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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ネストされたパッシブ光ネットワーク(PON)においてアップリンク帯域幅を割り当てる
ための方法であって、
　プライマリ光ネットワークユニット(ONU)によって、ネストされた光回線終端装置(OLT)
によって送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信するステップであって、
前記プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントお
よびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステップと、
　前記プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよび前記セカンダリONUアップリンク
帯域幅グラントを取得するために、前記プライマリONUによって前記プライマリPONダウン
リンクフレームを構文解析するステップと、
　前記プライマリONUによって、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに
送信するステップであって、前記セカンダリPONダウンリンクフレームが、前記取得され
たセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステップとを備える、方法。
【請求項２】
　前記プライマリONUによって、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに
送信する前記ステップの後、
　前記プライマリONUによって、少なくとも1つのセカンダリONUによって送信された少な
くとも1つのセカンダリPONアップリンクフレームを受信するステップであって、前記セカ
ンダリPONアップリンクフレームがセカンダリONU帯域幅要求を搬送する、ステップと、
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　前記プライマリONUによって、前記セカンダリONU帯域幅要求を前記プライマリPONアッ
プリンクフレームにカプセル化するステップと、
　前記プライマリONUによって、前記プライマリPONアップリンクフレームを前記ネストさ
れたOLTに送信するステップとをさらに備える、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記プライマリPONダウンリンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドが、前記プラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、前記プライマリPONダウンリンクフレー
ム内のペイロードフィールドが前記セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送す
る、請求項1または2に記載の方法。
【請求項４】
　ネストされたパッシブ光ネットワーク(PON)においてアップリンク帯域幅を割り当てる
ための方法であって、
　プライマリ光ネットワークユニット(ONU)によって、ネストされた光回線終端装置(OLT)
によって送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信し、セカンダリPONダウン
リンクフレームをセカンダリONUに送信するステップであって、前記プライマリPONダウン
リンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、前記セカンダリP
ONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステ
ップと、
　前記プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために、前記プライマリONU
によって前記プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するステップと、
　前記プライマリONUによって、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータを受信
するステップと、
　前記プライマリONUによって、セカンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップ
リンクフレームを受信するステップであって、前記セカンダリPONアップリンクフレーム
がセカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅
要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、ステップと、
　前記プライマリONUによって前記セカンダリPONアップリンクフレームを構文解析して前
記セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、前記セカンダリONUアップリンク帯
域幅要求、および前記セカンダリPONオーバーヘッドを取得し、前記取得されたセカンダ
リONUアップリンク帯域幅要求に従って前記セカンダリONUのための新しいセカンダリONU
アップリンク帯域幅グラントを構築するステップと、
　前記プライマリONUによって、プライマリPONアップリンクフレームを前記ネストされた
OLTに送信するステップであって、前記プライマリPONアップリンクフレームが、前記プラ
イマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク帯域幅要求、
前記セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、および前記セカンダリPONオーバ
ーヘッドを搬送する、ステップとを備える、方法。
【請求項５】
　ネストされたパッシブ光ネットワーク(PON)においてダウンリンク帯域幅を割り当てる
ための方法であって、
　プライマリ光ネットワークユニット(ONU)によって、ネストされた光回線終端装置(OLT)
からプライマリPONダウンリンクフレームを受信するステップであって、前記プライマリP
ONダウンリンクフレームがプライマリPONダウンリンクユーザサービスデータ、セカンダ
リPONユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオー
バーヘッドを搬送する、ステップと、
　前記プライマリPONユーザサービスデータ、前記セカンダリPONユーザサービスデータ、
前記プライマリPONオーバーヘッド、および前記セカンダリPONオーバーヘッドを取得する
ために、前記プライマリONUによって前記プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析
するステップと、
　前記プライマリONUによって、前記プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信
するステップと、
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　前記セカンダリPONユーザサービスデータおよび前記セカンダリPONオーバーヘッドに従
って、前記プライマリONUによってセカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築する
ステップと、
　前記セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、前記プライマリONUによって
セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するステップであって、前記
セカンダリPONダウンリンクフレームが前記セカンダリPONユーザサービスデータおよび前
記セカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、ステップとを備える、方法。
【請求項６】
　ネストされた光回線終端装置(OLT)によって送信されたプライマリパッシブ光ネットワ
ーク(PON)ダウンリンクフレームを受信するように構成された受信モジュールであって、
前記プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントお
よびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、受信モジュールと、
　前記プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよび前記セカンダリONUアップリンク
帯域幅グラントを取得するために前記プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析す
るように構成された構文解析モジュールと、
　少なくとも1つのPONダウンリンクフレームを少なくとも1つのセカンダリONUに送信する
ように構成された送信モジュールであって、前記少なくとも1つのセカンダリPONダウンリ
ンクフレームが、前記取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する
、送信モジュールとを備える、光ネットワークユニット(ONU)。
【請求項７】
　前記少なくとも1つのセカンダリONUから少なくとも1つのセカンダリPONアップリンクフ
レームを受信することであって、前記セカンダリPONアップリンクフレームがセカンダリO
NU帯域幅要求を搬送する、受信することと、前記セカンダリONU帯域幅要求をプライマリP
ONアップリンクフレームにカプセル化することとを行うように構成されたカプセル化モジ
ュールをさらに備え、
　前記送信モジュールが、前記プライマリPONアップリンクフレームを前記ネストされたO
LTに送信するように構成されている、請求項6に記載の光ネットワークユニット。
【請求項８】
　前記プライマリPONダウンリンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドが、前記プラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、前記プライマリPONダウンリンクフレー
ム内のペイロードフィールドが前記セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送す
る、請求項6または7に記載の光ネットワークユニット。
【請求項９】
　プライマリ光ネットワークユニット(ONU)ダウンリンク帯域幅グラントを構築するよう
に構成された帯域幅割当てモジュールと、
　前記プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、プライマリパッシブ光ネッ
トワーク(PON)ダウンリンクフレームをプライマリONUに送信するように構成された送信モ
ジュールであって、前記プライマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリン
クユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバー
