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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外部装置との間で送受信される光信号を終端し、この光回線の制御主体となるＯＳＵと
、当該制御主体に対して客体となる複数のＯＮＵとが、光信号の中継器を介した光伝送路
によるリングで環状に接続された光集線ネットワークシステムに備えられ、前記光伝送路
を伝送されてきた固有のタイムスロットに挿入されたバースト信号を光伝送路から分岐す
る中継器と、当該分岐された自装置宛てのバースト信号を受信すると共に、他装置宛ての
バースト送信信号を所定のタイムスロットに挿入して光伝送路へ送信する前記ＯＮＵとを
有する光伝送装置であって、
　前記中継器は、
　当該中継器で前記分岐されると共に通過するバースト信号が挿入されたタイムスロット
と同じタイムスロットに挿入された前記バースト送信信号を、当該通過するバースト信号
のパワーの２倍以上に増幅する増幅器と、
　前記増幅されたバースト送信信号と前記通過されたバースト信号とを同一タイムスロッ
トにて多重化して多重化信号を出力する光カプラと、
　前記多重化信号のパワーの平均値を求めて閾値とし、当該多重化信号のパワーが当該閾
値以上の場合に「Ｈ」レベル、当該閾値未満の場合に「Ｌ」レベルとして前記バースト送
信信号を復元する３Ｒリピータと
　を備えると共に、
　前記中継器で前記分岐されると共に通過するバースト信号が自装置よりも上流側の光伝
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送装置宛てのバースト信号であり、且つ、自装置が他装置宛ての送信に使用するタイムス
ロットのバースト信号の場合に、バースト信号を受信してパワーを測定し、この測定され
たパワーを前記通過したバースト信号のパワーとして用いる管理を行い、前記増幅器で増
幅される前記バースト送信信号が前記管理されるバースト信号の２倍以上のパワーとなる
ように当該増幅器の増幅度を制御する第１管理部と、
　前記ＯＮＵから前記バースト送信信号を送信するタイミングと、前記増幅器で増幅され
たバースト送信信号を送信するタイミングとを、前記通過するバースト信号のタイムスロ
ットと同じタイミングに制御する第２管理部と
　を備え、
　前記３Ｒリピータで復元されたバースト送信信号が前記同じタイムスロットに挿入され
た状態で、前記光伝送路へ伝送されるようにした
　ことを特徴とする光伝送装置。
【請求項２】
　外部装置との間で送受信される光信号を終端し、この光回線の制御主体となるＯＳＵと
、当該制御主体に対して客体となる複数のＯＮＵとが、光信号の中継器を介した光伝送路
によるリングで環状に接続された光集線ネットワークシステムに備えられ、前記光伝送路
を伝送されてきた固有のタイムスロットに挿入されたバースト信号を光伝送路から分岐す
る中継器と、当該分岐された自装置宛てのバースト信号を受信すると共に、他装置宛ての
バースト送信信号を所定のタイムスロットに挿入して光伝送路へ送信する前記ＯＮＵとを
有する光伝送装置による光伝送方法であって、
　前記光伝送装置は、
　前記中継器で前記分岐されると共に通過するバースト信号が挿入されたタイムスロット
と同じタイムスロットに挿入された前記バースト送信信号を、当該通過するバースト信号
のパワーの２倍以上に増幅器で増幅するステップと、
　前記増幅されたバースト送信信号と前記通過されたバースト信号とを同一タイムスロッ
トにて多重化して多重化信号を出力するステップと、
　前記多重化信号のパワーの平均値を求めて閾値とし、当該多重化信号のパワーが当該閾
値以上の場合に「Ｈ」レベル、当該閾値未満の場合に「Ｌ」レベルとして前記バースト送
信信号を復元するステップと、
　前記復元されたバースト送信信号を、前記同じタイムスロットに挿入された状態で、前
記光伝送路へ伝送するステップと、
　前記中継器で前記分岐されると共に通過するバースト信号が自装置よりも上流側の光伝
送装置宛てのバースト信号であり、且つ、自装置が他装置宛ての送信に使用するタイムス
ロットのバースト信号の場合に、バースト信号を受信してパワーを測定し、この測定され
たパワーを前記通過したバースト信号のパワーとして用いる管理を行い、前記増幅器で増
幅される前記バースト送信信号が前記管理されるバースト信号の２倍以上のパワーとなる
ように当該増幅器の増幅度を制御するステップと、
　前記ＯＮＵから前記バースト送信信号を送信するタイミングと、前記増幅器で増幅され
たバースト送信信号を送信するタイミングとを、前記通過するバースト信号のタイムスロ
ットと同じタイミングに制御するステップと
　を実行することを特徴とする光伝送方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＰＯＮ(Passive Optical Network)等を用いたリング型のネットワークが、
互いに異なるデータ伝送方向の２系統の光伝送路で構成された光集線ネットワークシステ
ムに用いられる光伝送装置及び光伝送方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＰＯＮは、光伝送路網としての光ファイバ網の途中に分岐装置（光カプラ）が挿入され
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た１本の光ファイバが、複数の加入者で共有可能な光ネットワーク（ネットワークはＮＷ
とも称す）である。このＰＯＮを適用したＮＷは基本的にツリー型であり、リング型への
適用は見当たらない。
【０００３】
　ここで、ブロードバンドアクセス網におけるＰＯＮでは、局舎に配置されるＯＬＴ(Opt
ical Line Terminal)内のＯＳＵ(Optical Subscriber Unit)と、ユーザ宅に配置されるＯ
ＮＵ(Optical Network Unit)とが光ファイバ及び光カプラを介して接続される。通常、１
台のＯＳＵに対して複数台のＯＮＵが接続され、ＯＳＵ－ＯＮＵ間において、ＴＤＭ又は
ＴＤＭＡ(Time Division Multiple Access)を適用して光の領域で信号（データ）の多重
分離を行いつつデータを伝送する。この伝送により、光ファイバ心線やＯＬＴ等のリソー
スが複数ユーザで共用可能となっている。なお、ＯＬＴ並びにＯＳＵは局舎側の光回線終
端装置（光伝送装置）である。ＯＮＵは、ユーザ宅側の光回線終端装置（光伝送装置）と
しての加入者装置である。
【０００４】
　ＰＯＮでは、ＯＮＵ間で直接通信を行うことが不可能となっており、基本的にＯＳＵと
ＯＮＵ間の通信のみをサポートしている。この構成では、ＯＮＵ間の通信には必ずＯＳＵ
を経由することが必要となる。しかし、図８に示すように、各ＯＮＵにＢＭ－Ｔ（バース
ト光送信器）及びＢＭ－Ｒ（バースト光受信器）を搭載することにより、ＯＮＵ間通信が
可能となる。
【０００５】
　図８にＰＯＮを適用したリング型ネットワークを２系統の光ファイバ構成とした光集線
ネットワークシステム（システム）１０の構成を示す。このシステム１０は、上位装置と
しての光伝送装置１１と、下位装置としての複数の光伝送装置１２，１３，１４とが、光
多重分離装置１５Ａ，１５Ｂ及び光多重分離中継器１６Ａ，１６Ｂ，１７Ａ，１７Ｂ，１
８Ａ，１８Ｂを介して、信号伝送路としての２本の光ファイバ１９Ａ，１９Ｂによりリン
グ状に接続されて構成されている。一方の光ファイバ１９Ａには、矢印Ｙ１Ａで示すよう
に左回りに光信号が伝送され、他方の光ファイバ１９Ｂには、矢印Ｙ１Ｂで示すように右
回りに光信号が伝送される。
【０００６】
　なお、光伝送装置１１を上位装置１１、光伝送装置１２～１４を下位装置１２～１４と
も称す。また、光多重分離中継器１６Ａ，１６Ｂ，１７Ａ，１７Ｂ，１８Ａ，１８Ｂを、
中継器１６Ａ～１８Ｂとも称す。
【０００７】
　上位装置１１には、光多重分離装置１５に接続されたＴＸ（送信機）及びＢＲＸ（バー
スト受信機）を有する２つのＯＳＵ２１Ａ，２１Ｂが配備されている。各ＯＳＵ２１Ａ，
２１Ｂは、中継動作を行うＬ２ＳＷ（レイヤ２スイッチ）２２を介して接続され、Ｌ２Ｓ
Ｗ２２には、コンピュータ等の外部装置２３が少なくとも１つ以上接続されている。各Ｏ
ＳＵ２１Ａ，２１Ｂは、外部装置２３との間で送受信される信号を終端し、制御主体とな
る光回線終端装置である。
【０００８】
　各下位装置１２～１４は同構成となっている。下位装置１２は、中継器１６Ａ，１６Ｂ
に接続されたＲＸ（受信器）、ＢＭ－Ｒ及びＢＭ－Ｔを有する２つのＯＮＵ２５Ａ，２５
Ｂが配備されている。各ＯＮＵ２５Ａ，２５Ｂは、Ｌ２ＳＷ２６を介して接続され、Ｌ２
ＳＷ２６には、コンピュータ等の外部装置２７が少なくとも１つ以上接続されている。各
ＯＮＵ２５Ａ，２５Ｂは、外部装置２７との間で送受信される信号を終端し、上記制御主
体のＯＳＵ２１Ａ，２１Ｂに対して客体となる光回線終端装置である。このＯＮＵが制御
主体のＯＳＵに対して客体となることは、他の下位装置１３，１４においても同様である
。
【０００９】
　下位装置１３は、中継器１７Ａ，１７Ｂに接続されたＲＸ、ＢＭ－Ｒ及びＢＭ－Ｔを有



