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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】信号の補償動作における補償量を調整する必要
が生じた場合に、通信装置間の通信に用いるネットワー
クを用いて補償量調整の制御を行う手段を得る。
【解決手段】通信システムは、第１および第２の伝送路
を介して互いに接続された第１の通信装置と第２の通信
装置を備える通信システムにおいて、第１の通信装置は
、信号の入力断を検出する入力断検出手段と、入力断検
出手段により入力断が検出された場合に、第１の通知を
第２の通信装置に対して送信する第１の通知送信手段と
、を備え、第２の通信装置は、第１の通知を第１の伝送
路を介して受信した場合、第１の通知を受信した旨の通
知（第２の通知）を、第１の通信装置に通知する第２の
通知送信手段、を備え、第１の通知送信手段は、第１の
通信装置が第２の通知を第２の伝送路を介して受信する
まで、第２の通信装置に第１の通知を送信し続ける。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１および第２の伝送路を介して互いに接続された第１の通信装置と第２の通信装置を
備え、前記第１の通信装置は、前記第２の伝送路を介して前記第２の通信装置からの信号
を受信し、前記第２の通信装置は、前記第１の伝送路を介して、前記第１の通信装置から
の信号を受信するとともに、前記第２の通信装置からの信号の、前記第１の通信装置にお
ける受信状態に応じて補償動作を行うよう構成された通信システムにおいて、
　前記第１の通信装置は、
　前記第２の通信装置から前記第１の通信装置への信号の入力断を検出する入力断検出手
段と、
　前記入力断検出手段により入力断が検出された場合に、前記入力断を検出した旨の通知
（以下、第１の通知とする）を、前記第２の通信装置に対して送信する第１の通知送信手
段と、
　を備え、
　前記第２の通信装置は、
　前記第１の通知を前記第１の伝送路を介して受信した場合、前記第１の通知を受信した
旨の通知（以下、第２の通知とする）を、前記第１の通信装置に通知する第２の通知送信
手段、
　を備え、
　前記第１の通知送信手段は、前記第１の通信装置が前記第２の通知を前記第２の伝送路
を介して受信するまで、前記第２の通信装置に前記第１の通知を送信すること、
　を特徴とする通信システム。
【請求項２】
　前記第２の通信装置は、予め定められた分散補償値を用いた分散補償を行って、前記第
１の通信装置に信号を送信し、
　前記第１の通知送信手段は、前記第１の通知として、前記分散補償値を調整する必要が
ある旨の通知を送信すること、
　を特徴とする請求項１記載の通信システム。
【請求項３】
　前記第２の通知送信手段は、前記第２の通知として、前記第１の通知を受信し、前記分
散補償値を調整する必要があることを認識した旨の通知を送信すること、
　を特徴とする請求項２記載の通信システム。
【請求項４】
　前記第１の通知送信手段は、断続的または連続的に前記第１の通知を送信すること、
　を特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項５】
　前記第１の通知送信手段は、前記第２の通信装置の分散補償値の調整が必要であること
を通知する調整必要情報領域を有する信号フレームを送信すること、
　を特徴とする請求項２～４のいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項６】
　前記第２の通知送信手段は、前記第２の通信装置が、前記第１の対向の通信装置から分
散補償値の調整が必要であることを通知され、それを認識したことを前記第１の通信装置
に通知する調整必要認識情報領域を有する信号フレームを送信すること、
　を特徴とする請求項３～５のいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項７】
　前記第１の通信装置および前記第２の通信装置のうち少なくとも一方は、複数のトラン
スポンダを備え、
　前記複数のトランスポンダ間で制御信号のやり取りを行うこと、
　を特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項８】
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　第１および第２の伝送路を介して接続された対向通信装置からの信号の入力断を検出す
る入力断検出手段と、
　前記入力断検出手段により入力断が検出された場合に、前記入力断の検出に関する通知
（以下、第１の通知とする）を、前記第２の通信装置に送信する第１の通知送信手段と、
　を備え、
　前記第１の通知送信手段は、前記対向通信装置が前記第１の通知を前記第１の伝送路を
介して受信した場合に、送信する前記第１の通知の受信に関する通知（以下、第２の通知
とする）を、前記第２の伝送路を介して受信するまで、前記第１の通知の送信を実行する
こと、
　を特徴とする通信装置。
【請求項９】
　第１および第２の伝送路を介して互いに接続された第１の通信装置と第２の通信装置を
備え、前記第１の通信装置は、前記第２の伝送路を介して前記第２の通信装置からの信号
を受信し、前記第２の通信装置は、前記第１の伝送路を介して前記第１の通信装置からの
信号を受信するとともに、前記第２の通信装置からの信号の、前記第１の通信装置におけ
る受信状態に応じて補償動作を行うように構成された通信システムに適用可能な通信制御
方法において、
　前記第２の通信装置から前記第１の通信装置への信号の入力断を検出する入力断検出ス
テップと、
　前記入力断検出ステップにおいて信号の入力断が検出された場合、前記入力断を検出し
た旨の通知（以下、第１の通知とする）を、前記第２の通信装置に送信する第１の通知送
信ステップと、
　前記第１の通知を前記第２の通信装置が前記第１の伝送路を介して受信した場合、前記
第１の通知を受信した旨の通知（以下、第２の通知とする）を前記第１の通信装置に送信
する第２の通知送信ステップと、
　を備え、
　前記第１の通知送信ステップにおいて、前記第２の通知を前記第２の伝送路を介して受
信するまで、前記第２の通知装置へ前記第１通知の送信が実行されること、
　を特徴とする通信制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、補償動作を行って信号の送受信を行う通信システム、その通信システムに
適用可能な通信装置および通信制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　通信装置間の伝送路の状態に応じて、送信する信号の補償を行って通信を行う通信シス
テムがある。例えば、光ファイバを用いた通信システムにおいては、光ファイバが有する
波長分散による信号波形の歪みが生じることとなり、効率よく通信を行うためには、この
