
JP 6408704 B2 2018.10.17

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　加入者側装置と光信号の送受信を行う局側装置であって、
　波長分割多重且つ時分割多重により、複数の波長を用いて光信号の通信を行う通信制御
部と、
　前記複数の波長のうち一部の波長で受付期間を設定し、前記受付期間に受信された加入
者側装置の登録要求に応じて前記加入者側装置の新規登録を行い、前記複数の波長のうち
他の波長では前記受付期間を設定しない登録部と、
　を備え、
　前記登録部は、前記複数の波長のうち遅延要求の厳しいサービスを提供する波長とは異
なる波長に前記受付期間を設定する、
局側装置。
【請求項２】
　加入者側装置と光信号の送受信を行う局側装置であって、
　波長分割多重且つ時分割多重により、複数の波長を用いて光信号の通信を行う通信制御
部と、
　前記複数の波長のうち一部の波長で受付期間を設定し、前記受付期間に受信された加入
者側装置の登録要求に応じて前記加入者側装置の新規登録を行い、前記複数の波長のうち
他の波長では前記受付期間を設定しない登録部と、
　を備え、
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　前記登録部は、前記複数の波長のうち遅延要求の厳しいサービスを提供する波長に前記
受付期間を設定しない、

局側装置。
【請求項３】
　前記通信制御部は、前記加入者側装置の新規登録後に、前記他の波長への波長切替指示
を前記加入者側装置に送信する請求項１又は２に記載の局側装置。
【請求項４】
　前記通信制御部は、前記加入者側装置が前記受付期間を設定しない波長を用いる場合は
、前記受付期間を設定しない波長への波長切替指示を送信する請求項１から３のいずれか
一項に記載の局側装置。
【請求項５】
　前記局側装置は、前記受付期間が設定される波長を切り替える、請求項１から４のいず
れか一項に記載の局側装置。
【請求項６】
　加入者側装置と光信号の送受信を行う局側装置が行う通信方法であって、
　波長分割多重且つ時分割多重により、複数の波長を用いて光信号の通信を行う通信ステ
ップと、
　前記複数の波長のうち一部の波長で受付期間を設定し、前記受付期間に受信された加入
者側装置の登録要求に応じて前記加入者側装置の新規登録を行い、前記複数の波長のうち
他の一部の波長では前記受付期間を設定しない登録ステップと、
　を有し、
　前記登録ステップにおいて、前記複数の波長のうち遅延要求の厳しいサービスを提供す
る波長とは異なる波長に前記受付期間を設定する、
通信方法。
【請求項７】
　加入者側装置と光信号の送受信を行う局側装置が行う通信方法であって、
　波長分割多重且つ時分割多重により、複数の波長を用いて光信号の通信を行う通信ステ
ップと、
　前記複数の波長のうち一部の波長で受付期間を設定し、前記受付期間に受信された加入
者側装置の登録要求に応じて前記加入者側装置の新規登録を行い、前記複数の波長のうち
他の一部の波長では前記受付期間を設定しない登録ステップと、
　を有し、
　前記登録ステップにおいて、前記複数の波長のうち遅延要求の厳しいサービスを提供す
る波長に前記受付期間を設定しない、
通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＰＯＮ（Passive Optical Network）システムにおける局側装置及び通信方
法に関する。
　本願は、２０１５年５月２６日に、日本に出願された特願２０１５－１０６２７６号に
基づき優先権を主張し、その内容をここに援用する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、時分割多重アクセス（ＴＤＭＡ）方式を採用したＰＯＮ（Passive Optical Netw
ork）（非特許文献１及び非特許文献２）において、ＯＬＴ（Optical Line Terminal：局
側装置）は、初期接続時（Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎと呼ぶ）に、未登録のＯＮＵ（Optical 
Network Unit：加入者側装置）からの登録要求信号となる上りＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅ
ｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭフレームの到着を待つ時間としてＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗ（受付
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期間）を設定している。
【０００３】
　図７は、従来の通信方式の概略を示す図である。従来のＴＤＭＡ方式のＰＯＮでは、図
７に示すように、各フレーム（ＰＨＹ　ｆｒａｍｅ）を用いて、時分割で光信号が送受さ
れる。新規のＯＮＵの登録のために、ＯＬＴにおいて、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが設定さ
れる。ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗの期間では、ＯＬＴは往復伝播遅延の不明な新規のＯＮＵ
からのＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭを待機しているため、登録済み