(4) JP 6691027 B2 2020.4.28

10

20

30

40

50

する２つのＯＮＵ２８Ａ，２８Ｂが配備され、各ＯＮＵ２８Ａ，２８ＢがＬ２ＳＷ２９を
介して接続され、Ｌ２ＳＷ２９にコンピュータ等の外部装置３０が少なくとも１つ以上接
続されている。下位装置１４は、中継器１８Ａ，１８Ｂに接続されたＲＸ、ＢＭ－Ｒ及び
ＢＭ－Ｔを有する２つのＯＮＵ３１Ａ，３１Ｂが配備され、各ＯＮＵ３１Ａ，３１ＢがＬ
２ＳＷ３２を介して接続され、Ｌ２ＳＷ３２にコンピュータ等の外部装置３３が少なくと
も１つ以上接続されている。
【００１０】
　このようなＰＯＮを適用した２系統の光ファイバ１９Ａ，１９Ｂによるリング構成のシ
ステム１０では、任意の光伝送装置１１～１４間で通信を行うことができる。言い換えれ
ば、任意のＯＮＵ間通信と、任意のＯＮＵ及びＯＳＵ間通信を行うことができる。
【００１１】
　ＯＳＵとＯＮＵ間の通信は、例えば、ＯＳＵ２１ＡのＴＸから光信号として連続的に送
信される連続信号が、光多重分離装置１５Ａを介して光ファイバ１９Ａを矢印Ｙ１Ａで示
す方向に送信され、下位装置１２の中継器１６Ａを介してＯＮＵ２５ＡのＲＸで受信され
る。この逆方向（矢印Ｙ１Ｂ方向）も同様に、ＯＳＵ２１ＢのＴＸとＯＮＵ２５ＢのＲＸ
間で連続信号が送受信される。
【００１２】
　ＯＮＵとＯＳＵ間の通信は、例えば、ＯＮＵ２５ＡのＢＭ－Ｔから光信号としてバース
ト的に送信されるバースト信号が、中継器１６Ａ，１７Ａ，１８Ａを介して光ファイバ１
９Ａを矢印Ｙ１Ａで示す方向に送信され、光多重分離装置１５Ａを介してＯＳＵ２１Ａの
ＢＲＸで受信される。この逆方向（矢印Ｙ１Ｂ方向）も同様に、ＯＮＵ２５ＢのＢＭ－Ｔ
とＯＳＵ２１ＢのＢＲＸ間でバースト信号が送受信される。
【００１３】
　ＯＮＵとＯＮＵ間の通信は、例えば、矢印Ｙ１Ａ方向では、光伝送装置１２のＯＮＵ２
５ＡのＢＭ－Ｔから送信されるバースト信号が、中継器１６Ａ、光ファイバ１９Ａ及び中
継器１７Ａを介して光伝送装置１３のＯＮＵ２８ＡのＢＭ－Ｒで受信される。この逆方向
（矢印Ｙ１Ｂ方向）も同様に、光伝送装置１３のＯＮＵ２８ＢのＢＭ－Ｔと光伝送装置１
２のＯＮＵ２５ＢのＢＭ－Ｒ間でバースト信号が送受信される。
　この種の従来技術として、非特許文献１，２，３に記載のトランスポートネットワーク
がある。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１４】
【非特許文献１】中川雅弘、他５名、「Photonic Sub-Lambdaトランスポートネットワー
クの提案」、一般社団法人電子情報通信学会、信学技報、ＰＮ２０１５－１１５（２０１
６－０３）
【非特許文献２】中川雅弘、他５名、「Photonic Sub-Lambdaトランスポートネットワー
クの可用性解析」、一般社団法人電子情報通信学会、信学技報、ＰＮ２０１６－６（２０
１６－０６）
【非特許文献３】An V.Tran et al.,”Bandwidth-Efficient PON System for Broad-Band
 Access and Local Customer Internetworking”,IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, 
VOL.18, NO.5 MARCH 1, 2006. [online], [平成28年8月23日検索], インターネット<ＵＲ
Ｌ：http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=1593726&url=http%3A%2F
%2Fieeexplore.ieee.org%2Fiel5%2F68%2F33547%2F01593726>
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　上述した図８に示すシステム１０では、下位装置１２～１４は、中継器１６Ａ～１８Ｂ
を含む伝送路が光カプラ等のようなパッシブデバイスを用いて何れも同様に構成されてい
る。例えば、図９に示す下位装置１３を代表して説明する。中継器１７Ａは、２つの光カ
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プラ４１ａ，４１ｂと、２つの波長フィルタ４２ａ，４２ｂと、複数の３Ｒリピータ（中
継器）４３ａ，…，４３ｎと、フィルタ４４とを備えて構成されている。光カプラ４１ａ
は、光ファイバ１９Ａを介して送信されて来たバースト信号を、矢印Ｙ２で示すようにフ
ィルタ４４側へ分岐する。この分岐されたバースト信号は、ＴＳ（タイムスロット）に挿
入されて送信されている。例えばＴＳ１に挿入されて送信されているとする。フィルタ４
４は、自ノード（自下位装置）１３宛てのバースト信号のみを通過させる特性を有してい
る。従って、上記分岐されたＴＳ１に挿入されたバースト信号は、フィルタ４４を通過し
てＯＮＵ２８ＡのＢＭ－Ｒで受信される。
【００１６】
　このように、ＴＳ１のバースト信号は、下位装置１３のＯＮＵ２８Ａでのみ受信されて
使用される。しかし、ＴＳ１のバースト信号は、光カプラ４１ａで分岐されると共に、矢
印Ｙ３で示すように波長フィルタ４２ａ側へも通過する。この通過したＴＳ１のバースト
信号は、波長フィルタ４２ａで分離され、例えば３Ｒリピータ４３ａで、３Ｒ機能として
の信号再生、波形成形及びタイミング再生の各処理が施された後、波長フィルタ４２ｂを
介して光カプラ４１ｂへ出力される。光カプラ４１ｂでは、ＯＮＵ２８ＡのＢＭ－Ｔから
送信されたＴＳ２を使用した矢印Ｙ４で示すバースト信号が、矢印Ｙ５で示す上記ＴＳ１
のバースト信号と多重化されて下流側の下位装置１４（図８）へ送信される。
【００１７】
　このように他の下位装置１４へ送信されるＴＳ１のバースト信号は、上述した通り特定
の下位装置１３のＯＮＵ２８Ａでのみ受信されて使用される信号である。言い換えれば、
特定の下位装置１３でのみ使用されるバースト信号の挿入ＴＳ１は、他の下位装置１４で
は使用できない使用済みＴＳ（タイムスロット）となる。このような使用済みＴＳ１が増
加すると、システム１０における帯域の利用効率が低下するという問題が生じる。
【００１８】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであり、光集線ネットワークシステム
における帯域の利用効率を向上させることができる光伝送装置及び光伝送方法を提供する
ことを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　上記課題を解決するための手段として、請求項１に係る発明は、外部装置との間で送受
