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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムであって、
　ＯＬＴ（Optical Line Terminal）と、
　光分岐器を介して、前記ＯＬＴに接続される複数のＯＮＵ（Optical Network Unit）と
、
　ＧＰＳ（Global Positioning System）信号を受信し、前記光分岐器を介して、前記Ｏ
ＬＴに周波数情報および時刻情報を提供するＧＰＳ信号受信装置と、を備え、
　前記ＯＬＴは、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、
少なくとも前記各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時
刻情報を、前記各ＯＮＵにマルチキャスト配信し、
　前記各ＯＮＵは、前記ＯＬＴから受信した補正後の周波数情報および時刻情報に基いて
、相互に同期を確立させることを特徴とするＰＯＮシステム。
【請求項２】
　前記ＧＰＳ信号受信装置が、マスターＯＮＵとしてのいずれか一つのＯＮＵに設けられ
たことを特徴とする請求項１記載のＰＯＮシステム。
【請求項３】
　前記マスターＯＮＵは、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻
情報を含むバースト信号を前記ＯＬＴに対して送信し、
　前記ＯＬＴは、前記マスターＯＮＵから受信したバースト信号をバッファに蓄積し、蓄
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積した周波数情報および時刻情報を、バッファリング時間および前記各ＯＮＵとの伝送遅
延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮＵにマルチキ
ャスト配信することを特徴とする請求項２記載のＰＯＮシステム。
【請求項４】
　前記マスターＯＮＵは、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻
情報を、上りデータ信号とは異なる波長の光信号で前記ＯＬＴに対して送信し、
　前記ＯＬＴは、前記マスターＯＮＵから受信した光信号を波長分波し、波長分波により
得られた周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、
補正後の周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮＵにマルチキャスト配信することを特
徴とする請求項２記載のＰＯＮシステム。
【請求項５】
　前記マスターＯＮＵは、上りデータ信号を含むバースト信号を前記ＯＬＴに対して送信
すると共に、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むＲ
ｏＦ（Radio-over-Fiber）信号を前記ＯＬＴに対して送信し、
　前記ＯＬＴは、前記マスターＯＮＵから受信した上り信号を、ＲＦ（Radio Frequency
）周波数で分波し、ＲｏＦ信号をベースバンド信号に変換して時刻情報を抽出すると共に
、バースト信号レートから周波数情報を抽出し、得られた周波数情報および時刻情報を、
前記各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、
前記各ＯＮＵにマルチキャスト配信することを特徴とする請求項２記載のＰＯＮシステム
。
【請求項６】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムに適用される
ＯＮＵ（Optical Network Unit）であって、
　ＧＰＳ（Global Positioning System）信号を受信し、周波数情報および時刻情報を提
供するＧＰＳ信号受信装置と、
　前記周波数情報および時刻情報を、上りデータ信号に多重する多重部と、
　前記多重後の上りデータ信号を含むバースト信号を、ＯＬＴ（Optical Line Terminal
）に送信するＯＮＵ送信部と、を備えることを特徴とするＯＮＵ。
【請求項７】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムに適用される
ＯＮＵ（Optical Network Unit）であって、
　ＧＰＳ（Global Positioning System）信号を受信し、周波数情報および時刻情報を提
供するＧＰＳ信号受信装置と、
　上りデータ信号を第１の波長の光信号に変換する第１の光変換部と、
　前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、前記第１の波長
とは異なる第２の波長の光信号に変換する第２の光変換部と、
　前記第１の波長の光信号および前記第２の波長の光信号を、ＯＬＴ（Optical Line Ter
minal）に送信するＯＮＵ送信部と、を備えることを特徴とするＯＮＵ。
【請求項８】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムに適用される
ＯＮＵ（Optical Network Unit）であって、
　ＧＰＳ（Global Positioning System）信号を受信し、周波数情報および時刻情報を提
供するＧＰＳ信号受信装置と、
　前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、それぞれ異なる
周波数のＲｏＦ（Radio-over-Fiber）信号に変換する変換部と、
　前記ＲｏＦ信号を、上りデータ信号を含むバースト信号と共にＯＬＴ（Optical Line T
erminal）に対して送信するＯＮＵ送信部と、を備えることを特徴とするＯＮＵ。
【請求項９】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムに適用される
ＯＬＴ（Optical Line Terminal）であって、
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　ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むバースト信号をマ
スターＯＮＵから受信するＯＬＴ受信部と、
　前記受信したバースト信号を蓄積するバッファと、
　前記バッファに蓄積されたバースト信号から、周波数情報および時刻情報を抽出する抽
出部と、
　前記バッファにおけるバッファリング時間および配下の各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用
いて、前記抽出した周波数情報および時刻情報を補正する制御部と、
　前記補正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信する
ＯＬＴ送信部と、を備えることを特徴とするＯＬＴ。
【請求項１０】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムに適用される
ＯＬＴ（Optical Line Terminal）であって、
　ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、上りデータ信号とは
異なる波長の光信号でマスターＯＮＵから受信するＯＬＴ受信部と、
　前記受信した光信号を波長分波する分波部と、