ヘッドを搬送する、送信モジュールとを備える、光回線終端装置。
【請求項１０】
　ネストされた光回線終端装置(OLT)によって送信されたプライマリパッシブ光ネットワ
ーク(PON)ダウンリンクフレームを受信するように構成された受信モジュールであって、
前記プライマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデ
ータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、
受信モジュールと、
　前記セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、前記プライマリPONオーバーヘ
ッド、および前記セカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、前記プライマリPONダ
ウンリンクフレームを構文解析するように構成された構文解析モジュールと、
　セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するように構成された送信
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モジュールであって、前記セカンダリPONダウンリンクフレームが、前記セカンダリPONダ
ウンリンクユーザサービスデータ、および前記セカンダリPONオーバーヘッドを搬送する
、送信モジュールとを備える、光ネットワークユニット(ONU)。
【請求項１１】
　ネストされた光回線終端装置(OLT)によって送信されたプライマリパッシブ光ネットワ
ーク(PON)ダウンリンクフレームを受信し、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカン
ダリONUに送信するように構成された受信モジュールであって、前記プライマリPONダウン
リンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、前記セカンダリP
ONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、受信
モジュールと、
　前記プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために、前記プライマリPON
ダウンリンクフレームを構文解析するように構成された構文解析モジュールであって、
　前記受信モジュールが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータを受信する
ようにさらに構成され、
　前記受信モジュールがセカンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップリンクフ
レームを受信するようにさらに構成され、前記セカンダリPONアップリンクフレームがセ
カンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求
、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送し、
　構文解析モジュールが、前記セカンダリPONアップリンクフレームを構文解析して、前
記セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、前記セカンダリONUアップリンク帯
域幅要求、および前記セカンダリPONオーバーヘッドを取得し、前記取得されたセカンダ
リONUアップリンク帯域幅要求に従って、前記セカンダリONUのための新しいセカンダリON
Uアップリンク帯域幅グラントを構築するようにさらに構成される、構文解析モジュール
と、
　プライマリPONアップリンクフレームを前記ネストされたOLTに送信するように構成され
た送信モジュールであって、前記プライマリPONアップリンクフレームが前記プライマリP
ONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク帯域幅要求、前記セ
カンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、および前記セカンダリPONオーバーヘッ
ドを搬送する、送信モジュールとを備える、光ネットワークユニットONU。
【請求項１２】
　ネストされた光回線終端装置(OLT)によって送信されたプライマリパッシブ光ネットワ
ーク(PON)ダウンリンクフレームを受信するように構成された受信モジュールであって、
前記プライマリPONダウンリンクフレームが、プライマリPONダウンリンクユーザサービス
データ、セカンダリPONユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセ
カンダリPONオーバーヘッドを搬送する、受信モジュールと、
　前記プライマリPONユーザサービスデータ、前記セカンダリPONユーザサービスデータ、
前記プライマリPONオーバーヘッド、および前記セカンダリPONオーバーヘッドを取得する
ために、前記プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するように構成された構文
解析モジュールと、
　前記プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信するように構成された送信モ
ジュールと、
　前記セカンダリPONユーザサービスデータおよび前記セカンダリPONオーバーヘッドに従
って、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築するように構成された帯域幅割
当てモジュールとを含み、
　前記送信モジュールが、前記セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従ってセカ
ンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するように構成され、前記セカン
ダリPONダウンリンクフレームが前記セカンダリPONユーザサービスデータおよび前記セカ
ンダリPONオーバーヘッドを搬送する、光ネットワークユニット(ONU)。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　この出願は、その全体が本明細書に組み込まれる、2012年2月29日に中国専利局に出願
された中国特許出願第201210050112.9号、標題「METHOD, DEVICE, AND NESTED SYSTEM FO
R ALLOCATING UPLINK AND DOWNLINK BANDWIDTH」の優先権を主張する。
【０００２】
　本出願は、光ネットワークの分野に関し、より詳細には、ネストされたパッシブ光ネッ
トワークで使用されるアップリンク帯域幅およびダウンリンク帯域幅を割り当てるための
方法、デバイス、およびネストされたシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ユーザの数の増加、および高帯域幅の需要の出現に伴い、GPON(ギガビット対応パッシ
ブ光ネットワーク)およびEPON(イーサネット（登録商標）パッシブ光ネットワーク)など
の現在配置されているアクセスネットワークは、1年から5年の間により大きな容量を有す
るPON(パッシブ光ネットワーク)ネットワークに更新しなければならないだろう。しかし
ながら、GPONおよびEPONなどのアクセスネットワークの配置に投資される出資額や固定資
産を考慮すると、現在の投資利益率、およびアクセスネットワークのカバレージおよび伝
送容量の増大のために、ネストされたTDM(時分割多重化)PONが使用され得る。
【０００４】
　現在のPON、たとえばGPONに関して、動的帯域幅割当ては、ONU(光ネットワークユニッ
ト)および相関するT-CONT(伝送コンテナ)が、直接または間接的にアップリンク帯域幅を
動的に要求する処理を指し、ONUのリアルタイムの状態によって帯域幅を準備して、OLT(
光回線終端装置)がアイドルフレームを監視する、またはONUがアップリンクサービストラ
フィックのリアルタイムの状態をOLTに報告する方法で、ONUに付与された帯域幅の値を動
的に調整する。このように、OLTによってONUアップリンク帯域幅を割り当てる方法は、様
々なONUのアップリンクサービスが競合にさらされないことを保証するだけではなく、帯
域幅リソースを十分に利用する。
【０００５】
　報告ベースの動的帯域幅割当ての状態の間、ONUによって報告されるトラフィックのリ
アルタイムの状態と、OLTによるアップリンク帯域幅割当てとの両方が、粒度として伝送
コンテナT-CONTを使用する。各T-CONTはロジカルキャッシュと考えることができ、各ロジ
カルキャッシュは同様のQoS要件を有するユーザサービスデータを格納する。ONUの各T-CO
NTに関して、OLTの動的帯域幅割当て機能モジュールは、帯域内アップリンク動的帯域幅
レポートを収集して、T-CONTの占有率を決定して、アップリンクサービスのトラフィック
のリアルタイムの状態を取得する。OLTは、占有率、利用可能な帯域幅リソース、および
ユーザと締結された契約による帯域幅のマッピングテーブルを生成する。帯域幅マッピン
グテーブルは、アップリンク伝送を実装するためにONUについてのガイダンスを提供する
ために、ダウンリンク帯域内伝送によってONUに送信される。
【０００６】
　本出願を実装する間、従来技術は少なくとも以下の問題を有していることが分かってい
る。
【０００７】
　従来の帯域幅割当て方法は、1段階(single-stage)PONネットワークを対象としており、
したがって、1段階PONにおけるユーザサービスデータのためのサービスの最適な品質が確
保される。しかしながら、ネストされたPONは2段階PONネットワーク構造を有し、各1段階
PONにおける最適なサービス品質は、2段階PONネットワークの全体的なサービス品質が最
適であることを保証することができない。これは、PONのある段に重点を置かれたデータ
、特に優先度がより低いサービスデータには、PONの別の段における重点を付加すること
ができない場合があり、廃棄される場合さえあるからである。その結果、PONの以前の段
に置かれた重点は重要性がなくなり、したがって全体的なサービス品質が低下する。
【先行技術文献】
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【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】国際電気通信連合電気通信標準化部門ITU-TのG.984.3
【非特許文献２】国際電気通信連合電気通信標準化部門ITU-TのG.987.3
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本出願の実施形態は、パッシブ光ネットワークにおいてアップリンク帯域幅およびダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法、デバイス、およびネストされたシステムを提供
する。
【００１０】
　本出願の実施形態のある態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
アップリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