信される光信号を終端し、この光回線の制御主体となるＯＳＵと、当該制御主体に対して
客体となる複数のＯＮＵとが、光信号の中継器を介した光伝送路によるリングで環状に接
続された光集線ネットワークシステムに備えられ、前記光伝送路を伝送されてきた固有の
タイムスロットに挿入されたバースト信号を光伝送路から分岐する中継器と、当該分岐さ
れた自装置宛てのバースト信号を受信すると共に、他装置宛てのバースト送信信号を所定
のタイムスロットに挿入して光伝送路へ送信する前記ＯＮＵとを有する光伝送装置であっ
て、前記中継器は、当該中継器で前記分岐されると共に通過するバースト信号が挿入され
たタイムスロットと同じタイムスロットに挿入された前記バースト送信信号を、当該通過
するバースト信号のパワーの２倍以上に増幅する増幅器と、前記増幅されたバースト送信
信号と前記通過されたバースト信号とを同一タイムスロットにて多重化して多重化信号を
出力する光カプラと、前記多重化信号のパワーの平均値を求めて閾値とし、当該多重化信
号のパワーが当該閾値以上の場合に「Ｈ」レベル、当該閾値未満の場合に「Ｌ」レベルと
して前記バースト送信信号を復元する３Ｒリピータとを備えると共に、前記中継器で前記
分岐されると共に通過するバースト信号が自装置よりも上流側の光伝送装置宛てのバース
ト信号であり、且つ、自装置が他装置宛ての送信に使用するタイムスロットのバースト信
号の場合に、バースト信号を受信してパワーを測定し、この測定されたパワーを前記通過
したバースト信号のパワーとして用いる管理を行い、前記増幅器で増幅される前記バース
ト送信信号が前記管理されるバースト信号の２倍以上のパワーとなるように当該増幅器の
増幅度を制御する第１管理部と、前記ＯＮＵから前記バースト送信信号を送信するタイミ
ングと、前記増幅器で増幅されたバースト送信信号を送信するタイミングとを、前記通過
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するバースト信号のタイムスロットと同じタイミングに制御する第２管理部とを備え、前
記３Ｒリピータで復元されたバースト送信信号が前記同じタイムスロットに挿入された状
態で、前記光伝送路へ伝送されるようにしたことを特徴とする光伝送装置である。
【００２０】
　請求項２に係る発明は、外部装置との間で送受信される光信号を終端し、この光回線の
制御主体となるＯＳＵと、当該制御主体に対して客体となる複数のＯＮＵとが、光信号の
中継器を介した光伝送路によるリングで環状に接続された光集線ネットワークシステムに
備えられ、前記光伝送路を伝送されてきた固有のタイムスロットに挿入されたバースト信
号を光伝送路から分岐する中継器と、当該分岐された自装置宛てのバースト信号を受信す
ると共に、他装置宛てのバースト送信信号を所定のタイムスロットに挿入して光伝送路へ
送信する前記ＯＮＵとを有する光伝送装置による光伝送方法であって、前記光伝送装置は
、前記中継器で前記分岐されると共に通過するバースト信号が挿入されたタイムスロット
と同じタイムスロットに挿入された前記バースト送信信号を、当該通過するバースト信号
のパワーの２倍以上に増幅器で増幅するステップと、前記増幅されたバースト送信信号と
前記通過されたバースト信号とを同一タイムスロットにて多重化して多重化信号を出力す
るステップと、前記多重化信号のパワーの平均値を求めて閾値とし、当該多重化信号のパ
ワーが当該閾値以上の場合に「Ｈ」レベル、当該閾値未満の場合に「Ｌ」レベルとして前
記バースト送信信号を復元するステップと、前記復元されたバースト送信信号を、前記同
じタイムスロットに挿入された状態で、前記光伝送路へ伝送するステップと、前記中継器
で前記分岐されると共に通過するバースト信号が自装置よりも上流側の光伝送装置宛ての
バースト信号であり、且つ、自装置が他装置宛ての送信に使用するタイムスロットのバー
スト信号の場合に、バースト信号を受信してパワーを測定し、この測定されたパワーを前
記通過したバースト信号のパワーとして用いる管理を行い、前記増幅器で増幅される前記
バースト送信信号が前記管理されるバースト信号の２倍以上のパワーとなるように当該増
幅器の増幅度を制御するステップと、前記ＯＮＵから前記バースト送信信号を送信するタ
イミングと、前記増幅器で増幅されたバースト送信信号を送信するタイミングとを、前記
通過するバースト信号のタイムスロットと同じタイミングに制御するステップとを実行す
ることを特徴とする光伝送方法である。
【００２１】
　上記請求項１の構成及び請求項２の方法によれば、中継器で分岐されると共に通過する
バースト信号の２倍以上のパワーのバースト送信信号を復元し、この復元されたバースト
送信信号を、その分岐後にＯＮＵで受信されたバースト信号が挿入されたタイムスロット
と同じタイムスロットに挿入して下流側（信号が流れて行く側）へ伝送することができる
。本来であれば、分岐後にＯＮＵで受信されたと同じタイムスロットに挿入されたバース
ト信号が下流側へ流れてしまう。この場合、他の光伝送装置は、そのバースト信号が挿入
されたタイムスロットを使用できなくなる。つまり、そのタイムスロットが無駄となるの
で、光集線ネットワークシステム（システム）における帯域の利用効率が低下してしまう
。しかし、本発明では、上記のように、その無駄となるタイムスロットにバースト送信信
号を挿入して下流側へ伝送することができるので、システムの帯域の利用効率を向上させ
ることができる。
　また、自装置の上流側の光伝送装置宛てのバースト信号のタイムスロットに自装置のバ
ースト送信信号を挿入して下流側へ伝送することができる。本来であれば、上流側の光伝
送装置のＯＮＵで受信されるバースト信号は、上流側の光伝送装置で受信のために分岐さ
れる一方、下流側へ通過するので、そのバースト信号が挿入されたタイムスロットは、他
の光伝送装置が使用できなく無駄となり、システムにおける帯域の利用効率の低下原因と
なる。しかし、本発明では、その無駄となるタイムスロットに自装置のバースト送信信号
を挿入して下流側へ伝送することができるので、システムの帯域の利用効率を向上させる
ことができる。
【発明の効果】
【００３３】
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　本発明によれば、光集線ネットワークシステムにおける帯域の利用効率を向上させる光
伝送装置及び光伝送方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明の実施形態に係る光伝送装置を用いた光集線ネットワークシステムの構成
を示すブロック図である。
【図２】本実施形態の光伝送装置の構成を示すブロック図である。
