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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　親局側装置と光ファイバを介して接続され、前記親局側装置と通信する子局側装置であ
って、
　前記子局側装置は、
　前記親局側装置への送信データを光信号に変換して前記親局側装置へ出力する半導体レ
ーザと、
　前記送信データに基づいて前記半導体レーザに流される電流のＯＮまたはＯＦＦを切り
替えることにより前記半導体レーザの発光または無発光を制御するレーザ駆動部と、
　前記親局側装置から受信したＧＡＴＥ信号から前記送信データの送信タイミングを示す
データ送信タイミング情報を抽出するＧＡＴＥ解析部と、
　前記データ送信タイミング情報に基づいて前記送信タイミングまたは前記送信タイミン
グより前にプレウォーミング信号を出力するプレウォーミング信号出力部と、
　前記プレウォーミング信号に基づいて、前記半導体レーザに流される電流の電流源のＯ
ＮまたはＯＦＦを制御する電流源制御部と、
　前記送信タイミングになると、前記半導体レーザに電流を流すよう制御するためのプレ
バイアス信号を前記電流源に出力するプレバイアス信号出力部とを有し、
　前記電流源制御部は前記プレウォーミング信号出力部からの前記プレウォーミング信号
の出力により前記電流源をＯＮし、ＯＮされた前記電流源は前記プレバイアス信号が入力
されると前記半導体レーザに電流を流し、前記レーザ駆動部は前記送信データに基づいて
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前記半導体レーザの発光または無発光を制御し、前記半導体レーザは前記レーザ駆動部の
制御に基づいて前記送信データを光信号に変換して前記親局側装置へ出力することを特徴
とする子局側装置。
【請求項２】
　前記ＧＡＴＥ解析部は、さらに
前記ＧＡＴＥ信号から、前記送信データを送信する時間間隔についての情報であるデータ
送信時間情報を抽出し、
　前記プレウォーミング信号出力部は、
前記データ送信タイミング情報と前記データ送信時間情報とに基づいて、前記プレウォー
ミング信号の出力を停止し、
前記電流源制御部は、
前記プレウォーミング信号の停止に伴い、前記電流源をＯＦＦすることを特徴とする請求
項１に記載の子局側装置。
【請求項３】
　前記電流源は、
　前記半導体レーザに流されるバイアス電流を供給するバイアス電流用電流源と、
　前記半導体レーザに流される変調電流を供給する変調電流用電流源を含み、
　前記電流源制御部は、前記プレウォーミング信号に基づいて前記バイアス電流用電流源
のＯＮまたはＯＦＦと前記変調電流用電流源のＯＮまたはＯＦＦとを切り替える
ことを特徴とする請求項１または２に記載の子局側装置。
【請求項４】
　前記プレウォーミング信号が出力されてから前記送信データを送信するまでの時間間隔
は、前記電流源の応答収束時間よりも長いことを特徴とする請求項１または２に記載の子
局側装置。
【請求項５】
　前記送信データが入力され、該送信データの電圧レベルを変換して出力する入力バッフ
ァと、
　前記プレウォーミング信号出力部から前記プレウォーミング信号が出力されている場合
は前記入力バッファの動作をＯＮし、前記プレウォーミング信号が出力されていない場合
は前記入力バッファの動作をＯＦＦする入力バッファ制御部と、
を有し、
　前記半導体レーザは、前記入力バッファから出力された前記送信データを光信号に変換
することを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の子局側装置。
【請求項６】
　前記入力バッファは、
　第１の電圧値を有する入力電流を第２の電圧値を有する電流に変換して出力する内部レ
ギュレータと、
　前記第１の電圧値で動作する第１の回路と、
　前記第２の電圧値で動作する第２の回路とを有し、
　前記入力バッファ制御部は、前記プレウォーミング信号出力部から前記プレウォーミン
グ信号が出力されていない場合は、前記第１の回路を動作させるとともに前記内部レギュ
レータ及び前記第２の回路の動作を停止し、前記プレウォーミング信号が出力されている
場合は、前記第１の回路、前記内部レギュレータ及び前記第２の回路を作動させることを
特徴とする請求項５に記載の子局側装置。
【請求項７】
　親局側装置と複数の子局側装置とが光ファイバを介して接続されたＰＯＮシステムであ
って、
　前記親局側装置は、送信データの送信タイミングを示すデータ送信タイミング情報を前
記子局側装置に対して送信し、
　前記子局側装置は、
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　前記親局側装置への送信データを光信号に変換して前記親局側装置へ出力する半導体レ
ーザと、
　前記半導体レーザに流される電流のＯＮまたはＯＦＦを切り替えることで前記半導体レ