のＯＮＵからの上りリンク信号は受信することがないよう、ＯＮＵの上り信号送信を制御
する。新規のＯＮＵは、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗの間に、Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿
ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭを登録要求信号として送信する。ＯＬＴは、Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂ
ｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭを受信すると、このＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　Ｐ
ＬＯＡＭを送信したＯＮＵの登録処理を開始する。
【０００４】
　ＩＥＥＥ８０２．３に規定されているＥＰＯＮにおいても同様の初期接続手順が規定さ
れている。この規定では、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗに相当するものはＤｉｓｃｏｖｅｒｙ
Ｗｉｎｄｏｗと呼ばれる。この規定においても、ＤｉｓｃｏｖｅｒｙＷｉｎｄｏｗの期間
、ＯＬＴは、登録済みのＯＮＵの上りリンク信号を受信することがないよう、ＯＮＵの上
り信号送信を制御する。
【０００５】
　また、非特許文献１では、ＯＬＴはＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵの受信時刻を
測定し、ＯＬＴとＯＮＵとの往復伝播遅延とＯＮＵの上りフレームの先頭位置を同期させ
るための仮想的な遅延時間であるＥｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｄｅｌａｙ（ＥｑＤ）を計
算し、Ｒａｎｇｉｎｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭを用いてＯＮＵへ通知することが記載され
ている。次のアクセス技術として標準化が推進されている波長多重及び時分割多重を組み
合わせたＰＯＮ（例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．９８９．３）においても、同様の仕組みが継承
されると想定される。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】ITU-T G.987.3, “TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA、 DIGITAL SYSTEM
S AND NETWORKS Digital sections and digital line system - Optical line systems f
or local and access networks / 10-Gigabit-capable passive optical networks(XG-PO
N): Transmission convergence (TC) layer specification”
【非特許文献２】桑野, “モバイル光ネットワークの要件と技術課題，“　電子情報通信
学会通信ソサイエティ大会, BT-1-2, 2014年9月
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述のように、従来のＴＤＭ－ＰＯＮにおいては、ＯＬＴは、初期接続時にＱｕｉｅｔ
Ｗｉｎｄｏｗ又はＤｉｓｃｏｖｅｒｙＷｉｎｄｏｗを設定して、初期接続のＯＮＵの登録
要求信号（非特許文献１におけるＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を
待機する。このＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗは、未登録ＯＮＵからの登録要求信号がどのタイ
ミングで到着するか不明であることから、図７に示すように、最小距離と最大距離から定
められる期間（Ｅａｒｌｉｅｓｔ　ｅｘｐｅｃｔｅｄ　Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ　Ｐ
ＬＯＡＭからＬａｔｅｓｔ　ｅｘｐｅｃｔｅｄ　Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ　ＰＬＯＡ
Ｍの期間）として定められる。
【０００８】
　図８は、従来の通信方式の概略を示す図である。前述したように、Ｗｉｎｄｏｗが設定
されている期間、ＯＬＴは、他の登録済みＯＮＵからの通常の上りリンク信号を受信しな
いよう制御する。このため、図８に示すように、Ｗｉｎｄｏｗが設定されている期間、登
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録済みＯＮＵは、上りリンク信号を出力できない状態となる。この期間にＯＮＵに到着し
た上りリンク信号は、ＯＮＵ内のバッファに待機される。
【０００９】
　図８において、ＯＬＴは、定期的に、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定している。また、