信号波形の歪みをキャンセルするよう分散補償を行う必要がある。以下では、説明の便宜
上、光通信システムを例にとり説明を行う。光通信システムにおける分散補償方式の一つ
として、伝送路の送信端の光伝送装置において可変分散補償を実施する方式がある（例え
ば、特許文献１参照）。
【０００３】
　波長分散は光ファイバ長に比例して変化する物理量である。特に、近年の４０Ｇｂ／ｓ
以上の高速光ファイバ通信システムでは、ファイバ割りいれなどによるわずかな分散量の
変化によっても波形が容易に歪み、通信品質が劣化してしまう。このため、敷設箇所での
工事による光ファイバ伝送路の迂回や、光ファイバ伝送路の故障修理などによって、光パ
スが通過する光ファイバ長が変化した場合に、分散補償量を最適な値に調整する必要があ
る。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－３４８３０号公報（図１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　例えば、光ファイバ伝送路の送信端において波長分散補償を実施する光伝送装置の従来
の波長分散補償制御方式は、アウトオブバンドのネットワークを介してオペレータが調整
開始を光伝送装置に指示していたために、アウトオブバンドのネットワークと光伝送装置
間の通信が切断している場合やアウトオブバンドのネットワークが設置されていない場合
などに調整を制御できないという問題があった。ここで、アウトオブバンドのネットワー
クとは、管理専用に用意したネットワークのことであり、通常、オペレータがこのネット
ワークを用いて各通信装置の故障等の管理を行う。また、ＷＤＭ(Wavelength Division M
ultiplexing)システムにおいては、オペレータが光パス単位で操作を行うため、１本の伝
送路を多数の光パスが通過している場合、オペレータに負荷がかかっていた。オペレータ
が操作ミスし、運用中の光パスに対して調整実施を指示した場合に、運用中のパスの信号
品質に影響を及ぼす恐れがあった。
【０００６】
　この発明は、上記のような問題を解決するためになされたもので、信号の補償動作にお
ける補償量を調整する必要が生じた場合に、アウトオブバンドのネットワーク等の管理用
ネットワークを用いず、通信装置間で調整を制御する手段の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この発明に係る通信システムは、第１および第２の伝送路を介して互いに接続された第
１の通信装置と第２の通信装置を備え、第１の通信装置は、第２の伝送路を介して第２の
通信装置からの信号を受信し、第２の通信装置は、第１の伝送路を介して、第１の通信装
置からの信号を受信するとともに、第２の通信装置からの信号の、第１の通信装置におけ
る受信状態に応じて補償動作を行うよう構成された通信システムにおいて、第１の通信装
置は、第２の通信装置から第１の通信装置への信号の入力断を検出する入力断検出手段と
、入力断検出手段により入力断が検出された場合に、入力断を検出した旨の通知（以下、
第１の通知と記す）を、第２の通信装置に対して送信する第１の通知送信手段と、を備え
、第２の通信装置は、第１の通知を第１の伝送路を介して受信した場合、第１の通知を受
信した旨の通知（以下、第２の通知）を、第１の通信装置に通知する第２の通知送信手段
、を備え、第１の通知送信手段は、第１の通信装置が第２の通知を第２の伝送路を介して
受信するまで、第２の通信装置に第１の通知を送信する。
【０００８】
　また、この発明に係る通信装置は、第１および第２の伝送路を介して接続された対向通
信装置からの信号の入力断を検出する入力断検出手段と、入力断検出手段により入力断が
検出された場合に、入力断の検出に関する通知（以下、第１の通知とする）を、第２の通
信装置に送信する第１の通知送信手段と、を備え、第１の通知送信手段は、対向通信装置
が第１の通知を第１の伝送路を介して受信した場合に、送信する第１の通知の受信に関す
る通知を、第２の伝送路を介して受信するまで、第１の通知の送信を実行する。
【０００９】
　また、この発明に係る通信制御方法は、第１および第２の伝送路を介して互いに接続さ
れた第１の通信装置と第２の通信装置を備え、第１の通信装置は、第２の伝送路を介して
第２の通信装置からの信号を受信し、第２の通信装置は、第１の伝送路を介して第１の通
信装置からの信号を受信するとともに、第２の通信装置からの信号の、第１の通信装置に
おける受信状態に応じて補償動作を行うように構成された通信システムに適用可能な通信
制御方法において、第２の通信装置から第１の通信装置への信号の入力断を検出する入力
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断検出ステップと、入力断検出ステップにおいて信号の入力断が検出された場合、入力断
を検出した旨の通知（以下、第１の通知とする）を、第２の通信装置に送信する第１の通
知送信ステップと、第１の通知を第２の通信装置が第１の伝送路を介して受信した場合、
第１の通知を受信した旨の通知（以下、第２の通知とする）を第１の通信装置に送信する
第２の通知送信ステップと、を備え、第１の通知送信ステップにおいて、第２の通知を第
２の伝送路を介して受信するまで、第２の通知装置へ第１通知の送信が実行される。
【発明の効果】
【００１０】
　この発明によれば、信号の補償動作における補償量を調整する必要が生じた場合に、通
信装置間の通信に用いるネットワークを用いて補償量調整の制御を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施の形態１に係る通信システムの構成図である。
【図２】本発明の実施の形態１に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートである
。
【図３】本発明の実施の形態１に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートである
。
【図４】本発明の実施の形態１に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートである
。
【図５】本発明の実施の形態１に示す通信システムにおいて使用する信号フレームの構成
図である。
【図６】本発明の実施の形態１に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートである
。
【図７】本発明の実施の形態１に示す伝送路の切断／復旧の順序を示すブロック図である
。
【図８】本発明の実施の形態１に示す伝送路の切断／復旧の順序を示すブロック図である
。
【図９】本発明の実施の形態１に示す伝送路の切断／復旧の順序を示すブロック図である
。
【図１０】本発明の実施の形態２に係る通信システムの構成図である。
【図１１】本発明の実施の形態２に示す通信システムにおいて使用する信号フレームの構
成図である。