ーザの発光または無発光を制御するレーザ駆動部と、
　前記親局側装置から受信した前記データ送信タイミング情報に基づいて、前記送信タイ
ミングまたは前記送信タイミングより前にプレウォーミング信号を出力するプレウォーミ
ング信号出力部と、
　前記プレウォーミング信号に基づいて、前記半導体レーザに流される電流の電流源のＯ
ＮまたはＯＦＦを制御する電流源制御部と、
　前記送信タイミングになると、前記半導体レーザに電流を流すよう制御するためのプレ
バイアス信号を前記電流源に出力するプレバイアス信号出力部とを有し、
　前記電流源制御部は前記プレウォーミング信号の入力により前記電流源をＯＮし、ＯＮ
された前記電流源は前記プレバイアス信号が入力されると前記半導体レーザに電流を流し
、前記レーザ駆動部は前記送信データに基づいて前記半導体レーザの発光または無発光を
制御し、前記半導体レーザは前記レーザ駆動部の制御に基づいて前記送信データを光信号
に変換して前記親局側装置へ出力することを特徴とするＰＯＮシステム。
【請求項８】
　親局側装置と光ファイバで接続された子局側装置が前記親局側装置に対して送信データ
を送信するデータ送信方法であって、
　前記親局側装置から、前記送信データの送信タイミングを示すデータ送信タイミング情
報及び前記データを送信する時間間隔を示すデータ送信時間情報とを受信するステップと
、
　前記データ送信タイミング情報と前記データ送信時間情報とに基づいて、プレウォーミ
ング信号の出力開始タイミングと出力終了タイミングとを決定するステップと、
　前記出力開始タイミングに前記プレウォーミング信号を出力するステップと、
　前記プレウォーミング信号の出力に基づいて、半導体レーザに流される電流の電流源を
ＯＮするステップと、
　前記送信タイミングになると、前記半導体レーザに電流を流すよう制御するためのプレ
バイアス信号を、ＯＮされた前記電流源に出力して前記半導体レーザに電流を流すステッ
プと、
　前記送信データに基づいて、前記電流源から前記半導体レーザに流される電流のＯＮま
たはＯＦＦを切り替えることで、前記送信データを光信号に変換するステップと、
　前記光信号を前記親局側装置に対して送信するステップと、
　前記出力終了タイミングに前記プレウォーミング信号の出力を停止し、前記電流源をＯ
ＦＦするステップとを有し、
　前記出力開始タイミングは、前記送信データの送信タイミングと同じ又は前記送信タイ
ミングよりも前であり、前記出力終了タイミングは、前記送信データを送信する時間間隔
の終了時または終了後であることを特徴とするデータ送信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、低消費電力化を実現するＰＯＮ（Ｐａｓｓｉｖｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎｅｔ
ｗｏｒｋ）システム、その子局側装置およびデータ送信方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　局者側に設置される親局側装置（ＯＬＴ：Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｌｉｎｅ　Ｔｅｒｍｉｎａ
ｌ）と加入者宅に設置される子局側装置（ＯＮＵ：Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｕ
ｎｉｔ）までを光ファイバで結ぶアクセス系光伝送システムにおいては、光スプリッタに
より１つのＯＬＴにて多数のＯＮＵを収容することにより、各加入者あたりの装置コスト
を低減することができる。
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【０００３】
　このようなアクセス系光伝送システムの形態は、ＰＯＮと呼ばれ、近年のＦＴＴＨ（Ｆ
ｉｂｅｒ　Ｔｏ　Ｔｈｅ　Ｈｏｍｅ）システムにおいて主流となっている（例えば、非特
許文献１参照）。
【０００４】
　ＯＮＵ側からＯＬＴ側へのデータ送信時においては、ユーザが任意のタイミングで間欠
的（バースト的）に最大でＧｂｐｓ級のデータを送信するため、ＯＮＵでは、高速にレー
ザをＯＮ/ＯＦＦすることが必要となってくる。
【０００５】
　非特許文献２では、バイアス電流および変調電流を常に流しておき、バースト信号およ
びプレバイアス信号に基づいてこれら電流の流れるパスを高速に切り替えることによりレ
ーザを高速にＯＮ/ＯＦＦすることのできるＯＮＵが提供されている。
【０００６】
【非特許文献１】IEEE Standard 802.3av, (2009).
【非特許文献２】S.Yoshima et al., "A 10.3Gbit/s LAN-PHY based Burst-mode Transmi
tter with a fast 6ns turn-on/off time for 10 Gbps-based PON Systems," OFC2008.