ＯＬＴは、初期接続のための上りｇｒａｎｔ（Ｓｅｒｉａｌ＿ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　Ｐ
ＬＯＡＭを送信するタイミングを指定するフレーム）を送信する（処理Ｓ１）。
【００１０】
　未登録のＯＮＵは、上りｇｒａｎｔに対して、登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂ
ｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗ内に届くように送信し（処理Ｓ
２）、初期接続開始要求を行う。ＯＬＴは、未登録のＯＮＵからの登録要求信号（Ｓｅｒ
ｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を受信すると、ＯＮＵの登録処理を開始す
る。また、ＯＬＴはＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵの受信時刻を測定し、ＯＬＴと
ＯＮＵとの往復伝播遅延とＯＮＵの上りフレームの先頭位置を同期させるための仮想的な
遅延時間であるＥｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｄｅｌａｙ（ＥｑＤ）を計算する。そして、
ＯＬＴは、Ｒａｎｇｉｎｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭにより、ＥｑＤをＯＮＵへと通知する
（処理Ｓ３）。
【００１１】
　一方、登録済みのＯＮＵは、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗに相当する期間では、上りフレー
ムの信号を送信できない。このため、図８に示すように、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗに相当
する期間にＯＮＵに到着した上りリンクの信号はＯＮＵ内のバッファに待機される（処理
Ｓ４）。このバッファに待機された上りリンクの信号は、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗ終了後
に送信されることになり、この間の遅延が生じる。
【００１２】
　このように、従来のＴＤＭＡ方式のＰＯＮでは、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗに相当する期
間、上りリンクの信号の遅延が生じる。ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する間隔はＯＬＴ
にて設定することが可能ではあるが、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗそのものの期間は、非特許
文献１によると、ＯＬＴからＯＮＵまでの距離差が２０ｋｍであれば２５０μｓｅｃ、４
０ｋｍであれば４５０μｓｅｃの期間が推奨されている。すなわち、従来のＴＤＭＡ方式
のＰＯＮでは、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを開くことにより、２５０μｓｅｃから４５０μ
ｓｅｃの遅延揺らぎが上りリンク信号に発生することになる。したがって、非特許文献２
に示されるように、従来のＴＤＭＡ方式のＰＯＮは、遅延や遅延揺らぎへの要求が厳しい
ＭＦＨ（モバイルフロントホール）などへの適用が難しいという課題があった。
【００１３】
　上記事情に鑑み、本発明は、通信の遅延又は遅延揺らぎを軽減する技術の提供を目的と
している。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の第１の態様は、加入者側装置と光信号の送受信を行う局側装置であって、波長
分割多重且つ時分割多重により、複数の波長を用いて光信号の通信を行う通信制御部と、
前記複数の波長のうち一部の波長で受付期間を設定し、前記受付期間に受信された加入者
側装置の登録要求に応じて前記加入者側装置の新規登録を行い、前記複数の波長のうち他
の波長では受付期間を設定しない登録部と、を備える局側装置である。
【００１５】
　本発明の第２の態様は、第１の態様の局側装置であって、前記登録部は、前記複数の波
長のうち遅延要求に対して余裕のある波長に前記受付期間を設定する。
【００１６】
　本発明の第３の態様は、第１又は第２の態様の局側装置であって、前記登録部は、前記
複数の波長のうち遅延要求に対して余裕のない波長に前記受付期間を設定しない。
【００１７】
　本発明の第４の態様は、第１から第３の態様のいずれかの局側装置であって、前記通信
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制御部は、前記加入者側装置の新規登録後に、前記他の波長への波長切替指示を前記加入
者側装置に送信する。
【００１８】
　本発明の第５の態様は、第１から第４の態様のいずれかの局側装置であって、前記通信
制御部は、前記加入者側装置が受付期間を設定しない波長を用いる場合は、受付期間を設
定しない波長への波長切替指示を送信する。
【００１９】
　本発明の第６の態様は、第１から第５の態様のいずれかの局側装置であって、前記局側
装置は、前記受付期間が設定される波長を切り替える。
【００２０】
　本発明の第７の態様は、加入者側装置と光信号の送受信を行う局側装置が行う通信方法
であって、波長分割多重且つ時分割多重により、複数の波長を用いて光信号の通信を行う
