信するよう更に構成され、前記サービスオフロード要求メッセージは、前記第２ポー
トに対応する光モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮＵに指示するために使用
され、前記サービスオフロード要求メッセージは前記第２ポートのポート情報を伝達する
、請求項１３乃至１４のいずれか一項に記載のＯＬＴ。
【請求項１６】
　前記波長切替要求メッセージは、前記第２ポートが波長切替を実行する開始時間ｔ０を
伝達する、請求項１３乃至１５のいずれか一項に記載のＯＬＴ。
【請求項１７】
　多波長パッシブ光ネットワークシステムであって、前記多波長パッシブ光ネットワーク
システムは、光回線終端装置、ＯＬＴと、少なくとも１つの請求項１０乃至１２のいずれ
か一項に記載の光端末回線装置、ＯＮＵとを有する、多波長パッシブ光ネットワークシス
テム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、通信の分野に関し、特に、多波長パッシブ光ネットワークシステムに適用さ
れる通信方法、装置、及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　パッシブ光ネットワーク（Passive　Optical　Network、ＰＯＮ）技術は、現在の主要
なブロードバンドアクセス技術である。従来の時分割多重化（Time　Division　Multiple
xing、ＴＤＭ）ＰＯＮがＴＤＭメカニズムにより影響を受けるために帯域幅が一般的に限
られるという問題を解決するために、業界は、波長分割多重化（Wave　Division　Multip
lexing、ＷＤＭ）技術とＴＤＭ技術を結合する時間波長分割多重化（Time　Wave　Divisi
on　Multiplexing、ＴＷＤＭ）ＰＯＮシステムを提案している。
【０００３】
　ＴＷＤＭ　ＰＯＮシステムは、ポイントツーマルチポイント通信システムである。中央
局にある光回線終端装置（Optical　Line　Terminal、ＯＬＴ）とユーザ宅にある光端末
回線装置（Optical　Network　Unit、ＯＮＵ）／光加入者線終端装置（Optical　Network
　Terminal、ＯＮＴ）との間のデータ送受信は、複数の波長チャネルを用いることにより
実行される。各ＯＮＵは、波長チャネルのうちの１つで動作する。ＯＮＵは、ＯＮＵ及び
／又はＯＮＴを示すことがある。ダウンストリーム方向では、ＯＬＴは、波長チャネルで
動作する複数のＯＮＵにダウンストリームデータをブロードキャストするために、各波長
チャネルに対応するダウンストリーム波長を使用する。アップストリーム方向では、各波
長チャネル上のＯＮＵは、ＯＬＴに割り当てられるタイムスロットの中でＯＬＴへアップ
ストリームデータを送信するために、波長チャネルのアップストリーム波長を使用して良
い。
【０００４】
　実際の適用では、ＴＷＤＭ　ＰＯＮシステムの中の波長チャネルの間で負荷平衡を実施
するために、ＯＮＵにより使用されるダウンストリーム波長及びアップストリーム波長は
、動的に調整され得る。波長チャネルが過負荷であることをＯＬＴが発見すると、ＯＬＴ
は、ＯＮＵのアップストリーム波長及び／又はダウンストリーム波長を調整することによ
り比較的軽い負荷を有する波長チャネルに切り替えるよう該ＯＮＵに指示するために、該
波長チャネルで動作する該ＯＮＵに波長切替指示を送信して良い。
【０００５】
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　現在のＴＷＤＭ　ＰＯＮシステムでは、ＯＮＵの波長切替処理において、ＯＬＴは、先
ず、ＯＮＵへ波長切替指示を送信する必要があり、ＯＮＵは、波長切替指示を受信した後
に、波長切替を実行する。ＯＮＵが波長切替を完了するのを待機する処理において、ＯＬ
Ｔは、ＯＮＵに、切替が完了したか否かに関するクエリコマンドを連続的に送信する。波
長切替が完了した後、ＯＮＵは、ＯＬＴへ、波長切替が完了したことを示すメッセージを
送信する。ＯＮＵにより送信される波長切替が完了したことを示すメッセージを受信した
後に、ＯＬＴは、ダウンストリームデータ及びアップストリームデータのタイムスロット
許可のような情報をＯＮＵへ送信し始め、次に、ＯＬＴ及びＯＮＵは通常サービス通信を
復旧できる。
【０００６】
　既存のＴＷＤＭ　ＰＯＮシステムでは、波長切替処理において、ＯＮＵの波長切替のた
めの時間が比較的長く、ＯＬＴとＯＮＵとの間の通常データ通信を復旧するために、繰り
返される情報対話及び確認が必要である。したがって、波長切替は、結果として比較的長
いサービス中断時間を生じ、したがって、音声又はビデオのようなリアルタイム送信サー
ビスのユーザ経験が低下されることがある。さらに、トラフィック輻輳又は大容量バース
トデータトラフィックが存在するとき、データパケット損失が生じる場合があり、サービ
ス品質が影響を受ける場合がある。
【発明の概要】
【０００７】
　発明の実施形態は、従来技術における波長切替に起因する比較的長いサービス中断時間
の技術的問題を解決するために、多波長パッシブ光ネットワークシステムに適用される通
信方法、光加入者線終端装置、光回線終端装置、及びパッシブ光ネットワークシステムを
提供する。
【０００８】
　上述の目的を達成するため、以下の技術的ソリューションが本発明の実施形態において
使用される。
【０００９】
　第１の態様によると、多波長パッシブ光ネットワークシステムに適用される通信方法が
提供される。
【００１０】
　多波長ＰＯＮシステムは、光回線終端装置ＯＬＴと少なくとも１つの光端末回線装置Ｏ
ＮＵとを有し、前記ＯＮＵは少なくとも第１ポートと第２ポートとを有し、前記方法は、
前記ＯＮＵにより前記第１ポート又は前記第２ポートを用いることにより、前記ＯＬＴに
より配信される波長切替要求メッセージを受信するステップであって、前記波長切替要求
メッセージは、第２波長チャネル情報及び前記第２ポートのポート情報を伝達する、ステ
ップと、前記ＯＮＵにより、前記第２ポートに接続される光モジュールの動作波長チャネ
ルを、第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替えるステップと、前記ＯＮＵによ
り、前記第１ポートを用いて前記ＯＬＴへ、波長切替完了メッセージを送信するステップ
と、を含む。
【００１１】
　第１の態様に関し、第１の態様の第１の可能な実装方法では、前記方法は、前記ＯＮＵ
が前記第２ポートに接続される前記光モジュールの前記動作波長チャネルを、前記第１波
長チャネルから前記第２波長チャネルに切り替える処理において、前記ＯＮＵにより、前
記第１ポートを用いることにより前記ＯＬＴへ、前記ＯＮＵの現在状態情報を送信するス
テップ、を更に含む。
【００１２】
　第１の態様又は第１の態様の第１の可能な実装方法に関し、第１の態様の第２の可能な
実装方法では、前記方法は、前記ＯＮＵにより前記第２ポートを用いることにより、前記
ＯＬＴにより送信される波長確認指示を受信するステップと、前記ＯＮＵにより、前記第
２ポートを用いることにより、前記第２波長チャネルで波長確認応答メッセージを送信す
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るステップと、を更に含む。
【００１３】
　第１の態様又は第１の態様の任意の可能な実装方法に関し、第１の態様の第３の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵは、前記第１ポート又は前記第２ポートを用いることにより、
前記ＯＬＴにより送信されるサービスハンドオーバメッセージを受信し、前記サービスハ
ンドオーバメッセージは、サービスパケット受信ポートを前記第１ポートから前記第２ポ
ートに切り替えるよう、前記ＯＮＵに指示するために使用され、前記サービスハンドオー
バメッセージは、第２ポート情報を伝達する。
【００１４】
　第１の態様の第３の可能な実装方法に関して、第１の態様の第４の可能な実装方法では
、前記方法は、前記ＯＮＵにより、前記第１ポートを用いることにより、前記ＯＬＴへサ
ービスハンドオーバ確認メッセージを送信するステップと、前記ＯＮＵにより、前記第１
ポートに対応するレーザを無効にするステップと、前記ＯＮＵにより、前記第２ポートに
対応するレーザを有効にするステップと、前記ＯＮＵにより、前記第２ポートを用いるこ
とにより前記第２波長で前記ＯＬＴとのサービスパケット相互作用を実行するステップと
、を更に有する。
【００１５】
　第１の態様又は第１の態様の任意の可能な実装方法に関し、第１の態様の第５の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵは、前記第１ポートを用いることにより、前記ＯＬＴにより配
信される第２波長切替要求メッセージを受信し、前記第２波長切替要求メッセージは、前
記ＯＮＵの前記第１ポートに接続される光モジュールの動作波長を第１波長から第２波長
に切り替えるよう指示するために使用され、前記第２波長切替要求メッセージは、前記第
２波長情報を伝達する。ＯＮＵは、前記第２ポートを用いることにより、前記第２波長で
、前記ＯＬＴへ第２波長切替確認メッセージを送信する。前記ＯＮＵは、第１ポートに接
続される光モジュールの動作波長を、前記第１波長から前記第２波長に切り替える。前記
ＯＮＵは、前記第２ポートを用いることにより、前記第２波長で、前記ＯＬＴへ第２波長
切替完了メッセージを送信する。
【００１６】
　第１の態様又は第１の態様の任意の可能な実装方法に関し、第１の態様の第６の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵは、前記第２ポートを用いることにより前記第２波長で、前記
ＯＬＴにより配信されるサービスオフロード要求メッセージを受信し、又は前記ＯＮＵは
、前記第１ポートを用いることにより前記第１波長チャネルで、前記ＯＬＴにより配信さ
れるサービスオフロード要求メッセージを受信し、前記サービスオフロード要求メッセー
ジは、前記第２ポートに対応する前記光モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮ
Ｕに指示するために使用される。
【００１７】
　第１の態様の第６の可能な実装方法に関して、第１の態様の第７の可能な実装方法では
、前記方法は、前記ＯＮＵにより、前記第１ポートを用いることにより前記第１波長チャ
ネルで前記ＯＬＴへサービスオフロード確認メッセージを送信するステップと、前記ＯＮ
Ｕにより、前記第２ポートに対応するレーザを有効にするステップと、前記ＯＮＵにより
、前記第１ポート及び前記第２ポートを用いることにより前記ＯＬＴとのサービスパケッ
ト相互作用を実行するステップと、を更に有する。
【００１８】
　第１の態様又は第１の態様の任意の可能な実装方法に関し、第１の態様の第８の可能な
実装方法では、前記波長切替要求メッセージは、第２ポートが波長切替を実行する開始時
間を伝達する。
【００１９】
　第１の態様又は第１の態様の任意の可能な実装方法に関し、第１の態様の第９の可能な
実装方法では、前記第２の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンスト
リーム波長である。
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【００２０】
　第１の態様又は第１の態様の任意の可能な実装方法に関し、第１の態様の第１０の可能
な実装方法では、前記第１の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンス
トリーム波長である。
【００２１】
　第２の態様によると、多波長パッシブ光ネットワークに適用される通信方法が提供され
る。前記多波長ＰＯＮは、光回線終端装置ＯＬＴ及び少なくとも１つの光端末回線装置Ｏ
ＮＵを有し、前記ＯＮＵは、第１ポート及び第２ポートを有し、前記方法は、前記ＯＬＴ
により前記ＯＮＵへ波長切替要求メッセージを送信するステップであって、前記波長切替
要求メッセージは、第２波長情報及び前記第２ポートのポート情報を有する、ステップと
、前記ＯＬＴにより、前記ＯＮＵの前記第１ポートから送信される波長切替完了メッセー
ジを受信するステップと、を有する。
【００２２】
　第２の態様に関し、第２の態様の第１の可能な実装方法では、前記ＯＬＴは、第１波長
チャネルで、前記ＯＮＵの前記第１ポートへ波長切替確認メッセージを送信する。
【００２３】
　第２の態様又は第２の態様の第１の可能な実装方法に関し、第２の態様の第２の可能な
実装方法では、前記ＯＬＴは、前記第１波長チャネルで、前記ＯＮＵの前記第１ポートか
ら前記ＯＮＵの現在状態情報を受信する。
【００２４】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第３の可能な
実装方法では、前記ＯＬＴは、前記ＯＮＵの前記第２ポートへ、前記第２ポートのために
割り当てられるアップストリーム発光タイムスロットの許可メッセージを送信し、前記Ｏ
ＬＴは、第２波長で、前記ＯＮＵの前記第２ポートにより送信されるアップストリーム光
を受信する。
【００２５】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第４の可能な
実装方法では、前記ＯＬＴは、前記ＯＮＵの前記第１ポートへサービスハンドオーバメッ
セージを送信し、前記サービスハンドオーバメッセージは、第１サービスパケット受信ポ
ートを前記第２ポートに変更するよう、前記ＯＮＵに指示するために使用され、前記サー
ビスハンドオーバメッセージは、第２ポート情報を伝達する。
【００２６】
　第２の態様の第４の可能な実装方法に関し、第２の態様の第５の可能な実装方法では、
前記ＯＬＴは、前記ＯＮＵの前記第１ポートから送信されるサービスハンドオーバ確認メ
ッセージを受信し、前記ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることにより、前記ＯＮＵの
前記第２ポートへサービスパケットを送信する。
【００２７】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第６の可能な
実装方法では、前記ＯＬＴは、前記ＯＮＵの前記第１ポートへ第２波長切替要求メッセー
ジを送信し、前記第２波長切替要求メッセージは、前記ＯＮＵの前記第１ポートに動作波