【図３】本実施形態の光伝送装置において処理される信号パワーを示す図である。
【図４】本実施形態の応用例１の光伝送装置の構成を示すブロック図である。
【図５】本実施形態の応用例２の光伝送装置の構成を示すブロック図である。
【図６】本実施形態の応用例３の光伝送装置の構成を示すブロック図である。
【図７】本実施形態の応用例４の光伝送装置の構成を示すブロック図である。
【図８】ＰＯＮを適用したリング型ネットワークを２系統の光ファイバ構成とした光集線
ネットワークシステムの構成を示すブロック図である。
【図９】図８に示すＯＮＵを有する光伝送装置の構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下、本発明の実施形態を、図面を参照して説明する。
＜実施形態の構成＞
　図１は、本発明の実施形態に係る光伝送装置を用いた光集線ネットワークシステム（シ
ステム）の構成を示すブロック図である。但し、システム５０は、ＰＯＮを適用したリン
グ型ネットワークが、互いに異なるデータ伝送方向の２系統の光ファイバ（光伝送路）で
構成されている。システム５０において、従来のシステム１０（図８）と同一部分には同
一符号を付し、その説明を省略する。
【００３６】
　図１に示すシステム５０が、従来のシステム１０と異なる点は、下位装置である光伝送
装置５２，５３，５４の機能構成が、従来の光伝送装置１２～１４（図８）と異なってい
ることにある。本実施形態では、各光伝送装置５２～５４の光多重分離中継器５６Ａ，５
６Ｂ，５７Ａ，５７Ｂ，５８Ａ，５８Ｂ（中継器５６Ａ～５８Ｂともいう）の機能構成が
従来構成と異なっている。
【００３７】
　このシステム５０では、任意の光伝送装置１１，５２～５４間で通信を行うことができ
る。つまり、任意のＯＮＵ間通信と、任意のＯＮＵ及びＯＳＵ間通信を行うことができる
。
【００３８】
　ＯＳＵとＯＮＵ間の通信は、例えば、ＯＳＵ２１ＡのＴＸから光信号として連続的に送
信される連続信号が、光多重分離装置１５Ａを介して光ファイバ１９Ａを矢印Ｙ１Ａで示
す方向に送信され、光伝送装置５２の中継器５６Ａを介してＯＮＵ２５ＡのＲＸで受信さ
れる。この逆方向（矢印Ｙ１Ｂ方向）も同様に、ＯＳＵ２１ＢのＴＸとＯＮＵ２５ＢのＲ
Ｘ間で連続信号が送受信される。なお、ＯＳＵがバースト送信機を保有する場合は、ＯＳ
ＵとＯＮＵ間でバースト信号の送受信が行える。
【００３９】
　ＯＮＵとＯＳＵ間の通信は、例えば、ＯＮＵ２５ＡのＢＭ－Ｔから光信号としてバース
ト的に送信されるバースト信号が、中継器５６Ａ，５７Ａ，５８Ａを介して光ファイバ１
９Ａを矢印Ｙ１Ａで示す方向に送信され、光多重分離装置１５Ａを介してＯＳＵ２１Ａの
ＢＲＸで受信される。この逆方向（矢印Ｙ１Ｂ方向）も同様に、ＯＮＵ２５ＢのＢＭ－Ｔ
とＯＳＵ２１ＢのＢＲＸ間でバースト信号が送受信される。
【００４０】
　ＯＮＵとＯＮＵ間の通信は、例えば、矢印Ｙ１Ａ方向では、光伝送装置５２のＯＮＵ２
５ＡのＢＭ－Ｔから送信されるバースト信号が中継器５６Ａを介して光ファイバ１９Ａへ
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伝送され、更に、光ファイバ１９Ａから光伝送装置５３の中継器５７Ａを介してＯＮＵ２
８ＡのＢＭ－Ｒで受信される。この逆方向（矢印Ｙ１Ｂ方向）も同様に、光伝送装置５３
のＯＮＵ２８ＢのＢＭ－Ｔと光伝送装置５２のＯＮＵ２５ＢのＢＭ－Ｒ間でバースト信号
が送受信される。
【００４１】
　このようにバースト信号が中継器５６Ａ～５８Ｂで中継される光伝送装置（下位装置と
もいう）５２～５４の構成を図２を参照して説明する。各光伝送装置５２～５４は何れも
同構成であり、図２には光伝送装置５３の構成を代表して示した。また、図２には２系統
の光伝送路に係る構成の内、一方の系統である中継器５７Ａ及びＯＮＵ２８Ａの構成が示
してある。
【００４２】
　中継器５７Ａは、２つの光カプラ６１ａ，６１ｂと、２つの波長フィルタ６２ａ，６２
ｂと、複数（ｎ個）の３Ｒリピータ（中継器）６３ａ，…，６３ｎと、フィルタ６４と、
増幅器６５とを備えて構成されている。
【００４３】
　各光カプラ６１ａ，６１ｂは、矢印Ｙ１１ａ，Ｙ１１ｂで示すバースト信号の伝送方向
に光ファイバ１９Ａを介して直列に接続されている。上流側（信号が流れてくる側）の光
カプラ６１ａは、矢印Ｙ１２ａで示すように外部上流側から送信されて来たバースト信号
を分岐するものであり、その分岐出力側がフィルタ６４の入力側に接続されている。フィ
ルタ６４の出力側は、ＯＮＵ２８ＡのＢＭ－Ｒの入力側に接続されている。
【００４４】
　光カプラ６１ａで分岐されたバースト信号は、例えばＴＳ（タイムスロット）１に挿入
されて送信されている。フィルタ６４は、矢印Ｙ１２ｂで示すように、自ノード（自装置
又は自光伝送装置ともいう）５３宛てのバースト信号のみを通過させる特性を有している
。又は、自ノード５３宛のバースト信号が使用している波長のみを透過させる特性を有し
ている。従って、上記分岐されたＴＳ１のバースト信号は、フィルタ６４を通過してＯＮ
Ｕ２８ＡのＢＭ－Ｒで受信される。つまり、その分岐されたバースト信号のＴＳ１は、下
位装置５３のみで受信されて使用されるＴＳ（タイムスロット）となっており、他の下位
装置（例えば図１の下位装置５４）では使用できない使用済みＴＳ１となる。この使用済
みＴＳ１に挿入されたバースト信号を、使用済みＴＳ信号とも称す。なお、自ノードは請
求項記載の自装置を構成する。
【００４５】
　下流側（信号が流れて行く側）の光カプラ６１ｂは、２つの信号を多重するものであり
、一方の入力端から入力される矢印Ｙ１１ｂで示す使用済みＴＳ信号と、他方の入力端か
ら入力される矢印Ｙ１３ｂで示す送信ＴＳ信号（後述）とを同一ＴＳ（同一タイミング）
で多重化する。光カプラ６１ｂの出力側は、波長フィルタ６２ａの入力側に接続されてい
る。
【００４６】
　ＢＭ－Ｔからのバースト送信信号は、上記外部上流側から送信されて来たバースト信号
が挿入されたと同じＴＳ１に挿入されており、このＴＳ１のバースト送信信号が増幅器６
５で増幅される。この増幅されたバースト送信信号が、上記の送信ＴＳ信号である。
【００４７】
　増幅器６５は、ＢＭ－ＴからのＴＳ１のバースト送信信号のパワー（振幅）を、使用済
みＴＳ信号のパワーの２倍以上に増幅して送信ＴＳ信号を出力する。図３（ａ）に使用済
みＴＳ信号のパワー（振幅）Ｐ１を示し、図３（ｂ）にパワーＰ１の２倍以上の送信ＴＳ
信号のパワーＰ２を示す。なお、バースト送信信号の増幅は、ＢＭ－Ｔに増幅器を内蔵し
て行ってもよい。
【００４８】
　また、図３（ａ）及び（ｂ）に示す使用済みＴＳ信号及び送信ＴＳ信号は、図面上下方
向の一点鎖線Ｌ１で示すように、同タイミングでＴＳ１に挿入されている。このため、使