　プライマリ光ネットワークユニットONUによって、ネストされた光回線終端装置OLTによ
って送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信するステップであって、プラ
イマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカ
ンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステップと、
　プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グ
ラントを取得するために、プライマリONUによってプライマリPONダウンリンクフレームを
構文解析するステップと、
　プライマリONUによって、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信
するステップであって、セカンダリPONダウンリンクフレームが、取得されたセカンダリO
NUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステップとを含む。
【００１１】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
アップリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
　セカンダリ光ネットワークユニットONUによって、プライマリONUによって送信されたセ
カンダリPONダウンリンクフレームを受信するステップであって、セカンダリPONダウンリ
ンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステップと、
　受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによって、セカンダリONUによっ
てセカンダリPONアップリンクフレームをプライマリONUに送信するステップであって、セ
カンダリPONアップリンクフレームが受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラン
トを搬送する、ステップとを含む。
【００１２】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
アップリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
　ネストされた光回線終端装置OLTによって、プライマリPONダウンリンクフレームをプラ
イマリ光ネットワークユニットONUに送信するステップであって、プライマリPONダウンリ
ンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリ
ンク帯域幅グラントを搬送する、ステップと、
　ネストされたOLTによって、プライマリONUによって送信されたプライマリPONアップリ
ンクフレームを受信するステップと、
　プライマリPONアップリンクフレームに従って、ネストされたOLTによってセカンダリON
Uのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するステップと、
　セカンダリONUのために構築された新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントに
従って、ネストされたOLTによってプライマリONUのための新しいプライマリONUアップリ
ンク帯域幅グラントを構築するステップとを含む。
【００１３】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
ダウンリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
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　ネストされた光回線終端装置OLTによってプライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを
構築し、プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、プライマリPONダウンリン
クフレームをプライマリ光ネットワークユニットONUに送信するステップを含み、プライ
マリONUがプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析してセカンダリPONダウンリン
クユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバー
ヘッドを取得するように、プライマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリ
ンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバ
ーヘッドを搬送する。
【００１４】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
ダウンリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
　プライマリ光ネットワークユニットONUによって、ネストされた光回線終端装置OLTによ
って送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信するステップであって、プラ
イマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プ
ライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、ステップ
と、
　セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、お
よびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プライマリPONダウンリンクフレー
ムを構文解析するステップと、
　プライマリONUによって、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信
するステップであって、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリン
クユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、ステップとを
含む。
【００１５】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
アップリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
　プライマリ光ネットワークユニットONUによって、ネストされた光回線終端装置OLTによ
って送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信し、セカンダリPONダウンリン
クフレームをセカンダリONUに送信するステップであって、プライマリPONダウンリンクフ
レームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、セカンダリPONダウンリン
クフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、ステップと、
　プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために、プライマリONUによって
プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するステップと、
　プライマリONUによって、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータを受信する
ステップと、
　プライマリONUによって、セカンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップリン
クフレームを受信するステップであって、セカンダリPONアップリンクフレームがセカン
ダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、お
よびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、ステップと、
　プライマリONUによってセカンダリPONアップリンクフレームを構文解析して、セカンダ
リPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、およ
びセカンダリPONオーバーヘッドを取得し、取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅
要求に従ってセカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを
構築するステップと、
　プライマリONUによって、プライマリPONアップリンクフレームをネストされたOLTに送
信するステップであって、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマ
リONUアップリンク帯域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およ
びセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、ネストされたOLTがプライマリPONア
ップリンクフレームを構文解析して、それによってプライマリONUのための新しいプライ
マリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように、プライマリPONアップリンクフレ
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ームがプライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク帯
域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリPONオー
バーヘッドを搬送する、ステップとを含む。
【００１６】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
ダウンリンク帯域幅を割り当てるための方法は、
　プライマリ光ネットワークユニットONUによって、ネストされた光回線終端装置OLTから
プライマリPONダウンリンクフレームを受信するステップであって、プライマリPONダウン
リンクフレームがプライマリPONダウンリンクユーザサービスデータ、セカンダリPONユー
ザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッド
を搬送する、ステップと、
　プライマリPONユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサービスデータ、プライマ
リPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プライマ
リONUによってプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するステップと、