【図１２】本発明の実施の形態２に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートであ
る。
【図１３】本発明の実施の形態２に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートであ
る。
【図１４】本発明の実施の形態２に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートであ
る。
【図１５】本発明の実施の形態２に示すトランスポンダの動作を示すフローチャートであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
実施の形態１．
　本発明を適用した通信システムについて、光通信システムを例にとり説明する。図１に
、この発明の実施の形態１に係る通信システムの構成図を示す。ここでは、２つの通信装
置（ノード）がそれぞれ２つの光伝送路により接続されている場合について示す。なお、
３つ以上のノードが接続されている場合にも当然に本発明を適用することができる。図１
においては省略しているが、各ノードにはそれぞれ端末等が接続されており、異なるノー
ドに接続された端末間の通信を、各ノードおよび光伝送路を介して行う。図１において、
ノード１ａはｎ個（ｎは正の整数）のトランスポンダ１１１ａ、１１２ａ、．．．、１１
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ｎａと合波部１２ａ、分波部１３ａ、増幅部１４ａ，１５ａから構成されており、トラン
スポンダ１１１ａは自ノードが送信端となる伝送路１６ａを介して他方のトランスポンダ
１１１ｂに光信号を送信し、自ノードが受信端となる伝送路１６ｂを介して他方のトラン
スポンダ１１１ｂから光信号を受信する。トランスポンダ１１１ａは、送信機能部１１１
１ａ、受信機能部１１１２ａを備えており、送信機能部１１１１ａは、分散補償機能部１
１１１１ａを備えている。
【００１３】
　送信機能部１１１１ａはノード１ａに接続された端末から受信したデータ信号（電気信
号）を光信号に変換して出力し、この光信号に基づいて分散補償機能部１１１１１ａは、
内部に記憶された可変の分散補償値を用いて分散補償、すなわち、伝送路１６ａにおいて
生じる波長分散をキャンセルするような波形の信号を形成する。受信機能部１１１２ａは
伝送路１６ｂを経由して受信した光信号を電気信号に変換する。また、伝送路１６ｂから
の光入力の有無を判定し、ノード１ｂから送信される信号の入力断を検出する。トランス
ポンダ１１２ａ～１１ｎａの構成はトランスポンダ１１１ａと同様であり、説明を省略す
る。
【００１４】
　合波部１２ａは、トランスポンダ１１１ａ～１１ｎａから出力された信号を合波して光
多重信号を生成し、増幅部１４ａに出力する。分波部１３ａは増幅部１５ａから受信した
光多重信号を分波してそれぞれトランスポンダ１１１ａ～１１ｎａに出力する。増幅部１
４ａは合波部１２ａから入力された光多重信号を増幅して伝送路１６ａに出力し、増幅部
１５ａは伝送路１６ｂから入力された光多重信号を増幅して分波部１３ａに出力する。ノ
ード１ｂも同様の構成である。
【００１５】
　伝送路１６ａはノード１ａからノード１ｂ方向の光多重信号を伝送し、伝送路１６ｂは
ノード１ｂからノード１ａ方向の光多重信号を伝送する。伝送路１６ａ，１６ｂは、光伝
送路であり、例えば光ファイバにより構成されている。なお、ここでは、ノード１ａ，ノ
ード１ｂ間を異なる２つ伝送路を用いて接続した場合について示すが、１つの光ファイバ
を用いて双方向の通信を共有するような構成としてもよい。
【００１６】
　次に動作について説明する。
　まず通常の通信動作について説明する。ノード１ａに接続された端末（図１においては
省略）において送信すべきデータが発生した場合、ノード１ａはデータが発生した端末か
ら電気信号であるデータ信号を受信する。ノード１ａは、トランスポンダ１１１ａ内の送
信機能部１１１１ａにおいて、受信した電気信号を光信号に変換し、分散補償機能部１１
１１１ａに出力する。分散補償機能部１１１１１ａでは、内部に格納された分散補償値に
基づいて、分散補償を行って合波部１２ａに出力する。出力された光信号は、合波部１２
ａで他のトランスポンダからの光信号とともに多重化され、増幅部１４ａにおいて増幅さ
れたあと、伝送路１６ａを介してノード１ｂへ送信される。ノード１ａから光信号を受信
したノード１ｂは、増幅部１５ｂにおいて光信号を増幅し、分波部１３ｂにおいて分波し
た後、トランスポンダ１１１ｂに出力され、送信機能部１１１１ｂにより光信号から電気
信号に変換され、データ信号の宛先に記載された端末（図１においては省略）に転送され
る。なお、ここでは、光信号に対して分散補償を行う構成について示すが、光信号に変換
する前の電気信号に対して分散補償を行い、分散補償を行った電気信号を光信号に変換す
るようにしてもよい。
【００１７】
　光ファイバ割りいれ等により、通信装置間の光伝送路長等が変化した場合に、分散補償
量を最適な値に調整する必要がある。本発明の実施の形態１に係る通信システムでは、こ
の分散補償値の調整を通信装置間で自律的に行うよう制御する。以下、その分散補償制御
動作について説明する。
【００１８】
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　まず、分散補償制御の全体的な動作について図２および図３を参照して説明する。ここ
では、各ノードのトランスポンダのうち、トランスポンダ１１１ａとトランスポンダ１１
１ｂ間で通信を行うものとして、その動作をトランスポンダ１１１ａとトランスポンダ１
１１ｂとで分けて、それぞれ図３、図２を参照して説明する。また、ノード１ａ→ノード
１ｂの通信に用いられる伝送路１６ａの光ファイバ交換を行うことにより、ノード１ａに
おいて分散補償値の調整を行うものとして説明する。
【００１９】
　トランスポンダ１１１ｂはトランスポンダ１１１ａと通信を開始すると、トランスポン
ダ１１１ａへ周期的に信号を送信し、トランスポンダ１１１ａから周期的に信号を受信す
る（ステップＳ２１）。トランスポンダ１１１ｂは、トランスポンダ１１１ａとの通信を
監視し、受信機能部１１１１ｂにおいて光信号入力断が検出された場合、対向のノード１
ａの調整が必要であることを検知する（ステップＳ２２）。調整が必要であることを検知
した場合は、トランスポンダ１１１ｂにおいて光信号の入力断が発生したこと、すなわち
、分散補償値の調整が必要であることを対向のトランスポンダ１１１ａに通知する（ステ
ップＳ２３）。調整が必要であることを通知されたトランスポンダ１１１ａは、調整が必
要であることを認識した旨の通知をトランスポンダ１１１ｂに送信する。この時、光伝送
路１６ａが復旧している場合には、トランスポンダ１１１ｂにこの通知が届くこととなる
が、復旧していない場合には届かない。光伝送路１６ａが復旧し、調整が必要であること
を認識した旨の通知を、トランスポンダ１１１ｂが受信した場合、通常通信状態に戻るが
