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ＴｏｍｏａｋｉＹＯＳＨＩＤＡ
（犖犜犜犃犮犮犲狊狊犖犲狋狑狅狉犽犛犲狉狏犻犮犲犛狔狊狋犲犿狊犔犪犫狅狉犪狋狅狉犻犲狊，犖犜犜犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犓犪狀犪犵犪狑犪２３９０８４７，犑犪狆犪狀）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅλｔｕｎａｂｌｅＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎ

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ／ＴｉｍｅＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇＰａｓｓｉｖｅ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ （ＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮ）． Ｔｈｉｓ

ｏｐｔｉｃａｌａｃｃｅｓｓｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｓｎｅｗｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｏｐｅｒａｔｏｒ′ｓｐｏｉｎｔｏｆ

ｖｉｅｗ．Ｔｈｅｍａｉｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈａｔｉｔａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙｅｘｐｌｏｉｔｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｕｎａｂｉｌｉｔｙ．

Ｗｅｃｌａｓｓｉｆｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎ，ｗｅｄｅｓｃｒｉｂｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｎａｍｅｌｙ

ｎｅｗｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄλｔｕｎｉｎｇｂｕｒｓｔｍｏｄｅｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｓａｎｄａｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｃａｂｌｅＤｙｎａｍｉｃＷａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄ

ＢａｎｄｗｉｔｈＡｌｌｏｃａｔｉｏｎ（ＤＷＢＡ）ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｏｕｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｓｅｖｅｒａｌ

ｉｓｓｕｅｓｒｅｌａｔｅｄ ｔｏｔｈｅλｔｕｎａｂｌｅ ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ／ＴｉｍｅＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ
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犓犲狔狑狅狉犱狊：ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ／ＴｉｍｅＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇＰａｓｓｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋ
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Ｏｐｔｉｃａｌｂｒｏａｄｂａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅｎｏｗ ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｎｅｗ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｗｉｒｅｌｅｓｓｏｆｆｌｏａｄ，ｃｌｏｕｄｂａｓｅｄｂｉｇ

ｄａｔａ ａｎｄ ｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ａｒｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄ． Ｔｈｉｓ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓ

ｎｅｔｗｏｒｋｉｓｆａｃｉｎｇａｄｅｍａｎｄｆｏｒａｈｕｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｋｅｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｌａｒｇｅ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ（ＯＰＥＸ）．Ｈｉｇｈ

ｓｐｅｅｄ ＴｉｍｅＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ （ＴＤＭ ）Ｐａｓｓｉｖｅ

ＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋ（ＰＯＮ）ｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｍａｎｙｐｒｏｂｌｅｍｓｍｕｓｔｂｅｏｖｅｒｃｏｍｅｉｆｗｅａｒｅ

ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆＴＤＭＰＯＮｓｙｓｔｅｍｓｔｏａｂｏｖｅ

１０Ｇｂｉｔ／ｓ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｏｂｌｅｍｉｓｆｉｎｄｉｎｇａ ｗａｙｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｐｅｅｄａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｓ
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ｐｈｏｔｏ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ， ｈｉｇｈｅｒ ｐｏｗｅｒ ｌａｓｅｒｓ，ａｎｄ ｌｅｓｓ

ｅｘｐｅｎｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌａｍｐｌｉｆｉｅｒｓｍｕｓｔｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｏｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ （４０Ｇ／１００Ｇ）Ｅｔｈｅｒｎｅｔｉｓ

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ａｎｄ ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ

（ＷＤＭ）ｐａｒａｌｌｅｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｄｏｐｔｅｄｔｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｐｅｅｄｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅｌｙ．Ｓｏ，ａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＷＤＭ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｓｔｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｅｃｔｅｄ．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｘｔ

ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＰａｓｓｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋ２（ＮＧＰＯＮ２）ｉｓ

ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇｉｎｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｕｎｉｏｎ  Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｓｅｃｔｏｒ

（ＩＴＵＴ）／ＦｕｌｌＳｅｒｖｉｃｅＡｃｃｅｓｓＮｅｔｗｏｒｋ（ＦＳＡＮ）
［１２］
．

ＴｈｅｔａｒｇｅｔｏｆＮＧＰＯＮ２ｉｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅ

ｄａｔａｒａｔｅ ｂｅｙｏｎｄ １０ＧｃｌａｓｓＰＯＮ （ＸＧＰＯＮ）．Ｔｏ

ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮＧＰＯＮ２ａｄｏｐｔｓｔｉｍｅａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ （ＴＷＤＭ）
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．Ｅａｃｈｏｐｔｉｃａｌｌｉｎｅ