長を第１波長から第２波長に切り替えるよう指示するために使用され、前記第２波長切替
要求メッセージは、前記第２波長情報を伝達する。前記ＯＬＴは、前記第２波長で、前記
ＯＮＵの前記第１ポートから送信される第２波長切替確認メッセージを受信する。前記Ｏ
ＬＴは、前記第２波長で、前記ＯＮＵの前記第２ポートから送信される波長切替完了メッ
セージを受信する。
【００２８】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第７の可能な
実装方法では、前記ＯＬＴは、前記第２波長チャネルを用いることにより、前記ＯＮＵの
前記第２ポートへサービスオフロード要求メッセージを送信し、又は前記第１波長チャネ
ルを用いることにより前記ＯＮＵの前記第１ポートへサービスオフロード要求メッセージ
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を送信し、前記サービスオフロード要求メッセージは、前記第２ポートに対応する前記光
モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮＵに指示するために使用される。
【００２９】
　第２の態様の第７の可能な実装方法に関し、第２の態様の第８の可能な実装方法では、
前記ＯＬＴは、前記第１波長チャネルを用いることにより、前記ＯＮＵの前記第１ポート
から送信されるサービスオフロード確認メッセージを受信し、前記ＯＬＴは、前記第１波
長チャネル及び前記第２波長チャネルをそれぞれ用いることにより、前記ＯＮＵの前記第
１ポート及び前記第２ポートからメッセージを受信する。
【００３０】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第９の可能な
実装方法では、前記波長切替要求メッセージは、前記第２ポートが波長切替を実行する開
始時間ｔ０を伝達する。
【００３１】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第１０の可能
な実装方法では、前記第２の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンス
トリーム波長である。
【００３２】
　第２の態様又は第２の態様の任意の可能な実装方法に関し、第２の態様の第１１の可能
な実装方法では、前記第１の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンス
トリーム波長である。
【００３３】
　第３の態様によると、光端末回線装置ＯＮＵが提供される。前記ＯＮＵは、少なくとも
第１ポート及び第２ポートを有し、前記ＯＮＵは、前記第１ポートであって、ＯＬＴから
サービスパケットを受信するよう構成され、又はＯＬＴにより配信される波長切替要求メ
ッセージを受信し、ここで前記波長切替要求メッセージは第２波長チャネル情報及び第２
ポートのポート情報を伝達し、前記波長切替要求メッセージをプロセッサへ送信するよう
構成される、第１ポートと、前記第２ポートであって、前記第１受信機が前記ＯＬＴから
前記サービスパケットを受信するよう構成されるとき、前記ＯＬＴにより配信される前記
波長切替要求メッセージを受信し、ここで前記波長切替要求メッセージは、前記第２波長
情報及び前記第２ポートの前記ポート情報を伝達し、又は前記第１受信機が前記ＯＬＴに
より配信される前記波長切替要求メッセージを受信するよう構成され、前記波長切替要求
メッセージが前記第２波長チャネル情報及び前記第２ポートの前記ポート情報を伝達する
とき、前記ＯＮＵの冗長バックアップを実行するよう構成される、第２ポートと、を有し
、前記第１ポート及び前記第２ポートに接続される前記プロセッサは、前記ＯＮＵの前記
第２ポートに対応する光モジュールの動作波長を、第１波長チャネルから前記第２波長チ
ャネル情報に対応する第２波長チャネルに切り替え、並びに波長切替完了メッセージを生
成し、該波長切替完了メッセージを前記第１ポートへ送信するよう構成される。前記第１
ポートは、前記波長切替完了メッセージを前記ＯＬＴへ送信するよう更に構成される。
【００３４】
　第３の態様に関し、第３の態様の第１の可能な実装方法では、前記ＯＮＵの前記第１ポ
ートは、前記ＯＮＵの前記第２ポートが波長切替を実行するとき、前記第１波長チャネル
を用いることにより前記ＯＮＵの現在状態をフィードバックするよう更に構成される。
【００３５】
　第３の態様又は第３の態様の第１の可能な実装方法に関し、第３の態様の第２の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵの前記第２ポートは、前記第２波長チャネルを用いることによ
り、前記ＯＬＴから波長確認命令を受信するよう更に構成される。
【００３６】
　第３の態様の第２の可能な実装方法に関し、第３の態様の第３の可能な実装方法では、
前記ＯＮＵの前記第２ポートは、前記波長確認指示を受信した後に、目標波長チャネルを
用いることにより、確認応答メッセージをフィードバックするよう更に構成される。
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【００３７】
　第３の態様の第２又は第３の可能な実装方法に関し、第３の態様の第４の可能な実装方
法では、前記ＯＮＵの前記第２ポートは、前記第２波長チャネルを用いることにより、前
記ＯＬＴから波長確認成功指示を受信するよう更に構成される。
【００３８】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第５の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵの前記第１ポートは、前記ＯＬＴからサービスハンドオーバ指
示を受信するよう更に構成され、前記サービスハンドオーバ指示は、前記ＯＮＵのサービ
スパケット受信ポートを前記第１ポートから前記第２ポートに変更するよう指示するため
に用いられ、前記サービスハンドオーバ指示は、前記ＯＮＵの第２ポート情報を伝達する
。
【００３９】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第６の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵの前記第１ポートは、前記ＯＬＴへサービスハンドオーバ確認
メッセージをフィードバックするよう更に構成される。
【００４０】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第７の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵの前記プロセッサは、前記ＯＮＵの前記第１ポートに対応する
第１レーザを無効にし、前記第２ポートに対応する第２レーザを有効にするよう更に構成
される。
【００４１】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第８の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵの前記第１ポートは、前記ＯＬＴから第２波長切替要求メッセ
ージを受信するよう更に構成され、前記第２波長切替要求メッセージは、前記ＯＮＵの前
記第１ポートに対応するレーザ又は受信機に前記第１波長チャネルから前記第２波長チャ
ネルに切り替えるよう指示するために使用され、前記第２波長切替要求メッセージは、前
記第１ポートのポート情報及び前記第２波長チャネル情報を伝達する。
【００４２】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第９の可能な
実装方法では、前記ＯＮＵの前記プロセッサは、前記第１波長チャネルから前記第２波長
チャネルに調整されるよう、前記第１ポートに対応する前記レーザ又は前記受信機を制御
するよう更に構成される。
【００４３】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第１０の可能
な実装方法では、前記ＯＮＵの前記第２ポートは、前記第２波長チャネルに対応する第２
ダウンストリーム波長を用いることにより、前記ＯＬＴからアップストリームタイムスロ
ット許可メッセージを受信するよう更に構成される。
【００４４】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第１１の可能
な実装方法では、前記ＯＮＵの前記第１ポートは、前記第２波長チャネルを用いることに
より、前記ＯＬＴから波長切替確認メッセージを受信するよう更に構成される。
【００４５】
　第３の態様又は第３の態様の任意の可能な実装方法に関し、第３の態様の第１２の可能
な実装方法では、前記第２の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンス
トリーム波長を有する。
【００４６】
　第４の態様によると、多波長パッシブ光ネットワークに適用される光回線終端装置ＯＬ
Ｔが提供される。前記多波長ＰＯＮは、前記ＯＬＴ及び少なくとも１つの光端末回線装置
ＯＮＵを有し、前記ＯＮＵは、第１ポート及び第２ポートを有し、前記ＯＬＴは、前記Ｏ
ＮＵへ波長切替要求メッセージを送信するよう構成される送信モジュールであって、前記
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波長切替要求メッセージは、第２波長情報及び前記第２ポートのポート情報を伝達し、前
記波長切替要求メッセージは、前記ＯＮＵの前記第２ポートに対応する光モジュールの動
作波長の前記第１波長チャネルから第２波長チャネルへの切替を識別するために使用され
る、送信モジュールと、前記第１波長チャネルで、前記ＯＮＵの前記第１ポートから送信
される波長切替完了メッセージを受信するよう構成される受信モジュールであって、前記
波長切替完了メッセージは、前記ＯＮＵの前記第２ポートに対応する前記光モジュールが
波長切替を完了したことを識別するために使用される、受信モジュールと、を有する。
【００４７】
　第４の態様に関し、第４の態様の第１の可能な実装方法では、前記受信モジュールは、
前記第１波長チャネルで、前記ＯＮＵの前記第１ポートから送信される前記ＯＮＵの現在
状態情報を受信するよう更に構成される。
【００４８】
　第４の態様又は第４の態様の第１の可能な実装方法に関し、第４の態様の第２の可能な
実装方法では、前記ＯＬＴは、処理モジュールを更に有し、前記処理モジュールは、前記
波長切替要求メッセージを生成し、前記波長切替要求メッセージを前記送信モジュールへ
送信するよう構成される。
【００４９】
　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第３の可能な
実装方法では、前記送信モジュールは、前記ＯＮＵの前記第１ポートへサービスハンドオ
ーバメッセージを送信するよう更に構成され、前記サービスハンドオーバメッセージは、
前記第１サービスパケット受信ポートを前記第２ポートに変更するよう、前記ＯＮＵに指
示するために使用され、前記サービスハンドオーバメッセージは、第２ポート情報を伝達
する。
【００５０】
　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第４の可能な
実装方法では、前記受信モジュールは、前記ＯＮＵの前記第１ポートからサービスハンド
オーバ確認メッセージを受信するよう更に構成され、前記サービスハンドオーバ確認メッ
セージは、前記ＯＮＵがサービスハンドオーバを実行するか否かを識別するために使用さ
れる。
【００５１】
　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第５の可能な
実装方法では、前記送信モジュールは、前記第１波長チャネルで前記ＯＮＵの前記第１ポ
ートへ又は前記第２波長チャネルで前記ＯＮＵの前記第２ポートへサービスオフロード要
求メッセージを送信するよう更に構成され、前記サービスオフロード要求メッセージは、
前記第２ポートに対応する前記光モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮＵに指
示するために使用され、前記サービスオフロード要求メッセージは前記第２ポートのポー
ト情報を伝達する。
【００５２】
　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第６の可能な
実装方法では、前記送信モジュールは、前記第１波長チャネルで前記ＯＮＵの前記第１ポ
ートへ又は前記第２波長チャネルで前記ＯＮＵの前記第２ポートへサービスオフロード要
求メッセージを送信するよう更に構成され、前記サービスオフロード要求メッセージは、
前記第２ポートに対応する前記光モジュールを通常通り動作させるよう、前記ＯＮＵに指
示するために使用され、前記サービスオフロード要求メッセージは前記第２ポートのポー
ト情報を伝達する。
【００５３】
　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第７の可能な
実装方法では、前記波長切替要求メッセージは、前記第２ポートが波長切替を実行する開
始時間を伝達する。
【００５４】
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　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第８の可能な
実装方法では、前記第２の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンスト
リーム波長である。
【００５５】
　第４の態様又は第４の態様の任意の可能な実装方法に関し、第４の態様の第９の可能な
実装方法では、前記第１の波長チャネルは、アップストリーム波長及び／又はダウンスト
リーム波長である。
【００５６】
　第５の態様によると、多波長ＰＯＮシステムが提供される。前記多波長ＰＯＮは、光回
線終端装置ＯＬＴ及び少なくとも１つの光端末回線装置ＯＮＵを有し、前記ＯＮＵは、少
なくとも第１ポート及び第２ポートを有し、前記第１ポート及び前記第２ポートは第１波
長で動作し、前記ＯＮＵは第３の態様の任意の１つに従う前記ＯＮＵを有する。
【００５７】
　本発明の実施形態において提供される方法によると、第２ポートに基づき迅速な波長切