　前記波長分波により得られた周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵとの伝送遅
延時間を用いて補正する制御部と、
　前記補正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信する
ＯＬＴ送信部と、を備えることを特徴とするＯＬＴ。
【請求項１１】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムに適用される
ＯＬＴ（Optical Line Terminal）であって、
　ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むＲｏＦ（Radio-ov
er-Fiber）信号を、上りデータ信号を含むバースト信号と共に、上り信号として受信する
ＯＬＴ受信部と、
　前記受信した上り信号を、ＲＦ（Radio Frequency）周波数で分波する分波部と、
　前記分波により得られたＲｏＦ信号をベースバンド信号に変換して時刻情報を抽出する
と共に、バースト信号レートから周波数情報を抽出する抽出部と、
　前記抽出した周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて
補正する制御部と、
　前記補正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信する
ＯＬＴ送信部と、を備えることを特徴とするＯＬＴ。
【請求項１２】
　光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システムの伝送方法で
あって、
　ＧＰＳ（Global Positioning System）信号受信装置において、ＧＰＳ信号を受信し、
光分岐器を介して、ＯＬＴ（Optical Line Terminal）に周波数情報および時刻情報を提
供するステップと、
　ＯＬＴにおいて、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を
、少なくとも配下の各ＯＮＵ（Optical Network Unit）との伝送遅延時間を用いて補正し
、補正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信するステ
ップと、
　前記各ＯＮＵにおいて、前記ＯＬＴから受信した補正後の周波数情報および時刻情報に
基いて、相互に同期を確立させるステップと、を少なくとも含むことを特徴とする伝送方
法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Network）システム、
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ＯＮＵ（Optical Network Unit）、ＯＬＴ（Optical Line Terminal）および伝送方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、移動通信網が提供する無線アクセスネットワークの高速化に伴って、基地局装置
がカバーする領域（セル）が狭くなり、その結果、移動通信網を構成するために設置すべ
き基地局装置数が増大している。このため、複数の基地局装置を収容するためのネットワ
ークとして、１本の光伝送路を複数の加入者で共有する受動光網（PON：Passive Optical
 Network）システムが検討されている。
【０００３】
　ＰＯＮシステムでは、通信事業者の局に設置された１つの光伝送路終端装置（OLT：Opt
ical Line Terminal）が光分岐器を介して複数の加入者側宅内端末（ONU：Optical Netwo
rk Unit）と接続されている。ＯＬＴは、複数のＯＮＵ、例えば、６４個のＯＮＵに対し
て時分割多重方式により動的に上り帯域を割り当てることで、高い帯域の利用効率を実現
している。
【０００４】
　ＰＯＮシステムにおいて、複数の基地局装置を収容する場合、基地局装置間の周波数お
よび時刻同期が必須となる。従来は、基準時刻情報を受信するために各基地局装置にＧＰ
Ｓ（Global Positioning System）アンテナを設置することが一般的であった。しかし、
基地局装置における設置環境等の制約により、ＧＰＳアンテナが設置できない場合があっ
た。このため、例えば、非特許文献１および２では、上位ネットワーク機器から下位ネッ
トワーク機器へ周波数および時刻情報を配信し、ネットワーク全体の周波数および時刻を
同期する技術が開示されている。また、非特許文献３および特許文献１では、ＯＬＴにＧ
ＰＳアンテナを設置し、当該ＧＰＳアンテナで受信した周波数および時刻情報を、光アク
セス分配網を介して各ＯＮＵに配信する技術を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－０４０８７０号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】IEEE Std 1588-2008, “IEEE Standard for a Precision Clock Synchr
onization Protocol for Network Measurement and Control Systems, ”2008.
【非特許文献２】K. Hann, “Synchtonous Ethernet（登録商標） to Transport Frequen
cy and Phase/Time,” IEEE Communication Magazine, vol.50, no.8, pp.152-160, Augu
st 2012.
【非特許文献３】田代 隆義ほか，“モバイルバックホール適用に向けた周波数・時刻同
期機能対応10G-EPONシステム，”信学論(B), vol.J96-B, no.3, pp.321-329, March 2013
.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、非特許文献１および２に記載されている技術では、上位および下位ネッ
トワーク機器を、周波数および時刻同期専用の機器に全て置換しなければならない。例え
ば、図１４Ａに示すように、ＩＥＥＥ１５８８により、周波数および時刻情報を、ＯＬＴ
からＩＰネットワークを経由して各ＯＮＵに提供するためには、ＩＰネットワーク側の機
器が、すべてＩＥＥＥ１５８８に対応していなければならない。このため、ＩＰネットワ
ーク側に１台でもＩＥＥＥ１５８８に対応していない機器があった場合、クロック信号を
各ＯＮＵに提供することができない。
【０００８】
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　また、非特許文献３および特許文献１に記載されている技術では、図１４Ｂに示すよう
に、ＯＬＴが設置されている局舎にＧＰＳ信号を伝送するための同軸ケーブルや、ＧＰＳ
信号を受信するための受信装置を設置しなければならないが、局舎の機器設置スペースが
制約されている場合には適用困難である。
【０００９】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであり、ＯＮＵ側でＧＰＳ信号を受信
し、周波数および時刻情報をＯＬＴに提供し、これをＯＬＴが各ＯＮＵに配信するという
ループバック方式を実現することができるＰＯＮシステム、ＯＮＵ、ＯＬＴおよび伝送方
法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　（１）上記の目的を達成するために、本発明は、以下のような手段を講じた。すなわち