ｔｅｒｍｉｎａｌ（ＯＬＴ）ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓ ｗｉｔｈｓｅｖｅｒａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋｕｎｉｔｓ（ＯＮＵｓ）ｔｈｒｏｕｇｈＴＤＭａｃｃｅｓｓ，ｗｈｉｌｅ

ｔｈｅ ＯＬＴｓ ｕｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｐａｉｒｓ． Ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｎｅｒａｔｅ ｐｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１０ Ｇｂｉｔ／ｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎｈｏｗｔｏｕｔｉｌｉｚｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｔｕｎａｂｌｉｔｙｈａｖｅｏｎｌｙｊｕｓｔｂｅｇｕｎ．

Ｗｅｈａｖｅｐｒｏｐｏｓｅｄλｔｕｎａｂｌｅ ＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮ

ｈｙｂｒｉｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｔｈａｔｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｇｕａｒａｎｔｅｅｄｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＰＯＮｓｙｓｔｅｍｓｕｓｉｎｇｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄａｔａｐｒａｃｔｉｃａｌｃｏｓｔ
［４１１］
．Ｏｎｅ ｍａｉｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆａλｔｕｎａｂｌｅＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮｉｓｔｈａｔｉｔ

ｅｘｐｌｏｉｔｓ λｔｕｎａｂｌｉｔｙ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ ａｎｄ ｏｆｆｅｒｓ ｓｏｍｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎａｄｖａｎｃｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ＴＷＤＭＰＯＮｓ．Ｗｅｈａｖｅａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｄａ

Ｄｙｎａｍｉｃ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

（ＤＷＢＡ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［１２１３］

ｔｈａｔｙｉｅｌｄｓｈｉｇｈｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｎａｂｌｅｓａｓｍｏｏｔｈｕｐｇｒａｄｅｔｏａｈｉｇｈｅｒ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ．ＴｈｅλｔｕｎａｂｌｅＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮｃａｎｂｅａ

ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｆｏｒ ＮＧＰＯＮ２ ｉｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｃｉｄｅｓｔｏｕｔｉｌｉｚｅλｔｕｎａｂｌｉｔｙｉｎＴＷＤＭ

ＰＯＮｓｙｓｔｅｍｓ．
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Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅａλｔｕｎａｂｌｅ ＷＤＭ／

ＴＤＭＰＯＮｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ

ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｕｎａｂｌｉｔｙ．

Ｈｉｇｈｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅλｔｕｎｉｎｇｂｕｒｓｔｍｏｄｅ

ｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｓａｎｄｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｃａｂｌｅＤＷＢＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．

Ｗｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｆｕｔｕｒｅｉｓｓｕｅｏｆｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｃｏｓｔ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ λｔｕｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎａｎＯＬＴａｎｄＯＮＵｓ．

１　犛狔狊狋犲犿犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾

犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳λ狋狌狀犪犫犾犲 犠犇犕／

犜犇犕犘犗犖

　　ＷｅｈｅｒｅｕｓｅＴＷＤＭＰＯＮａｓａｎａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓｉｎｃｅ

ｉｔｉｓｕｓｅｄｉｎ ＮＧＰＯＮ２ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｒｆｏｒｔｈｅ

ｃａｎｄｉｄａｔｅｓｙｓｔｅｍｓ
［１４］
ｆｏｒｔｈｅＮＧＰＯＮ２．Ａ ＴＷＤＭ

ＰＯＮｉｎｃｌｕｄｅｓｏｎｌｙａｓｉｍｐｌｅ“ＷＤＭｏｖｅｒｌａｉｄＰＯＮ”．Ｉｎ

ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｗｅｄｅｆｉｎｅｏｕｒλｔｕｎａｂｌｅＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮａｓ

ａ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ ＴＤＭＰＯＮ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ

ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙ ｅｘｐｌｏｉｔｓ ａ λｔｕｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ． Ｔｈｉｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆλｔｕｎａｂｌｅ

ＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮｓ，ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｔａｇｅｓｆｏｒ

ｒｅａｌｉｚｉｎｇ ｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｆｒｏｍ ｓｅｖｅｒａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

ｐｏｉｎｔｓｏｆｖｉｅｗ．

１．１　犆狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狅犳λ狋狌狀犪犫犾犲犠犇犕／犜犇犕犘犗犖

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅλｔｕｎａｂｌｅ

ＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮ．ＡｎＯＬＴｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅｃａｒｄｓ