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述した従来のＯＮＵにおいては、データ送信が無い時（レーザ無発光
時）においてもバイアス電流および変調電流が流されており、電力が無駄に使われていた
。そのため、消費電力が増大してしまうという問題があった。
【０００８】
　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたもので、レーザの立ち上がり、
立下りを高速に行いつつ消費電力の低いＰＯＮシステム、その子局側装置およびデータ送
信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】
【０００９】
　本発明に係る子局側装置は、親局側装置と光ファイバを介して接続され、前記親局側装
置と通信する子局側装置であって、前記子局側装置は、前記親局側装置への送信データを
光信号に変換して前記親局側装置へ出力する半導体レーザと、前記送信データに基づいて
前記半導体レーザに流される電流のＯＮまたはＯＦＦを切り替えることにより前記半導体
レーザの発光または無発光を制御するレーザ駆動部と、前記親局側装置から受信したＧＡ
ＴＥ信号から前記送信データの送信タイミングを示すデータ送信タイミング情報を抽出す
るＧＡＴＥ解析部と、前記データ送信タイミング情報に基づいて前記送信タイミングまた
は前記送信タイミングより前にプレウォーミング信号を出力するプレウォーミング信号出
力部と、前記プレウォーミング信号に基づいて、前記半導体レーザに流される電流の電流
源のＯＮまたはＯＦＦを制御する電流源制御部と、前記送信タイミングになると、前記半
導体レーザに電流を流すよう制御するためのプレバイアス信号を前記電流源に出力するプ
レバイアス信号出力部とを有し、前記電流源制御部は前記プレウォーミング信号出力部か
らの前記プレウォーミング信号の出力により前記電流源をＯＮし、ＯＮされた前記電流源
は前記プレバイアス信号が入力されると前記半導体レーザに電流を流し、前記レーザ駆動
部は前記送信データに基づいて前記半導体レーザの発光または無発光を制御し、前記半導
体レーザは前記レーザ駆動部の制御に基づいて前記送信データを光信号に変換して前記親
局側装置へ出力することを特徴とする。
　また、本発明に係るＰＯＮシステムは、親局側装置と複数の子局側装置とが光ファイバ
を介して接続されたＰＯＮシステムであって、前記親局側装置は、送信データの送信タイ
ミングを示すデータ送信タイミング情報を前記子局側装置に対して送信し、前記子局側装
置は、前記親局側装置への送信データを光信号に変換して前記親局側装置へ出力する半導
体レーザと、前記半導体レーザに流される電流のＯＮまたはＯＦＦを切り替えることで前
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記半導体レーザの発光または無発光を制御するレーザ駆動部と、前記親局側装置から受信
した前記データ送信タイミング情報に基づいて、前記送信タイミングまたは前記送信タイ
ミングより前にプレウォーミング信号を出力するプレウォーミング信号出力部と、前記プ
レウォーミング信号に基づいて、前記半導体レーザに流される電流の電流源のＯＮまたは
ＯＦＦを制御する電流源制御部と、前記送信タイミングになると、前記半導体レーザに電
流を流すよう制御するためのプレバイアス信号を前記電流源に出力するプレバイアス信号
出力部とを有し、前記電流源制御部は前記プレウォーミング信号の入力により前記電流源
をＯＮし、ＯＮされた前記電流源は前記プレバイアス信号が入力されると前記半導体レー
ザに電流を流し、前記レーザ駆動部は前記送信データに基づいて前記半導体レーザの発光
または無発光を制御し、前記半導体レーザは前記レーザ駆動部の制御に基づいて前記送信
データを光信号に変換して前記親局側装置へ出力することを特徴とする。
　また、本発明に係るデータ送信方法は、親局側装置と光ファイバで接続された子局側装
置が前記親局側装置に対して送信データを送信するデータ送信方法であって、前記親局側
装置から、前記送信データの送信タイミングを示すデータ送信タイミング情報及び前記デ
ータを送信する時間間隔を示すデータ送信時間情報とを受信するステップと、前記データ
送信タイミング情報と前記データ送信時間情報とに基づいて、プレウォーミング信号の出
力開始タイミングと出力終了タイミングとを決定するステップと、前記出力開始タイミン
グに前記プレウォーミング信号を出力するステップと、前記プレウォーミング信号の出力
に基づいて、半導体レーザに流される電流の電流源をＯＮするステップと、前記送信タイ
ミングになると、前記半導体レーザに電流を流すよう制御するためのプレバイアス信号を
、ＯＮされた前記電流源に出力して前記半導体レーザに電流を流すステップと、前記送信
データに基づいて、前記電流源から前記半導体レーザに流される電流のＯＮまたはＯＦＦ
を切り替えることで、前記送信データを光信号に変換するステップと、前記光信号を前記
親局側装置に対して送信するステップと、前記出力終了タイミングに前記プレウォーミン