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用済みＴＳ信号と送信ＴＳ信号とが光カプラ６１ｂ（図２）で、同一ＴＳ１にて多重化さ
れる。この多重化信号は、図３（ｃ）に示すように、パワーＰ１とＰ２とを加算したパワ
ーＰ３を有する信号となる。
【００４９】
　図２に戻って、波長フィルタ６２ａは、入力されたバースト信号を波長毎に分離して出
力する。この波長フィルタ６２ａは、各出力端がｎ個の３Ｒリピータ６３ａ～６３ｎの各
入力側に接続されている。各３Ｒリピータ６３ａ～６３ｎの出力側は、波長フィルタ６２
ｂのｎ個の入力端に接続されており、波長フィルタ６２ｂの出力側は光ファイバ１９Ａに
接続されている。
【００５０】
　３Ｒリピータ６３ａ～６３ｎは、図３（ｄ）に示すように、バースト信号等の光信号に
３Ｒ処理を行う。即ち、信号再生、波形成形及びタイミング再生を行い、この後、多重化
信号のパワーの平均値を求め、この平均値を閾値として多重化信号の「０」、「１」判定
処理を行う。この判定の結果、多重化信号のパワーが閾値以上の「１」であれば、図３（
ｅ）に示すパワーＰ２ａ（「Ｈ」レベル）の送信ＴＳ信号とする。一方、多重化信号のパ
ワーが閾値未満の「０」であれば、図３（ｅ）に示すパワー無し（「Ｌ」レベル）の送信
ＴＳ信号とする。このようにＴＳ１に挿入されたバースト送信信号（送信ＴＳ信号）が復
元できるようになっている。なお、「Ｈ」レベルの場合のパワーＰ２ａは、図３（ｂ）に
示すパワーＰ２や、これ以外のレベルのパワーとなる。
【００５１】
＜実施形態の動作＞
　次に、本実施形態の光伝送装置５２～５４によるバースト信号の送受信動作について説
明する。但し、図２に示す光伝送装置（下位装置）５３を代表して説明する。
　図２に矢印Ｙ１１ａで示すように光ファイバ１９Ａを上流側から送信されて来たＴＳ１
に挿入されたバースト信号が、光カプラ６１ａで分岐される。この分岐されたＴＳ１のバ
ースト信号が自ノード５３宛てのものであるとすると、フィルタ６４を通過してＯＮＵ２
８ＡのＢＭ－Ｒで受信される。この受信されたＴＳ１のバースト受信信号は、図１に示す
Ｌ２ＳＷ２９を介して外部装置３０へ送信される。
【００５２】
　また、図２に矢印Ｙ１１ａで示すように、外部上流側からのＴＳ１のバースト信号は、
光カプラ６１ａでの分岐される一方、通過して使用済みＴＳ信号として下流側の光カプラ
６１ｂへ伝送される。
【００５３】
　一方、ＯＮＵ２８ＡのＢＭ－Ｔから送信されるＴＳ１に挿入されたバースト送信信号は
、増幅器６５で増幅される。このバースト送信信号の増幅は、図３（ａ）に示す使用済み
ＴＳ信号のパワーＰ１の２倍以上に行われる。この結果、図３（ｂ）に示すように、パワ
ーＰ１の２倍以上のパワーＰ２の送信ＴＳ信号となって、光カプラ６１ｂへ出力される。
光カプラ６１ｂでは、パワーＰ１の使用済みＴＳ信号と、パワーＰ２の送信ＴＳ信号とが
、同一ＴＳ１にて多重化される。この多重化信号は、図３（ｃ）に示すパワーＰ１とＰ２
とを加算したパワーＰ３を有し、図２に示す波長フィルタ６２ａへ出力される。
【００５４】
　波長フィルタ６２ａでは、その多重化信号が分離されて該当の３Ｒリピータ６３ａへ出
力される。３Ｒリピータ６３ａでは、多重化信号に対して３Ｒ処理が行われる。即ち、多
重化信号のパワーの平均値が算出されて閾値が求められ、この閾値により多重化信号の「
０」、「１」判定処理が行われる。この判定処理により、図３（ｅ）に示すＨレベル（パ
ワーＰ２）及び「Ｌ」レベルが交番し、且つＴＳ１に挿入されたバースト送信信号（送信
ＴＳ信号）が得られる。このＴＳ１の送信ＴＳ信号は、波長フィルタ６２ｂを介して、矢
印Ｙ１４で示すように光ファイバ１９Ａに伝送されて下流側の下位装置５４（図１）へ送
信される。
【００５５】
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＜実施形態の効果＞
　以上説明したように、本実施形態の光伝送装置（下位装置）５２～５４が配備されるシ
ステム５０は、外部装置２３との間で送受信される光信号を終端し、この光回線の制御主
体となるＯＳＵ２１Ａ，２１Ｂと、当該制御主体に対して客体となる複数のＯＮＵ２５Ａ
，２５Ｂ，２８Ａ，２８Ｂ，３１Ａ，３１Ｂとが、光信号の中継器５６Ａ～５８Ｂを介し
た光ファイバ（光伝送路）１９Ａ，１９Ｂによるリングで環状に接続されて構成されてい
る。
【００５６】
　光伝送装置（例えば５３）は、光ファイバ（例えば１９Ａ）を伝送されてきた固有のＴ
Ｓ（タイムスロット）に挿入されたバースト信号を光ファイバ１９Ａから分岐する中継器
５３と、当該分岐された自装置宛てのバースト信号を受信すると共に、バースト送信信号
を所定のＴＳに挿入して光ファイバ１９Ａへ送信するＯＮＵ２８Ａとを有する。この光伝
送装置５３を次のような構成とした。
【００５７】
　中継器５３で分岐されると共に通過するバースト信号が挿入されたＴＳと同じＴＳに挿
入されたＯＮＵ２８Ａからのバースト送信信号を、その通過するＴＳ１のバースト信号（
使用済みＴＳ信号）のパワーの２倍以上に増幅する増幅器６５を備える。また、その増幅
されたバースト送信信号と、上記通過された使用済みＴＳ信号とを同一ＴＳにて多重化し
て多重化信号を出力する光カプラ６１ｂを備える。更に、その多重化信号のパワーの平均
値を求めて閾値とし、多重化信号のパワーが閾値以上の場合に「Ｈ」レベル、閾値未満の
場合に「Ｌ」レベルとしてＯＮＵ２８Ａからのバースト送信信号を復元する３Ｒリピータ
（例えば６３ａ）とを備える。そして、その復元されたバースト送信信号が、上記同じＴ
Ｓに挿入された状態で、光ファイバ１９Ａへ伝送される構成とした。
【００５８】
　この構成によれば、中継器５７Ａで分岐されると共に通過するバースト信号の２倍以上
のパワーのバースト送信信号を復元し、この復元されたバースト送信信号を、その分岐後
にＯＮＵ２８Ａで受信されたバースト信号の挿入ＴＳと同じＴＳに挿入して下流側へ伝送
することができる。
【００５９】
　本来であれば、分岐と同時に通過されたと同じＴＳに挿入されたバースト信号が、使用
済みＴＳ信号として下流側又は上流側へ流れてしまう。この場合、下流側又は上流側の他
の光伝送装置５４，５２は、そのバースト信号が挿入されたＴＳ（使用済みＴＳ）を使用
できなくなる。つまり、そのＴＳが無駄となるので、システム５０における帯域の利用効
率が低下してしまう。しかし、本実施形態では、その無駄となるＴＳにバースト送信信号
を挿入して下流側又は上流側へ伝送することができるので、システム５０の帯域の利用効
率を向上させることができる。
【００６０】
＜実施形態の応用例１＞