　プライマリONUによって、プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信するステ
ップと、
　セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドに従って、プ
ライマリONUによってセカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築するステップと、
　セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、プライマリONUによってセカンダ
リPONダウンリンクフレームを、セカンダリONUに送信するステップであって、セカンダリ
PONダウンリンクフレームがセカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオ
ーバーヘッドを搬送する、ステップと含む。
【００１７】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光ネットワークユニットは、
　ネストされた光回線終端装置OLTによって送信されたプライマリPONダウンリンクフレー
ムを受信するように構成された受信モジュールであって、プライマリパッシブ光ネットワ
ークPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカン
ダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、受信モジュールと、
　プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グ
ラントを取得するためにプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するように構成
された構文解析モジュールと、
　セカンダリPONダウンリンクフレームを少なくとも1つのセカンダリONUに送信するよう
に構成された送信モジュールであって、少なくとも1つのセカンダリPONダウンリンクフレ
ームが、取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、送信モジュ
ールとを含む。
【００１８】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光ネットワークユニットは、
　プライマリONUによって送信されたセカンダリパッシブ光ネットワークPONダウンリンク
フレームを受信するように構成された受信モジュールであって、セカンダリPONダウンリ
ンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する、受信モジュール
と、
　受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによって、セカンダリPONアップ
リンクフレームをプライマリONUに送信するように構成された送信モジュールであって、
セカンダリPONアップリンクフレームが受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラ
ントを搬送する、送信モジュールとを含む。
【００１９】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光回線終端装置は、
　プライマリパッシブ光ネットワークPONダウンリンクフレームをプライマリ光ネットワ
ークユニットONUに送信するように構成された送信モジュールであって、プライマリPONダ
ウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUア
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ップリンク帯域幅グラントを搬送する、送信モジュールと、
　プライマリONUによって送信されたプライマリPONアップリンクフレームを受信するよう
に構成された受信モジュールと、
　プライマリPONアップリンクフレームに従って、セカンダリONUのための新しいセカンダ
リONUアップリンク帯域幅グラントを構築し、セカンダリONUのために構築された新しいセ
カンダリONUアップリンク帯域幅グラントに従って、プライマリONUのための新しいプライ
マリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように構成された帯域幅割当てモジュー
ルとを含む。
【００２０】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光回線終端装置は、
　プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築するように構成された帯域幅割当て
モジュールと、
　プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、プライマリパッシブ光ネットワ
ークPONダウンリンクフレームをプライマリ光ネットワークユニットONUに送信するように
構成された送信モジュールであって、プライマリONUがプライマリPONダウンリンクフレー
ムを構文解析してセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオー
バーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するように、プライマリPONダウ
ンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオ
ーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、送信モジュールとを含
む。
【００２１】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光ネットワークユニットは、
　ネストされた光回線終端装置OLTによって送信されたプライマリパッシブ光ネットワー
クPONダウンリンクフレームを受信するように構成された受信モジュールであって、プラ
イマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プ
ライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、受信モジ
ュールと、
　セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、お
よびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プライマリPONダウンリンクフレー
ムを構文解析するように構成された構文解析モジュールと、
　セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するように構成された送信
モジュールであって、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンク
ユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、送信モジュール
とを含む。
【００２２】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光ネットワークユニットは、
　ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信し、セ
カンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するように構成された受信モジ
ュールであって、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域
幅グラントを搬送し、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク
帯域幅グラントを搬送する、受信モジュールと、
　プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために、プライマリPONダウンリ
ンクフレームを構文解析するように構成された構文解析モジュールであって、
　受信モジュールが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータを受信するよう
にさらに構成され、
　受信モジュールがセカンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップリンクフレー
ムを受信するようにさらに構成され、セカンダリPONアップリンクフレームがセカンダリP
ONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、および
セカンダリPONオーバーヘッドを搬送し、
　構文解析モジュールが、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダ
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リONUアップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するためにセ
カンダリPONアップリンクフレームを構文解析し、取得されたセカンダリONUアップリンク
帯域幅要求に従って、セカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グ
ラントを構築するようにさらに構成された構文解析モジュールと、
　プライマリPONアップリンクフレームをネストされたOLTに送信するように構成された送
信モジュールであって、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリO
NUアップリンク帯域幅要求、セカンダリONUアップリンクユーザサービスデータ、および
セカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、ネストされたOLTがプライマリPONアッ
プリンクフレームを構文解析して、それによってプライマリONUのための新しいプライマ
リONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように、プライマリPONアップリンクフレー
ムがプライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク帯域
幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリPONオーバ
ーヘッドを搬送する、送信モジュールとを含む。
【００２３】
　本出願の実施形態の別の態様によれば、光ネットワークユニットは、
　ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリンクフレームを受信するよ
うに構成された受信モジュールであって、プライマリPONダウンリンクフレームが、プラ
イマリPONダウンリンクユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサービスデータ、プ
ライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する、受信モジ