、本発明のＰＯＮシステムは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical Netw
ork）システムであって、ＯＬＴ（Optical Line Terminal）と、光分岐器を介して、前記
ＯＬＴに接続される複数のＯＮＵ（Optical Network Unit）と、ＧＰＳ信号を受信し、前
記光分岐器を介して、前記ＯＬＴに周波数情報および時刻情報を提供するＧＰＳ信号受信
装置と、を備え、前記ＯＬＴは、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報およ
び時刻情報を、少なくとも前記各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波
数情報および時刻情報を、前記各ＯＮＵにマルチキャスト配信し、前記各ＯＮＵは、前記
ＯＬＴから受信した補正後の周波数情報および時刻情報に基いて、相互に同期を確立させ
ることを特徴とする。
【００１１】
　このように、ＯＬＴは、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報
を、少なくとも各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時
刻情報を、各ＯＮＵにマルチキャスト配信し、各ＯＮＵは、ＯＬＴから受信した補正後の
周波数情報および時刻情報に基いて、相互に同期を確立させるので、周波数情報および時
刻情報を、ＯＬＴを介してループバック転送することが可能となる。これにより、上位ネ
ットワークから周波数情報および時刻情報をすべてのＯＮＵに配信できない場合や、ＯＬ
ＴにＧＰＳ信号受信装置を設置できない場合であっても、ＰＯＮシステムにおける基地局
装置間の周波数および時刻同期が可能となる。
【００１２】
　（２）また、本発明のＰＯＮシステムにおいて、前記ＧＰＳ信号受信装置が、マスター
ＯＮＵとしてのいずれか一つのＯＮＵに設けられたことを特徴とする。
【００１３】
　このように、ＧＰＳ信号受信装置が、マスターＯＮＵとしてのいずれか一つのＯＮＵに
設けられたので、複数存在するＯＮＵのうち、いずれか一つのＯＮＵでＧＰＳ信号から周
波数情報および時刻情報を取得し、ＯＬＴを介したループバック転送を実現し、各ＯＮＵ
に周波数情報および時刻情報を分配することが可能となる。これにより、ＰＯＮシステム
における基地局装置間の周波数および時刻同期が可能となる。
【００１４】
　（３）また、本発明のＰＯＮシステムにおいて、前記マスターＯＮＵは、前記ＧＰＳ信
号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むバースト信号を前記ＯＬＴに
対して送信し、前記ＯＬＴは、前記マスターＯＮＵから受信したバースト信号をバッファ
に蓄積し、蓄積した周波数情報および時刻情報を、バッファリング時間および前記各ＯＮ
Ｕとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮ
Ｕにマルチキャスト配信することを特徴とする。
【００１５】
　このように、ＯＬＴは、マスターＯＮＵから受信したバースト信号をバッファに蓄積し
、蓄積した周波数情報および時刻情報を、バッファリング時間および前記各ＯＮＵとの伝
送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、各ＯＮＵにマルチキ
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ャスト配信するので、ＯＬＴにおけるタイミングジッタの発生を回避し、周波数情報およ
び時刻情報の同期精度を維持することが可能となる。
【００１６】
　（４）また、本発明のＰＯＮシステムにおいて、前記マスターＯＮＵは、前記ＧＰＳ信
号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、上りデータ信号とは異なる波長
の光信号で前記ＯＬＴに対して送信し、前記ＯＬＴは、前記マスターＯＮＵから受信した
光信号を波長分波し、波長分波により得られた周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮ
Ｕとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮ
Ｕにマルチキャスト配信することを特徴とする。
【００１７】
　このように、マスターＯＮＵは、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および
時刻情報を、上りデータ信号とは異なる波長の光信号でＯＬＴに対して送信し、ＯＬＴは
、マスターＯＮＵから受信した光信号を波長分波し、波長分波により得られた周波数情報
および時刻情報を、各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報およ
び時刻情報を、各ＯＮＵにマルチキャスト配信するので、ＯＬＴでは、ジッタを発生させ
ずに周波数情報および時刻情報を抽出することが可能となる。これにより、周波数情報お
よび時刻情報の同期精度を維持することが可能となる。
【００１８】
　（５）また、本発明のＰＯＮシステムにおいて、前記マスターＯＮＵは、上りデータ信
号を含むバースト信号を前記ＯＬＴに対して送信すると共に、前記ＧＰＳ信号受信装置か
ら提供された周波数情報および時刻情報を含むＲｏＦ（Radio-over-Fiber）信号を前記Ｏ
ＬＴに対して送信し、前記ＯＬＴは、前記マスターＯＮＵから受信した上り信号を、ＲＦ
（Radio Frequency）周波数で分波し、ＲｏＦ信号をベースバンド信号に変換して時刻情
報を抽出すると共に、バースト信号レートから周波数情報を抽出し、得られた周波数情報
および時刻情報を、前記各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報
および時刻情報を、前記各ＯＮＵにマルチキャスト配信することを特徴とする。
【００１９】
　このように、マスターＯＮＵは、上りデータ信号を含むバースト信号をＯＬＴに対して
送信すると共に、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むＲ
ｏＦ信号をＯＬＴに対して送信し、ＯＬＴは、マスターＯＮＵから受信した上り信号を、
ＲＦ周波数で分波し、ＲｏＦ信号をベースバンド信号に変換して時刻情報を抽出すると共
に、バースト信号レートから周波数情報を抽出し、得られた周波数情報および時刻情報を
、各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、各
ＯＮＵにマルチキャスト配信するので、ＯＬＴでは、ジッタを発生させずに周波数情報お
よび時刻情報を抽出することが可能となる。これにより、周波数情報および時刻情報の同
期精度を維持することが可能となる。
【００２０】
　（６）また、本発明のＯＮＵは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical 
Network）システムに適用されるＯＮＵ（Optical Network Unit）であって、ＧＰＳ（Glo
bal Positioning System）信号を受信し、前記光分岐器を介して、前記ＯＬＴに周波数情
報および時刻情報を提供するＧＰＳ信号受信装置と、前記周波数情報および時刻情報を、
上りデータ信号に多重する多重部と、前記多重後の上りデータ信号を含むバースト信号を