　図４は、本発明の実施形態の応用例１に係る光伝送装置（下位装置）の構成を示すブロ
ック図である。図４に示す光伝送装置５３－１（又は５２－１，５４－１）は、図１に示
すシステム５０に光伝送装置５２～５３に代えて配備されるものである。図４には、光伝
送装置５３－１を代表して示し、図２に示した波長フィルタ６２ａ，６２ｂを省略し、３
Ｒリピータ６３ａのみを示してある。
【００６１】
　図４に示す応用例１の光伝送装置５３－１が、上記実施形態の光伝送装置５３（図２）
と異なる点は、中継器５７Ａ１に、更に使用済みＴＳパワー管理部（パワー管理部ともい
う）６６と、ＴＳ送信タイミング管理部（タイミング管理部ともいう）６７とを備えたこ
とにある。なお、使用済みＴＳパワー管理部６６は請求項記載の第１管理部を構成し、Ｔ
Ｓ送信タイミング管理部６７は請求項記載の第２管理部を構成する。
【００６２】
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　パワー管理部６６は、ＢＭ－Ｒで受信されたＴＳ１のバースト信号のパワーを測定し、
この測定されたパワーを、光カプラ６１ａを通過した使用済みＴＳ信号のパワーとして用
いる管理を行う。また、パワー管理部６６は、増幅器６５がバースト送信信号を増幅する
際に、管理する使用済みＴＳ信号の２倍以上のパワーとなるように増幅する制御を行う。
【００６３】
　タイミング管理部６７は、ＢＭ－Ｔからバースト送信信号を送信する場合と、バースト
送信信号が増幅器６５で増幅されて出力される場合とのタイミングが、光カプラ６１ａを
通過するバースト信号のＴＳ１と同じタイミングとなるように制御する。この制御により
、ＢＭ－Ｔからのバースト送信信号と増幅後のバースト送信信号とが、ＴＳ１に挿入され
るように管理する。
【００６４】
　なお、増幅器６５、パワー管理部６６及びタイミング管理部６７は、ＯＮＵ２８Ａに備
えてもよい。
【００６５】
　このような構成の光伝送装置５３－１において、矢印Ｙ１２ａで示すように、光カプラ
６１ａで分岐されたＴＳ１のバースト信号が、フィルタ６４を通過してＯＮＵ２８ＡのＢ
Ｍ－Ｒで受信されたとする。この際に、パワー管理部６６が、その受信されたＴＳ１のバ
ースト信号のパワーを測定し、この測定パワーを、矢印Ｙ１１ａで示すように、光カプラ
６１ａを通過した使用済みＴＳ信号のパワーとして用いる。
【００６６】
　一方、ＢＭ－Ｔからバースト送信信号が送信される際に、タイミング管理部６７によっ
て、その送信タイミングが、光カプラ６１ａを通過したバースト信号のＴＳ１と同じタイ
ミングとなるように制御される。この制御されたバースト送信信号がＴＳ１に挿入されて
増幅器６５へ出力される。
【００６７】
　この出力されたバースト送信信号が増幅器６５で増幅されるが、この際、パワー管理部
６６により、増幅器６５のバースト送信信号の増幅度が、現管理中の使用済みＴＳ信号の
パワーの２倍以上となるように制御される。この制御に応じて増幅されたバースト送信信
号が増幅器６５から出力される際に、タイミング管理部６７によって、上記光カプラ６１
ａを通過したバースト信号のＴＳ１と同じタイミングとなるように制御される。この制御
に応じて増幅されたバースト送信信号がＴＳ１に挿入されて光カプラ６１ｂへ出力される
。以降の動作は、上記図２を参照した実施形態の動作と同じである。
【００６８】
＜応用例１の効果＞
　以上説明したように、応用例１の光伝送装置（下位装置）５２－１～５４－１を、次の
ような構成とした。
【００６９】
　光伝送装置（例えば５３－１）は、ＯＮＵ（例えば２８Ａ）で受信されるバースト信号
のパワーを測定し、この測定されたパワーを、光カプラ６１ａを通過したバースト信号の
パワーとして用いる管理を行い、増幅器６５で増幅されるバースト送信信号が、その管理
されるバースト信号の２倍以上のパワーとなるように増幅器６５の増幅度を制御するパワ
ー管理部６６を備える。また、ＯＮＵ２８Ａからバースト送信信号を送信するタイミング
と、増幅器６５で増幅されたバースト送信信号を送信するタイミングとを、上記通過する
バースト信号のＴＳと同じタイミングに制御するタイミング管理部６７を備える構成とし
た。
【００７０】
　この構成によれば、自ノードのＯＮＵ２８Ａで受信されるバースト信号のパワーを、光
カプラ６１ａにて通過するバースト信号のパワーとして管理し、この管理されるパワーで
、増幅対象のバースト送信信号のパワーを適正に２倍以上に増幅させることができる。ま
た、増幅後のバースト送信信号の送信タイミングを、上記通過するバースト信号のＴＳと
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同じタイミングに制御することができる。このため、増幅後のバースト送信信号を、上記
通過するバースト信号の挿入ＴＳと同じＴＳに挿入して光ファイバ１９Ａへ伝送させるこ
とができる。
【００７１】
＜実施形態の応用例２＞
　図５は、本発明の実施形態の応用例２に係る光伝送装置（下位装置）の構成を示すブロ
ック図である。図５に示す光伝送装置５３－２（又は５２－２，５４－２）は、図１に示
すシステム５０に光伝送装置５２～５３に代えて配備されるものである。図５には、光伝
送装置５３－２を代表して示し、図２に示した波長フィルタ６２ａ，６２ｂを省略し、３
Ｒリピータ６３ａのみを示してある。
【００７２】
　図５に示す応用例２の光伝送装置５３－２が、応用例１の光伝送装置５３－１（図４）
と異なる点は、中継器５７Ａ２に、更に光カプラ６１ｃと、フィルタ６８と、ＢＭ－Ｒ６
９とを備え、パワー管理部６６を、ＢＭ－Ｒ６９と増幅器６５との間に接続したことにあ
る。なお、光カプラ６１ｃ、フィルタ６８及びＢＭ－Ｒ６９で、請求項記載のバースト信
号受信部が構成されている。
【００７３】
　光カプラ６１ｃは、光カプラ６１ａと６１ｂとの間の光伝送路に接続されており、上流
側の光カプラ６１ａを通過した使用済みＴＳ信号を分岐すると共に、その使用済みＴＳ信
号を下流側へ通過させるものである。
　フィルタ６８は、光カプラ６１ｃの分岐側とＢＭ－Ｒ６９との間に接続されており、自
ノード宛てのバースト信号のみを通過させるものである。つまり、上流側の光カプラ６１
ａを通過した使用済みＴＳ信号は、自ノード宛てのバースト信号なので、フィルタ６８を
通過してＢＭ－Ｒ６９で受信される。
【００７４】
　パワー管理部６６は、ＢＭ－Ｒ６９で受信された使用済みＴＳ信号のパワーを測定する
管理処理を行う。また、パワー管理部６６は、増幅器６５がバースト送信信号を増幅する
際に、管理中の使用済みＴＳ信号の２倍以上のパワーとなるように増幅する制御を行う。
なお、増幅器６５、パワー管理部６６及びタイミング管理部６７は、ＯＮＵ２８Ａに備え