通信ステップと、前記複数の波長のうち一部の波長で受付期間を設定し、前記受付期間に
受信された加入者側装置の登録要求に応じて前記加入者側装置の新規登録を行い、前記複
数の波長のうち他の波長では受付期間を設定しない登録ステップと、を有する通信方法で
ある。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明により、通信の遅延又は遅延揺らぎを軽減することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の第１実施形態に係る光通信システムの構成を示す図である。
【図２】第１実施形態に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。
【図３】第１実施形態に係るＯＮＵの構成を示すブロック図である。
【図４】第１実施形態に係る光通信システムにおけるＯＮＵの登録処理のシーケンス図で
ある。
【図５】本発明の第２実施形態に係る光通信システムにおけるＯＮＵの登録処理のシーケ
ンス図である。
【図６】本発明の第３実施形態に係る光通信システムにおけるＯＮＵの登録処理のシーケ
ンス図である。
【図７】従来の通信方式の概略を示す図である。
【図８】従来の通信方式の概略を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
＜第１実施形態＞
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。図１は、本発明の第１
実施形態に係る光通信システム１の構成を示す図である。図１に示すように、本発明の第
１実施形態に係る光通信システム１は、ＯＬＴ（Optical Line Terminal：局側装置）１
１と、複数のＯＮＵ（Optical Network Unit：加入者側装置）１２（１２ａ及び１２ｂ）
と、光分岐器１３とを備える。ＯＬＴ１１は、例えばセンター局に設置される。ＯＬＴ１
１と光分岐器１３との間は、光ファイバ１５で接続される。ＯＮＵは、例えば加入者宅に
設置される。ＯＮＵ１２（１２ａ及び１２ｂ）と光分岐器１３との間は、光ファイバ１６
ａ及び光ファイバ１６ｂで接続される。
【００２４】
　図１では、複数のＯＮＵのうち２つのＯＮＵ１２（１２ａ及び１２ｂ）のみを図示して
いるが、光通信システム１には、更に複数のＯＮＵが設置されてもよい。以下の説明では
、ＯＮＵ１２ａ及びＯＮＵ１２ｂからＯＬＴ１１への通信を上りリンクと称し、ＯＬＴ１
１からＯＮＵ１２ａ及びＯＮＵ１２ｂへの通信を下りリンクと称する。
【００２５】
　図２は、ＯＬＴ１１の概略構成を示すブロック図である。図２に示すように、ＯＬＴ１
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１は、分波／合成部２０と、送受信部２１ａ及び２１ｂと、ＯＮＵ登録部２２と、通信制
御部２３とを備えている。
【００２６】
　分波／合成部２０は、複数の波長（例えば波長λ１と波長λ２）の光信号の分波及び合
成を行う。送受信部２１ａ及び送受信部２１ｂは、それぞれ波長λ１及び波長λ２の光信
号の送受信を行う。
【００２７】
　ＯＮＵ登録部２２は、ＯＮＵの新規登録の処理を行う。ＯＮＵの新規登録の処理は、初
期接続時にＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定し、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが開かれている期
間に、新規のＯＮＵから送られてくる登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮ
Ｕ　ＰＬＯＡＭ）を受信することにより行われる。また、第１実施形態では、Ｑｕｉｅｔ
Ｗｉｎｄｏｗを設定する波長を、光信号の送受信を行う複数の波長から選定された一部の
波長に設定できる。つまり、第１実施形態では、波長λ１と波長λ２との２つの波長が利
用できる。この場合、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する波長は、λ１とλ２との双方に
も設定できるし、λ１又はλ２の一方にも選定できる。また、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを
設定する波長は、λ１とλ２との間で切り替えることもできる。
【００２８】
　通信制御部２３は、ＷＤＭ（Wavelength Division Multiplex：波長分割多重）／ＴＤ
Ｍ（Time Division Multiplex：時分割多重）－ＰＯＮ（Passive Optical Network）によ
り、光信号の送受信処理を行う。ＷＤＭ／ＴＤＭ－ＰＯＮでは、各ＯＮＵはあらかじめ割
り当てられた特定波長を用いて通信を行う。特定波長を用いる各ＯＮＵに対してタイムス
ロットが動的に割り当てられる。この例では、λ１とλ２との２波長を用いているが、更
に、複数の波長を用いてもよい。
【００２９】
　図３は、ＯＮＵ１２ａ及びＯＮＵ１２ｂの構成を示すブロック図である。図３に示すよ
うに、ＯＮＵ１２ａ及びＯＮＵ１２ｂは、送受信部３１と、通信制御部３２と、波長切替
部３３とを備えている。
【００３０】
　送受信部３１は、光信号の送受信を行う。通信制御部３２は、ＷＤＭ／ＴＤＭ－ＰＯＮ
により、光信号の送受信処理を行う。波長切替部３３は、送受信部３１の送受信に用いる