、ＯＬＴ（Optical Line Terminal）に送信するＯＮＵ送信部と、を備えることを特徴と
する。
【００２１】
　このように、ＧＰＳ信号を受信し、周波数情報および時刻情報を、上りデータ信号に多
重し、多重後の上りデータ信号を含むバースト信号を、ＯＬＴに送信するので、周波数情
報および時刻情報を、ＯＬＴを介してループバック転送することが可能となる。
【００２２】
　（７）また、本発明のＯＮＵは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical 
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Network）システムに適用されるＯＮＵ（Optical Network Unit）であって、ＧＰＳ（Glo
bal Positioning System）信号を受信し、前記光分岐器を介して、前記ＯＬＴに周波数情
報および時刻情報を提供するＧＰＳ信号受信装置と、上りデータ信号を第１の波長の光信
号に変換する第１の光変換部と、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報およ
び時刻情報を、前記第１の波長とは異なる第２の波長の光信号に変換する第２の光変換部
と、前記第１の波長の光信号および前記第２の波長の光信号を、ＯＬＴ（Optical Line T
erminal）に送信するＯＮＵ送信部と、を備えることを特徴とする。
【００２３】
　このように、ＧＰＳ信号を受信し、上りデータ信号を第１の波長の光信号に変換し、Ｇ
ＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、第１の波長とは異なる第
２の波長の光信号に変換し、第１の波長の光信号および第２の波長の光信号を、ＯＬＴに
送信するので、ＯＬＴでは、ジッタを発生させずに周波数情報および時刻情報を抽出する
ことが可能となる。これにより、周波数情報および時刻情報の同期精度を維持することが
可能となる。
【００２４】
　（８）また、本発明のＯＮＵは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical 
Network）システムに適用されるＯＮＵ（Optical Network Unit）であって、ＧＰＳ（Glo
bal Positioning System）信号を受信し、前記光分岐器を介して、前記ＯＬＴに周波数情
報および時刻情報を提供するＧＰＳ信号受信装置と、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供さ
れた周波数情報および時刻情報を、それぞれ異なる周波数のＲｏＦ（Radio-over-Fiber）
信号に変換する変換部と、前記ＲｏＦ信号を、上りデータ信号を含むバースト信号と共に
ＯＬＴ（Optical Line Terminal）に対して送信するＯＮＵ送信部と、を備えることを特
徴とする。
【００２５】
　このように、ＧＰＳ信号を受信し、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報およ
び時刻情報を、それぞれ異なる周波数のＲｏＦ信号に変換し、ＲｏＦ信号を、上りデータ
信号を含むバースト信号と共にＯＬＴに対して送信するので、ＯＬＴでは、ジッタを発生
させずに周波数情報および時刻情報を抽出することが可能となる。これにより、周波数情
報および時刻情報の同期精度を維持することが可能となる。
【００２６】
　（９）また、本発明のＯＬＴは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optical 
Network）システムに適用されるＯＬＴ（Optical Line Terminal）であって、ＧＰＳ信号
受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むバースト信号をマスターＯＮＵ
から受信するＯＬＴ受信部と、前記受信したバースト信号を蓄積するバッファと、前記バ
ッファに蓄積されたバースト信号から、周波数情報および時刻情報を抽出する抽出部と、
前記バッファにおけるバッファリング時間および配下の各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用い
て、前記抽出した周波数情報および時刻情報を補正する制御部と、前記補正後の周波数情
報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信するＯＬＴ送信部と、を備え
ることを特徴とする。
【００２７】
　このように、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むバー
スト信号をマスターＯＮＵから受信し、受信したバースト信号をバッファに蓄積し、バッ
ファに蓄積されたバースト信号から、周波数情報および時刻情報を抽出し、バッファにお
けるバッファリング時間および配下の各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて、抽出した周波
数情報および時刻情報を補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵ
にマルチキャスト配信するので、ＯＬＴにおけるタイミングジッタの発生を回避し、周波
数情報および時刻情報の同期精度を維持することが可能となる。
【００２８】
　（１０）また、本発明のＯＬＴは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optica
l Network）システムに適用されるＯＬＴ（Optical Line Terminal）であって、ＧＰＳ信
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号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、上りデータ信号とは異なる波長
の光信号でマスターＯＮＵから受信するＯＬＴ受信部と、前記受信した光信号を波長分波
する分波部と、前記波長分波により得られた周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮ
Ｕとの伝送遅延時間を用いて補正する制御部と、前記補正後の周波数情報および時刻情報
を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信するＯＬＴ送信部と、を備えることを特徴とす
る。
【００２９】
　このように、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、上りデ
ータ信号とは異なる波長の光信号でマスターＯＮＵから受信し、受信した光信号を波長分
波し、波長分波により得られた周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵとの伝送遅
延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチ
キャスト配信するので、ＯＬＴでは、ジッタを発生させずに周波数情報および時刻情報を
抽出することが可能となる。これにより、周波数情報および時刻情報の同期精度を維持す
ることが可能となる。
【００３０】
　（１１）また、本発明のＯＬＴは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Optica