てもよい。
【００７５】
　このような構成の光伝送装置５３－２において、矢印Ｙ１５で示すように、光カプラ６
１ｃで分岐された使用済みＴＳ信号（ＴＳ１のバースト信号）が、フィルタ６８を通過し
てＢＭ－Ｒ６９で受信される。この際に、パワー管理部６６が、その受信された使用済み
ＴＳ信号のパワーを測定し、この測定パワーを管理する。
【００７６】
　一方、ＢＭ－Ｔからバースト送信信号が送信される際に、タイミング管理部６７によっ
て、その送信タイミングが、光カプラ６１ｃを通過した使用済みＴＳ信号（ＴＳ１のバー
スト信号）と同じタイミングとなるように制御される。この制御されるバースト送信信号
がＴＳ１に挿入されて増幅器６５へ出力される。
【００７７】
　この出力されたバースト送信信号が増幅器６５で増幅されるが、この際、パワー管理部
６６により、増幅器６５のバースト送信信号の増幅度が、現管理中の使用済みＴＳ信号の
パワーの２倍以上となるように制御される。この制御に応じて増幅されたバースト送信信
号が増幅器６５から出力される際に、タイミング管理部６７によって、上記光カプラ６１
ｃを通過した使用済みＴＳ信号（ＴＳ１のバースト信号）のＴＳ１と同じタイミングとな
る。つまり、増幅されたバースト送信信号がＴＳ１に挿入されて光カプラ６１ｂへ出力さ
れる。以降の動作は、上記図２を参照した実施形態の動作と同じである。
【００７８】
＜応用例２の効果＞
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　以上説明したように、応用例２の光伝送装置（下位装置）５２－２～５４－２を、次の
ような構成とした。但し、光カプラ６１ｃ、フィルタ６８及びＢＭ－Ｒ６９により、バー
スト信号受信部が構成されている。
【００７９】
　応用例１の中継器５７Ａ１の構成に、更に、中継器５７Ａ２で分岐されると共に通過す
るバースト信号を分岐し、当該分岐されたバースト信号が自ノード宛てのバースト信号で
あれば当該バースト信号を受信するバースト信号受信部を備える。また、パワー管理部６
６が、バースト信号受信部で受信されるバースト信号のパワーを測定し、この測定された
パワーを管理し、増幅器６５で増幅されるバースト送信信号が、管理されるバースト信号
の２倍以上のパワーとなるように増幅器６５の増幅度を制御するように構成した。
【００８０】
　この構成によれば、自装置５３－２のＯＮＵ２８Ａで受信されるバースト信号と同じ信
号、つまり、中継器５７Ａ２の分岐時に一方で通過するバースト信号のパワーを測定して
管理し、この管理されるパワーで、増幅対象のバースト送信信号のパワーを適正に２倍以
上に増幅させることができる。また、増幅後のバースト送信信号の送信タイミングを、通
過するバースト信号のタイムスロットと同じタイミングに制御することができる。このた
め、増幅後のバースト送信信号を、通過するバースト信号の挿入タイムスロットと同じタ
イムスロットに挿入して光伝送路へ伝送させることができる。
【００８１】
　＜応用例２の変形例＞
　この他、図５において、バースト信号受信部の一構成要素のフィルタ６８を、光カプラ
６１ｃで分岐されたバースト信号が、自装置５３－２よりも上流側の光伝送装置宛てのバ
ースト信号であればＢＭ－Ｒ６９側へ通過させるようにしてもよい。
【００８２】
　この構成の場合、自装置５３－２の上流側の光伝送装置５２－２宛てのバースト信号を
受信し、このバースト信号のＴＳ１に自ノードのバースト送信信号を挿入して下流側へ伝
送することができる。本来であれば、上流側の光伝送装置５２－２のＯＮＵ２５Ａ（図１
参照）で受信されるバースト信号は、上流側の光伝送装置５２－２で受信される一方、下
流側へ通過するので、そのバースト信号が挿入されたＴＳ１は、他の光伝送装置が使用で
きなく無駄となり、システム５０における帯域の利用効率の低下原因となる。しかし、本
変形例の構成では、その無駄となるタイムスロットに自ノードのバースト送信信号を挿入
して下流側へ伝送することができるので、システム５０の帯域の利用効率を向上させるこ
とができる。
【００８３】
＜実施形態の応用例３＞
　図６は、本発明の実施形態の応用例３に係る光伝送装置（下位装置）の構成を示すブロ
ック図である。図６に示す光伝送装置５３－３（又は５２－３，５４－３）は、図１に示
すシステム５０に光伝送装置５２～５３に代えて配備されるものである。図６には、光伝
送装置５３－３を代表して示し、図２に示した波長フィルタ６２ａ，６２ｂを省略し、３
Ｒリピータ６３ａのみを示してある。
【００８４】
　図６に示す応用例３の光伝送装置５３－３が、上記実施形態の光伝送装置５３（図２）
と異なる点は、中継器５７Ａ３に、更にＦＤＬ（Fiber Delay Line：光ファイバ遅延線）
７１と、ＶＯＡ（Variable Optical Attenuator：可変光減衰器）７２と、ＶＯＡ制御部
７３と、上述した使用済みＴＳパワー管理部（パワー管理部）６６とを備えたことにある
。なお、ＶＯＡ７２は請求項記載の減衰器を構成し、ＶＯＡ制御部７３は請求項記載の制
御部を構成する。
【００８５】
　ＶＯＡ７２は、光カプラ６１ａ及びＦＤＬ７１を通過してきた使用済みＴＳ信号（ＴＳ
１のバースト信号）のパワーを減衰させる。
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【００８６】
　パワー管理部６６は、ＢＭ－Ｒで受信されたＴＳ１のバースト信号のパワーを測定し、
この測定されたパワーを、光カプラ６１ａを通過した使用済みＴＳ信号のパワーとして用
いる管理を行い、この使用済みＴＳ信号のパワーをＶＯＡ制御部７３へ出力する。
【００８７】
　ＶＯＡ制御部７３は、その管理で入力されるパワーに応じて、ＶＯＡ７２に入力される
使用済みＴＳ信号のパワーが、ＢＭ－Ｔからのバースト送信信号のパワーの半分以下とな
るように、ＶＯＡ７２の減衰動作を制御する。
【００８８】
　ＦＤＬ７１は、光カプラ６１ａを通過してきた使用済みＴＳ信号を減衰させるための、
ＶＯＡ制御部７３の減衰制御によるＶＯＡ７２の減衰動作が一致するように遅延を行う。
　なお、パワー管理部６６及びＶＯＡ制御部７３は、ＯＮＵ２８Ａに備えてもよい。
【００８９】
　このような構成の光伝送装置５３－３において、矢印Ｙ１２ａで示すように、光カプラ
６１ａで分岐されたＴＳ１のバースト信号が、フィルタ６４を通過してＯＮＵ２８ＡのＢ
Ｍ－Ｒで受信されたとする。この際に、パワー管理部６６が、その受信されたＴＳ１のバ
ースト信号のパワーを測定し、この測定パワーを、矢印Ｙ１１ａで示すように、光カプラ
６１ａを通過した使用済みＴＳ信号のパワーとして用いる。この用いられるパワーは、Ｖ
ＯＡ制御部７３へ出力される。
【００９０】