（ＩＦｓ），ａＤＷＢＡｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ａＭＵＸ／ＤＥＭＵＸａｎｄａ

Ｐｈｏｔｏｎｉｃ Ｒｏｕｔｅｒ （ＰＲ）． Ｔｈｅ ＩＦｓ ｏｕｔｐｕｔ ｏｐｔｉｃａｌ

ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｕｐｓｔｒｅａｍ

ｓｉｇｎａｌｓ ｆｒｏｍ λｔｕｎａｂｌｅ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｕｎｉｔｓ

（ＯＮＵｓ）．ＥａｃｈＩＦｕｓｅｓａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ／ｕｐｓｔｒｅａｍｐａｉｒ （λ１犱，狌 ～λ３犱，狌）．ＴｈｅＰＲ

ｔｒａｎｓｆｅｒｓｅａｃｈ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｏａｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｐｏｒｔａｎｄ

ｃｏｎｎｅｃｔｓＩＦｓｔｏＰＯＮ ｂｒａｎｃｈｅｓ．Ａ ＭＵＸ／ＤＥＭＵＸ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｓｕｐｓｔｒｅａｍｓｉｇｎａｌｓｔｏａｎｅｄｇｅｒｏｕｔｅｒａｎｄ

ｄｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｓｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｓｉｇｎａｌｔｏｅａｃｈＩＦ．Ｔｈｅｓｅ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ／ｄｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｒｅｅｘｅｃｕｔｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｒａｍｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｄｇｅｒｏｕｔｅｒ

ａｃｔｓａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎＯＬＴａｎｄｔｈｅｃｏｒｅ／ｍｅｔｒｏ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ．ＳｏｍｅλｔｕｎａｂｌｅＯＮＵｓａｎｄｓｏｍｅＩＦｓｈａｖｅλ

ｔｕｎａｂｌｅｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｓｔｈａｔｔｒａｎｓｍｉｔｕｐｓｔｒｅａｍｓｉｇｎａｌｓａｎｄ

ｒｅｃｅｉｖｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｙｃａｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒ

ａｓｓｉｇｎｅｄＩＦａｎｄλｔｕｎａｂｌｅＯＮＵｂｙｔｕｎｉｎｇｔｈｅｉｒｏｗｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．Ｔｈｅ ＤＷＢＡ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｃａｌｃｕｌａｔｅｓａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｔｈｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆλｔｕｎａｂｌｅ ＯＮＵｓ ｗｉｔｈａ

ＤＷＢＡ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ． Ｔｈｅ ＤＷＢＡ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｓｅｎｄｓ

ｍｅｓｓａｇｅｓ ｒｅｑｕｅｓｔｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓｔｏ ＯＮＵ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｐａｉｒｓ．ＯＮＵｓｔｈａｔｒｅｃｅｉｖｅｔｈｅｍｅｓｓａｇｅｔｕｎｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐａｉｒ．ＴｈｅＤＷＢＡｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｌｓｏｄｉｒｅｃｔｓｔｈｅ

ＭＵＸ／ＤＥＭＵＸ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ ｐｏｒｔ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｎｅｗａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅλｔｕｎａｂｌｅＯＮＵｓ．

Ｔｈｅ ＤＷＢＡ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｍｏｎｉｔｏｒｓ ｔｈｅ ｕｐｓｔｒｅａｍ／

ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｔｒａｆｆｉｃｉｆｎｅｅｄｅｄ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍ ａｎｄａｓｉｍｐｌｅ “ＷＤＭ ｏｖｅｒｌａｉｄ

ＰＯＮ”ｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈｅａｄｏｐｔｉｏｎｏｆａλｔｕｎａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅＯＮＵｓａｎｄｔｈｅＩＦｓ．ＴｈｅＯＰＥＸｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓｒｅａｌｉｚｅｄ

ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓλｔｕｎａｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆλｔｕｎａｂｌｅＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮ

１．２　λ狋狌狀犪犫犾犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

Ｂｙ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ λｔｕｎａｂｉｌｉｔｙ， ｗｅ ｏｂｔａｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｎｅｔｗｏｒｋｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｔｈｒｅｅｍａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｅａｃｈｆｉｇｕｒｅ

ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅａｃｔｉｖａｔｅｄ，

ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｐａｒｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ

ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ．ＷｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｅａｃｈＯＮＵｃａｎｕｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｐａｉｒｓλ１犱，狌～λ３犱，狌ａｎｄｔｈａｔｔｈｅＯＬＴｈａｓｔｈｒｅｅＩＦｓ，ＩＦ１～