替が実行される。したがって、サービスは、波長切替の処理の中で中断されず、ユーザ経
験か向上する。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
　本発明の実施形態の又は従来技術における技術的解決策をより明確に記載するために、
実施形態を説明するのに必要な添付の図面を以下に簡単に説明する。明らかなことに、以
下の説明中の添付の図面は、本発明のほんの一部の実施形態であり、これらの図面に従っ
て当業者により創造的労力を有しないで他の図面も得られる。
【図１】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮネットワークアーキテクチャの概略図で
ある。
【図２】本発明の一実施形態による別の多波長ＰＯＮネットワークアーキテクチャの概略
図である。
【図３】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される通信方法の概略フ
ローチャートである。
【図４Ａ】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される別の通信方法の
概略フローチャートである。
【図４Ｂ】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される別の通信方法の
概略フローチャートである。
【図４Ｃ】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される別の通信方法の
概略フローチャートである。
【図５】本発明の一実施形態によるＰＬＯＡＭメッセージフレームのフォーマットの概略
図である。
【図６Ａ】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される通信方法の特定
実装方法の概略フローチャートである。
【図６Ｂ】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される通信方法の特定
実装方法の概略フローチャートである。
【図７Ａ】本発明の一実施形態による負荷共有方法の概略フローチャートである。
【図７Ｂ】本発明の一実施形態による特定の負荷共有実装方法の概略フローチャートであ
る。
【図８】本発明の一実施形態による多波長ＰＯＮシステムに適用される別の通信方法の概
略フローチャートである。
【図９】本発明の一実施形態による光加入者線終端装置ＯＮＵの概略的構造図である。
【図１０】本発明の一実施形態による光回線終端装置ＯＬＴの概略的構造図である。
【発明を実施するための形態】
【００５９】
　以下に、本発明の実施形態の添付の図面を参照して、本発明の実施形態における技術的
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解決策を明確に説明する。明らかに、記載される実施形態は、本発明の実施形態の一部で
あり、全てではない。本発明の実施形態に基づき創造的労力を有しないで当業者により得
られる全ての他の実施形態は、本発明の保護範囲に包含される。
【００６０】
　図１及び図２は、本発明の一実施形態による異なる適用シナリオの概略図を示す。説明
を容易にするために、以下で言及されるＯＮＵ／ＯＮＴは、ＯＮＵとして参照される。図
１に示すように、多波長ＰＯＮシステムには、少なくとも２個のポートを有する少なくと
も１つのＯＮＵが存在する。説明を容易にするために、ＯＮＵは、以下ではマルチポート
ＯＮＵとして参照される。図１では、マルチポートＯＮＵが２個のポートを有する例にお
いて、光回線終端装置（Optical　line　terminal、ＯＬＴ）は、光分配ネットワーク（O
ptical　Distribution　Network、ＯＤＮ）を用いることにより、複数のＯＮＵに接続さ
れる。各マルチポートＯＮＵは、２本の分配ファイバを占有し、２本の分配ファイバは、
ＯＮＵの２個のポートに別個に接続される。図２では、マルチポートＯＮＵが２個のポー
トを有する同じ例において、各マルチポートＯＮＵは、カプラ１２５を用いることにより
、１つの分配ファイバを占有する。
【００６１】
　具体的には、図１に示すように、多波長ＰＯＮシステム１００は、ＯＬＴ１１０、複数
のＯＮＵ１２０、及びＯＤＮ１３０を有する。ＯＬＴ１１０は、ＯＤＮ１３０を用いるこ
とによりポイントツーマルチポイント（Point　to　Multi－Point、Ｐ２ＭＰ）の方法で
、複数のＯＮＵ１２０に接続される。多波長ＰＯＮシステム１００は、１より多くのＯＬ
Ｔを更に有して良い。複数のＯＮＵ１２０は、ＯＤＮ１３０の光伝送媒体を共有する。Ｏ
ＤＮ１３０は、供給ファイバ１３１、光パワースプリッタモジュール１３２、及び複数の
分配ファイバ１３３を有して良い。光パワースプリッタモジュール１３２は、リモートノ
ード（Remote　Node、ＲＮ）に配置されて良い。光パワースプリッタモジュール１３２は
、供給ファイバ１３１を用いることによりＯＬＴ１１０に接続され、複数の分配ファイバ
１３３を用いることにより複数のＯＮＵ１２０に別個に接続される。多波長ＰＯＮシステ
ム１００では、ＯＬＴ１１０と複数のＯＮＵ１２０との間の通信リンクは、複数の波長チ
ャネルを有して良く、複数の波長チャネルは、ＷＤＭ方式でＯＤＮ１３０の光伝送媒体を
共有する。各ＯＮＵ１２０は、多波長ＰＯＮシステム１００の中の１つの波長チャネルで
動作して良く、各波長チャネルは、１又は複数のＯＮＵ１２０のサービスを伝達して良い
。さらに、同じ波長チャネルで動作する複数のＯＮＵ１２０は、ＴＤＭ方式で波長チャネ
ルを共有して良い。図１では、４個の波長チャネルを有する多波長ＰＯＮシステム１００
が説明のための一例として用いられる。実際の適用では、多波長ＰＯＮシステム１００の
中の波長チャネルの量は、ネットワーク要件に従い決定されて良いことが理解されるべき
である。
【００６２】
　説明を容易にするために、図１では、多波長ＰＯＮシステム１００の中の４個の波長チ
ャネルは、波長チャネル１、波長チャネル２、波長チャネル３、及び波長チャネル４と別
個に命名される。各波長チャネルは、アップストリーム波長とダウンストリーム波長との
対を使用する。例えば、波長チャネル１のアップストリーム波長及びダウンストリーム波
長はそれぞれλｕ１及びλｄ１であって良く、波長チャネル２のアップストリーム波長及
びダウンストリーム波長はそれぞれλｕ２及びλｄ２であって良く、波長チャネル３のア
ップストリーム波長及びダウンストリーム波長はそれぞれλｕ３及びλｄ３であって良く
、波長チャネル４のアップストリーム波長及びダウンストリーム波長はそれぞれλｕ４及
びλｄ４であって良い。各波長チャネルは、対応する波長チャネル識別子（例えば、４個
の波長チャネルのチャネル番号はそれぞれ１、２、３、４であって良い）を有する。つま
り、波長チャネル識別子と、該波長チャネル識別子により識別される波長チャネルのアッ
プストリーム及びダウンストリーム波長との間に対応関係がある。ＯＬＴ１１０及びＯＮ
Ｕ１２０は、波長チャネル識別子に従い、波長チャネルのアップストリーム波長及びダウ
ンストリーム波長を知ることができる。
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【００６３】
　ＯＬＴ１１０は、光カプラ１１１、第１波長分割マルチプレクサ１１２、第２波長分割
マルチプレクサ１１３、複数のダウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔｘ４、複数のアッ
プストリーム光受信機Ｒｘ１乃至Ｒｘ４、及び処理モジュール１１４を有して良い。複数
のダウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔｘ４は、第１波長分割マルチプレクサ１１２を
用いることにより光カプラ１１１に接続される。複数のアップストリーム光受信機Ｒｘ１
乃至Ｒｘ４は、第２波長分割マルチプレクサ１１３を用いることにより光カプラ１１１に
接続される。そして、カプラ１１１は、ＯＤＮ１３０の共有ファイバ１３１に更に接続さ
れる。
【００６４】
　複数のダウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔｘ４の送信機波長は、互いに異なる。ダ
ウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔｘ４の各々は、多波長ＰＯＮシステム１００の中の
波長チャネルに対応して良い。例えば、複数のダウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔｘ
４の送信機波長は、それぞれλｄ１乃至λｄ４であって良い。ダウンストリーム光送信機
Ｔｘ１乃至Ｔｘ４は、対応する波長チャネルにダウンストリームデータを送信するために
、それぞれ送信機波長λｄ１乃至λｄ４を使用して良い。したがって、ダウンストリーム
データは、対応する波長チャネルで動作するＯＮＵ１２０により受信される。相応して、
複数のアップストリーム光受信機Ｒｘ１乃至Ｒｘ４の受信機波長は、互いに異なって良い
。アップストリーム光受信機Ｒｘ１乃至Ｒｘ４の各々は、多波長ＰＯＮシステム１００の
中の波長チャネルに対応する。例えば、複数のアップストリーム光受信機Ｒｘ１乃至Ｒｘ
４の受信機波長は、それぞれλｕ１乃至λｕ４であって良い。アップストリーム光受信機
Ｒｘ１乃至Ｒｘ４は、対応する波長チャネルで動作しているＯＮＵ１２０により送信され
るアップストリームデータを受信するために、それぞれ受信機波長λｕ１乃至λｕ４を使
用して良い。
【００６５】
　第１波長分割マルチプレクサ１１２は、複数のダウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔ
ｘ４により送信され且つ波長がそれぞれλｄ１乃至λｄ４であるダウンストリームデータ
に対して波長分割多重化処理を実行し、ダウンストリームデータを、光カプラ１１１を用
いることによりＯＤＮ１３０の供給ファイバ１３１へ送信し、したがって、ＯＤＮ１３０
を用いることによりＯＮＵ１２０にダウンストリームデータを提供するよう構成される。
さらに、光カプラ１１１は、複数のＯＮＵ１２０からの且つ波長がそれぞれλｕ１乃至λ
ｕ４であるアップストリームデータを第２波長分割マルチプレクサ１１３に提供するよう
構成されて良い。そして、第２波長分割マルチプレクサ１１３は、波長がそれぞれλｕ１
乃至λｕ４であるアップストリームデータを、データ受信のためにアップストリーム光受
信機Ｒｘ１乃至Ｒｘ４に逆多重化して良い。
【００６６】
　処理モジュール１１４は、媒体アクセス制御（Media　Access　Control、ＭＡＣ）モジ
ュールであって良い。処理モジュール１１４は、波長交渉により複数のＯＮＵ１２０の動
作波長チャネルを指定し、ＯＮＵ１２０の動作波長チャネルに従い、ＯＮＵ１２０へ送信
されるべきダウンストリームデータを、波長チャネルに対応するダウンストリーム光送信
機Ｔｘ１乃至Ｔｘ４に供給して、ダウンストリーム光送信機Ｔｘ１乃至Ｔｘ４がダウンス
トリームデータを対応する波長チャネルに送信できるようにする。さらに、処理モジュー
ル１１４は、アップストリーム送信のために各波長チャネルに対して動的帯域幅割り当て
（Dynamic　Bandwidth　Allocation、ＤＢＡ）を更に実行し、ＯＮＵ１２０が対応する波
長チャネルを用いることにより特定タイムスロットでアップストリームデータを送信でき
るように、ＴＤＭ方式で同じ波長チャネルに多重化されるＯＮＵ１２０へのアップストリ
ーム送信タイムスロットを割り当てる。
【００６７】
　各ＯＮＵ１２０のアップストリーム送信機波長及びダウンストリーム受信機波長は、調
整可能である。ＯＮＵ１２０は、波長チャネルを用いてアップストリームデータを送信し
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及びダウンストリームデータを受信するために、ＯＴＬ１１０により指定される波長チャ
ネルに従い、ＯＮＵ１２０のアップストリーム送信機波長及びダウンストリーム受信機波
長を、波長チャネルに対応するアップストリーム波長及びダウンストリーム波長に調整し
て良い。
【００６８】
　ＯＮＵ１２０は、少なくとも２つのポート１２１、光モジュール、及び処理モジュール
を有して良い。各ポート１２１は、光モジュールのグループに対応する。光モジュールは
、光送信機１２３及び光受信機１２２を有する。ＯＮＵの複数のポート１２１は、同じ波
長で動作し、又は異なる波長で動作して良い。例えば、ＯＮＵの第１ポート及び第２ポー
トのダウンストリーム受信機波長は両方ともλｄ１であり、第１ポート及び第２ポートの
アップストリーム送信機波長は両方ともλｕ１である。この場合、ＯＮＵの第１ポート及
び第２ポートは、第１波長チャネルで動作する。ＯＮＵの第１ポートのダウンストリーム
受信機波長がλｄ１である場合、ＯＮＵの第２ポートのダウンストリーム受信機波長はλ
ｄ２であり、ＯＮＵの第１ポート及び第２ポートが異なる波長チャネルで動作することが
理解できる。通常、ＯＮＵの複数のポートは、同じ波長で動作する。ＯＮＵの複数のポー
トが異なる波長で動作するとき、ＯＮＵは、負荷共有モード又はＯＬＴ波長チャネルバッ
クアップモードであって良い。ＯＮＵが通常通り動作するとき、１つのポートに対応する
レーザのみが通常通り動作する。他のポートは第２ポートとして使用され、他のポートの
レーザは無効、スリープ、又は運用停止状態として使用されるが、第２ポートに対応する
光受信機は、通常通り動作し、ダウンストリーム光信号を受信できる。もちろん、ＯＮＵ
の第２ポートに対応する光受信機も、無効又はスリープ状態であって良い。この場合、第
１ポートに対応する光モジュールのみが通常通り動作する。
【００６９】
　処理モジュール１２４は、メディアアクセス制御（Media　Access　Control、ＭＡＣ）
モジュールであって良く、ＯＬＴ１１０との波長交渉を実行でき、ＯＬＴ１１０により指
定される波長チャネルに従い、ダウンストリーム光受信機１２２の受信機波長及びアップ
ストリーム光送信機１２３の送信機波長を調整でき（つまり、ＯＮＵ１２０のダウンスト
リーム受信機波長及びアップストリーム送信機波長を調整して）、ＯＮＵ１２０がＯＬＴ
１１０により指定される波長チャネルで動作できるようにする。さらに、処理モジュール
１２４は、指定タイムスロットでアップストリームデータを送信するために、ＯＬＴ１１