ュールと、
　プライマリPONユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサービスデータ、プライマ
リPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プライマ
リPONダウンリンクフレームを構文解析するように構成された構文解析モジュールと、
　プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信するように構成された送信モジュ
ールと、
　セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドに従って、セ
カンダリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築するように構成された帯域幅割当てモジ
ュールとを含み、
　送信モジュールが、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従ってセカンダリPON
ダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するようにさらに構成され、セカンダリPON
ダウンリンクフレームがセカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバ
ーヘッドを搬送する。
【００２４】
　本出願の実施形態において提供される、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて
、アップリンク帯域幅およびダウンリンク帯域幅を割り当てるための方法、デバイス、お
よびネストされたシステムによれば、ネストされたOLTは主にネストされたPONシステム全
体の運用、維持、および管理を担当し、プライマリONUは主にPONの2段階の間のフレーム
フォーマットの変換を担当し、またセカンダリPONの運用、維持、および管理を担当し、
セカンダリONUはダウンリンクデータの受信およびアップリンクグラントによるアップリ
ンク送信の完了を担当する。本出願の実施形態において提供される、ネストされたパッシ
ブ光ネットワークにおいて、アップリンク帯域幅およびダウンリンク帯域幅を割り当てる
ための方法、デバイス、およびネストされたシステムは、PONの2段階の一般的な条件を考
慮することによって、PONの2段階の最適な全体的性能を実現することができる。
【００２５】
　本出願の実施形態における技術的ソリューションをより明確に説明するために、実施形
態を説明するために必要な添付の図面を以下で簡単に紹介する。以下の説明における添付
の図面は本出願のいくつかの実施形態を示すにすぎず、当業者は依然として創造的努力な
しにこれらの添付の図面から他の図面を導き出すことができることが明らかである。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
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【図１】本出願の実施形態による、ネストされたPONネットワークの構造図である。
【図２】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアップ
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図３】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアップ
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図４】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアップ
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図５Ａ】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図５Ｂ】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図６】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウン
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図７】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウン
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図８】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウン
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図９】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアップ
リンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図１０】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図１１】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図１２】本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。
【図１３】本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。
【図１４】本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。
【図１５】本出願の実施形態による、光回線終端装置の構造的概略図である。
【図１６】本出願の実施形態による、光回線終端装置の構造的概略図である。
【図１７】本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。
【図１８】本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。
【図１９】本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。
【図２０】本出願の実施形態による、ネストされたシステムの概略的構造図である。
【図２１】本出願の実施形態による、別のネストされたシステムの概略的構造図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本出願の目的、技術的ソリューション、および利点をより明確にするために、以下で、
添付図面を参照して、本出願の実施形態をより詳細にさらに説明する。
【００２８】
　本出願の実施形態における「標準」という用語は、国際電気通信連合電気通信標準化部
門ITU-T(International Telecommunication Union (ITU) Telecommunication Standardiz
ation Sector ITU-T)のG.984.3およびITU-TのG.987.3を指す。
【００２９】
　図1は、本出願の実施形態による、ネストされたPONネットワークの構造図である。図1
を参照すると、ネストされたPONは2段階PONネットワークであり、1つまたは複数の大容量
プライマリPONと1つまたは複数のセカンダリPONとを含み、各プライマリPONは1つまたは
複数のセカンダリPONに接続されている。2段階PONネットワークは、ネストされたOLT(光
回線終端装置)、プライマリODN(光分散ネットワーク)、プライマリONU(光ネットワークユ
ニット)、セカンダリODN、およびセカンダリONUを含む。ユーザは、プライマリONUおよび
セカンダリONUを通じてネストされたPONネットワークにアクセスする。以下では、プライ
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マリONUを通じてアクセスされるユーザサービスはプライマリPONユーザサービスと呼ばれ
、セカンダリONUを通じてアクセスされるユーザサービスはセカンダリPONユーザサービス
と呼ばれる。ネストされたPONは、セカンダリPON内のONU投資を保護することができ、ネ
ストされたPONのカバレージ範囲はPONの2段階の重ね合わせであり、それによって大容量
のプライマリPONと同程度になるように伝送容量を増大させる。
【００３０】
　動的帯域幅割当ては定期的な動的処理である点に留意されたい。説明を容易にするため
に、この実施形態および以下の他の実施形態では、説明のための例として動的帯域幅割当
て期間の動的帯域幅割当てを取り上げる。さらに、動的帯域幅割当て処理では、帯域幅グ
ラントおよび動的要求がT-CONTを粒度として配信および報告される。しかしながら、説明
を容易にするために、この実施形態および以下の他の実施形態では、帯域幅グラントおよ
び帯域幅要求は、プライマリONU帯域幅グラントおよびプライマリONU帯域幅要求、または
セカンダリONU帯域幅グラントおよびセカンダリONU帯域幅要求と呼ばれる。
【００３１】
　図2は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークPONにおいてア
ップリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図2に示さ
れるネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータ(executor)はプラ
イマリONUである。図2を参照すると、本方法は以下を含む。
【００３２】
　201.プライマリONUがネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリンク
フレームを受信して、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク
帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【００３３】
　202.プライマリONUが、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリON
Uアップリンク帯域幅グラントを取得するために、プライマリPONダウンリンクフレームを
構文解析する。
【００３４】
　203.　プライマリONUがセカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信し
て、セカンダリPONダウンリンクフレームが取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅
グラントを搬送する。
【００３５】
　この実施形態では、プライマリONUアップリンク帯域幅およびセカンダリONUアップリン
ク帯域幅グラントがネストされたOLTによって構築されて、ネストされたOLTによってプラ
イマリPONダウンリンクフレームを使用してプライマリONUに送信され、プライマリONUが
、セカンダリPONダウンリンクフレームを使用することによって、受信されたセカンダリO
NUアップリンク帯域幅グラントをセカンダリONUに送信する。1つまたは複数のプライマリ