、受信していない場合、トランスポンダ１１１ａに調整が必要であることを通知し続ける
（ステップＳ２４）。
【００２０】
　一方、トランスポンダ１１１ａは、トランスポンダ１１１ｂと通信を開始すると、信号
をトランスポンダ１１１ｂへ周期的に送信し、トランスポンダ１１１ｂからの信号の周期
的な受信を実施する（ステップＳ２１）。トランスポンダ１１１ｂからトランスポンダ１
１１ａでの調整が必要である旨の通知を受信した場合（ステップＳ３２）、光伝送路１６
ａが復旧されているかを検知し、復旧されている場合は、復旧した伝送路に合わせて分散
補償値を調整する（ステップＳ３３）。調整終了後、トランスポンダ１１１ａへ、トラン
スポンダ１１１ｂから調整が必要である旨の通知を受信したこと、すなわち、調整が必要
であることを認識した旨を通知する（ステップＳ３４）。ここで、通知を送る前に分散補
償値の調整を行う構成としたが、これに限ったものではなく、この通知を行った後に分散
補償値を調整するような構成としてもよい。
【００２１】
　以下に、図２および図３に記載の各ステップに対応する動作について詳細に説明する。
ここでは、伝送路１６ａに光ファイバを割りいれる場合、すなわちノード１ａ→ノード１
ｂ方向の通信での分散補償値を調整する必要がある場合について説明する。
【００２２】
　まず、対向のトランスポンダの分散補償値の調整が必要であることを検知するための動
作（図２中のステップＳ２２）について、トランスポンダ１１１ｂの動作を例に説明する
。ここでは、受信側のトランスポンダにおける光入力断の発生を検出することにより、対
向のトランスポンダ（送信側のトランスポンダ）の分散補償値の調整が必要であることを
検知するようにしている。対向のトランスポンダの分散補償値の調整が必要であることの
検知は、たとえば、ＯＴＮ（Optical Transport Network）に規定されている、Och-dLOS-
P警報を検出することにより実施する。Och-dLOS-P警報は、自装置の光信号の入力断を検
出したトランスポンダが生成する警報である。伝送路１６ａに光ファイバを割りいれる場
合は、伝送路１６ａが一端切断され、トランスポンダ１１１ｂにおいてOch-dLOS-P警報が
発生することなる。トランスポンダ１１１ｂはOch-dLOS-P警報が発生している間は光入力
断状態であり、Och-dLOS-P警報が発生していない間は光入力がある状態と判断することが
できる。
【００２３】
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　光ファイバ割りいれ作業が完了すると、受信機能部１１１２ｂは光入力の回復を検知す
る。この場合、伝送路１６ａの伝送路長が変化するため、伝送路１６ａの送信端にあるト
ランスポンダ１１１１ａは分散補償機能部１１１１１ａの分散補償値を調整する必要があ
る。したがって、トランスポンダ１１１ｂは受信機能部１１１２ｂにおいて光入力断が発
生し、Och-dLOS-P警報が発生すると、対向するトランスポンダ１１１ａの分散補償機能部
１１１１１ａの調整が必要であると判断する。なお、対向のトランスポンダの分散補償値
の調整が必要であることの検知の方法は、上述の方法に限られるものではない。
【００２４】
　次に、対向のトランスポンダに分散補償値の調整が必要であることを通知する動作（図
２中のステップＳ２３）について、トランスポンダ１１１ｂの動作を例に図４を参照して
説明する。ここでは、図５に示す信号フレーム３を用いて通知を行うものとして説明する
。図５に示す信号フレーム３は、主信号領域３０と制御信号領域３１から構成されており
、主信号領域３０は通信内容の情報を格納した領域、制御信号領域３１はトランスポート
制御に用いる信号を格納した領域、調整必要情報領域３１１は、対向トランスポンダ１１
１ｂの分散補償機能部１１１１１ｂの分散補償値の調整が「必要」か「不要」かを示す領
域、調整必要認識情報領域３１２は、トランスポンダ１１１ａが分散補償機能部１１１１
１ａの調整が必要であることを認識しているか否かを対向のトランスポンダ１１１ｂに通
知する領域、その他の制御情報領域３１３は調整必要情報領域３１１、調整必要認識情報
領域３１２が示す情報以外の制御情報を示す領域である。なお、ここでは、各領域の記載
内容を「　」で表すものとし、例えば、調整必要情報領域３１１が「必要」、のように表
記するものとする。
【００２５】
　トランスポンダ１１１ｂは、通常の通信状態にある場合は、信号フレーム３の調整必要
情報領域３１１を「不要」にしてこの信号をトランスポンダ１１１ａへ送信する（ステッ
プＳ４１）。また、トランスポンダ１１１ｂは、トランスポンダ１１１ａとの通信状態を
監視し、受信機能部１１１２ｂでの光入力断を検出する（ステップＳ４２）。光ファイバ
割りいれのために伝送路１６ａが切断されると、受信機能部１１１２ｂは光入力断を検出
し、トランスポンダ１１１ｂは送信する信号フレーム３の調整必要情報領域３１１を「必
要」にし（ステップＳ４３）、伝送路１６ｂを介してこの信号フレームを対向のトランス
ポンダ１１１ａへ送信する。また、受信機能部１１１２ｂでの光入力が回復しているか否
かを判定する（ステップＳ４４）。
【００２６】
　光入力が回復している場合、トランスポンダ１１１ｂは、トランスポンダ１１１ａから
受信した信号フレーム３の調整必要認識情報領域３１２が「認識」であるか否かを判定す
る（ステップＳ４５）。トランスポンダ１１１ｂでは、トランスポンダ１１１ａから受信
する信号フレーム３の調整必要認識情報領域３１２が、後述するように「認識」となるま
で、送信信号フレーム３の調整必要情報領域３１１を「必要」にした状態で、トランスポ
ンダ１１１ａへ信号を送信し続ける。調整必要認識情報領域３１２が「認識」となった場
合にだけ通常の通信状態へ移行し、送信信号フレーム３の調整必要情報領域３１１を「不
要」にする。以上のように、トランスポンダ１１１ｂは、対向のトランスポンダ１１１ａ
から、調整が必要であることを認識した旨の通知を受信するまで、トランスポンダ１１１
ａに調整が必要であることを通知し続ける構成となっている。なお、この通知は断続的な
ものであっても連続的なものであっても、本発明においては実質的な変わりはない。
【００２７】
　対向のトランスポンダへ、自トランスポンダの分散補償値調整が必要である旨を認識し
たことを通知する動作について、トランスポンダ１１１ａの動作を例に図６を参照して説
明する。トランスポンダ１１１ａはトランスポンダ１１１ｂとの間で、通常の通信を実施
中は、トランスポンダ１１１ａは送信する信号フレーム３の調整必要認識情報領域３１２
を「未」にして信号を送信し（ステップＳ６１）、トランスポンダ１１１ａから受信した
信号フレーム３の調整必要情報領域３１１が「必要」であるか否かを判定する（ステップ
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Ｓ６２）。調整必要情報領域３１１が「必要」の場合は、トランスポンダ１１１ａは送信