グ信号の出力を停止し、前記電流源をＯＦＦするステップとを有し、前記出力開始タイミ
ングは、前記送信データの送信タイミングと同じ又は前記送信タイミングよりも前であり
、前記出力終了タイミングは、前記送信データを送信する時間間隔の終了時または終了後
であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のＰＯＮシステム、その子局側装置およびデータ送信方法によれば、レーザの立
ち上がり、立下りを高速に行いつつ消費電力を低減することができるという効果を奏する
。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施の形態１に係るＰＯＮシステムの概略構成図を示す。
【図２】本発明の実施の形態１に係る子局側装置のフロー図を示す。
【図３】本発明の実施の形態１に係る子局側装置の動作タイミングチャートを示す。
【図４】ＭＡＣ回路の内部の概略構成図を示す。
【図５】本発明の実施の形態１に係る子局側装置の回路図を示す。
【図６】本発明の実施の形態２に係る子局側装置の概略構成図を示す。
【図７】本発明の実施の形態３に係る子局側装置の回路図を示す。
【図８】本発明の実施の形態３に係る子局側装置の動作タイミングチャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１に係るＰＯＮシステムの概略構成図を示す。ＰＯＮシス
テムは、スターカプラ３００を介して、複数のＯＮＵ１００とＯＬＴ２００とが光ファイ
バ４００によりスター型に接続される。ＷＤＭ（Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｄｉｖｉｓｉｏ
ｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）フィルタ５００は送受信光の合分波を行う。ＯＮＵ１０
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０はＭＡＣ回路１と、電流源制御部２と、バイアス電流駆動部３、変調電流駆動部４と、
Ｂｉｄｉ（Ｂｉ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ）型光送受信モジュール５とで構成されている
。ここで、バイアス電流駆動部３と変調電流駆動部４とを合わせた構成をレーザ駆動部と
定義する。
【００１３】
　バイアス電流駆動部３は、バイアス電流用電流源３－１と、バイアス電流用差動回路３
－２とから構成される。変調電流駆動部４は、入力バッファ４－１と、変調電流用電流源
４－２と、変調電流用差動回路４－３とから構成される。また、Ｂｉｄｉ型光送受信モジ
ュール５は、半導体レーザであるＬＤ（Ｌａｓｅｒ　Ｄｉｏｄｅ）とＰＤ（Ｐｈｏｔｏ　
Ｄｉｏｄｅ）とが一体型になった構成となっている。なお、Ｂｉｄｉ型光送受信モジュー
ル５の代わりにＬＤとＰＤを別々に設け、それぞれ電気/光変換器、光/電気変換器として
もよい。レーザ駆動部は、上記したＬＤの発光/無発光を制御する。
【００１４】
　ＭＡＣ回路１は、ＯＬＴ２００への送信タイミングが来ると、送信データ信号（バース
ト信号）とプレバイアス信号とを出力する。また、送信タイミングの前に電流源制御部２
をＯＮするプレウォーミング信号を出力する。電流源制御部２は、バイアス制御信号によ
りバイアス電流用電流源３－１をON/OFF制御し、バイアス電流駆動部３を流れるバイアス
電流の値を決定する。また、変調制御信号により変調電流用電流源４－２をON/OFF制御し
、変調電流駆動部４を流れる変調電流の値を決定する。
【００１５】
　バイアス電流用電流源３－１は、動作電源３－５または動作電源３－６からバイアス電
流駆動部３にバイアス電流を流す。バイアス電流用差動回路３－２は、ＭＡＣ回路１から
出力されるプレバイアス信号に基づいてパスＡとパスＢの切り替えを高速に行う。パスＡ
はバイアス電流を動作電源３－６からバイアス電流用電流源３－１へ流すパスで、このパ
スはＬＤに電流は流れない。パスＢはバイアス電流を動作電源３－５からＬＤを通ってバ
イアス電流用電流源３－１へ流すパスで、このパスはＬＤに電流が流れる。
【００１６】
　データを送信しない時は、バイアス電流用差動回路３－２はパスをＡに固定しており、
データを送信する時には、ＭＡＣ回路１からのプレバイアス信号によりパスをＢに切り替
える。
【００１７】
　入力バッファ４－１は、ＭＡＣ回路からのバースト信号の電圧レベルを、変調電流用差
動回路４－３等の後段回路に合わせた電圧レベルに変換する。また、後記する入力バッフ
ァ制御部６からの信号によりシャットダウン機能を持つ、すなわち入力バッファ制御部６
によりＯＮ/ＯＦＦ切り替えが行われる。変調電流用電流源４－２は、動作電源３－５か
ら変調電流駆動部４に変調電流を流す。変調電流用差動回路４－３は、入力バッファから
のバースト信号出力に基づいてパスＣとパスＤの切り替えを高速に行う。パスＣは変調電
流を動作電源３－５から変調電流用電流源４－２へ流すパスで、このパスはＬＤに電流が
流れない。パスＤは変調電流を動作電源３－５からＬＤを通って変調電流用電流源４－２