ONUが配置されてよく、1つまたは複数のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリO
NUは1つまたは複数のセカンダリONUに接続されている。
【００３６】
　図3は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータはセカンダリONUで
ある。図3を参照すると、本方法は以下を含む。
【００３７】
　301.セカンダリONUがプライマリONUによって送信されたセカンダリPONダウンリンクフ
レームを受信して、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯
域幅グラントを搬送する。
【００３８】
　302.セカンダリONUが、受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによって
セカンダリPONアップリンクフレームをプライマリONUに送信して、セカンダリPONアップ
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リンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【００３９】
　1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数のセカンダリONUが配
置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに接続されている。
【００４０】
　図4は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータはネストされたOLT
である。図4を参照すると、本方法は以下を含む。
【００４１】
　401.ネストされたOLTによってプライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに
送信するステップであって、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップ
リンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送するステ
ップと、
【００４２】
　402.プライマリONUによって送信されたプライマリPONアップリンクフレームを受信する
ステップと、
【００４３】
　403.プライマリPONアップリンクフレームに従って、プライマリONUのための新しいプラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラント、およびセカンダリONUのための新しいセカンダリ
ONUアップリンク帯域幅グラントを構築するステップ。
【００４４】
　1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数のセカンダリONUが配
置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに接続されている。
【００４５】
　図5Aおよび図5Bは、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークに
おいてアップリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図
1に示されるネットワーク構造に基づき、本方法では、相互作用の対象は、ネストされたO
LT、プライマリONU、およびセカンダリONUである。図5Aおよび図5Bを参照すると、本方法
は以下を含む。
【００４６】
　501.ネストされたOLTがプライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信し
て、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントお
よびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【００４７】
　この実施形態では、ネストされたOLTが、プライマリPONダウンリンクフレームを使用す
ることによって、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップ
リンク帯域幅グラントを配信する。任意選択で、ネストされたOLTが、プライマリONUアッ
プリンク帯域幅グラントを搬送するためにプライマリPONダウンリンクフレームのオーバ
ーヘッドフィールドを使用して、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する
ためにプライマリPONダウンリンクフレームのペイロードフィールドを使用する。任意選
択で、GPONおよびXG-PON(10ギガビット対応パッシブ光ネットワーク、xは自然数)では、
プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラ
ントは、帯域幅マッピングテーブルの形式で存在し、GPONおよびXG-PONにおける帯域幅マ
ッピングテーブルは、アップリンク帯域幅グラントのオーバーヘッドフィールドの名前を
搬送するために使用される。プライマリONUアップリンク帯域幅グラントはプライマリPON
帯域幅マッピングテーブルの形式であり、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントは
セカンダリPON帯域幅マッピングテーブルの形式である。これによって、プライマリPONダ
ウンリンクフレームはセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送するための位置
を有していないという問題が解決する。
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【００４８】
　任意選択で、プライマリPONダウンリンクフレームにおけるペイロードフィールド内で
搬送されたデータは、XGEM(XG-PONカプセル化方法、XG-PONカプセル化モード)を使用する
ことによってカプセル化される必要がある。したがって、501は、セカンダリONUアップリ
ンク帯域幅グラントをXGEMフレームにカプセル化するステップと、プライマリPONダウン
リンクフレームにおけるペイロードフィールド内のカプセル化されたXGEMフレームを搬送
するステップと、プライマリPONダウンリンクフレームにおけるオーバーヘッドフィール
ド内のプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送するステップと、ネストされたO
LTによって、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントとセカンダリONUアップリンク帯
域幅グラントとの両方を搬送するプライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに
送信するステップとを含み得る。XGEMフレームは、他のセカンダリPONオーバーヘッドを
カプセル化するためにさらに使用されてよく、セカンダリPONオーバーヘッドは、ネスト
されたOLTによってセカンダリONUに配信される必要がある他のデータを含み得る。
【００４９】
　任意選択で、XGEMフレームは、XGEMフレームヘッダおよびXGEMフレームペイロードフィ
ールド含み得る。任意選択で、カプセル化の間、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラ
ントを搬送するためにXGEMフレーム内のペイロードフィールドが使用され、XGEMフレーム
内のペイロードフィールドの情報タイプを識別するためにXGEMフレームヘッダ内の16ビッ
トのオプション機能フィールド内の最下位2ビットが使用される。当業者は、オプション
機能フィールドの目的は標準で定義されておらず、今後の可能な未知の目的のために確保
されていることが分かるだろう。
【００５０】
　任意選択で、最下位2ビットのうちの高い方のビットが0である場合、現在のXGEMフレー
ムがプライマリPONユーザサービスデータを搬送することを示しており、現在のXGEMフレ
ームヘッダ内の他のフィールドの使用方法は従来技術における使用方法と一致し、最下位
2ビットのうちの高い方のビットが1である場合、現在のXGEMフレームがセカンダリONUア
ップリンク帯域幅グラントまたはセカンダリPONユーザサービスデータを搬送することを
示している。次いで、最下位2ビットのうちの低い方のビットによって、搬送される特定
のコンテンツが決定される。最下位2ビットのうちの低い方のビットが0である場合、現在
のXGEMフレームがセカンダリPONユーザサービスデータを搬送することを示しており、最
下位2ビットのうちの低い方のビットが1である場合、現在のXGEMフレームがセカンダリON
Uアップリンク帯域幅グラントを搬送することを示している。
【００５１】
　任意選択で、16ビットXGEMポート番号フィールド、およびXGEMフレームヘッダ内の上述
のオプション機能フィールド内の最下位2ビットは、XGEMフレームに対応するプライマリO
NUおよびセカンダリONUをともに識別する。すなわち、16ビットXGEMポート番号フィール
ド、およびXGEMフレームヘッダ内の上述のオプション機能フィールド内の最下位2ビット
は、どのプライマリONUがXGEMフレームを受信するか、XGEMフレームはセカンダリONUに送
信される必要があるかどうか、およびどのセカンダリONUがXGEMフレームを受信するかを
ともに識別する。具体的には、オプション機能フィールド内の最下位2ビットのうちの高
い方のビットが0である場合、現在のXGEMフレームがプライマリPONユーザサービスデータ
を搬送することを示しており、XGEMフレームが所属する場所を識別するためにXGEMポート
番号が使用される。ONU番号と同じであるデフォルトのXGEMポート番号に加えて、プライ
マリONUによって所有される他の任意のXGEMポート番号がOLTによって割り当てられる必要
がある。それは、XGEMフレーム内で搬送されるサービスデータが、プライマリONUに送信
された後でもはやセカンダリONUに配信されないが、プライマリONUのユーザネットワーク
インターフェースを通じてユーザに直接送信されるシナリオでは、目標のプライマリONU
が識別される必要があることを意味する。したがって、オプション機能フィールド内の最
下位2ビットのうちの高い方のビットが0に設定され得る。
【００５２】
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　オプション機能フィールド内の最下位2ビットのうちの高い方のビットが1であり、低い
方のビットが0である場合、XGEMフレームが所属する場所を識別するためにXGEMポート番
号が使用されることは、異なるプライマリONUを識別するためにXGEMポート番号内の最上
位4ビットを使用することであって、たとえば合計で16個のプライマリONUがある場合、プ
ライマリONUの最上位4ビットが0000から1111にマークされることと、XGEMポート番号内の
最下位12ビットを、XGEMフレーム内で搬送されたセカンダリPONユーザサービスデータ内
のGEMポート番号と同じにすることとを特に含む。オプション機能フィールド内の最下位2
ビットのうちの高い方のビットが1であり、低い方のビットが1である場合、異なるプライ