する信号フレーム３の調整必要認識情報領域３１２を「認識」にし（ステップＳ６３）、
受信した信号フレーム３の調整必要情報領域３１１が「不要」か否かを判定する（ステッ
プＳ６４）。調整必要情報領域３１１が「不要」である場合は通常の通信状態へ移行し、
送信する信号フレーム３の調整必要認識情報領域を「未」にする。以上のように、トラン
スポンダ１１１ａは、トランスポンダ１１１ｂから分散補償値の調整が必要である旨の通
知を受信した場合、その通知の内容を認識したことをトランスポンダ１１１ｂに通知する
構成となっている。
【００２８】
　トランスポンダ１１１ａにおける調整動作（図３中のステップＳ３３）は、たとえば次
のように実施する。トランスポンダ１１１ａは分散補償機能部１１１１１ａの分散補償値
を変更すると、対向のトランスポンダ１１１ｂは受信機能部１１１２ｂでの受信信号品質
の測定結果を信号フレーム３のその他の制御情報領域３１３に挿入してトランスポンダ１
１１ａに通知する。トランスポンダ１１１ａは分散補償機能部１１１１１ａの分散補償値
をいくつか変更し、それぞれの場合における受信機能部１１１２ｂでの信号品質を比較し
て、最適な分散補償値を決定する。なお、分散補償値の調整の方法は、上述した方法に限
ったものではない。
【００２９】
　実施の形態１に係る通信システムは、以上のような構成をしているため、伝送路の送信
端ノードにある分散補償機能部の分散補償値を調整する必要が生じた際、調整が必要であ
ることを送信端ノードのトランスポンダに、通信装置間の伝送路のみを用いて自律的に調
整を開始することが可能となり、アウトオブバンドのネットワークが設置されていない場
合でも、分散補償値の調整を制御することが可能となる。
【００３０】
　ここでは、通知する内容を信号フレームの制御信号領域に記載して送信することにより
通知する構成について示したが、通知方法としてはこれに限ったものではない。例えば、
各通知内容に対応する光出力をＯＮ／ＯＦＦのパターンを予め定めておき、その定められ
たパターンで自ノードの光出力をＯＮ／ＯＦＦして、対向ノードに通知する内容を伝達す
るようにしても良い。これにより、分散補償値の調整が行われていない、波形が崩れた状
態で通知を行う場合にも対向ノードに通知することできる。
【００３１】
　また、ＯＴＮでは、受信信号の光入力断が発生している際に送信ノードに送り返す、OT
U-aBDIという警報が規定されている。しかし当該警報は、受信端での光入力断のみならず
、接続試験に用いるＴＴＩ（Trail Trace Indicator）値の誤設定時など、光ファイバの
切断以外の場合にも発生してしまうため、対向ノードにおける光入力断の検出のために本
警報を用いると不要な調整を実施する可能性がある。本発明のように、受信機能部１１１
２ｂが検出した光入力断（Och-dLOS-P警報）によって、対向のトランスポンダ１１１ａの
分散補償機能部１１１１１ａの調整が必要であると判断し、その結果を、信号フレーム３
の調整必要情報領域３１１に格納して、トランスポンダ１１１ａに通知するので、分散補
償部１１１１１ａは伝送路１６ａが切断された場合に調整を実施し、不要な調整を避ける
ことが可能となる。
【００３２】
　ここでは、通信装置間の通信に用いる伝送路として光伝送路、特に、光ファイバアを用
いた例について示したが、これに制限されるものではなく、例えば、同軸線路等を用いた
場合であっても同様の効果が得られる。
【００３３】
　また、実施の形態１に係る通信システムでは、次のような効果も得られる。
　２つの通信装置（ノード１ａ，１ｂ）が、２つの伝送路１６ａ，１６ｂで接続される場
合、伝送路１６ａ，１６ｂがそれぞれ切断、復旧する順番としては以下の（ア）～（ウ）
の３つのパターンが考えられ、各パターンについて図７～９にその切断／復旧の順序を示
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すブロック図を示す。なお、ノード１ａとノード１ｂは同様の通信装置であり、ここでは
、伝送路１６ａが先に切断される場合について説明するが、伝送路１６ｂから切断される
場合であっても実質的に伝送路１６ａが先に切断される場合と変わらず、ここでは説明を
省略する。
（ア）伝送路１６ａが切断→伝送路１６ａが復旧（図７）
（イ）伝送路１６ａが切断→伝送路１６ｂが切断→伝送路１６ａが復旧→伝送路１６ｂが
復旧（図８）
（ウ）伝送路１６ａが切断→伝送路１６ｂが切断→伝送路１６ｂが復旧→伝送路１６ａが
復旧（図９）
図７～９では、説明の便宜上、各ノードで１つのトランスポンダのみを記載しており、他
のトランスポンダについては省略している。また、図７～９においては、各伝送路の切断
・復旧および各ノード警報の発生を時系列で上から下の順に記載している。
【００３４】
　各パターンについて、本発明の実施の形態１に係る通信システムを適用せず、通信に用
いるネットワークを用いて自律的に分散補償を制御するようにした場合の動作について説
明する。
　まず、図７に示す上記（ア）の場合について説明する。（ア）では、まず伝送路１６ａ
が切断され、光信号の入力の途絶えたノード１ｂのトランスポンダ（TPND）でOch-dLOS-P
警報が発生し、伝送路１６ｂを介して伝送路１６ａの切断が生じたことを通知する。これ
により、ノード１ａにおいて、OTU-dBDI警報が発生する。ここで、OTU-dBDI警報は、受信
ノード（ノード１ｂ）でOch-LOS-Pなどの警報を検出した際、警報が発生したことを受信
ノードから送信ノードに通知し、その通知を受け取った送信ノードで発出する警報である
。これにより、ノード１ａでは、自ノードが分散補償値の調整が必要であることを認識す
ることできる。一方、光伝送路１６ｂでは切断が発生していないので、ノード１ｂでは分
散補償値の調整は必要ではない。
【００３５】
　図８に示す上記（イ）の場合について説明する。この場合、まず、伝送路１６ａが切断
され、上記（ア）の場合と同様にノード１ｂのトランスポンダにおいて、Och-dLOS-P警報
が発生し、送信ノードに転送され、送信ノードで発出する警報（OTU-dBDI）が発生し、自
ノードの分散補償値の調整が必要であることを認識できる。
【００３６】
　次に、伝送路１６ｂが切断されることにより、ノード１ａにおいてもOch-dLOS-P警報が
発生する。この場合、伝送路１６ａは、切断された状態であるため、Och-dLOS-P警報が発
生したことを、ノード１ｂに通知することはできない。次に、伝送路１６ａが復旧し、こ
の時点でノード１ａにおいてOch-dLOS-P警報は発生しているため、ノード１ａの送信機能
部からOch-dLOS-P警報が発生したことをノード１ｂに通知し、ノード１ｂでも自ノードの
分散補償値を調整する必要があることを認識することができる。したがって、ノード１ａ
およびノード１ｂは、自ノードが分散補償値を調整する必要のあることを認識することが
できる。
【００３７】
　図９に示す上記（ウ）の場合について示す。この場合、（イ）の場合と同様に、伝送路