波長の切り替えを行う。この例では、送受信部３１は、波長切替部３３により、波長λ１
と波長λ２とに切り替えて、光信号を送受することができる。
【００３１】
　次に、本発明の第１実施形態に係る光通信システム１におけるＯＮＵの登録処理につい
て、図４を参照しながら説明する。
【００３２】
　図４は、本発明の第１実施形態に係る光通信システム１におけるＯＮＵの登録処理のシ
ーケンス図である。ここでは、ＯＮＵ１２ａは未登録であり、ＯＮＵ１２ｂは登録済みで
ある。波長λ１と波長λ２とが光信号の送受信を行う波長として使用できる。波長λ２が
遅延要求の厳しいサービスを提供する波長である。なお、波長λ１は、遅延要求の厳しく
ないサービスに利用されるものであってもよいし、通信サービスを提供していなくてもよ
い。第１実施形態では、未登録のＯＮＵ１２ａを、登録済のＯＮＵ１２ｂと同様に、遅延
要求の厳しいサービスを提供する波長λ２に収容するものとする。
【００３３】
　図４において、ＯＬＴ１１は、定期的に、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する。このと
き、図４に示すように、ＯＬＴ１１は、遅延要求の厳しい波長λ２のポート（例えば図２
のλ２送受信部２１ｂ）ではＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定せず、波長λ１のポート（例
えば図２のλ１送受信部２１ａ）でのみＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する。
【００３４】
　ＯＬＴ１１は、波長λ１のポートで、初期接続のための上りｇｒａｎｔを送信する（処
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理Ｓ１１）。上りｇｒａｎｔは、Ｓｅｒｉａｌ＿ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭを送
信するタイミングを指定するフレームである。未登録のＯＮＵ１２ａは、波長λ１の送受
信を行うように設定されている。そのため、未登録のＯＮＵ１２ａは、上りｇｒａｎｔに
対して、登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を、Ｑｕｉ
ｅｔＷｉｎｄｏｗ内に届くように送信し（処理Ｓ１２）、初期接続開始要求を行う。
【００３５】
　なお、未登録のＯＮＵ１２ａの送受信波長をλ１に設定する方法は問わない。例えば、
事前に初期接続波長をλ１として未登録ＯＮＵ１２ａに設定してもよいし、未登録ＯＮＵ
１２ａは、ＷＤＭ／ＴＤＭ－ＰＯＮで使用する波長を一定周期で掃引し、初期接続のため
に与えられるｇｒａｎｔを探索する方法でもよい。その際、ＯＬＴ１１は、初期接続のた
めの上りｇｒａｎｔは送信しなくてもよい。
【００３６】
　ＯＬＴ１１は、波長λ１で、ＯＮＵ１２ａからの登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍ
ｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を受信すると、ＯＮＵ１２ａの登録を行う。そして、ＯＬ
Ｔ１１は、仮想的な遅延時間であるＥｑＤ（Ｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｄｅｌａｙ）を
記載したＲａｎｇｉｎｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭを送信して（処理Ｓ１３）、ＯＮＵ１２
ａを波長λ１に収容する。
【００３７】
　次に、ＯＬＴ１１の通信制御部２３は、波長λ１のポートによりＯＮＵ１２ａに対して
波長λ２への波長切替指示を送信する（処理Ｓ１４）。ＯＮＵ１２ａは、波長切替指示を
受信すると、使用する波長をλ１からλ２に切り替え、波長切替完了報告をＯＬＴ１１に
送信して（処理Ｓ１５）、通信を開始する。その後、ＯＮＵ１２ａは、ＯＮＵ１２ｂと同
様に波長λ２に収容されて、ＯＬＴ１１と光通信を行う。このとき、波長切替指示および
波長切替完了報告は、ＰＬＯＡＭ等の長さの短いフレームで行う。したがって、Ｑｕｉｅ
ｔ　Ｗｉｎｄｏｗのような大きな遅延、遅延揺らぎ要因にはならない。
【００３８】
　このように、第１実施形態では、波長λ１でのみＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定し、遅
延要求が厳しい波長λ２ではＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定しないようにしている。これ
により、既に波長λ２に収容されているＯＮＵ１２ｂは、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが開か
れている間でも、上りリンクの信号を出力することができ、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗによ
る上りリンク信号の遅延や遅延揺らぎを解消できる。
【００３９】
　また、第１実施形態では、新規のＯＮＵ１２ａが登録された後に、ＯＬＴ１１からＯＮ
Ｕ１２ａに、所望の波長λ２への波長切替指示が送信され、ＯＮＵ１２ａの波長をλ１か
らλ２が切り替えられる。これにより、新規のＯＮＵ１２ａを、ＯＮＵ１２ｂと同様に、
波長λ２に収容することができる。
【００４０】