ＩＦ３，ｔｏ ｗｈｉｃｈｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐａｉｒｓλ１犱，狌 ～λ３犱，狌 ａｒｅ

ａｓｓｉｇｎｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＯＮＵｓ１，２，３ａｎｄ４ａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄ

ｔｏＩＦ１，ＩＦ２，ＩＦ２ａｎｄＩＦ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２１００６０３０



ＴｏｍｏａｋｉＹＯＳＨＩＤＡ：ＲｅｃｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎλＴｕｎａｂｌｅＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮ

Ｆｉｇ．２　ＭａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆλｔｕｎａｂｌｅＷＤＭ／ＴＤＭＰＯＮ

Ｆｉｒｓｔ，Ｆｉｇ．２（ａ）ｄｅｓｃｒｉｂｅｓａｄｖａｎｃｅｄｐｏｗｅｒｓａｖｉｎｇ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓｌｅｓｓｔｒａｆｆｉｃ，ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆａｌｌＯＮＵｓ

ａｒｅｃｈａｎｇｅｄｔｏλ１犱，狌ｔｏｂｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏＩＦ１．Ｔｈｅｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒＩＦｓ（ＩＦ２，３）ｏｆｔｈｅＯＬＴｃａｎｂｅｆｏｒｃｅｄｔｏｓｌｅｅｐ．

ＴｈｉｓｃａｎｅｌｉｍｉｎａｔｅｅｘｃｅｓｓｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｙＩＦｓ．

Ｎｅｘｔ，Ｆｉｇ．２（ｂ）ｓｈｏｗｓＰＯＮｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．ＷｈｅｎａｎＩＦ

（ＩＦ２）ｈａｓｆａｉｌｅｄ，ＯＮＵ２，３ｔｈａｔａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏＩＦ２

ｃａｎｎｏｔｃｏｎｔｉｎｕｅｔｈｅｉｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．ＴｈｅＯＬＴｌｅｔｓ

ｔｈｅＯＮＵｓｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｔｏｎｏｒｍａｌＩＦｓ．

Ｗｉｔｈ Ｆｉｇ．２（ｂ），ＯＮＵ ２，３ ｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒ ｏｗｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐａｉｒｔｏλ１犱，狌ａｎｄλ２犱，狌，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，

ＯＮＵ２，３ｒｅｃｏｖｅｒａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｒｅ／ｍｅｔｒｏ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｖｅｎｉｆＩＦ２ ｉｓ ｕｎｄｅｒｒｅｐａｉｒ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，Ｆｉｇ．２（ｃ）ｄｅｐｉｃｔｓｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｕｐｇｒａｄｅ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓａｌｓｏｃａｌｌｅｄｐａｙａｓｙｏｕｇｒｏｗ．Ａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ

ｏｆＩＦ１，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｅｒＯＮＵｓ（ＯＮＵ１，２，

３）．ＡｆｔｅｒｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＯＮＵ４ｏｒａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ

ｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｆｆｉｃ，ｔｈｅｔｏｔａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈｃａｎｂｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｌｙ ｂｙｉｎｓｔａｌｌｉｎｇａｄｄｉｔｉｏｎａｌＩＦｓ

（ＩＦ２，３）．Ａｓｓｕｍｉｎｇａｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ

ＯＮＵ１ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｗｅｃａｎａｓｓｉｇｎＯＮＵ４ｔｏｔｈｅａｄｄｅｄＩＦ４

ａｎｄｒｅａｓｓｉｇｎ ＯＮＵ２，３ｔｏＩＦ２ ｂｙｔｕｎｉｎｇｔｏλ２犱，狌．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｑｕｉｃｋｌｙｄｏｕｂｌｅ，ｔｒｉｐｌｅ，ｏｒｑｕａｄｒｕｐｌｅ

ｔｈｅｔｏｔａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｎｄｅｍａｎｄ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｏｔｈｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｈａｎｔｈｏｓｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

ｔｈｅ Ｆｉｇ．２．Ｏｎｅｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ．Ｔｈｅ ＯＮＵｓ

ｔｕｎａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎ ＷＤＭＰＯＮｓ． Ｗｈｅｎ ａｎ ＯＮＵ ｉｓ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｅｔｗｏｒｋ，ａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐａｉｒｏｆｔｈｅＯＮＵ

ｉｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｔｕｎｅｄａｌｌｏｗｉｔｔｏｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｗｉｔｈｔｈｅ
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