へ流すパスで、このパスはＬＤに電流が流れる。
【００１８】
　データを送信しない時は、変調電流用差動回路４－３はパスをＣに固定しており、デー
タを送信する時は、入力バッファ４－１から出力されるバースト信号の電圧レベルに応じ
てパスＣとパスＤを切り替える。例えば、ＬＤの発光ありをデータ"1"、発光なしをデー
タ"0"とし、変調電流用差動回路４－３に入力されるバースト信号が"1100100・・"とする
と、変調電流が流れるパスは"DDCCDCC・・"と切り替えられる。
【００１９】
　Ｂｉｄｉ型光送受信モジュール５は、受信時にはＯＬＴ２００からの光信号を受けてＰ
Ｄで電気信号に変換し、送信時には電気信号をＬＤで光信号に変換してＯＬＴ２００に送
信する。
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【００２０】
　本発明の実施の形態１の動作について図１および図２を用いて説明する。図２は、本発
明の実施の形態１の動作を表すフロー図である。
【００２１】
　ＯＮＵ１００からＯＬＴ２００へのデータ送信がない場合、すなわちＬＤの無発光時、
電流源制御部２はＯＦＦとなっており、変調制御信号およびバイアス制御信号は発出され
ない。そのため、変調電流用電流源４－２およびバイアス電流用電流源３－１もＯＦＦし
ており、バイアス電流駆動部３にはバイアス電流は流れず、変調電流駆動部４には変調電
流は流れない（ステップＳ１）。なおその際、バイアス電流用差動回路３－２はバイアス
電流が流れるパスをＬＤに電流が流れないパスＡに、変調電流用差動回路４－３は変調電
流が流れるパスをＬＤに電流が流れないパスＣに、それぞれ固定している。
【００２２】
　ＯＮＵ１００からＯＬＴ２００へデータを送信する場合（ステップＳ２－Ｙｅｓ）、Ｏ
ＮＵ１００はＯＬＴ２００に対して通信要求（ＲＥＰＯＲＴ）を行う（ステップＳ３）。
ＲＥＰＯＲＴを受け取ったＯＬＴ２００はスケジューリングを行い、ＯＮＵ１００からＯ
ＬＴ２００へのデータを送信するタイミングについての情報であるデータ送信タイミング
情報と、データを送信する時間間隔についての情報である送信時間（グラント）情報を含
んだＧＡＴＥ信号をＯＮＵ１００に送信する。
【００２３】
　ＧＡＴＥ信号を受信したＯＮＵ１００は、そのデータをＢｉｄｉ型光送受信モジュール
５で光/電気変換し、ＭＡＣ回路１に送る（ステップＳ４）。
【００２４】
　ＭＡＣ回路１は、受け取ったＧＡＴＥ信号からデータ送信のタイミングおよび送信時間
、すなわちＬＤの発光するタイミングと発光時間についての情報を抽出する（ステップＳ
５）。
【００２５】
　次にＭＡＣ回路１は、抽出した送信タイミングおよび送信時間情報に基づいて、そのタ
イミングよりも前にプレウォーミング信号を電流源制御部２に出力する（ステップＳ６）
。なお、電流源制御部２とバイアス電流用電流源３－１との間、および電流源制御部２と
変調電流用電流源４－２の間にそれぞれバッファを設け、各バッファにプレウォーミング
信号が出力される構成としてもよい。
【００２６】
　プレウォーミング信号を受けた電流源制御部２はＯＮし、バイアス制御信号をバイアス
電流用電流源３－１に、変調制御信号を変調電流用電流源４－２に出力する（ステップＳ
７）。なお、ＭＡＣ回路１がバイアス電流用電流源３－１と変調電流用電流源４－２に直
接制御信号を出力する構成としてもよい。
【００２７】
　バイアス制御信号を受けたバイアス電流用電流源３－１はＯＮしてバイアス電流を流し
、変調制御信号を受けた変調電流用電流源４－２はＯＮして変調電流を流す（ステップＳ
８）。なお、この時バイアス電流はパスＡを流れており、変調電流はパスＣを流れている
ため、ＬＤの発光は起こらない。
【００２８】
　ＯＬＴ２００に通知されたＯＮＵ１００のデータ送信タイミング、すなわちＬＤ発光タ
イミングになると、ＭＡＣ回路１からプレバイアス信号およびバースト信号が出力される
（ステップＳ９）。プレバイアス信号に基づいてバイアス電流用差動回路３－２はパスを
ＡからＢに切り替える。バースト信号に基づいて変調電流用差動回路４－３はパスを切り
替える。
【００２９】
　そして、ＬＤが発光することにより、バースト状の送信データが光信号として光ファイ
バ４００を介し、ＯＬＴ２００へ送信される（ステップＳ１０）。
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【００３０】
　ＯＬＴ２００へのデータ送信が終了すると（ステップＳ１１－Ｙｅｓ）、ＭＡＣ回路１
から電流源制御部２へのプレウォーミング信号の出力が同時に終了し、電流源制御部２は
ＯＦＦされる。そして、バイアス制御信号および変調制御信号も出力されなくなるため、
バイアス電流用電流源３－１および変調電流用電流源４－２もＯＦＦされ、バイアス電流
および変調電流は流れなくなる（ステップＳ１２）。
【００３１】
　このように、プレウォーミング信号が出力されていない時間においては電流源制御部２
がＯＦＦされ、バイアス電流および変調電流が流れないため、ＯＮＵ１００において消費
する電力の低減を図ることが可能となる。
【００３２】