　なお、上述の例では、通信に用いる波長がλ１とλ２との２種類であったが、更に、複
数種類の波長を用いてもよい。また、上述の例では、１つの波長λ１でのみＱｕｉｅｔＷ
ｉｎｄｏｗを設定しているが、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する波長は複数であっても
よい。また、上述の例では、１つの波長λ２ではＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定しないよ
うにしているが、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定しない波長は複数であってもよい。要は
、通信に用いる複数の波長の全てに対してＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定するのではなく
、遅延要求の厳しい波長を除いた一部の波長に対してのみＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定
することが重要である。また、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを開く周期、間隔は、どのように
設定してもよい。
【００４１】
　なお、本手順はＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．９８７．３に記載の手順を基に記載したが，Ｑｕｉｅ
ｔＷｉｎｄｏｗではなくＤｉｓｃｏｖｅｒｙＷｉｎｄｏｗを開くＩＥＥＥ８０２．３に記
載の手順でも適用できる。すなわち、初期接続のために与えられた上りｇｒａｎｔはＤｉ
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ｓｃｏｖｅｒｙ　Ｇａｔｅフレーム、Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ
はＲｅｇｉｓｔｅｒ　Ｒｅｑｕｅｓｔフレーム、Ｒａｎｇｉｎｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭ
はＲｅｓｉｇｔｅｒフレームで代用すれば同様の動作となる。
【００４２】
＜第２実施形態＞
　次に、本発明の第２実施形態について説明する。図５は、本発明の第２実施形態に係る
光通信システム１におけるＯＮＵの登録処理のシーケンス図である。
【００４３】
　前述の第１実施形態と同様に、ＯＮＵ１２ａは未登録であり、ＯＮＵ１２ｂは登録済み
であるとする。また、波長λ１と波長λ２とが光信号の送受信を行う波長として使用され
ており、波長λ２が遅延要求の厳しいサービスを提供する波長であるとする。波長λ１は
、遅延要求の厳しくないサービスを提供する波長であるとする。
【００４４】
　なお、前述の第１実施形態では、未登録のＯＮＵ１２ａを、登録済のＯＮＵ１２ｂと同
様に、遅延要求の厳しいサービスを提供する波長λ２に収容するものとしている。これに
対して、第２実施形態では、未登録のＯＮＵ１２ａは、波長λ１に収容して、遅延要求の
厳しくないサービスに利用するものとする。
【００４５】
　図５において、ＯＬＴ１１は、定期的に、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する。このと
き、図５に示すように、ＯＬＴ１１は、遅延要求の厳しい波長λ２ではＱｕｉｅｔＷｉｎ
ｄｏｗを設定せず、遅延要求に余裕のある波長λ１でのみ、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設
定する。
【００４６】
　ＯＬＴ１１は、波長λ１のポートで、初期接続のための上りｇｒａｎｔ（Ｓｅｒｉａｌ
＿ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭを送信するタイミングを指定するフレーム）を送信
する（処理Ｓ２１）。未登録のＯＮＵ１２ａは、波長λ１の送受を行うように設定されて
おり、上りｇｒａｎｔに対して、登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　
ＰＬＯＡＭ）を、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗ内に届くように送信し（処理Ｓ２２）、初期接
続開始要求を行う。
【００４７】
　なお、未登録のＯＮＵ１２ａの送受信波長をλ１に設定する方法は問わない。例えば、
事前に初期接続波長をλ１として未登録ＯＮＵ１２ａに設定してもよいし、未登録ＯＮＵ
１２ａは、ＷＤＭ／ＴＤＭ－ＰＯＮで使用する波長を一定周期で掃引し、初期接続のため
に与えられるｇｒａｎｔを探索する方法でもよい。その際、ＯＬＴ１１は、初期接続のた
めの上りｇｒａｎｔは送信しなくてもよい。
【００４８】
　ＯＬＴ１１は、波長λ１で、ＯＮＵ１２ａからの登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍ
ｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を受信すると、ＯＮＵ１２ａの登録を行う。そして、ＯＬ
Ｔ１１は、仮想的な遅延時間であるＥｑＤ（Ｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｄｅｌａｙ）を
記載したＲａｎｇｉｎｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭを送信して（処理Ｓ２３）、ＯＮＵ１２