１６ａが切断され、ノード１ａは自ノードの分散補償値を調整する必要があることを認識
することができる。また、伝送路１６ｂが切断され、ノード１ａでOch-dLOS-P警報が発生
した場合、この場合、伝送路１６ａは、切断された状態であるため、Och-dLOS-P警報が発
生したことを、ノード１ｂに通知することはできない。次に、伝送路１６ｂが復旧し、続
いて伝送路１６ａが復旧する。この場合、伝送路１６ｂが先に復旧しているため、伝送路
１６ａの復旧時ではノード１ａにおいてOch-dLOS-P警報は発生していないため、ノード１
ｂに対しては、伝送路１６ｂの切断したことの通知が行われず、ノード１ｂでは、実際に
は切断が発生しているためノード１ｂにおける分散補償値の調整が必要となるが、ノード
１ｂでは認識ができない。したがって、ノード１ａでは自ノードの分散補償値を調整する
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必要があることを認識することができるのに対して、ノード１ｂでは、自ノードの分散補
償値を調整する必要があるが、それを認識できないという問題が生じる。
【００３８】
　本発明の実施の形態１に係る通信システムでは、トランスポンダ１１１ａが分散補償機
能部１１１１１ａにおける調整の必要性を認識し、送信する信号フレーム３の調整必要認
識情報領域３１２を「認識」に変更するまで、トランスポンダ１１１ｂはトランスポンダ
１１１ａに調整必要であることを通知し続けるので、図９に示す上記（ウ）の場合のよう
に、伝送路１６ａの切断中に伝送路１６ｂの切断および復旧された場合でも、トランスポ
ンダ１１１ｂは分散補償機能部１１１１ｂの調整が必要であることを知ることができる。
したがって、実施の形態１に係る通信装置では、図９に示す上記（ウ）のような場合であ
っても、各ノードが分散補償値の調整が必要であることを通知および認識することでき、
より適切に分散補償値調整の制御を行うことができるという効果が得られる。
【００３９】
　実施の形態２．
　実施の形態１では、２つのノードが接続され、１つのトランスポンダの送信機能部と受
信機能部が、対向する光ファイバ伝送路の送信側と受信側に接続される場合について示し
たが、実施の形態２では、３つのノードが接続され、１つのトランスポンダの送信機能部
と受信機能部が同方向の光ファイバ伝送路に接続される場合について示す。
【００４０】
　図１０に、実施の形態２に係る通信システムの構成図を示す。図１０において、ノード
１ａおよびノード１ｂは図１と同様のノードであり説明を省略する。ノード６は、トラン
スポンダ６１１ａ～６１ｎａ、６１１ｂ～６１ｎｂ、増幅部６２ａ、６２ｂ、６６ａ、６
６ｂ、分波部６３ａ、６３ｂ、合波部６４ａ、６４ｂ、通信路６８１ａ～６８ｎａ、６８
１ｂ～６８ｎｂから構成されており、増幅部６２ａは伝送路６６ａから入力された光多重
信号を増幅して分波部６３ａに出力する。分波部６３ａは増幅部６２ａから入力された光
多重信号を分波してトランスポンダ６１１ａ～６１ｎａに入力する。増幅部６２ｂ、分波
部６３ｂについても同様である。ノード６は、ノード１ａからノード１ｂへ送信される信
号の中継を行うものであり、以下で、適宜、中継ノードと呼ぶこととする。
【００４１】
　トランスポンダ６１１ａは分波部６３ａから受信した光信号を電気信号に変換し、電気
信号を３Ｒ（Re-amplification：増幅、Re-timing：タイミング再生、Re-shaping：波形
整形）再生した後に再度光信号に変換して合波部６４ａへ出力する。すなわち、受信機能
部６１１２ａは分波部６３ａから入力された光信号を電気信号に変換して３Ｒ再生した後
に送信機能部６１１１ａへ送信する。また、増幅部６２ａおよび分波部６３ａを経由した
伝送路６６ａからの光入力の有無を判定し、制御信号７１を、通信路６８１ａを経由して
トランスポンダ６１１ｂの送信機能部６１１１ｂに送信する。送信機能部６１１１ａは、
受信機能部６１１２ａから受信した電気信号を光信号に変換して合波部６４ａに出力する
。分散補償機能部６１１１１ａは、可変の分散補償値が格納されており、この分散補償値
に基づいて伝送路６７ａにおいて生じる波長分散をキャンセルするような信号を生成する
。通信路６８１ａはトランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａ制御信号７１をトラ
ンスポンダ６１１ｂの送信機能部６１１１ｂへ送信する際に用いる。他のトランスポンダ
６１２ａ～６１ｎａ，６１１ｂ～６１ｎｂについても同様である。
【００４２】
　図１０に示す構成において、中継ノード内に格納され、通信の方向が対向するトランス
ポンダ６１１ａとトランスポンダ６１１ｂは「ペア」のトランスポンダと呼ぶものとする
。トランスポンダ６１２ａ～６１ｎａ、６１２ｂ～６１ｎｂについても同様である。
【００４３】
　合波部６４ａは、トランスポンダ６１１ａ～６１ｎａから入力された光信号を多重した
光多重信号を増幅部６６ａへ出力し、増幅部６５ａは、合波部６４ａから入力された光多
重信号を増幅する。合波部６４ｂ、増幅部６５ｂについても同様である。伝送路６６ａは
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トランスポンダ１１１ａからトランスポンダ６１１ａへ光信号を伝送させ、伝送路６７ａ
はトランスポンダ６１１ａからトランスポンダ１１１ｂへ光信号を伝送させる。また、同
様に、伝送路６６ｂはトランスポンダ１１１ｂからトランスポンダ６１１ａへ光信号を伝
送させ、伝送路６ｂａはトランスポンダ６１１ａからトランスポンダ１１１ａへ光信号を
伝送させる。
【００４４】
　図１１は、トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａがトランスポンダ１１１ａ
から受信した制御信号３１と受信機能部６１１２ａで検出した光入力断の情報をトランス
ポンダ６１１ｂに送信する際に用いる制御信号フレームフォーマットである。トランスポ
ンダ６１１ｂの受信機能部６１１２ｂも同様に、この制御信号フレームフォーマットを用
いてトランスポンダ１１１ｂから受信した制御信号３１と受信機能部６１１２ｂで検出し
た光入力断の情報をトランスポンダ６１１ａに転送する。トランスポンダ６１２ａ～６１
ｎａ、６１１ｂ～６１ｎｂも同様の制御信号７１を用いてペアとなるトランスポンダとの
情報のやりとりを行う。
【００４５】
　図１１において、制御信号７１はトランスポート制御に用いる信号である。調整必要情
報領域７１１は、転送先のトランスポンダ６１１ｂの分散補償機能部６１１１１ｂの分散
補償値の調整が「必要」か「不要」かを示す領域、調整必要認識情報領域７１２は、対向
のトランスポンダ１１１ａが、分散補償機能部１１１１１ａの分散補償値の調整が必要で
あることを通知され、その旨を認識しているか否かを通知する領域、光入力断検出情報領