０の動的帯域幅割り当て結果に従い、アップストリーム光送信機１２３を更に制御して良
い。
【００７０】
　図１と比べると、図２では、スプリッタSplitter１３２は、光カプラ１２５を用いるこ
とにより、ＯＮＵの２つのポートに接続される。光カプラ１２５は、ＯＤＮ１３０を用い
ることによりＯＬＴ１１０へアップストリームデータを送信するために、第１ポート１２
１に対応するアップストリーム光送信機１２３により送信されるアップストリームデータ
及び第２ポートに対応するアップストリーム光送信機１２３により送信されるアップスト
リームデータを結合し、ＯＤＮ１３０の分配ファイバにアップストリームデータを提供し
て良い。追加で、光カプラ１２５は、さらに、データ受信を実行するために、ＯＤＮ１３
０を用いることによりＯＬＴ１１０により送信されるダウンストリームデータを、第１ポ
ート及び第２ポートに対応するダウンストリーム光受信機１２２に別個に提供して良い。
【００７１】
　図１又は図２に示すように、多波長ＰＯＮシステム１００又は２００が実行するとき（
図１との差別化のために、図２のＰＯＮシステムは２００として識別される）、オンライ
ンになっているＯＮＵ１２０の数量は比較的多く、理想的な状態では、幾つかのＯＮＵ１
２０は波長チャネル１で動作し、幾つかは波長チャネル２で動作し、幾つかは波長チャネ
ル３で動作し、幾つかは波長チャネル４で動作し、そして、波長チャネルにおけるＯＮＵ
１２０の数量は基本的に等しい。しかしながら、ユーザは動的にオンライン／オフライン
になるので、又は他の理由から、波長チャネル上のＯＮＵ１２０の数量は、異なって良い
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。例えば、波長チャネル上のＯＮＵ１２０の数量は比較的多く、別の又は他の波長チャネ
ル上のＯＮＵ１２０の数量／複数の数量は比較的少なく、又はいかなるＯＮＵ１２０によ
っても使用されない波長チャネルが存在する、つまり、波長チャネル間で負荷不平衡が生
じる。この場合、比較的多数のＯＮＵ１２０により使用される波長チャネル上の負荷は比
較的重い。同じ波長チャネルで動作するＯＮＵ１２０はＴＤＭ方式でサービス多重化を実
行するので、波長チャネルが過負荷であるとき、帯域幅は不十分である場合があり、ＯＮ
Ｕ１２０の通常サービスが影響される。
【００７２】
　さらに、エネルギ節約を考慮すると、ＯＬＴは、同じ波長チャネルに切り替えるようＯ
ＮＵを制御し、他の３つの波長チャネルを無効にして、リソースを節約するようにして良
い。
【００７３】
　本発明の本実施形態では、データ又はデータを運ぶ光信号がＯＬＴからＯＮＵへ送信さ
れる方向は、ダウンストリーム方向として参照される。相応して、ＯＮＵの光信号を送信
するためにＯＬＴにより使用されるチャネルは、ダウンストリーム波長チャネルとして参
照され、ＯＬＴによりＯＮＵへ送信される情報又はデータを運ぶために使用されるキャリ
アは、ダウンストリームフレームとして参照されて良いことが理解されるべきである。同
様に、データ又はデータを運ぶ光信号がＯＮＵからＯＬＴへ送信される送信方向は、アッ
プストリーム方向として参照される。相応して、ＯＬＴへ光信号を送信するためにＯＮＵ
により使用されるチャネルは、アップストリーム波長チャネルとして参照され、ＯＮＵに
よりＯＬＴへ送信される情報又はデータを運ぶために使用されるキャリアは、アップスト
リームフレームとして参照されて良い。
【００７４】
　さらに、本発明の本実施形態では、４個の波長チャネルを有するＰＯＮシステムが説明
のための例として単に使用されることが理解されるべきである。しかしながら、本発明は
これに限定されず、本発明の実施形態における通信方法及び装置は、少なくとも２つの波
長チャネルを有する別のＰＯＮシステムに更に適用されて良い。
【００７５】
　本発明の実施形態において提供される方法は、ＯＬＴ波長チャネルの間の負荷不平衡、
及びエネルギ節約の問題を解決でき、本発明の実施形態において提供される方法に従い、
サービスは、波長切替処理において中断されない。詳細事項が以下の特定の実施形態にお
いて説明される。
【００７６】
　実施形態１
　図３は、本発明の一実施形態による多波長パッシブ光ネットワークシステムに適用され
る通信方法の相互作用フローチャートである。多波長ＰＯＮのアーキテクチャは、図１又
は図２に示されて良く、又は別の多波長ＰＯＮアーキテクチャであって良い。本発明の本
実施形態は、多波長ＰＯＮのアーキテクチャにいかなる限定も課さない。ＰＯＮシステム
が少なくとも２つの波長チャネルを有する限り、ＰＯＮシステムは、本発明の保護範囲に
含まれるべきである。多波長ＰＯＮネットワークは、ＯＬＴ及び少なくとも１つのＯＮＵ
を有し、ＯＮＵは少なくとも２つのポートを有する。説明を容易にするために、２つのポ
ートは、第１ポート及び第２ポートとして参照される。第１ポート及び第２ポートは、第
１波長チャネルで動作する。第１ポートに対応するレーザ及び光通信機の両者は、通常通
り動作する。つまり、第１ポートは主ポートとして参照されて良い。第２ポートに対応す
るレーザは、無効、スリープ、又は運用停止状態であり、第２ポートに対応する光受信機
は、有効又は無効状態にされてよい。つまり、第２ポートは、副ポートとして参照されて
良く、波長チャネル上の冗長バックアップを実行するよう構成される。第２ポートに対応
する受信機は、受信機が有効であるとき、ダウンストリーム光信号を通常通り受信できる
が、受信機は無効又はスリープ状態では動作しない。
【００７７】
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　図３に示すように、本実施形態の方法は以下のステップを含む。
【００７８】
　ステップ３０１：ＯＮＵは、第１又は第２ポートを用いることにより、ＯＬＴにより配
信される波長切替要求メッセージを受信する。ここで、波長切替要求メッセージは、第２
波長チャネル情報及び第２ポートのポート情報を運ぶ。
【００７９】
　望ましくは、ＯＮＵは、第１ポートを用いることにより、ＯＬＴにより配信される波長
切替要求メッセージを受信し、今のところ、ＯＮＵの第２ポートは冗長バックアップ状態
であって良い。第１波長チャネルは、元の波長チャネルとしても参照されて良く、第２波
長チャネルは、目標波長チャネルとしても参照されて良い。用語統一性ために、第１波長
チャネル及び第２波長チャネルが、本発明の本実施形態において使用される。
【００８０】
　ＯＬＴによりＯＮＵへ送信される波長切替要求メッセージは、波長切替を実行するよう
、つまり現在の運用波長を第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替えるよう、Ｏ
ＮＵの第２ポートに指示するために使用される。波長切替要求メッセージは、開始時点ｔ
０を更に伝達し、ｔ０は、時点ｔ０において第１波長チャネルから第２波長チャネルに切
り替えるようＯＮＵの第２ポートに指示するために使用される。
【００８１】
　第１波長チャネル及び第２波長チャネルは、単に、多波長ＰＯＮシステムの中で動作で
きる任意の２つのチャネルを参照することに留意すべきである。第１波長チャネルは、Ｏ
ＮＵが動作する現在波長チャネルを示し、第２波長チャネルは、ＯＬＴがＯＮＵに切り替
えるよう指示する目標波長チャネルを示す。追加で、実施の運用では、波長切替処理にお
いて、アップストリーム及びダウンストリーム波長の波長ペアは、結合され一意に対にさ
れる必要がない。つまり、第１波長チャネル及び第２波長チャネルのアップストリーム波
長は、同じ波長であって良い。同様に、第１波長チャネル及び第２波長チャネルのダウン
ストリーム波長も同じであって良い。つまり、本実施形態では、ＯＬＴは、アップストリ
ーム波長のみを切り替えるよう、又はダウンストリーム波長のみを切り替えるよう、又は
アップストリーム波長及びダウンストリーム波長の両方を切り替えるよう、ＯＮＵに指示
して良い。
【００８２】
　任意で、ＯＮＵに波長切替要求メッセージを送信する前に、ＯＬＴは、ＯＮＵのために
目標波長チャネルを割り当てる。実際の運用では、ＴＷＤＭ－ＰＯＮシステムにおける波
長チャネルの間の負荷平衡（Load　Balance、ＬＢ）を実施するために、ＯＬＴは、ＯＮ
Ｕの動作処理の中で波長切替を実行するよう、ＯＮＵに指示する必要がある。例えば、波
長チャネルＡが過負であるが、波長チャネルＢが空いているとき、ＯＬＴは、波長切替コ
マンドを用いることにより、ＯＮＵのアップストリーム送信機波長及び／又はダウンスト
リーム受信機波長を調整することにより、波長チャネルＡで動作する幾つかのＯＮＵを、
波長チャネルＢに切り替えるよう制御して良い。
【００８３】
　ＯＬＴの中に複数の空き波長チャネルが存在する場合、ＯＬＴがＯＮＵのために目標波
長チャネルを割り当てるとき、ＯＬＴは、複数の空き波長チャネルの中で任意の波長チャ
ネルをＯＮＵのために割り当て、又は最適波長チャネルを選択し該最適波長チャネルをＯ
ＮＵのために割り当て、又はアルゴリズムに従い波長チャネルを選択し該波長チャネルを
ＯＮＵのために割り当てて良い。本発明の本実施形態は、目標波長チャネルをどのように
選択するかについて、いかなる限定も課さない。
【００８４】
　概して、ＯＬＴは波長ペア方式で波長チャネルを割り当てるので、ＯＮＵの最適モジュ
ールが第２波長チャネルに調整されることは、アップストリーム波長及びダウンストリー
ム波長の両方が調整されることとして理解できることが、理解されるべきである。しかし
ながら、幾つかの特定のシナリオでは、アップストリーム波長だけが切り替えられ、又は
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ダウンストリーム波長だけが切り替えられる。本発明の本実施形態には、アップストリー
ム波長だけが調整される又はダウンストリーム波長だけが調整されるシナリオも含まれる
。
【００８５】
　さらに、波長切替要求メッセージが、アップストリーム波長及びダウンストリーム波長
を調整するようＯＮＵに指示する場合、波長切替要求メッセージは、アップストリーム波
長識別子及びダウンストリーム波長識別子を更に伝達して良い。波長切替要求メッセージ
が、アップストリーム波長のみを調整するようＯＮＵに指示する場合、波長切替要求メッ
セージは、アップストリーム波長識別子を更に伝達して良い。同様に、波長切替要求メッ
セージが、ダウンストリーム波長のみを調整するようＯＮＵに指示する場合、波長切替要
求メッセージは、ダウンストリーム波長識別子を更に伝達して良い。アップストリーム波
長識別子及びダウンストリーム波長識別子は、０及び１を用いることにより識別されて良
い。例えば、２個のビットがフィールドを識別するために使用される。００はアップスト
リーム波長を識別するために使用され、０１はダウンストリーム波長を識別するために使
用され、１０はアップストリーム波長及びダウンストリーム波長を識別するために使用さ
れる。もちろん、従来技術において提供される別の方法も、識別を実行するために使用さ
れて良い。
【００８６】
　さらに、第２波長チャネル情報の表現形式は、波長チャネル番号、波長長さ値、又は従
来技術において使用される別の表現形式であって良い。
【００８７】
　任意的に、ＯＮＵは、ＯＮＵの第１ポートを用いることにより、波長切替要求応答メッ
セージをＯＬＴへ送信する。
【００８８】
　具体的には、ＯＮＵの第１ポート又は第２ポートが波長切替要求メッセージを受信する
と、ＯＮＵは、ＯＮＵの第１ポートを用いることにより、ＯＬＴへ波長切替要求応答メッ
セージをフィードバックする。ＯＮＵの第２ポートに対応するレーザは無効又はスリープ
又は運用停止状態であり、アップストリーム光を送信できないので、波長切替要求メッセ
ージは、第１ポートに対応するレーザを用いることにより応答される。
【００８９】
　ＯＬＴがＯＮＵに切り替えるよう指示する第２波長チャネルがＯＮＵの光モジュールの
調整能力範囲を超えているとき、ＯＮＵにより送信される波長切替要求応答メッセージは
、ＯＮＵが切替を実行できないことを示すために使用される情報を伝達する。第２波長チ
ャネルがＯＮＵの光モジュールの調整能力範囲内である場合、ＯＮＵにより送信される波
長切替要求応答メッセージは、ＯＮＵが切替を実行することを決定することを示すために
使用される情報を伝達する。
【００９０】
　さらに、ＯＮＵは、ＯＮＵによりＯＬＴへ送信される波長切替要求応答メッセージを伝
達するために、物理層運用、管理及び保守（Physical　Layer　Operations　Administrat
ion　and　Maintenance、ＰＬＯＡＭ）メッセージ、ＯＮＴ管理及び制御インタフェース
（ONT　Management　and　Control　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、マルチポイント
制御プロトコル（Multi－Point　Control　Protocols、ＭＰＣＰ）メッセージ、又は運用
管理及び保守（Operation　Administration　and　Maintenance、ＯＡＭ）メッセージの
うちの任意の１つを使用して良い。別の代替の実施形態では、ＯＮＵは、ＯＬＴへ送信さ
れる波長切替時間情報を伝達するために、新しく定義されるメッセージを使用して良い。
【００９１】
　波長切替要求応答メッセージを伝達するためにＰＬＯＡＭメッセージが使用される例に
おいて、ＰＬＯＡＭメッセージのメッセージフォーマットは図５に示される。図５は、Ｐ
ＬＯＡＭメッセージのフォーマットの概略図である。ＰＬＯＡＭメッセージは、概して、
光端末回線装置識別子（ＯＮＵ　ＩＤ）フィールド、メッセージ識別子（Message　ID）
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フィールド、シーケンス番号（Sequence　Number、ＳＮ）フィールド、データ（Data）フ
ィールド、及び完全性チェック（Integrity　Check）フィールドを含む。本発明の本実施
形態では、ＯＮＵにより送信される波長切替要求応答メッセージの中で伝達される、ＯＮ
Ｕが切替を実行する又は切替を実行できないことを決定することを示す情報は、ＰＬＯＡ
Ｍメッセージのデータフィールドで伝達されて良い。例えば、波長切替要求応答メッセー
ジは、表１に示すフォーマットを使用して良い。
　［表１］
【表１】

【００９２】
　ステップ３０２：ＯＮＵは、第２ポートに接続される光モジュールの動作波長チャネル