　次に、プレウォーミング信号の出力のタイミングについて図３のタイミングチャートを
用いて説明する。なお図３において、各信号のＨｉ、Ｌｏｗの論理レベルは説明のための
便宜的なものであり、回路動作を制限するものではない。
【００３３】
　ＯＬＴ２００により通知されたデータ送信開始タイミング(時刻t3)になると、プレバイ
アス信号(a)およびバースト信号(b)がＭＡＣ回路１から出力される。図３では、多量のバ
イアス電流と変調電流を同時にＬＤへ流すことによる過剰発光を抑制するため、バースト
信号(b)の立ち上がり（時刻t4）は、プレバイアス信号(a)の立ち上がり（時刻t3）よりも
遅くなるよう制御されている。例えば、バースト信号(b)の出力先にバッファ等で構成さ
れる遅延回路を設けてこれを実現してもよいし、ＭＡＣ回路１内で遅延処理を予め行って
おいてもよい。なお、使用する光モジュールの種類によっては過剰発光が起こらない場合
もあり、この場合にはバースト信号(b)とプレバイアス信号(a)とを同時に立ち上がること
としてもよい。
【００３４】
　プレウォーミング信号(c)は、データ送信が開始される時刻t3よりも前（時刻t1）に出
力される。これは、バイアス電流用電流源３－１および変調電流用電流源４－２が、大電
流を駆動しているため、過渡応答が収束するまでに数百ns（ナノ秒）から数us（マイクロ
秒）の長い時間を有するので、電流源の過渡応答による影響を排除するためである。
【００３５】
　図３にあるように、プレウォーミング信号(c)が出力されてからデータ送信が開始され
る時間（t3-t1）を、電流源の応答収束時間（t2-t1）よりも十分長くとっておけば、電流
源の過渡応答による影響を受けずにＬＤを発光させることができる。すなわち、電流源が
十分立ち上がった状態でＬＤの発光制御を行うので、レーザの立ち上がり、立下りを高速
に行うことができる。なお、電流源の収束応答時間は、バイアス電流用電流源３－１の応
答が安定するまで時間または変調電流用電流源４－２の応答が安定するまでの時間のいず
れか一方のうち、遅い方を意味する。
【００３６】
　上述したように、t3-t1≧t2-t1とすることがレーザの立ち上がり、立下りを高速に行う
ためには好ましいが、システムの要求仕様によっては、電流源の収束時間（t2）がデータ
送信開始時間（t3）よりも後または同時にきても構わない。また、プレウォーミング信号
(c)の出力時間（t1）がデータ送信開始時間（t3）と同時となっても構わない。
【００３７】
　この場合、プレウォーミング信号(c)の出力タイミングを遅くするほど、電流源をＯＦ
Ｆする時間が長くなる、つまりバイアス電流と変調電流を流さない時間が長くなるので、
より低消費電力化の効果を図ることが可能となる。なお、データ出力開始時点において電
流源が十分立ち上がっていない場合においては、ＬＤの過剰発光は生じないため、プレバ
イアス信号(a)とバースト信号(b)を同時に立ち上げる制御としてもよい。
【００３８】
　バースト信号(b)が立ち上がると、光出力信号(e)が立ち上がり、ＯＬＴ２００にデータ
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が送信される。そして、データ送信が終了すると（時刻t5）、バースト信号(b)、プレウ
ォーミング信号(c)、光出力信号(e)はLowとなり、少し遅れて（時刻t6）プレバイアス信
号(a)がLowとなる。なお、プレバイアス信号(a)をデータ送信終了と同時に（時刻t5）Low
としても構わない。
【００３９】
　このように、プレウォーミング信号が出力されていない間は電流源はＯＦＦされ、バイ
アス電流および変調電流が流れないため、低消費電力化を図ることができる。またデータ
送信のタイミングよりも前にプレウォーミング信号を出力することにより、データ送信時
には電流源は十分立ち上がっていることから、レーザの立ち上がり、立下りを高速に行う
ことができる。
【００４０】
　次に、プレウォーミング信号の出力タイミングを決定するためのＭＡＣ回路１の構成の
一例について説明する。図４は、ＭＡＣ回路１の内部を表した概略図である。
【００４１】
　ＧＡＴＥ解析部１－１は、光/電気変換されたＧＡＴＥ信号を受け取り、送信タイミン
グ情報および送信時間（グラント）情報を取得する。そして、その結果をプレウォーミン
グ信号出力部１－２に通知する。
【００４２】
　プレウォーミング信号出力部１－２は、ＧＡＴＥ解析部１－１から通知された情報から
プレウォーミング信号の出力についての開始時間および終了時間を決定する。そして、決
定された時間に基づいて、プレウォーミング信号を図４中に図示しない電流源制御部２に
出力する。
【００４３】
　図３を例にとって説明すると、ＧＡＴＥ解析部１－１は、ＧＡＴＥ信号からデータ送信
タイミング（時刻t3）およびデータを送信する時間間隔であるデータ送信時間（t5-t3）
についての情報を取得する。そして、この結果をプレウォーミング信号出力部１－２に通
知する。
【００４４】
　通知を受けたプレウォーミング信号出力部１－２は、プレウォーミング信号出力の開始