ａを波長λ１に収容する。
【００４９】
　次に、ＯＬＴ１１は、波長λ１のポートによりＯＮＵ１２ａに対して波長λ２への波長
切替指示を送信する（処理Ｓ２４）。ＯＮＵ１２ａは、波長切替指示を受信すると、使用
する波長をλ１からλ２に切り替え、波長切替完了報告をＯＬＴ１１に送信して（処理Ｓ
２５）、通信を開始する。このとき、波長切替指示および波長切替完了報告は、ＰＬＯＡ
Ｍ等の長さの短いフレームで行う。したがって、Ｑｕｉｅｔ　Ｗｉｎｄｏｗのような大き
な遅延、遅延揺らぎ要因にはならない。
【００５０】
　また、遅延要求の厳しくないサービスを利用する場合は、ＯＬＴ１１は、波長λ２のポ
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ートでＯＮＵ１２ａに、波長λ１への波長切替指示を送信する（処理Ｓ２６）。ＯＮＵ１
２ａは、波長切替指示を受信すると、使用する波長をλ１に切り替えて、通信を再開する
（処理Ｓ２７）。
【００５１】
　このように、第２実施形態では、遅延要求に余裕がある波長λ１でのみＱｕｉｅｔＷｉ
ｎｄｏｗを設定し、遅延要求が厳しい波長λ２ではＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定しない
ようにしている。これにより、既に波長λ２に収容されているＯＮＵ１２ｂは、Ｑｕｉｅ
ｔＷｉｎｄｏｗが開かれている間でも、上りリンクの信号を出力することができ、Ｑｕｉ
ｅｔＷｉｎｄｏｗによる上りリンク信号の遅延や遅延揺らぎが解消できる。
【００５２】
　また、新規のＯＮＵ１２ａが登録された後に、ＯＬＴ１１からＯＮＵ１２ａに、所望の
波長λ１への波長切替指示が送信され、ＯＮＵ１２ａの波長がλ２からλ１が切り替えら
れる。これにより、新規に登録されるＯＮＵ１２ａに対して、遅延要求の厳しくないサー
ビスを提供できる。
【００５３】
＜第３実施形態＞
　次に、本発明の第３実施形態について説明する。図６は、本発明の第３実施形態に係る
光通信システム１におけるＯＮＵの登録処理のシーケンス図である。
【００５４】
　第１実施形態及び第２実施形態と同様に、ＯＮＵ１２ａは未登録であり、ＯＮＵ１２ｂ
は登録済みであるとする。また、波長λ１と波長λ２とが光信号の送受信を行う波長とし
て使用されており、波長λ２が遅延要求の厳しいサービスを提供する波長であるとする。
なお、波長λ１は、遅延要求の厳しくないサービスに利用されるものであってもよいし、
通信サービスを提供していなくてもよい。また、未登録のＯＮＵ１２ａは、波長可変性を
有しておらず、波長λ２にのみ対応しているとする。ＯＮＵ１２ｂについては、波長λ１
とλ２とに対応しているとする。未登録のＯＮＵ１２ａは、波長可変性を有していないこ
とから、波長λ２に収容されることになる。
【００５５】
　図６に示すように、ＯＬＴ１１は波長λ２のポートによりＯＮＵ１２ｂに対して波長λ
１への波長切替指示を送信する（処理Ｓ３１）。ＯＮＵ１２ｂは、波長切替指示を受信す
ると、波長をλ２からλ１に切り替え、波長切替完了報告をＯＬＴ１１に送信して（処理
Ｓ３２）、ＯＮＵ１２ｂを波長λ１に収容する。その後、ＯＮＵ１２ｂは、波長λ１によ
りＯＬＴ１１と光通信を行う。このとき、波長切替指示および波長切替完了報告は、ＰＬ
ＯＡＭ等の長さの短いフレームで行う。したがって、Ｑｕｉｅｔ　Ｗｉｎｄｏｗのような
大きな遅延、遅延揺らぎ要因にはならない。
【００５６】
　ＯＬＴ１１は、定期的に、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する。このとき、図６に示す
ように、ＯＬＴ１１は、ＯＮＵ１２ｂでの波長の切り替えを行う前には、波長λ１でＱｕ
ｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定し、ＯＮＵ１２ｂでの波長切り替えを行った後には、波長λ２
でＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定する。
【００５７】
　ＯＬＴ１１は、波長λ２のポートで、初期接続のための上りｇｒａｎｔ（Ｓｅｒｉａｌ
＿ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭを送信するタイミングを指定するフレーム）を送信
する（処理Ｓ３３）。未登録のＯＮＵ１２ａは、上りｇｒａｎｔに対して、登録要求信号
（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗ内に
届くように送信し（処理Ｓ３４）、初期接続開始要求を行う。
【００５８】
　ＯＬＴ１１は、波長λ２で、ＯＮＵ１２ａからの登録要求信号（Ｓｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍ
ｂｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭ）を受信すると、ＯＮＵ１２ａの登録を行う。そして、ＯＬ
Ｔ１１は、仮想的な遅延時間であるＥｑＤ（Ｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｄｅｌａｙ）を
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記載したＲａｎｇｉｎｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭを送信して（処理Ｓ３５）、ＯＮＵ１２