域７１３は、トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａにおいて光入力断を検出し
ているか否かを示す領域、その他の制御情報領域７１４は調整必要情報領域７１１、調整
必要認識情報領域７２１が示す情報以外の制御情報を示す領域である。
【００４６】
　動作について説明する。
　まず通常の通信動作について説明する。ノード１ａに接続された端末（図１０において
は省略）において送信すべきデータが発生し、ノード１ａはデータが発生した端末から電
気信号であるデータ信号を受信する。ノード１ａは、トランスポンダ１１１ａ内の送信機
能部１１１１ａにおいて、受信した電気信号を光信号に変換し、分散補償機能部１１１１
１ａに出力する。分散補償機能部１１１１１ａでは、内部に格納された分散補償値に基づ
いて、分散補償を行って合波部１２ａに出力する。出力された光信号は、合波部１２ａで
他のトランスポンダからの光信号とともに多重化され、増幅部１４ａにおいて増幅された
あと、伝送路６６ａを介してノード６へ送信される。なお、ここでは、光信号に対して分
散補償を行う構成について示すが、光信号に変換する前の電気信号に対して分散補償を行
い、分散補償を行った電気信号を光信号に変換するようにしてもよい。
【００４７】
　ノード１ａから光信号を受信したノード６は、増幅部６２ａにおいて光信号を増幅し、
分波部６３ａにおいて分波した後、トランスポンダ６１１ａに出力される。トランスポン
ダ６１１ａ内の受信機能部６１１１ａにおいて、電気信号への変換および３R再生が行わ
れ、送信機能部６１１１ａにおいて再度光信号に変換された後、分散補償機能部６１１１
１ａにより分散補償処理が行われ、合波部６４ａへ出力される。出力された光信号は、合
波部６４ｂで他のトランスポンダからの光信号とともに多重化され、増幅部１４ａにおい
て増幅されたあと、伝送路６７ａを介してノード１ｂへ送信される。ノード１ａから光信
号を受信したノード１ｂは、増幅部１５ｂにおいて光信号を増幅し、分波部１３ｂにおい
て分波した後、トランスポンダ１１１ｂに出力され、送信機能部１１１１ｂにより光信号
から電気信号に変換され、データ信号の宛先に記載された端末（図１０においては省略）
に転送される。
【００４８】
　次に、分散補償制御の全体的な動作について説明する。ここでは、伝送路６６ａに光フ
ァイバを割りいれる場合と、伝送路６７ａに光ファイバを割りいれる場合とに分けて説明
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を行う。
【００４９】
　まず、伝送路６６ａに光ファイバを割りいれる場合について説明する。この場合、ノー
ド１ａのトランスポンダ１１１ａの動作は、実施の形態１に示す場合と同様であり、図３
に示すとおりである。また、ノード６についても、実施の形態１に示すノード１ｂと場合
と同様の動作を行い、図２に示すとおりである。
　以下に、実施の形態２に係る通信システムおける、図３および図２に記載の各ステップ
に対応する動作について詳細に説明する。
【００５０】
　対向のトランスポンダの分散補償値の調整が必要であることを検知する動作について、
トランスポンダ６１１ａの動作を例に説明する。伝送路６６ａに光ファイバを割りいれる
場合は、伝送路６６ａが切断される。このとき受信機能部６１１２ａにおいて光入力断を
検出し、トランスポンダ６１１ａにおいてOch-dLOS-P警報が発生する。光ファイバ割りい
れ作業が完了すると、受信機能部６１１２ａにおける光入力が回復し、Och-dLOS-P警報は
発生しなくなる。この場合、伝送路６６ａの伝送路長が変化するため、伝送路６６ａの送
信端にあるトランスポンダ１１１ａは分散補償機能部１１１１１ａの分散補償値を調整す
る必要がある。したがって、トランスポンダ６１１ａは、実施の形態１に示す場合と同様
に受信機能部６１１２ａにおいて光入力断が発生し、Och-dLOS-P警報が発生すると、トラ
ンスポンダ１１１ａの分散補償機能部１１１１１ａの調整が必要であると判断する。調整
が必要であると判断した場合、光入力断検出情報領域７１３を「発生」にして、制御信号
７１をトランスポンダ６１１ｂへ送信する。
【００５１】
　次に、対向のトランスポンダに分散補償値の調整が必要であることを通知する動作につ
いて、トランスポンダ６１１ｂの動作を例に図１２を参照して説明する。トランスポンダ
６１１ｂは、通常の通信状態では、調整必要情報領域３１１を「不要」にして信号フレー
ム３をトランスポンダ１１１ａに送信する（ステップＳ１２１）。また、トランスポンダ
６１１ａの受信機能部６１１２ａから受信した制御信号７１の光入力断検出情報領域７１
３が「発生」か否かを判定する（ステップＳ１２２）。受信機能部６１１２ａにおいて光
入力断を検出し、制御信号７１の光入力断検出情報領域７１３が「発生」となっている場
合は、トランスポンダ６１１ｂは調整必要情報領域３１１を「必要」にして、信号フレー
ム３をトランスポンダ１１１ａに送信する（ステップＳ１２３）。
【００５２】
　トランスポンダ６１１ｂは、トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａから受信
した制御信号７１の調整必要認識情報領域７１２が「認識」か否かを判定する（ステップ
Ｓ１２４）。トランスポンダ６１１ａが、後述のようにトランスポンダ１１１ａから、分
散補償値調整が必要である旨を認識した旨の通知を受信せず、調整必要認識情報領域７１
２が「未」の場合は、トランスポンダ６１１ｂは、調整必要情報領域３１１を「必要」に
した状態で、信号フレーム３をトランスポンダ１１１ａに送信し続ける。調整必要認識情
報領域７１２が「認識」となった場合には、通常の通信状態に移行する。以上のように、
トランスポンダ６１１ｂは、トランスポンダ１１１ａから分散補償値の調整が必要である
旨の通知を受信した場合、その通知の内容を認識したことをトランスポンダ１１１ａに通
知する構成となっている。
【００５３】
　トランスポンダ１１１ａにおける自トランスポンダの分散補償値調整が必要である旨を
認識したことを通知する動作および調整動作については、実施の形態１と同様であり説明
を省略する。
【００５４】
　次に、伝送路６７ａに光ファイバを割りいれる場合について説明する。この場合、ノー
ド１ｂのトランスポンダ１１１ｂの動作は、実施の形態１に示すノード１ｂと同様であり
、図２に示すとおりである。また、ノード６についても、実施の形態１に示すノード１ａ
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と場合と同様の動作を行い、図３に示すとおりである。
　以下に、実施の形態２に係る通信システムにおける、図２および図３に記載の各ステッ
プに対応する動作について詳細に説明する。
【００５５】
　トランスポンダ１１１ｂが、対向のトランスポンダ（トランスポンダ６１１ｂ）の分散
補償値の調整が必要であることを検知するための動作および分散補償値の調整が必要であ