時間を、送信タイミング（時刻t3）よりも前の時刻t1と決定し、またＯＬＴ２００へのデ
ータ送信の終了時刻t5と同時刻にプレウォーミング信号の出力を終了するよう決定する。
なお、データ送信の終了後にプレウォーミング信号の出力を終了してもよい。
【００４５】
　なお、ＭＡＣ回路１の構成は図４の構成に限定されるものではなく、例えばＧＡＴＥ解
析部１－１においてプレウォーミング信号の出力タイミング等を決定することとしてもよ
い。
【００４６】
　次に、実施の形態１の発明に係るＯＮＵ１００の具体的回路構成の一例を図５に示す。
バイアス電流駆動部３は、差動対のＮＰＮ形トランジスタ３－３、３－４と、これらの各
エミッタ電極と設置電位との間に配置されるバイアス電流用電流源３－１とを基本的に備
えている。
【００４７】
　トランジスタ３－３のコレクタ電極はＬＤのカソードに接続され、トランジスタ３－４
のコレクタ電極は動作電源３－６に接続されている。トランジスタ３－３、３－４の各ベ
ース電極には、ＭＡＣ回路からのプレバイアス信号が入力される。
【００４８】
　変調電流駆動部４は、入力バッファ４－１と、差動対のＮＰＮ形トランジスタ４－４、
４－５と、これらの各エミッタ電極と設置電位との間に配置される変調電流用電流源４－
２とを基本的に備えている。
【００４９】
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　トランジスタ４－４のコレクタ電極はＬＤのカソードに接続され、トランジスタ４－５
のコレクタ電極は動作電源４－６に接続されている。トランジスタ４－４、４－５の各ベ
ース電極には、入力バッファ４－１からバースト信号が入力される。
【００５０】
　以上説明したように、本実施の形態においては、ＯＮＵ１００からＯＬＴ２００へのデ
ータ送信がない場合においては、電流源制御部２をＯＦＦすることにより、バイアス電流
および変調電流を流さないようにし、子局側装置における消費電力を低減することができ
る。また、ＯＮＵ１００からＯＬＴ２００へのデータ送信がある場合においては、データ
送信タイミングの前にプレウォーミング信号を電流源制御部２に出力しＯＮすることによ
り、データ送信の時刻においてバイアス電流用電流源３－１および変調電流用電流源４－
２は立ち上がっており、レーザを高速にＯＮ/ＯＦＦすることが可能となる。すなわち、
本実施の形態の発明では、レーザの立ち上がり、立下りを高速に行いつつ消費電力を低減
することができる。
【００５１】
　また、通常ＰＯＮシステムではＧｂｐｓ級の高速な信号でやりとりがなされているため
、プレウォーミング信号で回路に与える電源のＯＮ/ＯＦＦを切り替えると高周波特性の
問題が生じ、送信特性が劣化してしまうが、プレウォーミング信号で電流源制御部２のＯ
Ｎ/ＯＦＦを切り替えることにより、送信特性の劣化を防ぎ、システムのスループットを
向上させることができる。
【００５２】
　ただし、システムにて要求される仕様を満足するのであれば、動作電源３－５、３－６
にスイッチを設け、これらスイッチをプレウォーミング信号にてＯＮ/ＯＦＦ制御し、Ｏ
ＦＦの場合にはバイアス電流および変調電流を流さないようにして低消費電力化を行うこ
ととしてもよい。また、電流源制御部２と、バイアス電流駆動部３と、変調電流駆動部４
が１つまたは複数の電源で動作する構成となっている場合については、これら電源をプレ
ウォーミング信号でＯＮ/ＯＦＦして低消費電力化を行ってもよい。
【００５３】
実施の形態２．
　図６は、本発明の実施の形態２に係る子局側装置の概略構成図を示す。実施の形態１に
相当する部分には図１と同一符号を付してその説明を省略する。実施の形態２は実施の形
態１と比べて、入力バッファ制御部６が追加された構成となっている。
【００５４】
　入力バッファ制御部６は、動作電源７と接続されており、ＭＡＣ回路１からのプレウォ
ーミング信号が入力されるとＯＮして入力バッファ４－１の動作をＯＮし、プレウォーミ
ング信号が入力されなくなるとＯＦＦし、シャットダウン機能を持つ入力バッファ４－１
の動作をＯＦＦする。このようにプレウォーミング信号で入力バッファ４－１の動作につ
いてＯＮ/ＯＦＦを切り替えることにより、入力バッファ４－１に流れる電流のＯＮ/ＯＦ
Ｆを切り替えることができる。
【００５５】
　つまり、プレウォーミング信号が入力されると入力バッファ４－１に電流が流れ、プレ
ウォーミング信号の入力が終了すると入力バッファ４－１に電流は流れなくなるので、デ
ータ送信されない間は入力バッファ４－１に電流は流れず、子局側装置における消費電力
を低減することができる。
【００５６】
　以上説明したように、本実施の形態においては、実施の形態１と比較してさらに次の効
果を有する。つまり、ＯＮＵ１００からＯＬＴ２００へのデータ送信がない場合には、プ
レウォーミング信号を出力せず、入力バッファ制御部６が入力バッファ４－１の動作をＯ
ＦＦするので、入力バッファ４－１に流れる電流をＯＦＦすることができ、子局側装置に
おける消費電力を低減することができる。
【００５７】
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実施の形態３．