ａを波長λ２に収容する。
【００５９】
　このように、第３実施形態では、登録済みのＯＮＵ１２ｂの波長がλ２のときには、波
長λ１でＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが設定される。このため、ＯＮＵ１２ｂ側の上り信号に
は影響を与えず、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが開かれている間でも、上りリンクの信号を出
力することができる。登録済みのＯＮＵ１２ｂの波長がλ２からλ１に変更された後には
、波長λ２でＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが設定される。ＯＮＵ１２ｂの波長をλ２からλ１
に変更した後には、波長λ２でＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗを設定しても、ＯＮＵ１２ｂ側の
上り信号には、影響を与えない。このことから、既に登録済のＯＮＵ１２ｂは、Ｑｕｉｅ
ｔＷｉｎｄｏｗが開かれている間でも、上りリンクの信号を出力することができ、Ｑｕｉ
ｅｔＷｉｎｄｏｗによる上りリンク信号の遅延や遅延揺らぎが解消できる。
【００６０】
　また、既に登録済みのＯＮＵ１２ｂの波長をλ２からλ１に変更した後に、波長λ２で
ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗが開かれることから、波長可変性を有しない未登録ＯＮＵ１２ａ
を、そのＯＮＵ１２ａが用いる唯一の波長であるλ２に収容することができる。
【００６１】
　前述の第１実施形態及び第２実施形態と同様に、新規のＯＮＵ１２ａが登録された後で
は、ＯＮＵ１２ａの波長は、ＯＬＴ１１から波長切替指示により、所望の波長に変更する
ことができる。また、登録済のＯＮＵ１２ｂの波長についても、ＯＬＴ１１から波長切替
指示により、所望の波長に変更することができる。例えば、新規のＯＮＵ１２ａが登録さ
れた後に、ＯＬＴ１１からＯＮＵ１２ｂに、波長λ２への波長切替指示を送信すれば、Ｏ
ＮＵ１２ｂを再び波長λ２に収容することができる。
【００６２】
　また、本手順は第１実施形態及び第２実施形態と同様、ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．９８７．３に
記載の手順を基に記載したが、ＱｕｉｅｔＷｉｎｄｏｗではなくＤｉｓｃｏｖｅｒｙＷｉ
ｎｄｏｗを開くＩＥＥＥ８０２．３でも適用できる。すなわち、初期接続のために与えら
れた上りｇｒａｎｔはＤｉｓｃｏｖｅｒｙ　ＧａｔｅフレームｍＳｅｒｉａｌ＿Ｎｕｍｂ
ｅｒ＿ＯＮＵ　ＰＬＯＡＭはＲｅｇｉｓｔｅｒ　Ｒｅｑｕｅｓｔフレーム、Ｒａｎｇｉｎ
ｇ＿Ｔｉｍｅ　ＰＬＯＡＭはＲｅｓｉｇｔｅｒフレームで代用すれば同様の動作となる。
【００６３】
　なお、光通信システム１の全部または一部の機能を実現するためのプログラムをコンピ
ュータ読み取り可能な記録媒体に記録して、この記録媒体に記録されたプログラムをコン
ピュータシステムに読み込ませ、実行することにより各部の処理を行ってもよい。なお、
ここでいう「コンピュータシステム」とは、ＯＳや周辺機器等のハードウェアを含むもの
とする。
　また、「コンピュータシステム」は、ＷＷＷシステムを利用している場合であれば、ホ
ームページ提供環境（あるいは表示環境）も含むものとする。
　また、「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、フレキシブルディスク、光磁気
ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬媒体、コンピュータシステムに内蔵されるハー
ドディスク等の記憶装置のことをいう。さらに「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」
とは、インターネット等のネットワークや電話回線等の通信回線を介してプログラムを送
信する場合の通信線のように、短時間の間、動的にプログラムを保持するもの、その場合
のサーバやクライアントとなるコンピュータシステム内部の揮発性メモリのように、一定
時間プログラムを保持しているものも含むものとする。また上記プログラムは、前述した
機能の一部を実現するためのものであってもよく、さらに前述した機能をコンピュータシ
ステムにすでに記録されているプログラムとの組み合わせで実現できるものであってもよ
い。
　以上、この発明の実施形態について図面を参照して詳述してきたが、具体的な構成はこ
の実施形態に限られるものではなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲の設計等も含まれ
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る。
【産業上の利用可能性】
【００６４】
　本発明は、通信の遅延又は遅延揺らぎを軽減することが不可欠な用途にも適用できる。
【符号の説明】
【００６５】
　１１…ＯＬＴ，　１２ａ，１２ｂ…ＯＮＵ，　１３…光分岐器，　２０…分波／合成部
，　２１ａ，２１ｂ…送受信部，　２２…ＯＮＵ登録部，　２３…通信制御部，　３１…
送受信部，　３２…通信制御部
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