マリONUを識別するためにXGEMポート番号内の最上位4ビットも使用され、XGEMポート番号
内の最下位12ビットが任意の固定値に設定される。すなわち、XGEMフレーム内で搬送され
るサービスデータおよびオーバーヘッドがセカンダリONUに送信される必要があるシナリ
オでは、目標のプライマリONUおよびセカンダリONUが識別される必要がある。したがって
、オプション機能フィールド内の最下位2ビットのうちの高い方のビットが1であり、低い
方のビットが0であるか、または、オプション機能フィールド内の最下位2ビットのうちの
高い方のビットが1であり、低い方のビットが1である。
【００５３】
　最下位2ビットによって識別された値に対応する情報タイプは、実際の状況によって設
定され得る点に留意されたい。この実施形態は、説明のための例として上述のケースだけ
を使用する。
【００５４】
　502.プライマリONUがネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリンク
フレームを受信して、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUア
ップリンク帯域幅グラントを取得するために、プライマリPONダウンリンクフレームを構
文解析する。
【００５５】
　具体的には、プライマリONUが、ネストされたOLTからプライマリPONダウンリンクフレ
ームを受信する。アップリンク帯域幅割当てに関して、プライマリONUが、プライマリPON
ダウンリンクフレームからプライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリO
NUアップリンク帯域幅グラントを主に構文解析する。したがって、501で説明したカプセ
ル化フォーマットによって、プライマリONUが、プライマリPONダウンリンクフレーム内の
オーバーヘッドフィールドからプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを構文解析し
て、1である最下位2ビットを有するオプション機能フィールドで、およびプライマリONU
番号と等しいXGEMポート番号の最上位4ビットで、XGEMフレームからセカンダリONUアップ
リンク帯域幅グラントを構文解析する。
【００５６】
　503.プライマリONUがセカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信して
、セカンダリPONダウンリンクフレームが取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グ
ラントを搬送する。
【００５７】
　具体的には、プライマリONUが、構文解析することによって取得されたセカンダリONUア
ップリンク帯域幅グラントを搬送するためにセカンダリPONダウンリンクフレーム内のオ
ーバーヘッドフィールドを使用して、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリO
NUに送信する。
【００５８】
　504.セカンダリONUが、プライマリONUによって送信されたセカンダリPONダウンリンク
フレームを受信して、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク
帯域幅グラントを搬送する。
【００５９】
　具体的には、セカンダリONUが、プライマリONUからセカンダリPONダウンリンクフレー
ム、すなわち、セカンダリONUのセカンダリPON側を受信して、セカンダリPONダウンリン
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クフレーム内のオーバーヘッドフィールドからセカンダリONUアップリンク帯域幅グラン
トを取得する。
【００６０】
　505.セカンダリONUがユーザ側からセカンダリPONユーザサービスデータを受信して、受
信されたセカンダリPONユーザサービスデータを格納する。
【００６１】
　具体的には、セカンダリONUがセカンダリPONアップリンクユーザサービスデータを、た
とえばイーサネット（登録商標）フレームの形式でユーザ側から受信する。セカンダリPO
Nユーザサービスデータを受信した後、セカンダリONUが、異なるT-CONTタイプのキャッシ
ュを使用して、セカンダリPONユーザサービスデータを格納する。各T-CONTサービス記述
子は、セカンダリONU下で接続されたユーザのサービスレベル契約によって設定される。
【００６２】
　任意選択で、T-CONTタイプ1のキャッシュは主に従来のボイスサービスなどのサービス
の搬送を担当し、T-CONTタイプ2のキャッシュは主にネットワーク電話およびテレビ電話
などのサービスの搬送を担当し、T-CONTタイプ3のキャッシュは高画質および標準画質テ
レビ、ならびにテレビ会議などのサービスを搬送するために使用され、T-CONTタイプ4の
キャッシュはウェブページ閲覧などのサービスを搬送するために使用することができ、T-
CONTタイプ5のキャッシュはすべてのサービスを搬送するために使用することができる。
各タイプのキャッシュは、固定帯域幅しきい値、保証された帯域幅しきい値、最大帯域幅
しきい値、および記述子の、4つの主な構成パラメータを有する。T-CONTタイプ1のキャッ
シュおよびT-CONTタイプ5のキャッシュは両方とも固定帯域幅しきい値を有し、キャッシ
ュによって搬送されるレート均一サービスのレートによってしきい値を設定することが推
奨される。T-CONTタイプ2のキャッシュ、T-CONTタイプ3のキャッシュ、およびT-CONTタイ
プ5のキャッシュはすべて保証された帯域幅しきい値を有し、キャッシュによって搬送さ
れるレート変動サービスの平均レートによってしきい値を設定することが推奨される。T-
CONTタイプ3のキャッシュ、T-CONTタイプ4のキャッシュ、およびT-CONTタイプ5のキャッ
シュはすべて最大帯域幅しきい値を有し、キャッシュによって搬送されるレート変動サー
ビスのピークレートによってしきい値を設定することが推奨される。T-CONTタイプ1のキ
ャッシュおよびT-CONTタイプ2のキャッシュは、固定帯域幅および保証された帯域幅以外
のさらなる帯域幅リソースの割当てに関与しない。T-CONTタイプ3のキャッシュは保証さ
れていないさらなる帯域幅リソース割当て方法を使用し、T-CONTタイプ4のキャッシュは
ベストエフォートモードを使用し、T-CONTタイプ5のキャッシュは保証されていないさら
なる帯域幅リソース割当て方法およびベストエフォートモードを使用することができる。
【００６３】
　さらに、異なるユーザが区別される必要がある場合、T-CONT内に複数の物理的なキュー
が設定されてよく、異なるユーザのサービスデータが異なるキューに格納されてよい。
【００６４】
　504および505は順序によって影響を受けない。すなわち、504がまず実行されて、次い
で505が実行されてもよく、505がまず実行されて、次いで504が実行されてもよい。ある
いは、504と505は同時に実行される。
【００６５】
　506.セカンダリONUが、受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによって
、セカンダリPONアップリンクフレームをプライマリONUに送信して、セカンダリPONアッ
プリンクフレームが、セカンダリONUのユーザサービスデータ、およびセカンダリONUのア
ップリンク帯域幅要求を搬送する。
【００６６】
　具体的には、セカンダリONUが、取得したアップリンク帯域幅グラントを使用すること
によってキャッシュからセカンダリPONユーザサービスデータを抽出して、フレーミング(
framing)のためのオーバーヘッドを生成して、セカンダリPONアップリンクフレームを形
成して、指定された時点でセカンダリPONアップリンクフレームを送信する。
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【００６７】
　任意選択で、アップリンク動的帯域幅レポートを報告することによって、セカンダリON
Uが、アップリンクサービストラフィックのリアルタイムの変更状態をネストされたOLTに
示す必要があるかどうかを示すために、セカンダリONUによって取得されたセカンダリONU
アップリンク帯域幅グラントが使用される。アップリンク動的帯域幅レポートが報告され
る必要がある場合、標準に従って、セカンダリONUはアップリンクデータサービスバッフ
ァからデータ量を読み取って、符号化することによってアップリンク動的帯域幅要求を形
成する必要がある。この実施形態では、アップリンク動的帯域幅レポートを報告すること
によって、セカンダリONUによって取得されたアップリンク帯域幅グラントが、セカンダ
リONUがアップリンクサービストラフィックのリアルタイムの変更状態をネストされたOLT
に示す必要があることを示すと仮定すると、セカンダリONUによって送信されたセカンダ
リPONアップリンクフレームが、セカンダリONUのユーザサービスデータ、およびセカンダ
リONUのアップリンク帯域幅要求を搬送する。
【００６８】
　507.プライマリONUが、少なくとも1つのセカンダリONUによって送信された少なくとも1
つのセカンダリPONアップリンクフレームを受信して、セカンダリPONアップリンクフレー
ムが、セカンダリONUのユーザサービスデータ、およびセカンダリONUのアップリンク帯域
幅要求を搬送し、プライマリONUが少なくとも1つのONUのユーザサービスデータ、および
少なくとも1つのONUのアップリンク帯域幅要求をプライマリPONアップリンクフレームに
カプセル化する。
【００６９】
　具体的には、507で、異なるセカンダリONUから来るユーザサービスデータおよびアップ
リンク帯域幅要求によって形成されたセカンダリPONアップリンクフレームを受信した後
、プライマリONUが保護タイムスロット、プリアンブル、区切り文字、前方誤り訂正符号
、およびビットインターリーブドパリティフィールドのオーバーヘッドを除去して、XGEM
フレームを使用することによってフレーム全体をカプセル化する。
【００７０】
　さらに、501で説明したXGEMフレームカプセル化手順とは異なり、一部のオーバーヘッ
ドが除去された後にセカンダリONUアップリンク帯域幅要求およびセカンダリPONユーザサ
ービスデータを依然として含む上述のセカンダリPONアップリンクフレームが、XGEMフレ
ームのペイロードフィールドに入れられ、どのプライマリONUがXGEMフレームを送信する
かを識別するためにXGEMフレームヘッダ内のXGEMポート番号が使用される。標準によれば
、アップリンクXGEMポート番号は0から65535の範囲である。必要に応じて割り当てること
ができるXGEMポート番号は1023から65534の範囲であり、他の値の使用は標準で規定され
ている。任意選択で、この実施形態では、必要に応じて割り当てることができるXGEMポー
ト番号は以下のように分類され得る。1023と65534との間の値の範囲内では、プライマリO
NUの数と同数の固定ポート番号がランダムに選択され、セカンダリPONアップリンクフレ
ームがカプセル化されるXGEMフレームを識別するためにこの同数のポート番号が使用され
、これらのポート番号は、ポート番号によって、どのプライマリONUがXGEMフレームを送
信するかをネストされたOLTが識別することができるように、1対1の方法でプライマリONU