l Network）システムに適用されるＯＬＴ（Optical Line Terminal）であって、ＧＰＳ信
号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むＲｏＦ（Radio-over-Fiber）
信号を、上りデータ信号を含むバースト信号と共に、上り信号として受信するＯＬＴ受信
部と、前記受信した上り信号を、ＲＦ（Radio Frequency）周波数で分波する分波部と、
前記分波により得られたＲｏＦ信号をベースバンド信号に変換して時刻情報を抽出すると
共に、バースト信号レートから周波数情報を抽出する抽出部と、前記抽出した周波数情報
および時刻情報を、配下の各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正する制御部と、前記補
正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信するＯＬＴ送
信部と、を備えることを特徴とする。
【００３１】
　このように、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を含むＲｏ
Ｆ信号を、上りデータ信号を含むバースト信号と共に、上り信号として受信し、受信した
上り信号を、ＲＦ周波数で分波し、分波により得られたＲｏＦ信号をベースバンド信号に
変換して時刻情報を抽出すると共に、バースト信号レートから周波数情報を抽出し、抽出
した周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補
正後の周波数情報および時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信するので、Ｏ
ＬＴでは、ジッタを発生させずに周波数情報および時刻情報を抽出することが可能となる
。これにより、周波数情報および時刻情報の同期精度を維持することが可能となる。
【００３２】
　（１２）また、本発明の伝送方法は、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮ（Passive Opti
cal Network）システムの伝送方法であって、ＧＰＳ（Global Positioning System）信号
受信装置において、ＧＰＳ信号を受信し、光分岐器を介して、ＯＬＴ（Optical Line Ter
minal）に周波数情報および時刻情報を提供するステップと、ＯＬＴにおいて、前記ＧＰ
Ｓ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報を、少なくとも配下の各ＯＮＵ
（Optical Network Unit）との伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および
時刻情報を、配下の各ＯＮＵにマルチキャスト配信するステップと、前記各ＯＮＵにおい
て、前記ＯＬＴから受信した補正後の周波数情報および時刻情報に基いて、相互に同期を
確立させるステップと、を少なくとも含むことを特徴とする。
【００３３】
　このように、ＯＬＴは、ＧＰＳ信号受信装置から提供された周波数情報および時刻情報
を、少なくとも各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し、補正後の周波数情報および時
刻情報を、各ＯＮＵにマルチキャスト配信し、各ＯＮＵは、ＯＬＴから受信した補正後の
周波数情報および時刻情報に基いて、相互に同期を確立させるので、周波数情報および時
刻情報を、ＯＬＴを介してループバック転送することが可能となる。これにより、上位ネ
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ットワークから周波数情報および時刻情報をすべてのＯＮＵに配信できない場合や、ＯＬ
ＴにＧＰＳ信号受信装置を設置できない場合であっても、ＰＯＮシステムにおける基地局
装置間の周波数および時刻同期が可能となる。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、周波数情報および時刻情報を、ＯＬＴを介してループバック転送する
ことが可能となる。これにより、上位ネットワークから周波数情報および時刻情報をすべ
てのＯＮＵに配信できない場合や、ＯＬＴにＧＰＳ信号受信装置を設置できない場合であ
っても、ＰＯＮシステムにおける基地局装置間の周波数および時刻同期が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の実施形態に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。
【図２】実施例１に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。
【図３】実施例１に係るマスターＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。
【図４】スレイブＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。
【図５】実施例１に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。
【図６】実施例１に係るＰＯＮシステムの動作を示す図である。
【図７】実施例１に係るＰＯＮシステムの動作を示すシーケンスチャートである。
【図８】実施例２に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。
【図９】実施例２に係るマスターＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。
【図１０】実施例２に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。
【図１１Ａ】周波数配置の一例を示す図である。
【図１１Ｂ】実施例３に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。
【図１２】実施例３に係るマスターＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。
【図１３】実施例３に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。
【図１４Ａ】上位ネットワークから周波数情報および時刻情報を配信するＰＯＮシステム
の概略構成を示す図である。
【図１４Ｂ】ＯＬＴでＧＰＳ信号を受信して周波数情報および時刻情報を配信するＰＯＮ
システムの概略構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　本発明者らは、従来、ＰＯＮシステムにおいて、複数の基地局装置間で必須となる周波
数および時刻同期が、必ずしも容易に実現できていなかったことに着目し、いずれか１台
のＯＮＵにＧＰＳ信号を受信させ、その周波数情報および時刻情報を、ＯＬＴを介してル
ープバック転送することによって、容易に基地局装置間の周波数および時刻同期を実現で
きることを見出し、本発明をするに至った。
【００３７】
　すなわち、本発明のＰＯＮシステムは、光ファイバ伝送を実現するＰＯＮシステムであ
って、ＯＬＴと、光分岐器を介して、前記ＯＬＴに接続される複数のＯＮＵと、ＧＰＳ信
号を受信し、前記光分岐器を介して、前記ＯＬＴに周波数情報および時刻情報を提供する
ＧＰＳ信号受信装置と、を備え、前記ＯＬＴは、前記ＧＰＳ信号受信装置から提供された