ることをトランスポンダ６１１ｂに通知する動作は、実施の形態１と同様であり、説明を
省略する。
【００５６】
　対向のトランスポンダへペアとなるトランスポンダが、分散補償値調整が必要である旨
を認識したことを通知する動作について、トランスポンダ６１１ａの動作を例に図１３を
参照して説明する。トランスポンダ６１１ａの送信機能部６１１１ａは、通常の通信状態
では、調整必要認識情報領域３１２を「未」にして、トランスポンダ１１１ｂへ信号フレ
ーム３を送信する（ステップＳ１３１）。また、受信機能部６１１２ｂから受信した制御
信号７１の調整必要情報領域７１１が「必要」か否かを判定する（ステップＳ１３２)。
トランスポンダ１１１ｂから、自ノードの分散補償値の調整が必要であることを通知され
て調整必要情報領域７１１が「必要」となっている場合、トランスポンダ６１１ａの送信
機能部６１１１ａは、内部に格納された分散補償値の調整を実施した後、調整必要認識情
報領域３１２を「認識」にし信号フレーム３を送信し(ステップＳ１３３)、トランスポン
ダ６１１ｂの受信機能部６１１２ｂから受信した制御信号７１の調整必要情報領域７１１
が「不要」となった場合、通常通信状態に移行する(ステップＳ１３４)。
【００５７】
　トランスポンダ６１１ａにおける調整動作は、実施の形態１に示すトランスポンダ１１
１ａと同様であり、説明を省略する。
【００５８】
　実施の形態２に係る通信システムは、ノード６におけるペアとなるトランスポンダ間で
制御信号のやりとりを行う点で、実施の形態１に係る通信システムとは異なる。ここでは
、この制御信号のやりとりに関して、対向のトランスポンダから受信した信号フレーム３
の調整必要情報領域３１１および調整必要認識情報領域３１２の情報を、ペアのトランス
ポンダに転送する動作について、トランスポンダ６１１ａの動作を例に図１４を参照して
説明する。
【００５９】
　トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは、通常の通信状態では、調整必要情
報領域７１１を「不要」にし（ステップＳ１４１）、また、調整必要認識情報領域７１２
を「未」にしてトランスポンダ６１１ｂに制御信号７１を送信する（ステップＳ１４２）
。また、トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは、受信した信号フレーム３の
調整必要情報領域３１１が「必要」か否かを判定し（ステップＳ１４３）、「不要」の場
合はトランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは送信する制御信号７１の調整必要
情報領域７１１を「不要」にする（ステップＳ１４４）。また、調整必要情報領域３１１
が「必要」の場合は、トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは送信する制御信
号７１の調整必要情報領域７１１を「必要」にする（ステップＳ１４５）。
【００６０】
　トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは、受信した信号フレーム３の調整必
要認識情報町域３１２が「認識」か否かを判定し（ステップＳ１４６）、「未」であれば
トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは送信する制御信号７１の調整必要認識
情報町域７１２を「未」にする（ステップＳ１４７）。また、調整必要認識情報町域３１
２が「認識」であればトランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは送信する制御信
号７１の調整必要認識情報領域７１１を「認識」にする（ステップＳ１４８）。
【００６１】
　また、送信する制御信号７１の光入力断検出情報領域７１３の変更処理について、トラ
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ンスポンダ６１１ａの動作を例に、図１５を参照して説明する。
【００６２】
　トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは、通常の通信状態では、送信する制
御信号７１の光入力断検出情報領域７１３を「未」にする（ステップＳ１５１）。トラン
スポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは受信する光入力断が発生しているか否かを判
定し（ステップＳ１５２）、光入力断が発生した場合はトランスポンダ６１１ａの受信機
能部６１１２ａは送信する制御信号７１の光入力断検出情報領域７１３を「検出」にする
（ステップＳ１５３）。また、トランスポンダ６１１ａの受信機能部６１１２ａは受信す
る光入力が回復しているか否かを判定し（ステップＳ１５４）、回復している場合は通常
の通信状態へ移行する。
トランスポンダ６１２ａ～６１ｎａ、６１１ｂ～６１ｎｂも同様に動作する。
【００６３】
　トランスポンダ６１１ａ、６１１ｂの対向トランスポンダが、トランスポンダ１ａまた
はトランスポンダ１ｂの場合について説明したが、本方式は、対向のトランスポンダが、
トランスポンダ６１１ａと同様の構成のトランスポンダの場合でも適用される。
【００６４】
　実施の形態２に係る通信システムは、以上のような構成をしているため、実施の形態１
の場合と同様に、通信装置間の通信に用いるネットワークのみを用いて補償量調整の制御
を行うことができる。また、中継ノード内のペアとなるトランスポンダ間で制御信号のや
り取りを行うことにより、中継ノードを介して通信を行うような場合においても、適切に
補償量調整の制御を行うことができる。
【符号の説明】
【００６５】
１ａ，１ｂ　ノード、３　信号フレーム、６　ノード、１２ａ，１２ｂ　合波部、１３ａ
，１３ｂ　分波部、１４ａ，１４ｂ　増幅部、１５ａ，１５ｂ　増幅部、１６ａ，１６ｂ
　伝送路、３０　主信号領域、３１　制御信号領域、６２ａ，６２ｂ　合波部、６３ａ，
６３ｂ　分波部、６４ａ，６４ｂ　増幅部、６５ａ，６５ｂ　増幅部、６６ａ，６６ｂ　
伝送路、６７ａ，６７ｂ　伝送路、６８１ａ～６８ｎａ，６８１ｂ～６８ｎｂ　通信路、
３１１　調整必要情報領域、３１２　調整必要認識情報領域、３１３　その他の制御情報
領域、１１１ａ～１１ｎａ，１１１ｂ～１１ｎｂ　トランスポンダ、１１１１ａ～１１ｎ
１ａ，１１１１ｂ～１１ｎ１ｂ　送信機能部、１１１２ａ～１１ｎ２ａ，１１１１ｂ～１
１ｎ２ｂ　受信機能部、１１１１１ａ～１１ｎ１１ａ，１１１１１ｂ～１１ｎ１１ｂ　分
散補償機能部、６１１ａ～６１ｎａ，６１１ｂ～６１ｎｂ　トランスポンダ、６１１１ａ
～６１ｎ１ａ，６１１１ｂ～６１ｎ１ｂ　送信機能部、６１１２ａ～６１ｎ２ａ，６１１
１ｂ～６１ｎ２ｂ　受信機能部、６１１１１ａ～６１ｎ１１ａ，６１１１１ｂ～６１ｎ１
１ｂ　分散補償機能部
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