　一方、光カプラ６１ａを通過したＴＳ１のバースト信号である使用済みＴＳ信号は、Ｆ
ＤＬ７１を介してＶＯＡ７２へ入力される。この時、ＶＯＡ制御部７３が、パワー管理部
６６から入力される使用済みＴＳ信号のパワーに応じて、ＶＯＡ７２に入力される使用済
みＴＳ信号のパワーを、ＢＭ－Ｔからのバースト送信信号のパワーの半分以下となるよう
に、ＶＯＡ７２の減衰動作を制御する。
【００９１】
　この減衰制御により、ＶＯＡ７２が使用済みＴＳ信号のパワーが、ＢＭ－Ｔからのバー
スト送信信号のパワーの半分以下に減衰される。この減衰された使用済みＴＳ信号のパワ
ーと、バースト送信信号のパワーとの関係は、図３（ａ）及び（ｂ）に示した各信号の振
幅関係と同様な比率となる。その減衰された使用済みＴＳ信号と、ＢＭ－Ｔからのバース
ト送信信号は、同タイミング、つまりＴＳ１に挿入されて光カプラ６１ｂへ出力される。
以降の動作は、上記図２を参照した実施形態の動作と同じである。
【００９２】
＜応用例３の効果＞
　以上説明したように、応用例３の光伝送装置（下位装置）５２－３～５４－３を、次の
ような構成とした。
【００９３】
　中継器５７Ａ３において光カプラ６１ａを通過した使用済みＴＳ信号（ＴＳ１のバース
ト信号）のパワーを減衰させる減衰器としてのＶＯＡ７２を備える。また、ＯＮＵ２８Ａ
のＢＭ－Ｒで受信されるバースト信号のパワーを測定し、この測定されたパワーを、上記
通過した使用済みＴＳ信号のパワーとして用いる管理を行うパワー管理部６６を備える。
更に、上記管理されるパワーに応じて、上記減衰される使用済みＴＳ信号が、ＯＮＵ２８
ＡのＢＭ－Ｔからのバースト送信信号のパワーの半分以下となるようにＶＯＡ７２の減衰
動作を制御するＶＯＡ制御部７３を備える構成とした。
【００９４】
　この構成によれば、自装置５３－３のＯＮＵ２８Ａで受信されるバースト信号のパワー
を、中継器５７Ａ３にて通過する使用済みＴＳ信号（ＴＳ１のバースト信号）のパワーと
して管理し、この管理されるパワーに応じて、その通過する使用済みＴＳ信号が、自装置
５３－３のＢＭ－Ｔからのバースト送信信号の半分以下となるように減衰される。このた
め、上記通過する使用済みＴＳ信号とバースト送信信号とを同一タイムスロットで多重化
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る。
【００９５】
＜実施形態の応用例４＞
　図７は、本発明の実施形態の応用例４に係る光伝送装置（下位装置）の構成を示すブロ
ック図である。図７に示す光伝送装置５３－４（又は５２－４，５４－４）は、図１に示
すシステム５０に光伝送装置５２～５３に代えて配備されるものである。図７には、光伝
送装置５３－４を代表して示し、図２に示した波長フィルタ６２ａ，６２ｂを省略し、３
Ｒリピータ６３ａのみを示してある。
【００９６】
　図７に示す応用例４の光伝送装置５３－３が、上記実施形態の光伝送装置５３－３（図
６）と異なる点は、中継器５７Ａ４に、更に、図４に示した増幅器６５及びタイミング管
理部６７を備えたことにある。
【００９７】
　本応用例４では、上記応用例３のように、ＶＯＡ制御部７３の減衰制御に応じてＶＯＡ
７２が使用済みＴＳ信号のパワーを減衰させるが、ＢＭ－Ｔからのバースト送信信号のパ
ワーをより大きく増幅するようにした。
【００９８】
＜応用例４の効果＞
　バースト送信信号により大きなパワーが必要となる場合に対応可能となる。例えば、上
記のようにバースト送信信号をより増幅すれば、送信先がより遠い場合等にバースト送信
信号のパワーをより大きくする必要があるが、このような場合に対応可能となる。
【００９９】
　但し、ＶＯＡ制御部７３が、上記管理で入力されるパワーに応じて、ＶＯＡ７２に入力
される使用済みＴＳ信号のパワーが、増幅器６５で増幅されたバースト送信信号のパワー
の半分以下となるように、ＶＯＡ７２の減衰動作を制御するようにしてもよい。
【０１００】
　その他、具体的な構成について、本発明の主旨を逸脱しない範囲で適宜変更が可能であ
る。
【符号の説明】
【０１０１】
　１９Ａ，１９Ｂ　光ファイバ
　２１Ａ，２１Ｂ　ＯＳＵ
　２５Ａ，２５Ｂ，２８Ａ，２８Ｂ，３１Ａ，３１Ｂ　ＯＮＵ
　５０　光集線ネットワークシステム
　５２，５３，５４，５２－１，５３－１，５４－１，５２－２，５３－２，５４－２，
５２－３，５３－３，５４－３，５２－４，５３－４，５４－４　光伝送装置
　５６Ａ，５６Ｂ，５７Ａ，５７Ｂ，５８Ａ，５８Ｂ　光多重分離中継器
　６１ａ，６１ｂ，６１ｃ　光カプラ
　６２ａ，６２ｂ　波長フィルタ
　６３ａ，…，６３ｎ　３Ｒリピータ
　６４，６８　フィルタ
　６５　増幅器
　６６　使用済みＴＳパワー管理部
　６７　ＴＳ送信タイミング管理部
　６９　ＢＭ－Ｒ
　７１　ＦＤＬ
　７２　ＶＯＡ（減衰器）
　７３　ＶＯＡ制御部（制御部）



(16) JP 6691027 B2 2020.4.28

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(17) JP 6691027 B2 2020.4.28

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(18) JP 6691027 B2 2020.4.28

【図９】



(19) JP 6691027 B2 2020.4.28

10

フロントページの続き

(72)発明者  荒谷　克寛
            東京都千代田区大手町一丁目５番１号　日本電信電話株式会社内
(72)発明者  行田　克俊
            東京都千代田区大手町一丁目５番１号　日本電信電話株式会社内

    審査官  鴨川　学

(56)参考文献  特開平０３－００６１３７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－０２１５５６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－０９８０８７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭５６－１４９８４３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－００９７００（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｂ　　１０／２９１　　　
              Ｈ０４Ｂ　　１０／２７５　　　
              Ｈ０４Ｌ　　１２／４２　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