を、第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替える。
【００９３】
　具体的には、ＯＮＵのＭＡＣモジュールは、第２ポートに対応する光モジュールの動作
波長チャネルを、現在の第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替えるよう構成さ
れる。
【００９４】
　波長切替要求メッセージは、アップストリーム波長及びダウンストリーム波長を切り替
えるよう、ＯＮＵに指示する。ＯＮＵは、目標波長チャネルのアップストリーム波長及び
ダウンストリーム波長に揃えるために、第２ポートに対応する光受信機及び光送信機を調
整する必要がある。波長切替コマンドがアップストリーム波長を切り替えるようＯＮＵに
指示する場合、ＯＮＵは、アップストリーム波長に揃えるために、第２ポートに対応する
光送信機だけを調整する必要がある。同様に、波長切替コマンドがダウンストリーム波長
を切り替えるようＯＮＵに指示する場合、ＯＮＵは、ダウンストリーム波長に揃えるため
に、第２ポートに対応する光受信機だけを調整する必要がある。
【００９５】
　ステップ３０３：ＯＮＵの第２ポートが波長切替を完了すると、ＯＮＵは、ＯＮＵの第
１ポートを用いることにより、ＯＬＴに波長切替完了メッセージを送信する。
【００９６】
　具体的には、ＯＮＵの第２ポートが第２波長チャネルへの切替を完了すると、ＯＮＵは
、第１ポート又は第２ポートを用いることにより、第１波長チャネルでＯＬＴへ波長切替
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完了メッセージを報告する。
【００９７】
　波長切替要求メッセージ、波長切替確認メッセージ、及び波長切替完了メッセージは、
全て、物理層運用管理及び保守（Physical　Layer　Operation　Administration　and　M
aintenance、ＰＬＯＡＭ）メッセージ、ＯＮＵ管理及び制御インタフェース（Management
　and　Control　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、ＭＰＣＰ（Multi－Point　Control
　Protocol、マルチポイント制御プロトコル）メッセージ、又はＯＡＭ（Operation　Adm
inistration　and　Maintenance、運用管理及び保守）メッセージを用いることにより実
施できる。
【００９８】
　当業者は、前述のメッセージが従来技術で提供される前述の４つのフレームフォーマッ
トに基づくフレームフォーマットを拡張することにより、又は新しいフレームフォーマッ
トを定めることにより、実施され得ることを理解すべきである。任意の使用されるフォー
マットは、本発明の保護範囲に含まれる。
【００９９】
　当業者は、従来技術のレコードに従うと、ＯＮＵのＭＡＣモジュールは、温度、経験値
、及びテーブルに従い、第２ポートのレーザ又は受信機が目標波長に調整されるか否かを
知ることができることを更に理解すべきである。例えば、ＯＮＵのＭＡＣモジュールは、
第２ポートに対応するレーザの温度値を読み取ることにより、第２ポートに対応するレー
ザの現在のアップストリーム波長を取得し、レーザが正しく調整されていることを決定す
ると、ＯＬＴへ切替完了メッセージを報告するよう第１ポートに指示する。
【０１００】
　本発明の本実施形態では、第１ポート及び第２ポートは、ＯＮＵ側に配置される。した
がって、ＯＮＵが波長切替を実行するとき、１つのポートは波長切替を実行し、他のポー
トは、依然としてＯＬＴとの通常サービスパケット相互作用を実行でき、サービスは波長
切替処理において中断されない。
【０１０１】
　実施形態２
　以下は、特定の適用シナリオを参照して本発明を更に説明する。図４Ａは、本発明の実
施形態による通信方法の実施形態２の相互作用フローチャートである。図４Ａに示すよう
に、本実施形態の方法は以下のステップを含む。
【０１０２】
　ステップ４０１：ＯＬＴは、ＯＮＵの第１ポート又は第２ポートへ波長切替要求メッセ
ージを配信し、波長切替要求メッセージは、ＯＮＵの第２ポート情報と第２波長チャネル
情報とを伝達する。
【０１０３】
　任意的に、波長切替要求メッセージは、ＯＮＵに波長を実行するよう指示するために使
用される開始時間ｔ０を更に含んで良い。
【０１０４】
　具体的には、ＯＬＴは、ＯＬＴによりＯＮＵへ送信される波長切替要求メッセージを伝
達するために、物理層運用管理及び保守（Physical　Layer　Operations　Administratio
n　and　Maintenance、ＰＬＯＡＭ）メッセージ、光加入者線終端装置管理及び制御イン
タフェース（ONT　Management　and　Control　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、マル
チポイント制御プロトコル（Multi－Point　Control　Protocols、ＭＰＣＰ）メッセージ
、又は運用管理及び保守（Operation　Administration　and　Maintenance、ＯＡＭ）メ
ッセージのうちの任意の１つを使用して良い。別の代替の実施形態では、ＯＬＴは、ＯＮ
Ｕへ送信される波長切替要求メッセージを伝達するために、新しく定義されるメッセージ
を使用して良い。
【０１０５】
　波長切替要求メッセージを伝達するためにＰＬＯＡＭメッセージが使用される例におい
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て、ＰＬＯＡＭメッセージのメッセージフォーマットは図５に示される。図５は、ＰＬＯ
ＡＭメッセージのフォーマットの概略図である。ＰＬＯＡＭメッセージは、概して、光端
末回線装置識別子（ＯＮＵ　ＩＤ）フィールド、メッセージ識別子（Message　ID）フィ
ールド、シーケンス番号（Sequence　Number、ＳＮ）フィールド、データ（Data）フィー
ルド、及び完全性チェック（Integrity　Check）フィールドを含む。本発明の本実施形態
では、ＯＮＵのポート情報及び第２波長チャネル情報は、ＰＬＯＡＭメッセージのデータ
フィールドで伝達されて良い。例えば、波長切替要求応答メッセージは、表１に示すフォ
ーマットを使用して良い。
　［表１］
【表２】

【０１０６】
　特定の実装方法では、波長切替要求メッセージは、既存の標準におけるＴｕｎｉｎｇ＿
Ｃｏｎｔｒｏｌメッセージ（ＭＰＣＰメッセージの１つ）を用いて良い。Ｔｕｎｉｎｇ＿
Ｃｏｎｔｒｏｌメッセージは、調整開始時間Ｓｔａｒｔ＿ｔｉｍｅ、ポート情報Ｐｏｒｔ
、第２波長チャネル情報Ｔｕｎｉｎｇ＿ｔａｒｇｅｔを伝達する。詳細は、図６Ａ及び図
６Ｂに示される。
【０１０７】
　ステップ３０１についての説明及び記述はステップ４０１に更に適用可能であること、
及び詳細はここで記載されないことに留意すべきである。
【０１０８】
　Ｓ４０２：ＯＮＵは、ＯＮＵの第１ポートを用いることにより、波長切替確認メッセー
ジをＯＬＴへフィードバックする。
【０１０９】
　具体的には、ＯＮＵは、ＯＬＴによりＯＮＵへ送信される波長切替要求メッセージを伝
達するために、物理層運用管理及び保守（Physical　Layer　Operations　Administratio
n　and　Maintenance、ＰＬＯＡＭ）メッセージ、光加入者線終端装置管理及び制御イン
タフェース（ONT　Management　and　Control　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、マル
チポイント制御プロトコル（Multi－Point　Control　Protocols、ＭＰＣＰ）メッセージ
、又は運用管理及び保守（Operation　Administration　and　Maintenance、ＯＡＭ）メ
ッセージのうちの任意の１つを使用して良い。別の代替の実施形態では、ＯＮＵは、ＯＬ
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Ｔへ送信される波長切替時間情報を伝達するために、新しく定義されるメッセージを使用
して良い。
【０１１０】
　特定の実装方法では、波長切替確認メッセージは、既存の標準におけるＴｕｎｉｎｇ＿
Ｒｅｓｐｏｎｓｅメッセージ（ＭＰＣＰメッセージの１つ）を用いて良い。Ｔｕｎｉｎｇ
＿Ｒｅｓｐｏｎｓｅメッセージは、フラグビットを伝達し、フラグビットは、ＯＮＵが切
替を実行することに合意するか否かを識別するために使用される。例えば、フラグビット
が０に等しいことは、ＯＮＵが波長を切り替えることに合意しないことを示し、フラグビ
ットが１に等しいことは、ＯＮＵが切替を実行することに合意することを示す。詳細は、
図６Ａ及び図６Ｂに示される。
【０１１１】
　ステップ３０２についての説明及び記述はステップ４０２に更に適用可能であること、
及び詳細はここで記載されないことに留意すべきである。
【０１１２】
　ステップ４０３：ＯＮＵは、ＯＬＴの指示に従い、ＯＮＵの第２ポートに対応するレー
ザ及び／又は受信機を、第２波長チャネルに調整する。
【０１１３】
　具体的には、ＯＬＴから波長切替要求メッセージを受信すると、ＯＮＵは、メッセージ
の中のデータフィールドを読み取り、ＯＬＴがＯＮＵの第２ポートに現在のアップストリ
ーム及びダウンストリーム波長を第２波長チャネルに調整することを指示することを得る
。ＯＮＵプロセッサは、光受信機及び光送信機を目標波長チャネルのアップストリーム波
長及びダウンストリーム波長に揃えるよう、ＯＮＵの第２ポートに対応する光受信機及び
光送信機を制御する。波長切替コマンドがアップストリーム波長を切り替えるようＯＮＵ
に指示する場合、ＯＮＵは、アップストリーム波長に揃えるために、第２ポートに対応す
る光送信機だけを調整する必要がある。同様に、波長切替コマンドがダウンストリーム波
長を切り替えるようＯＮＵに指示する場合、ＯＮＵは、ダウンストリーム波長に揃えるた
めに、第２ポートに対応する光受信機だけを調整する必要がある。
【０１１４】
　任意的に、ステップ４０４：ＯＬＴは、アップストリームタイムスロット許可メッセー
ジをＯＮＵへ送信する。
【０１１５】
　当業者は、ＯＬＴにより送信されるアップストリームタイムスロット許可メッセージが
、タイムスロットの中でアップストリーム光を送信するよう、ＯＮＵの第１ポートに指示
するために使用されることを理解すべきである。
【０１１６】
　任意的に、ステップ４０５：ＯＮＵの第２ポートが波長切替を実行する処理において、
ＯＮＵの第１ポートは、第１波長チャネルを使用することにより、ＯＮＵの現在状態をフ
ィードバックして良い。
【０１１７】
　ＯＮＵの現在状態は、波長調整中、ロールバック、障害、又は調整完了であって良い。
状態情報は、ＯＮＵの第１ポートを使用することにより、ＯＬＴに報告されて良い。
【０１１８】
　ステップ４０６：ＯＮＵの第２ポートが波長切替を完了すると、ＯＮＵは、第１ポート
を用いることにより、ＯＬＴに波長切替完了メッセージをフィードバックし、波長切替完
了メッセージは、ＯＮＵの第２ポートが波長切替を完了することを識別するために使用さ
れる。
【０１１９】
　さらに、ＯＮＵは、ＯＮＵによりＯＬＴへ送信される波長切替完了メッセージを伝達す
るために、物理層運用管理及び保守（Physical　Layer　Operations　Administration　a
nd　Maintenance、ＰＬＯＡＭ）メッセージ、光加入者線終端装置管理及び制御インタフ
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ェース（ONT　Management　and　Control　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、マルチポ
イント制御プロトコル（Multi－Point　Control　Protocols、ＭＰＣＰ）メッセージ、又
は運用管理及び保守（Operation　Administration　and　Maintenance、ＯＡＭ）メッセ
ージのうちの任意の１つを使用して良い。別の代替の実施形態では、ＯＮＵは、ＯＬＴへ
送信される波長切替完了情報を伝達するために、新しく定義されるメッセージを使用して
良い。
【０１２０】
　特定の実装方法では、波長切替完了メッセージは、既存のＴｕｎｉｎｇ＿Ｒｅｓｐｏｎ
ｓｅメッセージも使用して良い。Ｔｕｎｉｎｇ＿ＲｅｓｐｏｎｓｅのフラグビットＦｌａ
ｇｓが１に設定されるとき、それは、ＯＮＵが波長切替を完了したことを示す。フラグビ
ットＦｌａｇｓが０に設定されるとき、それは、ＯＮＵが波長切替を完了していないこと
を示す。詳細は、図６Ａ及び図６Ｂに示される。
【０１２１】
　任意的に、ステップ４０７：ＯＬＴは、第２波長チャネルを使用することにより、ＯＮ
Ｕの第２ポートに波長確認指示を送信する。特定の実装方法では、波長確認指示は、既存
のＴｕｎｉｎｇ＿Ｃｏｎｔｒｏｌメッセージも使用して良い。Ｔｕｎｉｎｇ＿Ｃｏｎｔｒ
ｏｌのフラグビットＦｌａｇｓが１に設定されるとき、それは、ＯＮＵが波長切替を完了
したことを、ＯＬＴが確認したことを示す。
【０１２２】
　任意的に、ステップ４０８：波長確認指示を受信した後、ＯＮＵの第２ポートは、第２
波長チャネルを使用することにより、波長確認応答メッセージをフィードバックする。
【０１２３】
　任意的に、ステップ４０９：ＯＬＴは、ＯＮＵに波長切替成功指示を配信する。
【０１２４】
　ステップ４０１からステップ４０９に従い、ＯＮＵの第２ポートの動作波長が第１波長
チャネルから第２波長チャネルに切り替えられることに留意すべきである。
【０１２５】
　ステップ４０１からステップ４０９で、ＯＮＵの複数のポートの初期状態は、複数のポ
ートが同じ波長チャネルで動作することであることに特に留意すべきである。実際の用途
では、ＯＮＵの複数のポートの初期状態は、ＯＮＵの複数のポートが異なる波長チャネル
で動作することであって良い。このシナリオでは、ＯＮＵのサービスハンドオーバ又は負
荷共有は、ステップ４１０からステップ４２３、又はステップ５１１からステップ５１４
に従い実施されて良い。
【０１２６】
　図４Ｂに示すように、ステップ４１０：ＯＬＴは、サービスハンドオーバ要求メッセー
ジを配信し、サービスハンドオーバ要求メッセージは、ＯＮＵとＯＬＴとの間のサービス