周波数情報および時刻情報を、少なくとも前記各ＯＮＵとの伝送遅延時間を用いて補正し
、補正後の周波数情報および時刻情報を、前記各ＯＮＵにマルチキャスト配信し、前記各
ＯＮＵは、前記ＯＬＴから受信した補正後の周波数情報および時刻情報に基いて、相互に
同期を確立させることを特徴とする。
【００３８】
　この構成により、本発明者らは、周波数情報および時刻情報を、ＯＬＴを介してループ
バック転送することを可能とし、上位ネットワークから周波数情報および時刻情報をすべ
てのＯＮＵに配信できない場合や、ＯＬＴにＧＰＳ信号受信装置を設置できない場合であ
っても、ＰＯＮシステムにおける基地局装置間の周波数および時刻同期を可能とした。以
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下、本発明の実施形態について、図面を参照しながら具体的に説明する。
【００３９】
　図１は、本発明の実施形態に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。このＰＯ
Ｎシステムは、ＯＬＴ１００と、複数のＯＮＵ２０１～２０３とが、光分岐器３００を介
して接続されている。ＯＮＵ２０１～２０３のそれぞれには、基地局装置２１１～２１３
が接続されている。また、ＯＮＵ２０１は、ＧＰＳアンテナ２２０が設けられており、Ｇ
ＰＳ衛星２３０からＧＰＳ信号を受信することができるように構成されている。本実施形
態では、ＧＰＳアンテナ２２０を有するＯＮＵ２０１を「マスターＯＮＵ」と呼称し、そ
れ以外のＯＮＵ２０２、２０３を「スレイブＯＮＵ」と呼称する。本実施形態では、マス
ターＯＮＵ２０１がＧＰＳ信号を取得し、周波数情報および時刻情報を、ＯＬＴを介して
各スレイブＯＮＵ２０２、２０３に対してループバック転送する。これにより、上位のネ
ットワーク機器の置換やＯＬＴへのＧＰＳ引き込みを不要とし、ＧＰＳアンテナの設置が
困難な状況であっても、基地局間の周波数・時刻同期を実現することができる。
【００４０】
　すなわち、本実施形態では、図１に示すように、マスターＯＮＵ２０１が、ＧＰＳアン
テナ２２０からＧＰＳ信号を受信し、ＯＬＴ１００に対して、周波数情報および時刻情報
を送信する。ＯＬＴ１００は、マスターＯＮＵ２０１から受信した信号から、周波数情報
および時刻情報を抽出する。次に、ＯＬＴ１００は、各スレイブＯＮＵ２０２、２０３と
の伝送遅延時間に基いて、周波数情報および時刻情報を補正して、各スレイブＯＮＵ２０
２、２０３に対してマルチキャスト配信を行なう。各スレイブＯＮＵ２０２、２０３は、
ＯＬＴ１００から受信した周波数情報および時刻情報に基いて、基地局間同期を実現する
。
【００４１】
　ここで、ＰＯＮシステムの上り方向、すなわち、ＯＮＵからＯＬＴへ向かう方向は、通
常、バースト信号で伝送が行なわれる。このため、ＯＬＴでは、上りバースト信号を受信
する際に、ジッタに起因する周波数および時刻同期の誤差を解消する必要がある。そこで
、本実施形態では、以下の３つの実施例により、ジッタの影響を解消している。
【実施例１】
【００４２】
　図２は、実施例１に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。実施例１では、Ｏ
ＬＴ１００－１に、バッファ１０１を設け、上りバースト信号の受信時に生じるジッタを
バッファリングで吸収する。これにより、周波数および時刻同期の誤差を解消する。すな
わち、図２において、マスターＯＮＵ２０１－１がＧＰＳ信号を取得し、ＯＬＴ１００－
１に対して、周波数情報および時刻情報をバースト信号で送信する。ＯＬＴ１００－１は
、受信した上りバースト信号をバッファ１０１に蓄積し、ジッタを吸収する。その後、周
波数情報および時刻情報を抽出する。
【００４３】
　ＯＬＴ１００－１は、バッファ１０１におけるバッファリング時間と、各スレイブＯＮ
Ｕ２０２、２０３との伝送遅延時間に基いて、抽出した周波数情報および時刻情報を補正
し、補正した周波数情報および時刻情報を各スレイブＯＮＵ２０２、２０３にマルチキャ
スト配信する。各スレイブＯＮＵ２０２、２０３は、ＯＬＴ１００－１から受信した周波
数情報および時刻情報に基いて、基地局間同期を実現する。なお、図２では、１つのマス
ターＯＮＵ２０１－１と、２つのスレイブＯＮＵ２０２、２０３を示したが、これはあく
までも例示であって、本発明はこれらの数に限定されるわけではない。
【００４４】
　図３は、実施例１に係るマスターＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。図３にお
いて、マスターＯＮＵ１１－１は、ＧＰＳアンテナ１３が受信した信号を、ＧＰＳ信号受
信部１５で取得する。ＧＰＳアンテナ１３およびＧＰＳ信号受信部１５は、ＧＰＳ信号受
信装置１６を構成する。このＧＰＳ信号受信装置１６は、マスターＯＮＵ１１－１の外部
に設けられても良い。
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【００４５】
　ＧＰＳ信号受信部１５は、周波数情報（リファレンスクロック）としての１０ＭＨｚの
信号をＣＬＫ生成部１７に出力すると共に、時刻情報としての１ＰＰＳ／ＴｏＤをＣＰＵ
１９に出力する。ここで、１０ＭＨｚの信号とは、ＧＰＳ信号受信装置１６からのリファ
レンス正弦波であり、１ＰＰＳとは、１秒の開始位相を規定する信号であり、ＴｏＤとは
、時分秒が記載されたテキスト情報を意味する。
【００４６】
　ＣＬＫ生成部１７は、クロック信号であるＣＬＫ１をＣＰＵ１９に出力すると共に、ク
ロック信号であるＣＬＫ２をＥ／Ｏ２３に出力する。上りデータ信号は、制御信号多重部
２１に入力され、ＣＰＵ１９から入力される時刻情報と共に多重され、電気信号を光信号
に変換するＥ／Ｏ２３で光信号に変換され、ＷＤＭ２５に出力される。ＷＤＭ２５は、光
信号を、光ファイバを介して図示しないＯＬＴに送信する。
【００４７】
　一方、光ファイバを介してＯＬＴから受信した光信号は、ＷＤＭ２５に入力され、光信
号を電気信号に変換するＯ／Ｅ２７で電気信号に変換される。制御信号分離部２９は、下
りデータ信号と制御信号とを分離し、制御信号をＣＰＵ１９に出力する。
【００４８】
　図４は、スレイブＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。このスレイブＯＮＵ１２
は、ＯＬＴから受信した信号からＣＬＫ１を抽出するＣＬＫ抽出部３０と、ＣＬＫ１を周
波数変換して１０ＭＨｚの信号を出力する周波数変換部３２とを備えている。マスターＯ
ＮＵと異なり、ＧＰＳ信号受信装置１６およびＣＬＫ生成部１７を備えていない。その他
の構成は、マスターＯＮＵと同様である。
【００４９】
　スレイブＯＮＵ１２は、図示しないＯＬＴから、伝送遅延時間に応じて補正された周波
数情報および時刻情報を取得し、ＣＬＫ抽出部３０でＣＬＫ１を抽出する。また、制御信
号分離部２９により、補正された時刻情報が抽出され、ＣＰＵ１９に入力される。ＣＰＵ
１９は、時刻情報としての１ＰＰＳ／ＴｏＤ信号を出力し、周波数変換部３２は、１０Ｍ
Ｈｚの信号を出力する。
【００５０】
　図５は、実施例１に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。このＯＬＴ４１－
１は、ＷＤＭ４３において、上りバースト信号を受信する。光信号を電気信号に変換する
Ｏ／Ｅ４５は、受信した上りバースト信号を電気信号に変換する。バッファ４７は、電気
信号に変換された上りバースト信号を蓄積する。これにより、ジッタが吸収される。ＣＬ
Ｋ抽出部４９は、上りバースト信号からＣＬＫ１とＣＬＫ２を抽出し、ＣＬＫ１をＣＰＵ