　図７は、本発明の実施の形態３に係る子局側装置の回路構成の一例を示す。実施の形態
１に相当する部分には図１と同一符号を付してその説明を省略する。図７における子局側
装置は、内部レギュレータ４－１－１と、Ｖｃｃ系回路４－１－２と、Ｖｒｅｇ系回路４
－１－３とを構成に含み、また、電圧ドロップ抵抗６－１と、コンデンサ６－２と、スイ
ッチ６－３とを構成に含む。ここで動作電源７の電圧値はＶｃｃ[V]とする。
【００５８】
　内部レギュレータ４－１－１は、与えられた電圧の値を、Ｖｒｅｇ系回路４－１－３が
動作する電圧値Ｖｒｅｇにレベル変換を行い、Ｖｒｅｇ系回路４－１－３に出力する。Ｖ
ｃｃ系回路４－１－２は、動作電源７の電圧値Ｖｃｃ以下で動作する回路であり、Ｖｒｅ
ｇ系回路４－１－３は、電圧値Ｖｒｅｇ以下で動作する回路である。
【００５９】
　電圧ドロップ抵抗６－１は動作電源７の電圧のドロップ量を調整するための抵抗であり
、コンデンサ６－２は高周波特性の補償を行う。スイッチ６－３は、プレウォーミング信
号の入力によりＯＮ/ＯＦＦが切り替えられる。なお、電圧ドロップ抵抗６－１は必ずし
も抵抗である必要はなく、電圧のドロップができるのであれば、ダイオード等で実現して
もよい。
【００６０】
　図７と図８を用いて実施の形態３の動作を説明する。図８は、実施の形態３のタイミン
グチャートを示す。プレウォーミング信号(c)が入力されるまでは、スイッチ６－３はＯ
ＦＦ（オープン）となっている。この時内部レギュレータに与えられる電圧(f)は、動作
電源７の電圧Ｖｃｃが電圧ドロップ抵抗６－１を経由し電圧ドロップされた後の電圧値Ｖ
ｄｒｏｐとなる。
【００６１】
　この電圧値Ｖｄｒｏｐは内部レギュレータ４－１－１が動作するための電圧（閾値）よ
りも低いため、プレウォーミング信号(c)が入力されるまでは、内部レギュレータ４－１
－１は動作せず、内部レギュレータ出力電圧(g)は０Ｖとなる。そのため、Ｖｒｅｇ系回
路４－１－３には０Ｖの電圧が与えられ電流が流れず、データ非送信時において、子局側
装置における消費電力を低減することができる。
【００６２】
　また、この場合Ｖｃｃ系回路４－１－２にも同様にＶｄｒｏｐの電圧が与えられ、Ｖｃ
ｃ系回路は動作するので、入力バッファ４－１は完全にはＯＦＦしていない。そのため、
プレウォーミング信号が入力されてからの入力バッファ４－１の動作立ち上がり時間を短
くすることができる。
【００６３】
　プレウォーミング信号(c)が入力されると、スイッチ６－３はＯＮ（ショート）し、ス
イッチ６－３を経由するパスから内部レギュレータ４－１－１に電圧値Ｖｃｃの電圧が供
給され、即座に閾値を超えることにより内部レギュレータ４－１－１は動作を開始する。
そして、内部レギュレータは与えられた電圧値をＶｃｃからＶｒｅｇにレベル変換しＶｒ
ｅｇ回路４－１－３に出力する。
【００６４】
　内部レギュレータ４－１－１から出力電圧Ｖｒｅｇを与えられたＶｒｅｇ系回路４－１
－３は動作を再開し、入力バッファ４－１は完全にＯＮする。
【００６５】
　以上説明したように、本実施の形態においては、実施の形態１と比較して次の効果があ
る。データ非送信時においては、入力バッファ制御部６にプレウォーミング信号が入力さ
れず、入力バッファ制御部６は内部レギュレータ４－１－１をＯＦＦすることにより、Ｖ
ｒｅｇ系回路４－１－３をＯＦＦするので、子局側装置における低消費電力化が図れる。
一方、データ非送信時においてもＶｃｃ系回路４－１－２をＯＮしておくこと、つまり入
力バッファ４－１を完全にはＯＦＦしないことにより、プレウォーミング信号が入力され
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【符号の説明】
【００６６】
　１００　　　　　　　　ＯＮＵ
　２００　　　　　　　　ＯＬＴ
　３００　　　　　　　　スターカプラ
　４００　　　　　　　　光ファイバ
　５００　　　　　　　　ＷＤＭフィルタ
　１　　　　　　　　　　ＭＡＣ回路
　２　　　　　　　　　　電流源制御部
　３　　　　　　　　　　バイアス電流駆動部
　　３－１　　　　　　　　バイアス電流用電流源
　　３－２　　　　　　　　バイアス電流用差動回路
　　３－３、３－４　　　　トランジスタ
　　３－５、３－６　　　　動作電源
　４　　　　　　　　　　変調電流駆動部
　　４－１　　　　　　　　入力バッファ
　　　４－１－１　　　　　　内部レギュレータ
　　　４－１－２　　　　　　Ｖｃｃ系回路
　　　４－１－３　　　　　　Ｖｒｅｇ系回路
　　４－２　　　　　　　　変調電流用電流源
　　４－３　　　　　　　　変調電流用差動回路　　　
　　４－４、４－５　　　　トランジスタ
　　４－６　　　　　　　　動作電源
　５　　　　　　　　　　Ｂｉｄｉ型光送受信モジュール
　６　　　　　　　　　　入力バッファ制御部
　　６－１　　　　　　　　電圧ドロップ抵抗
　　６－２　　　　　　　　コンデンサ
　　６－３　　　　　　　　スイッチ
　７　　　　　　　　　　　動作電源
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