パケット相互作用を実行するポートに第１ポートから第２ポートへ変更するよう指示する
ために使用される。サービスハンドオーバ要求メッセージは、ＯＮＵの第２ポート情報を
伝達する。
【０１２７】
　任意的に、サービスハンドオーバ要求メッセージは、開始時間を更に伝達し、開始時間
は、ＯＮＵがＯＬＴの指示に従いポート切替を実行する開始時間を識別するために使用さ
れる。
【０１２８】
　任意的に、サービスハンドオーバ要求メッセージは、第１波長チャネルでＯＮＵの第１
ポートへ送信されて良く、又は第２波長チャネルでＯＮＵの第２ポートへ送信されて良い
。
【０１２９】
　ＯＬＴは、サービスハンドオーバ要求メッセージを伝達するために、物理層運用管理及
び保守（Physical　Layer　Operations　Administration　and　Maintenance、ＰＬＯＡ
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Ｍ）メッセージ、光加入者線終端装置管理及び制御インタフェース（ONT　Management　a
nd　Control　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、マルチポイント制御プロトコル（Mult
i－Point　Control　Protocols、ＭＰＣＰ）メッセージ、又は運用管理及び保守（Operat
ion　Administration　and　Maintenance、ＯＡＭ）メッセージのうちの任意の１つを使
用して良い。別の代替の実施形態では、ＯＬＴは、サービスハンドオーバ要求メッセージ
を伝達するために、新しく定義されるメッセージを使用して良い。
【０１３０】
　波長切替要求応答メッセージを伝達するためにＰＬＯＡＭメッセージが使用される例に
おいて、ＰＬＯＡＭメッセージのメッセージフォーマットは図５に示される。図５は、Ｐ
ＬＯＡＭメッセージのフォーマットの概略図である。ＰＬＯＡＭメッセージは、概して、
光端末回線装置識別子（ＯＮＵ　ＩＤ）フィールド、メッセージ識別子（Message　ID）
フィールド、シーケンス番号（Sequence　Number、ＳＮ）フィールド、データ（Data）フ
ィールド、及び完全性チェック（Integrity　Check）フィールドを含む。本発明の本実施
形態では、ＯＬＴにより送信されるサービスハンドオーバ要求メッセージの中で伝達され
る第２ポート情報は、データ（Ｄａｔａ）フィールドの中で伝達されて良い。
　［表１］
【表３】

【０１３１】
　ステップ４１１：ＯＮＵは、サービスハンドオーバ確認メッセージをＯＬＴへ第１波長
チャネルで第１ポートを用いることによりフィードバックし、又はサービスハンドオーバ
確認メッセージをＯＬＴへ第２波長チャネルで第２ポートを用いることによりフィードバ
ックする。
【０１３２】
　さらに、ＯＮＵにより送信されるサービスハンドオーバ確認メッセージを受信した後に
、ＯＬＴは、構成をリフレッシュし、トラフィックフローを第１波長チャネルから第２波
長チャネルにハンドオーバする。
【０１３３】
　ステップ４１２：ＯＮＵは、ＯＮＵの第１ポートに対応するレーザを無効にする。
【０１３４】
　ＯＮＵが第１ポートに対応するレーザを無効にすることは、以下のように理解できる。
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第１ポートは、スリープ又は居眠り状態であり、ＯＮＵは第２ポートを覚醒する。
【０１３５】
　ステップ４１３：ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることによりサービスパケットを
配信し、ＯＮＵは、第２ポートを用いることにより第２波長チャネルで、ＯＬＴにより配
信されるサービスパケットを受信する。
【０１３６】
　ステップ４１３までに、ＯＬＴは、ＯＮＵの第２ポートとのサービス通信を確立し、第
１ポートから第２ポートへのサービスのハンドオーバが成功する。
【０１３７】
　さらに、特定の実装方法では、ステップ４１０からステップ４１３で言及した相互作用
メッセージは、既存のメッセージフォーマット、例えばＴｕｎｉｎｇ＿Ｃｏｎｔｒｏｌメ
ッセージ、及びＴｕｎｉｎｇ＿Ｒｅｓｐｏｎｓｅメッセージを使用して良い。特定のコン
テンツが、図６Ａ及び図６Ｂに示される。
【０１３８】
　ステップ４１０から４１３に従い、ＯＬＴとＯＮＵの第２ポートとの間のサービス通信
チャネルが、第２波長チャネルを用いることにより確立されることに留意すべきである。
この例では、元の第２ポートはアクティブになり、元の第１ポートはスタンバイになる。
元の第１波長チャネルの使用は停止され、ＯＬＴとＯＮＵとの間の通信は第２波長チャネ
ルを用いることにより実行される。
【０１３９】
　サービスポート切替を実行した後、ＯＮＵは、第１ポートの動作波長を、第１波長チャ
ネルから第２波長チャネルへ更に調整して良い。処理は、ステップ４０１からステップ４
０９で言及した、第２ポートの動作波長が第１波長チャネルから第２波長チャネルに調整
される処理と同じである。詳細は図４Ｃに示される。
【０１４０】
　図４Ｃに示すように、ステップ４１４：ＯＬＴは、第２波長切替要求メッセージをＯＮ
Ｕへ配信し、第２波長切替要求メッセージは、ＯＮＵの元の第１ポートに、第１波長チャ
ネルから第２波長チャネルに切り替えるよう指示するために使用され、第２波長切替要求
メッセージは、元の第１ポートのポート情報及び第２波長チャネル情報を伝達する。第２
波長切替要求メッセージのフォーマットについては、ステップ３０１における説明を参照
でき、詳細はここに記載されない。ＯＮＵは、第１ポートを使用することにより第１波長
チャネルで第２波長切替要求メッセージを受信して良く、又は第２ポートを使用すること
により第２波長チャネルで第２波長切替要求メッセージを受信して良い。
【０１４１】
　任意的に、第２波長切替要求メッセージは、波長切替の開始時間を更に伝達して良い。
【０１４２】
　ステップ４１５：ＯＮＵは、ＯＮＵの第２ポートを用いることにより、第２波長チャネ
ルで、波長切替確認メッセージをフィードバックする。
【０１４３】
　ステップ４１６：ＯＮＵは、第１ポートに接続される光モジュールの動作波長チャネル
を、第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替える。
【０１４４】
　任意的に、ステップ４１７：ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることにより、アップ
ストリームタイムスロット許可メッセージをＯＮＵへ送信する。
【０１４５】
　任意的に、ステップ４１８：ＯＮＵの元の第１ポートが波長切替を実行する処理におい
て、ＯＮＵは、ＯＮＵの第２ポートを使用することにより、ＯＮＵの現在状態をフィード
バックする。
【０１４６】
　ステップ４１９：ＯＮＵの元の第１ポートが波長切替を完了すると、ＯＮＵは、ＯＮＵ
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の第２ポートを用いることにより、第２波長チャネルで、ＯＬＴに第２波長切替完了メッ
セージをフィードバックする。
【０１４７】
　ステップ４２０：ＯＬＴは、第２波長チャネルを使用することにより、波長切替完了応
答メッセージを配信する。
【０１４８】
　任意的に、ステップ４２１：ＯＮＵは、ＯＮＵの第１ポートを用いることにより、第２
波長チャネルで、確認応答メッセージをフィードバックする。
【０１４９】
　ステップ４１４からステップ４２１は、第１波長チャネルから第２波長チャネルへのＯ
ＮＵの第１ポートの動作波長を実施するために使用されることが理解されるべきである。
ステップ４１４からステップ４２１の原理は、ステップ４０１からステップ４０９のもの
と同じである。したがって、ステップ４０１からステップ４０９において記録された説明
は、ステップ４１４からステップ４２１にも適用可能である。
【０１５０】
　前述の処理のシーケンス番号は、本発明の種々の実施形態において実行順を意味しない
ことが理解されるべきである。処理の実行順は、機能及び処理の内部ロジックに従い決定
されるべきであり、本発明の実施形態の実装過程に対する制限として考えられるべきでは
ない。
【０１５１】
　具体的には、ＯＬＴとＯＮＵとの間で交換される全てのメッセージは、ＭＰＣＰプロト
コル又はＯＡＭプロトコルを使用して良く、迅速な波長切替又は負荷切替機能が、ＭＰＣ
ＰＤＵ又はＯＡＭＤＵフレーム構造を拡張することにより実装される。
【０１５２】
　さらに、波長切替が実行されているとき、波長切替要求メッセージは、例えば新しいＴ
ａｒｇｅｔＰｏｒｔ目標ポートドメインを追加することにより例えばＭＰＣＰ又はＯＡＭ
プロトコルにおけるＴＵＮＩＮＧ＿ＣＯＮＴＲＯＬフレーム構造を拡張することにより、
又は例えば新しい目標波長配信確認メッセージを追加することによりＦｌａｇｓドメイン
を拡張することにより、実装されて良い。詳細は表２に示される。
　［表２］
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【表４】

【０１５３】
　さらに、波長切替処理において、現在の切替状態パケットは、第１ポートを用いること
によりフィードバックされる。ＴＵＮＩＮＧ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥフレーム構造は、ＭＰＣ
Ｐ又はＯＡＭプロトコルにおいて拡張されて良く、Ｆｌａｇｓドメイン（表３のフラグビ
ットに対応する）は、波長がハンドオーバ中、障害、波長がロールバック中、切替完了、
波長確認フィードバック、等のような状態を追加することにより、拡張される。表３は以
下に示される。
　［表３］
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【表５】

【０１５４】
　本発明の本実施形態は、従来技術におけるフレーム構造を拡張することにより波長切替
をどのように実施するかの定義を説明するための単なる一例であることが理解されるべき
である。もちろん、当業者は、従来技術に基づくユーザ定義パケットフォーマットを使用
することにより、又は既存の標準に基づく拡張を実行することにより、本発明で言及され
た全ての関連メッセージパケットを実装できる。創作的努力無しに得られる全ての他の実
施形態は、本発明の保護範囲に含まれるべきである。
【０１５５】
　本発明の本実施形態では、ステップ４０１からステップ４２１に従い、ＯＮＵの２個の
ポートの全部が第１波長チャネルから第２波長チャネルへの切替を完了する。サービスの
通常通信は、切替処理において保証される。
【０１５６】
　実施形態３
　波長切替は、別の重要な用途、つまり負荷共有を有する。以下は、負荷共有の適用シナ
リオを参照して本発明を更に説明する。図７Ａは、本発明の実施形態による波長切替方法
の実施形態３の相互作用フローチャートである。図７Ａに示すように、本実施形態の方法
は以下のステップを含む。
【０１５７】
　ステップ５０１からステップ５０９については、実施形態２のステップ４０１からステ
ップ４０９を参照できる。ステップ５０１からステップ５０９は、ステップ４０１からス
テップ４０９と同じである。ステップ５０１からステップ５０９に従い、ＯＮＵの第２ポ
ートは、第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替えられる。
【０１５８】
　ステップ５１０：ＯＬＴは、負荷共有要求メッセージをＯＮＵへ送信する。負荷共有要
求メッセージは、ＯＮＵの識別子及び第２ポート情報を含む。負荷共有要求メッセージは
、ＯＮＵの第２ポートに対応する光モジュールを有効にするよう、ＯＮＵに指示するため
に使用される。したがって、光モジュールは、通常通り動作し、第１ポートに対応する光
モジュールと全てのサービスを共有し、又は第１ポートに対応する光モジュールにおける
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負荷を低減する。ＯＮＵは、第２ポートを用いることにより第２波長で、ＯＬＴにより配
信されるサービスオフロード要求メッセージを受信する。あるいは、ＯＮＵは、第１ポー
トを用いることにより第１波長チャネルで、ＯＬＴにより配信されるサービスオフロード
要求メッセージを受信する。
【０１５９】
　ＯＬＴは、負荷共有要求メッセージを伝達するために、物理層運用管理及び保守（Phys
ical　Layer　Operations　Administration　and　Maintenance、ＰＬＯＡＭ）メッセー
ジ、光加入者線終端装置管理及び制御インタフェース（ONT　Management　and　Control
　Interface、ＯＭＣＩ）メッセージ、マルチポイント制御プロトコル（Multi－Point　C
ontrol　Protocols、ＭＰＣＰ）メッセージ、又は運用管理及び保守（Operation　Admini
stration　and　Maintenance、ＯＡＭ）メッセージのうちの任意の１つを使用して良い。
別の代替の実施形態では、ＯＬＴは、負荷共有要求メッセージを伝達するために、新しく
定義されるメッセージを使用して良い。
【０１６０】
　負荷共有要求メッセージを伝達するためにＰＬＯＡＭメッセージが使用される例におい
て、ＰＬＯＡＭメッセージのメッセージフォーマットは図５に示される。図５は、ＰＬＯ
ＡＭメッセージのフォーマットの概略図である。ＰＬＯＡＭメッセージは、概して、光端
末回線装置識別子（ＯＮＵ　ＩＤ）フィールド、メッセージ識別子（Message　ID）フィ
ールド、シーケンス番号（Sequence　Number、ＳＮ）フィールド、データ（Data）フィー
ルド、及び完全性チェック（Integrity　Check）フィールドを含む。本発明の本実施形態
では、ＯＬＴにより送信されるサービスハンドオーバ要求メッセージの中で伝達される第
２ポート情報は、データ（Ｄａｔａ）フィールドの中で伝達されて良い。
　［表１］
【表６】

【０１６１】
　特定の実装方法では、負荷共有要求メッセージは、Ｌｏａｄ＿Ｃｏｎｔｒｏｌメッセー
ジも使用して良く、Ｌｏａｄ＿Ｃｏｎｔｒｏｌメッセージはフラグビット、開始時間、及
びポート情報を伝達する。詳細は図７Ｂに示される。
【０１６２】
　ステップ５１１：ＯＮＵは、第１ポートを用いることにより、第１波長チャネルで、サ