５１に出力し、ＣＬＫ２をＥ／Ｏ５９に出力する。制御信号分離部５５は、上りバースト
信号から上りデータ信号と時刻情報を含む制御信号とを分離する。
【００５１】
　ＣＰＵ５１は、制御信号分離部５５から入力された時刻情報とＣＬＫ抽出部４９から入
力されたＣＬＫ１とに基いて、スレイブＯＮＵに配信する周波数情報および時刻情報を生
成する。その際、メモリ５３を用いて、ＲＴＴ（Round-Trip Time）、すなわち、各スレ
イブＯＮＵに対する伝送遅延時間に基いて、周波数情報および時刻情報を補正する。補正
された周波数情報および時刻情報は、制御信号多重部５７に入力される。制御信号多重部
５７は、補正された周波数情報および時刻情報と下りデータ信号とを多重する。多重され
た信号が、電気信号を光信号に変換するＥ／Ｏ５９で光信号に変換され、ＷＤＭ４３に入
力される。ＷＤＭ４３は、入力された信号を、光ファイバを介して、各スレイブＯＮＵに
マルチキャスト配信する。
【００５２】
　以上の構成要素を備える実施例１に係るＰＯＮシステムは、以下のように動作する。図
６は、実施例１に係るＰＯＮシステムの動作を示す図である。ＧＰＳ信号受信装置１６は
、ＧＰＳアンテナを介して、ＧＰＳ信号を取得する。マスターＯＮＵ１１－１は、ＧＰＳ
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信号受信装置１６から供給された周波数情報（リファレンスクロック）と時刻情報（１Ｐ
ＰＳおよびＴｏＤ）をＯＬＴ４１－１に対してバースト信号で送信する。ＯＬＴ４１－１
は、受信した上りバースト信号のジッタを、バッファリングで吸収し、周波数情報（基準
クロック）を抽出すると共に、マスターＯＮＵ１１－１と各スレイブＯＮＵ１２の伝送遅
延時間を補正した時刻情報を、ＯＡＭ（Operation, Administration & Maintenance）フ
レームにて各スレイブＯＮＵ１２にマルチキャスト配信する。
【００５３】
　図７は、実施例１に係るＰＯＮシステムの動作を示すシーケンスチャートである。まず
、ＯＬＴとマスターＯＮＵとの間で、初期登録が行なわれる（ステップＳ１）。次に、Ｏ
ＬＴとスレイブＯＮＵとの間で、初期登録が行なわれる（ステップＳ２）。このとき、Ｏ
ＬＴは、ＲＴＴを計測する。次に、ＯＬＴは、「Normal GATE」を確保し（ステップＳ３
）、マスターＯＮＵは、自装置がマスターＯＮＵであることをＯＬＴに通知する（ステッ
プＳ４）。次に、ＯＬＴは、「Normal GATE」を確保し（ステップＳ５）、マスターＯＮ
Ｕは、周波数情報および時刻情報をＯＬＴに送信する（ステップＳ６）。ＯＬＴは、各ス
レイブＯＮＵに対する伝送遅延時間を考慮して、周波数情報および時刻情報を補正し、補
正後の周波数情報および時刻情報を、各スレイブＯＮＵへマルチキャスト配信する（ステ
ップＳ７）。各スレイブＯＮＵは、クロックおよび時刻情報を抽出し、基地局間同期を実
現する。なお、通常のデータ送受信に関係するシーケンスは省略してある。
【００５４】
　実施例１によれば、周波数情報および時刻情報をマスターＯＮＵからＯＬＴを介して各
スレイブＯＮＵにループバック転送することができ、ＯＬＴにおいて上りバースト信号を
受信する際に、ジッタに起因する周波数および時刻同期の誤差が解消される。
【実施例２】
【００５５】
　図８は、実施例２に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。実施例２では、マ
スターＯＮＵ２０１－２に、波長の異なる２つの光送信機を設け、データ信号や制御信号
などを波長λ１の上りバースト信号で送信する。一方、周波数情報および時刻情報を、波
長λ１とは異なる波長を有する波長λ２の連続信号で送信する。また、ＯＬＴ１００－２
において、各波長の上り信号を波長分波し、周波数情報および時刻情報用の光受信機（RX
(λ2)）で受信する。これにより、ジッタを発生せずに周波数情報および時刻情報を抽出
することが可能となる。
【００５６】
　図８において、マスターＯＮＵ２０１－２がＧＰＳ信号を取得し、ＯＬＴ１００－２に
対して、データ信号や制御信号を波長λ１のバースト信号で送信するとともに、周波数情
報および時刻情報を、波長λ１とは異なる波長λ２の連続信号で送信する。ＯＬＴ１００
－２は、受信した上り信号を波長分波し、波長λ２の連続信号から周波数情報および時刻
情報を抽出する。
【００５７】
　ＯＬＴ１００－２は、各スレイブＯＮＵ２０２、２０３との伝送遅延時間に基いて、抽
出した周波数情報および時刻情報を補正する。補正した周波数情報および時刻情報を、下
りデータ信号と同じ波長の連続信号で各スレイブＯＮＵ２０２、２０３にマルチキャスト
配信する。各スレイブＯＮＵ２０２、２０３は、ＯＬＴ１００－２から受信した周波数情
報および時刻情報に基いて、基地局間同期を実現する。なお、図８では、１つのマスター
ＯＮＵ２０１－２と、２つのスレイブＯＮＵ２０２、２０３を示したが、これはあくまで
も例示であって、本発明はこれらの数に限定されるわけではない。
【００５８】
　図９は、実施例２に係るマスターＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。図９にお
いて、マスターＯＮＵ１１－２は、ＧＰＳアンテナ１３が受信した信号を、ＧＰＳ信号受
信部１５で取得する。ＧＰＳアンテナ１３およびＧＰＳ信号受信部１５は、ＧＰＳ信号受
信装置１６を構成する。このＧＰＳ信号受信装置１６は、マスターＯＮＵ１１－２の外部
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に設けられても良い。
【００５９】
　ＧＰＳ信号受信部１５は、周波数情報（リファレンスクロック）としての１０ＭＨｚの
信号をＣＬＫ生成部１７に出力すると共に、時刻情報としての１ＰＰＳ／ＴｏＤをＣＰＵ
１９に出力する。ＣＬＫ生成部１７は、クロック信号であるＣＬＫ１をＣＰＵ１９に出力
すると共に、クロック信号であるＣＬＫ２をＥ／Ｏ２３ｂに出力する。Ｅ／Ｏ２３ｂは、
ＣＰＵ１９から入力される時刻情報を、ＣＬＫ生成部１７から入力されるＣＬＫ２をリフ
ァレンスとして、電気信号から波長λ２の光信号に変換し、ＷＤＭ２５に出力する。
【００６０】
　上りデータ信号は、制御信号多重部２１に入力され、ＣＰＵ１９から入力される時刻情
報と共に多重され、電気信号を光信号に変換するＥ／Ｏ２３ａで波長λ１の光信号に変換
され、ＷＤＭ２５に出力される。ＷＤＭ２５は、波長λ１のバースト信号と、波長λ２の
連続信号を、光ファイバを介して図示しないＯＬＴに送信する。
【００６１】
　一方、光ファイバを介してＯＬＴから受信した光信号は、ＷＤＭ２５に入力され、光信
号を電気信号に変換するＯ／Ｅ２７で電気信号に変換される。制御信号分離部２９は、下
りデータ信号と制御信号とを分離し、制御信号をＣＰＵ１９に出力する。
【００６２】
　図１０は、実施例２に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。このＯＬＴ４１
－２は、ＷＤＭ４３において、波長λ１のバースト信号と波長λ２の連続信号を受信する
。波長λ１の光信号を電気信号に変換するＯ／Ｅ４５ａは、受信した上りバースト信号を
電気信号に変換する。また、波長λ２の光信号を電気信号に変換するＯ／Ｅ４５ｂは、受
信した上り連続信号を電気信号に変換する。ＣＬＫ抽出部４９は、上り連続信号からＣＬ
Ｋ１とＣＬＫ２を抽出し、ＣＬＫ１をＣＰＵ５１に出力し、ＣＬＫ２をＥ／Ｏ５９に出力
する。制御信号分離部５５は、上りバースト信号から上りデータ信号と時刻情報を含む制
御信号とを分離する。