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ービスオフロード確認メッセージをＯＬＴにフィードバックする。
【０１６３】
　ステップ５１２：ＯＮＵは、ＯＮＵの第２ポートのために新しいサービスチャネルを確
立し、第２ポートに対応するレーザを有効にし、第２波長チャネルを用いることによりＯ
ＬＴと通信する。この場合、ＯＮＵの２つのポートは通常通り動作し、負荷共有が実施さ
れる。
【０１６４】
　具体的には、ＯＮＵのＭＡＣモジュールは、ＯＮＵの第２ポートのために新しいサービ
スチャネルを確立し、冗長バックアップを無効にする。
【０１６５】
　ステップ５１３：ＯＬＴは、第１波長チャネル及び第２波長チャネルを用いることによ
りサービスパケットを送信し、ＯＮＵは、第１ポート及び第２ポートを用いることにより
、ＯＬＴにより配信されるサービスパケットを受信する。
【０１６６】
　前述の処理のシーケンス番号は、本発明の種々の実施形態において事項順を意味しない
ことが理解されるべきである。処理の実行順は、機能及び処理の内部ロジックに従い決定
されるべきであり、本発明の実施形態の実装過程に対する制限として考えられるべきでは
ない。
【０１６７】
　さらに、負荷共有パケットは、ＭＰＣＰＤＵ又はＯＡＭＤＵを用いることによっても実
施されて良い。当業者は、新しいフレーム構造を定義することにより又は既存の標準の中
のフレーム構造を拡張することにより、負荷共有パケットを実装して良い。表４では、負
荷共有要求メッセージは、ＬＯＡＤ＿ＣＯＮＴＲＯＬと命名される新しいフレーム構造を
定義することにより実装される。詳細は表４に示される。
【０１６８】
　本発明の本実施形態は、従来技術におけるフレーム構造を拡張することにより負荷共有
処理に関連するメッセージをどのように実装するかの定義を説明するための単なる一例で
あることが理解されるべきである。もちろん、当業者は、従来技術に基づくユーザ定義パ
ケットフォーマットを使用することにより、又は既存の標準に基づく拡張を実行すること
により、本発明で言及された全ての関連メッセージパケットを実装できる。創作的努力無
しに得られる全ての他の実施形態は、本発明の保護範囲に含まれるべきである。
【０１６９】
　ステップ５０１からステップ５１３に従い、ＯＬＴは、負荷共有を実施し及びＯＮＵの
帯域幅容量を増大するために、それぞれ第１波長チャネル及び第２波長チャネルを用いる
ことにより、ＯＮＵの第１ポート及び第２ポートとのサービス通信を実行して良い。
【０１７０】
　実施形態４
　図８は、本発明の実施形態による波長切替方法の相互作用フローチャートである。図８
に示すように、本実施形態の方法は以下のステップを含む。
【０１７１】
　ステップ８０１：ＯＬＴは、波長切替要求メッセージをＯＮＵへ送信し、波長切替要求
メッセージは、第２波長チャネル情報及び第２ポートのポート情報を伝達する。
【０１７２】
　望ましくは、ＯＬＴは、ＯＮＵの第１ポートへ波長切替要求メッセージを送信する。
【０１７３】
　任意的に、ＯＬＴは、第１波長チャネルから且つＯＮＵの第１ポートで送信される波長
切替確認メッセージを受信する。
【０１７４】
　ステップ８０２：ＯＬＴは、第１波長チャネルを用いることによりＯＮＵの第１ポート
から送信される波長切替完了メッセージを受信する。
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【０１７５】
　任意的に、ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵへ波長切替確認メ
ッセージを送信する。
【０１７６】
　本発明の本実施形態では、任意的に、方法は更に以下を含む。ＯＬＴは、第１波長チャ
ネルを用いることによりＯＮＵの第１ポートから送信される、ＯＮＵの現在状態情報を受
信する。
【０１７７】
　本発明の本実施形態では、任意的に、方法は更に以下を含む。ＯＬＴは、ＯＮＵの第２
ポートへ、第２ポートのために割り当てられるアップストリーム発光タイムスロットの許
可メッセージを送信し、ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵの第２
ポートから送信されるアップストリーム光を受信する。
【０１７８】
　本発明の本実施形態では、任意的に、方法は更に以下を含む。ＯＬＴは、ＯＮＵの第１
ポートへサービスハンドオーバメッセージを送信し、サービスハンドオーバメッセージは
、ＯＮＵとＯＬＴとの間のサービスパケット相互作用を実行するポートを、第１ポートか
ら第２ポートへ変更するよう指示するために使用される。サービスハンドオーバメッセー
ジは、ＯＮＵ識別子及び第２ポート情報を伝達する。任意的に、サービスハンドオーバメ
ッセージは、サービスハンドオーバ開始時間ｔ０を更に伝達して良い。
【０１７９】
　ＯＬＴは、ＯＮＵの第１ポートから送信されるサービスハンドオーバ確認メッセージを
受信する。
【０１８０】
　ＯＬＴは、第２波長チャネルを使用することにより、ＯＮＵの第２ポートにサービスパ
ケットを送信する。
【０１８１】
　本発明の本実施形態では、任意的に、方法は更に以下を含む。ＯＬＴは、第２波長切替
要求メッセージをＯＮＵへ送信し、第２波長切替要求メッセージは、ＯＮＵの元の第１ポ
ートに、動作波長を第１波長チャネルから第２波長チャネルに切り替えるよう指示するた
めに使用され、第２波長切替要求メッセージは、第１ポートのポート情報及び第２波長チ
ャネル情報を伝達する。
【０１８２】
　ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵの第２ポートから送信される
第２波長切替確認メッセージを受信する。
【０１８３】
　ＯＬＴは、第２波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵの第２ポートから送信される
波長切替完了メッセージを受信する。
【０１８４】
　本発明の本実施形態では、任意的に、方法は更に以下を含む。ＯＬＴは、ＯＮＵにより
、第１波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵの第１ポートへ、サービスオフロード要
求メッセージを送信する、又は第２波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵの第２ポー
トへ、サービスオフロード要求メッセージを送信し、サービスオフロード要求メッセージ
は、第２ポートに対応する光モジュールを通常通り動作させるよう、ＯＮＵに指示するた
めに使用される。
【０１８５】
　ＯＬＴは、第１波長チャネルを用いることにより、ＯＮＵの第１ポートから送信される
サービスオフロード確認メッセージを受信する。
【０１８６】
　ＯＬＴは、第１波長チャネルを用いることによりＯＮＵの第１ポート及び第２ポートか
らそれぞれテストメッセージを受信し、テストメッセージは、ＯＬＴとＯＮＵの第１ポー
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トとの間のサービスチャネル及びＯＬＴとＯＮＵの第２ポートとの間のサービスチャネル
が確立されるか否かをテストするために使用される。
【０１８７】
　実施形態４はＯＬＴ側に基づき実施形態２及び３について記載されることが理解される
べきである。実施形態２及び３で言及されたフレーム構造は、本発明の本実施形態にも適
用できる。
【０１８８】
　本発明の本実施形態では、第１ポート及び第２ポートは、ＯＮＵ側に配置される。した
がって、ＯＮＵが波長切替を実行するとき、１つのポートは切替を実行し、他のポートは
、依然としてＯＬＴとの通常サービスパケット相互作用を実行でき、サービスは波長切替
処理において中断されない。
【０１８９】
　実施形態５
　図９は、本発明の一実施形態による光加入者線終端装置ＯＮＵの概略的構造図である。
図９に示されるように、光端末回線装置ＯＮＵ９０は、第１ポート９０１、第２ポート９
０２、及びプロセッサ９０３を有する。第１ポート９０１は、第１レーザ９０４及び第１
受信機９０５に接続され、第１レーザ９０４及び第１受信機９０５は、集合的に第１光モ
ジュールとして参照される。第２ポート９０２は、第２レーザ９０６及び第２受信機９０
７に接続され、第２レーザ９０６及び第２受信機９０７は、集合的に第２光モジュールと
して参照される。第１レーザ９０４、第１受信機９０５、第２レーザ９０６、及び第２受
信機９０７は、全て、プロセッサ９０３に接続され、第１ポート及び第２ポートは第１波
長チャネルで動作する。ＯＮＵは、具体的には、第１ポート９０１、第２ポート９０２、
及びプロセッサ９０３を含む。
【０１９０】
　第１ポート９０１は、ＯＬＴからサービスパケットを受信するよう構成され、又はＯＬ
Ｔにより配信される波長切替要求メッセージを受信し、ここで波長切替要求メッセージは
第２波長チャネル情報及び第２ポートのポート情報を伝達し、波長切替要求メッセージを
プロセッサ９０３へ送信するよう構成される。
【０１９１】
　第２ポート９０２は、第１受信機がＯＬＴからサービスパケットを受信するよう構成さ
れるとき、ＯＬＴにより配信される波長切替要求メッセージを受信し、ここで波長切替要
求メッセージは第２波長情報及び第２ポートのポート情報を伝達し、又は、第１受信機が
ＯＬＴにより配信される波長切替要求メッセージを受信するよう構成され、波長切替要求
メッセージが第２波長チャネル情報及び第２ポートのポート情報を伝達するとき、ＯＮＵ
の冗長バックアップを実行するよう構成される。
【０１９２】
　第１ポート９０１は、ＯＬＴへ波長切替確認メッセージを送信するよう構成され、波長
切替確認メッセージは、ＯＮＵが切替を実行するか否かを識別するために使用される情報
を伝達する。
【０１９３】
　第２ポート９０２は、無効又はスリープ状態又はサービス停止状態にある。
【０１９４】
　プロセッサ９０３は、第２ポートに対応する第２光モジュールを第１波長チャネルから
第２波長チャネルに切り替えるよう構成され、波長切替確認メッセージを生成し及び第１
ポート９０１へ波長切替確認メッセージを送信するよう更に構成される。
【０１９５】
　第１ポート９０１は、波長切替完了メッセージをＯＬＴへ送信するよう更に構成される
。
【０１９６】
　ＯＮＵは、ＯＮＵの第１ポート又は第２ポートを用いることにより、ＯＬＴから波長切
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替要求メッセージを受信して良いことが理解されるべきである。したがって波長切替要求
メッセージがＯＮＵの第１ポートを用いることにより受信されると、第１ポート９０１は
、ＯＬＴからのサービスパケット及びＯＬＴからの波長切替要求メッセージの両方を受信
し、ＯＮＵのプロセッサ９０３に波長切替要求メッセージを報告する。本例では、ＯＮＵ
の第２ポートは、冗長バックアップを実行するよう構成される。波長切替要求メッセージ
がＯＮＵの第２ポートを用いることにより受信されると、第１ポート９０１は、ＯＬＴか
らのサービスパケットのみを受信するよう構成され、第２ポート９０２は、ＯＬＴからの
波長切替要求メッセージを受信し、ＯＮＵのプロセッサ９０３に波長切替要求メッセージ
を報告するよう構成される。
【０１９７】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、ＯＬＴからアップ
ストリームタイムスロット許可メッセージを受信するよう更に構成される。
【０１９８】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、ＯＮＵの第２ポー
ト９０２が波長切替を実行するとき、第１波長チャネルを用いることにより現在のＯＮＵ
状態をフィードバックするよう更に構成される。
【０１９９】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第２ポート９０２は、第２波長チャネル
を用いることにより、ＯＬＴから波長確認指示を受信するよう更に構成される。
【０２００】
　ＯＮＵの第２ポート９０２は波長確認指示を受信した後に、第２波長チャネルを使用す
ることにより、波長確認応答メッセージをフィードバックするよう更に構成される。
【０２０１】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第２ポート９０２は、第２波長チャネル
でＯＬＴから波長切替成功指示を受信するよう更に構成される。
【０２０２】
　任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、第１波長チャネルでＯＬＴから波長切替成功
指示を受信するよう更に構成される。
【０２０３】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、ＯＬＴからサービ
スハンドオーバ指示を受信するよう更に構成され、又は、ＯＮＵの第２ポート９０２は、
ＯＬＴからサービスハンドオーバ指示を受信するよう更に構成される。サービスハンドオ
ーバ指示は、ＯＮＵのサービスパケット受信ポートを第１ポート９０１から第２ポート９
０２に切り替えるよう指示するために使用され、サービスハンドオーバ指示はＯＮＵの第
２ポート情報を伝達する。
【０２０４】
　さらに、サービスハンドオーバ指示は、ＯＮＵがＯＬＴの指示に従いポート切替を実行
する開始時間を伝達する。
【０２０５】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、ＯＬＴへサービス
ハンドオーバ確認メッセージをフィードバックするよう更に構成される。
【０２０６】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵのプロセッサ９０３は、ＯＮＵの第１ポー
トに対応する第１レーザ９０４を無効にし、第２ポート９０２に対応する第２レーザ９０
６を有効にするよう更に構成される。
【０２０７】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、ＯＬＴから第２波
長切替要求メッセージを受信するよう更に構成され、第２波長切替要求メッセージは、Ｏ
ＮＵの第１ポートに対応するレーザ及び／又は受信機に第１波長チャネルから第２波長チ
ャネルに切り替えるよう指示するために使用され、第２波長切替要求メッセージは、第１
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ポートのポート情報及び第２波長チャネル情報を伝達する。