【００６３】
　ＣＰＵ５１は、制御信号分離部５５から入力された時刻情報とＣＬＫ抽出部４９から入
力されたＣＬＫ１とに基いて、スレイブＯＮＵに配信する周波数情報および時刻情報を生
成する。その際、メモリ５３を用いて、ＲＴＴ（Round-Trip Time）、すなわち、各スレ
イブＯＮＵに対する伝送遅延時間に基いて、周波数情報および時刻情報を補正する。補正
された周波数情報および時刻情報は、制御信号多重部５７に入力される。制御信号多重部
５７は、補正された周波数情報および時刻情報と下りデータ信号とを多重する。多重され
た信号が、電気信号を光信号に変換するＥ／Ｏ５９で光信号に変換され、ＷＤＭ４３に入
力される。ＷＤＭ４３は、入力された信号を、光ファイバを介して、各スレイブＯＮＵに
マルチキャスト配信する。
【００６４】
　実施例２によれば、周波数情報および時刻情報をマスターＯＮＵからＯＬＴを介して各
スレイブＯＮＵにループバック転送することができ、ＯＬＴにおいて上りバースト信号を
受信する際に、ジッタに起因する周波数および時刻同期の誤差が解消される。
【実施例３】
【００６５】
　実施例３では、マスターＯＮＵは、データ信号や制御信号を上りバースト信号で送信し
、周波数情報および時刻情報をＲＦキャリアに乗せた光ファイバ無線（RoF）で送信する
。ＯＬＴにおいて、上り信号をＲＦ周波数で分波してＲｏＦ信号をベースバンド信号に周
波数変換する。これにより、ジッタを発生させずに、周波数情報および時刻情報を抽出す
る。
【００６６】
　図１１Ａは、周波数配置の一例を示す図である。低い周波数領域に上りバースト信号を
配置し、周波数ｆ１に周波数情報（トーン信号）を配置し、周波数ｆ２に時刻情報を配置
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する。
【００６７】
　図１１Ｂは、実施例３に係るＰＯＮシステムの概略構成を示す図である。マスターＯＮ
Ｕ２０１－３がＧＰＳ信号を取得し、ＯＬＴ１００－３に対して、データ信号や制御信号
を上りバースト信号で送信すると共に、周波数情報および時刻情報をＲＦキャリアに乗せ
たＲｏＦ信号で送信する。ＯＬＴ１００－３は、受信した上り信号をＲＦ周波数で分波し
、ＲｏＦ信号をベースバンド信号に変換後、時刻情報を抽出する。また、周波数情報を上
りバースト信号レートから抽出する。
【００６８】
　ＯＬＴ１００－３は、各スレイブＯＮＵ２０２、２０３との伝送遅延時間に基いて、抽
出した周波数情報および時刻情報を補正する。補正した周波数情報および時刻情報を各ス
レイブＯＮＵ２０２、２０３にマルチキャスト配信する。各スレイブＯＮＵ２０２、２０
３は、ＯＬＴ１００－３から受信した周波数情報および時刻情報に基いて、基地局間同期
を実現する。なお、図１１Ｂでは、１つのマスターＯＮＵ２０１－３と、２つのスレイブ
ＯＮＵ２０２、２０３を示したが、これはあくまでも例示であって、本発明はこれらの数
に限定されるわけではない。
【００６９】
　図１２は、実施例３に係るマスターＯＮＵの概略構成を示すブロック図である。図１２
において、マスターＯＮＵ１１－３は、ＧＰＳアンテナ１３が受信した信号を、ＧＰＳ信
号受信部１５で取得する。ＧＰＳアンテナ１３およびＧＰＳ信号受信部１５は、ＧＰＳ信
号受信装置１６を構成する。このＧＰＳ信号受信装置１６は、マスターＯＮＵ１１－３の
外部に設けられても良い。
【００７０】
　ＧＰＳ信号受信部１５は、周波数情報（リファレンスクロック）としての１０ＭＨｚの
信号をＣＬＫ生成部１７および周波数変換部３１ａに出力すると共に、時刻情報としての
１ＰＰＳ／ＴｏＤをＣＰＵ１９に出力する。ＣＬＫ生成部１７は、クロック信号であるＣ
ＬＫ１をＣＰＵ１９に出力すると共に、クロック信号であるＣＬＫ２をＥ／Ｏ２３に出力
する。周波数変換部３１ａは、入力された周波数情報（１０ＭＨｚ）を周波数ｆ１に変換
してＭＵＸ４０に出力する。上りデータ信号は、制御信号多重部２１に入力され、ＣＰＵ
１９から入力される制御情報と共に多重され、ＭＵＸ４０に出力される。
【００７１】
　ＣＰＵ１９は、入力された時刻情報としての１ＰＰＳ／ＴｏＤに基いて、時刻情報を周
波数変換部３１ｂに出力する。周波数変換部３１ｂは、時刻情報を周波数ｆ２に変換して
ＭＵＸ４０に出力する。ＭＵＸ４０は、入力された各周波数を多重して、Ｅ／Ｏ２３に出
力する。Ｅ／Ｏ２３は、電気信号を光信号に変換し、光信号をＷＤＭ２５に出力する。Ｗ
ＤＭ２５は、光信号を、光ファイバを介して図示しないＯＬＴに送信する。
【００７２】
　一方、光ファイバを介してＯＬＴから受信した光信号は、ＷＤＭ２５に入力され、光信
号を電気信号に変換するＯ／Ｅ２７で電気信号に変換される。制御信号分離部２９は、下
りデータ信号と制御信号とを分離し、制御信号をＣＰＵ１９に出力する。
【００７３】
　図１３は、実施例３に係るＯＬＴの概略構成を示すブロック図である。このＯＬＴ４１
－３は、ＷＤＭ４３において、上り信号を受信する。光信号を電気信号に変換するＯ／Ｅ
４５は、受信した上り信号を電気信号に変換する。ＤＥＭＵＸ４６は、受信した上り信号
をＲＦ周波数で分波し、周波数ｆ１、ｆ２、データ信号および制御信号を含む信号を出力
する。周波数変換部４８ａは、周波数ｆ２から時刻情報を抽出し、周波数変換部４８ｂは
、周波数ｆ１からＣＬＫ１を抽出する。制御信号分離部５５は、データ信号および制御信
号を含む信号から、上りデータ信号と時刻情報を含む制御信号とを分離する。
【００７４】
　ＣＰＵ５１は、周波数変換部４８ａから入力された時刻情報と周波数変換部４８ｂから
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入力されたＣＬＫ１とに基いて、スレイブＯＮＵに配信する周波数情報および時刻情報を
生成する。その際、メモリ５３を用いて、ＲＴＴ（Round-Trip Time）、すなわち、各ス
レイブＯＮＵに対する伝送遅延時間に基いて、周波数情報および時刻情報を補正する。補
正された周波数情報および時刻情報は、制御信号多重部５７に入力される。制御信号多重
部５７は、補正された周波数情報および時刻情報と下りデータ信号とを多重する。多重さ
れた信号が、電気信号を光信号に変換するＥ／Ｏ５９で光信号に変換され、ＷＤＭ４３に
入力される。ＷＤＭ４３は、入力された信号を、光ファイバを介して、各スレイブＯＮＵ
にマルチキャスト配信する。
【００７５】
　実施例３によれば、周波数情報および時刻情報をマスターＯＮＵからＯＬＴを介して各
スレイブＯＮＵにループバック転送することができ、ＯＬＴにおいて上りバースト信号を
受信する際に、ジッタに起因する周波数および時刻同期の誤差が解消される。
【符号の説明】
【００７６】
１１－１～１１－３　マスターＯＮＵ
１３　ＧＰＳアンテナ
１５　ＧＰＳ信号受信部
１６　ＧＰＳ信号受信装置
１７　ＣＬＫ生成部
１９　ＣＰＵ
２１　制御信号多重部
２３、２３ａ、２３ｂ、５９　Ｅ／Ｏ
２５、４３　ＷＤＭ
２７、４５、４５ａ、４５ｂ　Ｏ／Ｅ
２９　制御信号分離部
３０　ＣＬＫ抽出部
３１ａ　周波数変換部
３１ｂ　周波数変換部
３２　周波数変換部
４７　バッファ
４８ａ　周波数変換部
４８ｂ　周波数変換部
４９　ＣＬＫ抽出部
５３　メモリ
５５　制御信号分離部
５７　制御信号多重部
１００、１００－１～１００－３　ＯＬＴ
１０１　バッファ
２０１、２０１－１～２０１－３　マスターＯＮＵ
２０２、２０３　スレイブＯＮＵ
２１１～２１３　基地局装置
２２０　ＧＰＳアンテナ
２３０　ＧＰＳ衛星
３００　光分岐器
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