【０２０８】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第２ポート９０２は、第２波長チャネル
でＯＬＴへ第２波長切替確認メッセージを送信するよう更に構成される。
【０２０９】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵのプロセッサ９０３は、第１波長チャネル
から第２波長チャネルに切り替えるよう、第１ポート９０１に対応するレーザ及び／又は
受信機を制御するよう更に構成される。
【０２１０】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第２ポート９０２は、第２波長チャネル
でＯＬＴからアップストリームタイムスロット許可メッセージを受信するよう更に構成さ
れる。
【０２１１】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第２ポート９０２は、ＯＮＵの第１ポー
ト９０１が波長切替を実行するとき、第２波長チャネルを用いることによりＯＮＵの現在
状態をフィードバックするよう更に構成される。
【０２１２】
　ＯＮＵの現在状態は、切替中、障害、ロールバック、又は切替完了であって良い。
【０２１３】
　本発明の本実施形態では、任意的に、ＯＮＵの第２ポート９０２は、第２波長チャネル
を用いることによりＯＬＴへ第２波長切替完了メッセージを送信するよう更に構成され、
又は、ＯＮＵの第１ポート９０１は、第２波長チャネルを用いることによりＯＬＴへ第２
波長切替完了メッセージを送信するよう更に構成される。第２波長切替完了メッセージは
、ＯＮＵの第１ポート９０１に対応する光モジュールの動作波長チャネルの、第１波長チ
ャネルから第２波長チャネルへの切替を識別するために使用される。
【０２１４】
　任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、第２波長チャネルを用いることによりＯＬＴ
から波長切替指示を受信するよう更に構成される。
【０２１５】
　任意的に、ＯＮＵの第１ポート９０１は、第２波長チャネルを用いることにより第２波
長切替応答メッセージを送信するよう更に構成される。本発明の本実施形態における光端
末回線装置は、図４Ａから図７Ｂの対応する手順におけるＯＮＵに対応して良く、及びモ
ジュールの前述の及び他の動作及び／又は機能は、図４Ａから図７Ｂの方法の対応する手
順を実施するために別個に使用されることが理解されるべきである。簡潔さのために、詳
細事項はここで再び記載されない。
【０２１６】
　本発明の本実施形態における各々のメッセージフォーマット及びコンテンツについては
、実施形態２又は３の記録を参照でき、詳細事項はここに記載されないことが更に理解さ
れるべきである。
【０２１７】
　本発明の本実施形態では、第１ポート及び第２ポートは、ＯＮＵ側に配置される。した
がって、ＯＮＵが波長切替を実行するとき、１つのポートは切替を実行し、他のポートは
、依然として通常通りダウンストリームサービスパケットを受信でき、サービスは波長切
替処理において中断されない。
【０２１８】
　実施形態６
　本発明の本実施形態は、多波長ＰＯＮシステムに適用される光回線終端装置ＯＬＴの概
略構造図を提供する。多波長ＰＯＮは、光回線終端装置ＯＬＴ、及び少なくとも１つの光
端末回線装置ＯＮＵを有する。ＯＮＵは、第１ポート及び第２ポートを有する。第１ポー
ト及び第２ポートは、第１波長チャネルで動作する。図１０に示すように、光回線終端装
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置１００は以下を含む：
　波長切替要求メッセージをＯＮＵへ送信するよう構成される送信モジュール１０１０で
あって、波長切替要求メッセージは第２波長チャネル情報及び第２ポートのポート情報を
伝達し、波長切替要求メッセージは、ＯＮＵの第２ポートに対応する光モジュールの動作
波長の、第１波長チャネルから第２波長チャネルへの切替を識別するために使用される、
送信モジュール１０１０と、
　第１波長チャネルで、ＯＮＵの第１ポートから送信される波長切替完了メッセージを受
信するよう構成される受信モジュール１０２０であって、波長切替完了メッセージは、Ｏ
ＮＵの第２ポートに対応する光モジュールが波長切替を完了することを識別するために使
用される、受信モジュール１０２０。
【０２１９】
　本発明の本実施形態では、任意的に、受信モジュール１０２０は、第１波長チャネルで
、ＯＮＵの第１ポートから送信されるＯＮＵの現在状態情報を受信するよう更に構成され
る。ＯＮＵの現在状態情報は、切替中、障害、ロールバック、及び切替完了、等を有する
。
【０２２０】
　任意的に、ＯＬＴは、処理モジュール１０３０を更に有し、処理モジュール１０３０は
、波長切替要求メッセージを生成し、波長切替要求メッセージを送信モジュール１０１０
へ送信するよう構成される。
【０２２１】
　任意的に、処理モジュール１０３０は、受信モジュール１０２０から送信される波長切
替確認メッセージを受信するよう更に構成される。
【０２２２】
　任意的に、処理モジュール１０３０は、ＯＮＵのためにアップストリーム発光タイムス
ロットを割り当てるよう更に構成される。
【０２２３】
　本発明の本実施形態では、任意的に、送信モジュール１０１０は、ＯＮＵへアップスト
リーム発光タイムスロットの許可メッセージを送信するよう更に構成される。
【０２２４】
　本発明の本実施形態では、任意的に、受信モジュール１０２０は、第２波長チャネルで
、ＯＮＵの第２ポートから送信されるアップストリーム光を受信するよう更に構成される
。
【０２２５】
　本発明の本実施形態では、任意的に、送信モジュール１０１０は、ＯＮＵの第１ポート
へサービスハンドオーバメッセージを送信するよう更に構成され、サービスハンドオーバ
メッセージは、サービスパケットの相互作用ポートを第１ポートから第２ポートへ変更す
るよう、ＯＮＵに指示するために使用される。サービスハンドオーバメッセージは、第２
ポート情報を伝達する。
【０２２６】
　さらに、サービスハンドオーバメッセージは、サービスハンドオーバ開始時間ｔ０を更
に伝達する。
【０２２７】
　本発明の本実施形態では、任意的に、処理モジュール１０３０は、サービスハンドオー
バメッセージを生成し、送信モジュール１０１０へサービスハンドオーバメッセージを送
信するよう更に構成される。
【０２２８】
　本発明の本実施形態では、受信モジュール１０２０は、ＯＮＵの第１ポートからサービ
スハンドオーバ確認メッセージを受信するよう更に構成され、サービスハンドオーバ確認
メッセージは、ＯＮＵがサービスハンドオーバを実行するか否かを識別するために使用さ
れる。
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【０２２９】
　任意的に、処理モジュール１０３０は、ＯＮＵにより送信されるサービスハンドオーバ
確認メッセージを受信した後に、構成をリフレッシュし、トラフィックフローを第１波長
チャネルから第２波長チャネルにハンドオーバするよう更に構成される。
【０２３０】
　本発明の本実施形態では、送信モジュール１０１０は、第２波長チャネルでＯＮＵの第
２ポートへサービスパケットを送信するよう更に構成される。
【０２３１】
　本発明の本実施形態では、送信モジュール１０１０は、ＯＮＵの第２ポートへ第２波長
切替要求メッセージを送信するよう更に構成され、第２波長切替要求メッセージは、ＯＮ
Ｕの第１ポートに対応する光モジュールの動作波長を第１波長チャネルから第２波長チャ
ネルに切り替えるよう指示するために使用され、第２波長切替要求メッセージは、第１ポ
ートのポート情報及び第２波長チャネル情報を伝達する。
【０２３２】
　本発明の本実施形態では、受信モジュール１０２０は、第２波長チャネルで、ＯＮＵの
第２ポートから送信される第２波長切替確認メッセージを受信し、第２波長チャネルで、
ＯＮＵの第２ポートから送信される第２波長切替完了メッセージを受信するよう更に構成
される。第２波長切替確認メッセージは、ＯＮＵが第１ポートの光モジュールの波長切替
を実行することに合意するか否かを識別するために使用され、第２波長切替完了メッセー
ジは、ＯＮＵが第１ポートに対応する光モジュールの波長切替を完了することを識別する
ために使用される。
【０２３３】
　本発明の本実施形態では、任意的に、送信モジュール１０１０は、第１波長チャネルで
ＯＮＵの第１ポートへ又は第２波長チャネルでＯＮＵの第２ポートへ、サービスオフロー
ド要求メッセージを送信するよう更に構成される。サービスオフロード要求メッセージは
、ＯＮＵに、第２ポートに対応する光モジュールを通常通り動作させるよう指示するため
に使用され、サービスオフロード要求メッセージは、第２ポートのポート情報を伝達する
。
【０２３４】
　本発明の本実施形態では、任意的に、受信モジュール１０２０は、第１波長チャネルで
、ＯＮＵの第１ポートから送信されるサービスオフロード確認メッセージを受信し、第１
波長チャネル及び第２波長チャネルで別個にサービスパケットを送信するよう更に構成さ
れる。
【０２３５】
　波長切替要求メッセージは、第２ポートが波長切替を実行する開始時間ｔ０を伝達する
。
【０２３６】
　本発明の本実施形態における光回線終端装置ＯＬＴは、図４Ａから図７ＡのＯＬＴに対
応して良く、及びモジュールの前述の及び他の動作及び／又は機能は、図４Ａから図７Ａ
の方法の対応する手順を実施するために別個に使用されることが理解されるべきである。
簡潔さのために、詳細事項はここで再び記載されない。
【０２３７】
　本発明の本実施形態における各々のメッセージフォーマット及びコンテンツについては
、実施形態２又は３の記録を参照でき、詳細事項はここに記載されないことが更に理解さ
れるべきである。
【０２３８】
　実施形態７
　本発明の本実施形態は、多波長ＰＯＮシステムを提供し、多波長ＰＯＮは、光回線終端
装置ＯＬＴ及び少なくとも１つの光端末回線装置ＯＮＵを有する。ＯＮＵは、第１ポート
及び第２ポートを有し、第１ポート及び第２ポートは第１波長で動作する。ＯＬＴの構造
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については実施形態６の説明を参照し、ＯＮＵの構造については実施形態５の説明を参照
し、ＯＬＴとＯＮＵとの間の相互作用手順については実施形態２又は実施形態３の説明を
参照し、詳細事項はここに記載されない。
【０２３９】
　当業者は、本発明の各態様又は各態様の可能な実装方法が、システム、方法、又はコン
ピュータプログラムプロダクトとして具体的に実装されても良いことを理解できる。した
がって、本発明の各態様又は各態様の可能な実装方法は、本願明細書では一様に「回路」
、「モジュール」、又は「システム」として参照される、ハードウェアのみの実施形態、
ソフトウェアのみの実施形態（ファームウェア、常駐ソフトウェア、等を含む）、又はソ
フトウェアとハードウェアの組合せを有する実施形態の形式を使用して良い。さらに、本
発明の各態様又は各態様の可能な実装方法は、コンピュータプログラムプロダクトの形式
をとっても良い。ここで、コンピュータプログラムプロダクトは、コンピュータ可読媒体
に格納されるコンピュータ可読プログラムコードを表す。
【０２４０】
　コンピュータ可読媒体は、コンピュータ可読信号媒体又はコンピュータ可読記憶媒体で
あって良い。コンピュータ可読記憶媒体は、ＲＡＭ（random　access　memory）、ＲＯＭ
（read－only　memory）、ＥＰＲＯＭ（erasable　programmable　read　only　memory若
しくはフラッシュメモリ）、光ファイバ、コンパクトディスク読み出し専用メモリ(compa
ct　disc　read　only　memory、CD－ROM)のような、電子、磁気、光、電磁気、赤外線、
又は半導体システム、素子若しくは装置、又はこれらの任意の適切な組合せを有するが、
これらに限定されない。
【０２４１】
　コンピュータ内のプロセッサは、コンピュータ可読媒体に格納されたコンピュータ可読
プログラムコードを読み取る。したがって、プロセッサは、フローチャート内の各ステッ
プ又はステップの組合せで指定される機能及び動作を実行でき、ブロック図の中の各ブロ
ック又はブロックの組合せで指定される機能及び動作を実施するために装置が生成される
。
【０２４２】
　全てのコンピュータ可読プログラムコードは、ユーザコンピュータ上で実行されて良く
、或いは、幾つかはスタンドアロン型ソフトウェアパッケージとしてユーザコンピュータ
上で実行されて良く、或いは、幾つかがリモートコンピュータ上で実行される一方で、幾
つかはユーザのコンピュータ上で実行されて良く、或いは、全てのコードはリモートコン
ピュータ又はサーバ上で実行されて良い。幾つかの代替の実装ソリューションでは、フロ
ーチャートの中の各ステップ又はブロック図の中の各ブロックで指定される機能は、図示
の順序で生じなくて良い。例えば、関連する機能に依存する、図中の２つの連続するステ
ップ又は２つのブロックは、実際には実質的に同時に実行されて良く、或いは、これらの
ブロックは時には逆の順序で実行されて良い。
【０２４３】
　当業者は、本願明細書に開示の実施形態で記載された例と組み合わせて、ユニット及び
アルゴリズムのステップが、電子ハードウェア又はコンピュータソフトウェア及び電子ハ
ードウェアの組み合わせにより実施され得ることを認識できる。機能がハードウェア又は
ソフトウェアにより実行されるかは、技術的ソリューションの特定の適用及び設計制約条
件に依存する。当業者は、各々の特定の適用について記載の機能を実施するために異なる
方法を使用できるが、実装が本発明の範囲を超えることは考慮されるべきではない。
【０２４４】
　最後に、留意すべきことに、前述の実施形態は、単に本発明の技術的ソリューションを
説明するためであり、本発明の範囲を限定するためではない。本発明は、前述の実施形態
を参照して詳細に説明されたが、当業者は、彼らが前述の実施形態で説明した技術的ソリ
ューションに変更を行い、又はそれらの一部又は全部の技術的特徴を等価に置換できるこ
とを理解すべきである。したがって、本発明の保護範囲は、特許請求の範囲に従う。
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