に対応する必要があり、1023と65534との間の範囲内では、他のポート番号の使用方法が
標準と一致し、プライマリONUを通じてユーザがネストされたPONに接続すると、ユーザに
よってアップロードされたプライマリPONユーザサービスデータをカプセル化するために
これらのポート番号が使用される。
【００７１】
　508.ネストされたOLTが、プライマリPONアップリンクフレームに従ってプライマリONU
のための新しいONUアップリンク帯域幅グラントを構築して、少なくとも1つのセカンダリ
ONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築することができるよ
うに、プライマリONUがプライマリPONアップリンクフレームをネストされたOLTに送信す
る。
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【００７２】
　任意選択で、XGEMフレームカプセル化の後で、プライマリONUアップリンク帯域幅グラ
ントにおいて指定された付与された帯域幅を使用することによってプライマリONUがXGEM
フレームを抽出して、プライマリPONアップリンクフレームに加えてプライマリPONアップ
リンクフレームオーバーヘッドを形成して、アップリンク帯域幅グラントによる指定され
た時点でプライマリPONアップリンクフレームを送信する。この実施形態では、プライマ
リONUアップリンク帯域幅グラントはプライマリONUが帯域幅要求を報告することを必要と
せず、事前に設定されたポリシーを使用することによって、ネストされたOLTが、セカン
ダリONUの取得された帯域幅要求によってプライマリONUのアップリンク帯域幅需要を予測
して、プライマリONUの予測されたアップリンク帯域幅需要によってプライマリONUのため
の新しいプライマリONUのアップリンク帯域幅グラントを構築することができる点に留意
されたい。
【００７３】
　509.ネストされたOLTが、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリONUア
ップリンク帯域幅要求を取得するためにプライマリPONアップリンクフレームを構文解析
して、セカンダリPONユーザサービスデータを上位層ネットワークに送信する。
【００７４】
　具体的には、ネストされたOLTが、異なるプライマリONUからのプライマリPONアップリ
ンクフレームをそのプライマリPON側から受信して、XGEMフレームのポート番号によって
、様々なXGEMフレームが来るONUを差別化して、セカンダリONUアップリンク動的帯域幅要
求、および異なるセカンダリONUによってアップロードされたセカンダリPONユーザサービ
スデータと、XGEMフレームのオーバーヘッドフィールドとを区別する。
【００７５】
　任意選択で、ネストされたOLTが、受信されたユーザサービスデータを上位層ネットワ
ークに送信して、セカンダリONUアップリンク動的帯域幅レポートを解読して、プライマ
リONUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラント、およびセカンダリONU
のための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するためにセカンダリO
NUアップリンク帯域幅要求を格納する。
【００７６】
　510.ネストされたOLTが、プライマリPONアップリンクフレームに従って、セカンダリON
Uのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築する。
【００７７】
　具体的には、ネストされたOLTが、プライマリPONおよびセカンダリPON利用可能帯域幅
リソース、ユーザサービスレベル契約などの事前構成情報、ならびにセカンダリONUアッ
プリンク帯域幅要求によって、セカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク
帯域幅グラントを構築する。プライマリPON利用可能帯域幅リソースおよびセカンダリPON
利用可能帯域幅リソースは、プライマリPONおよびセカンダリPON内の、XGEMフレームおよ
びGEMフレーム、またはイーサネット（登録商標）フレームなどのユーザサービスデータ
を搬送することができる帯域幅を指す。物理層および伝送収束層のオーバーヘッド、およ
び割り当てられた帯域幅リソースを、アップリンク回線帯域幅から取り出す必要がある。
事前構成情報は、T-CONTタイプ、固定帯域幅しきい値、保証された帯域幅しきい値、最大
帯域幅しきい値、および記述子を含む、キャッシュのサービス品質の要件を反映すること
ができる情報を指す。セカンダリONUアップリンク帯域幅要求は、ネストされたOLTへのア
ップリンク動的帯域幅レポートを使用するセカンダリONUによって反映されるセカンダリO
NUローカルデータキャッシュのリアルタイムの占有率を指す。
【００７８】
　任意選択で、ネストされたOLTは、異なるタイプのキャッシュの標準で指定された割当
てシーケンスおよび割当て原理によるセカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップ
リンク帯域幅グラントを構築するために、上述の情報による動的帯域幅割当てアルゴリズ
ムを使用する。新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築する間、1つのセ



(19) JP 5869698 B2 2016.2.24

10

20

30

40

50

カンダリPON内でセカンダリONUによって取得された、付与された帯域幅の合計が、セカン
ダリPONの利用可能な帯域幅の合計を超えないことを保証することに加えて、すべてのセ
カンダリPON内のすべてのセカンダリONUによって取得された、付与された帯域幅の合計が
、プライマリPONの利用可能な帯域幅の合計を超えないことを保証することも必要である
。
【００７９】
　任意選択で、使用される動的帯域幅割当てアルゴリズムは、基本的に、アップリンクサ
ービストラフィックのリアルタイムの変化によって、ONUに割り当てられたアップリンク
帯域幅をタイムリー、公平、かつ効率的に調整することを指す。差別化された、使用され
る動的帯域幅割当てアルゴリズムは、異なるサービスのサービス品質の要件を保証して、
異なるONUまたはユーザの公平さを保証して、また帯域幅リソースの完全利用を保証する
。異なるT-CONTタイプのキャッシュのための帯域幅割当ては、まずT-CONTタイプ1のキャ
ッシュおよびT-CONTタイプ5のキャッシュに固定帯域幅を割り当てて、2番目にT-CONTタイ
プ2のキャッシュ、T-CONTタイプ3のキャッシュ、およびT-CONTタイプ5のキャッシュに保
証された帯域幅を割り当てて、3番目にT-CONTタイプ3のキャッシュ、およびT-CONTタイプ
5のキャッシュに保証されていない追加の帯域幅を割り当てて、最後にT-CONTタイプ4のキ
ャッシュ、およびT-CONTタイプ5のキャッシュにベストエフォート追加帯域幅を割り当て
るシーケンスを確認する必要がある。このように、オンデマンド帯域幅割当てが、帯域幅
リソースの効率的な利用を確実にするための、保証された帯域幅によって実現され、また
、さらなるキャッシュ重みベースの帯域幅割当てが、帯域幅リソースの公平な利用を確実
にするための追加帯域幅割当てによって実現される。さらに、差別化されたサービス保証
の品質がサービスに提供されるように、異なるサービス機能のサービスが異なるタイプの
キャッシュに格納される。
【００８０】
　具体的には、ネストされたOLTが、プライマリONUおよびセカンダリONUのためのアップ
リンク帯域幅グラントを構築するために、動的帯域幅アルゴリズムを使用する。本明細書
では、説明のための一例として、セカンダリONUのためのアップリンク帯域幅グラントの
構築が使用される。動的帯域幅割当てアルゴリズムが使用され得る。まず、ネストされた
OLTが、固定帯域幅をそれぞれのプライマリONUのタイプ1のキャッシュおよびタイプ5のキ
ャッシュに割り当てる。キャッシュが期間内に帯域幅要求を受信するかどうかにかかわら
ず、キャッシュが固定帯域幅しきい値と等しい帯域幅に割り当てられる。
【００８１】
　次いで、保証された帯域幅が、タイプ2のキャッシュ、タイプ3のキャッシュ、およびタ
イプ5のキャッシュに割り当てられる。キャッシュ帯域幅要求が、帯域幅値に関して保証
された帯域幅しきい値と比較されて、より小さい方の帯域幅と等しい帯域幅がキャッシュ
に割り当てられるか、追加で割り当てられ、すなわちオンデマンド帯域幅割当てである。
しかしながら、最大値は保証された帯域幅しきい値を超えてはならない。帯域幅は、タイ
プ5のキャッシュに追加で割り当てられる。すなわち、固定帯域幅割当ての間にタイプ5の
キャッシュに割り当てられた帯域幅が、保証された帯域幅割当ての間にタイプ5のキャッ
シュに割り当てられた帯域幅に追加される。
【００８２】
　その後、固定帯域幅および保証された帯域幅以外の保証されていない追加の帯域幅が、
タイプ3のキャッシュおよびタイプ5のキャッシュに割り当てられる。利用可能な帯域幅が
事前に設定された固定値よりも小さい場合、利用可能な帯域幅は使い尽くされたと決定さ
れて、帯域幅割当てが終了する。依然として利用可能な帯域幅がある場合、固定帯域幅し
きい値と保証された帯域幅しきい値との合計が重みとして使用されて、重みの割合によっ
て利用可能な帯域幅がキャッシュにさらに割り当てられる。帯域幅を完全利用するために
、重みによって取得された帯域幅、およびキャッシュの帯域幅要求とキャッシュの最大帯
域幅しきい値のうちの小さい方をさらに割り当てるための別の方法が選択されてよい。
【００８３】
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　最後に、タイプ4のキャッシュおよびタイプ5のキャッシュにベストエフォート追加帯域
幅が割り当てられる。利用可能な帯域幅が事前に設定された固定値よりも小さい場合、利
用可能な帯域幅は使い尽くされたと決定されて、帯域幅割当てが終了する。依然として利
用可能な帯域幅がある場合、キャッシュの最大帯域幅しきい値と、固定帯域幅しきい値と
保証された帯域幅しきい値との合計との間の差を重みとして使用して、重みの割合によっ
て利用可能な帯域幅がキャッシュにさらに割り当てられる。
【００８４】
　重みによって取得された帯域幅、ならびにキャッシュの帯域幅要求とキャッシュの最大
帯域幅しきい値のうちのより小さい方をさらに割り当てるために、オンデマンド割当てを
部分的に導入する別の方法が選択され得る。
【００８５】
　帯域幅がキャッシュに割り当てられた後、またはキャッシュにさらに割り当てられた後
、キャッシュの帯域幅要求およびセカンダリPON利用可能帯域幅をタイムリーに更新する
必要がある点に留意されたい。
【００８６】
　動的帯域幅割当てアルゴリズムの上記の説明は、ネストされたOLTが、プライマリONUの
ための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するシナリオへの唯一の
適用である。
【００８７】
　511.ネストされたOLTが、構築された新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラント
に従って、プライマリONUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを構
築する。
【００８８】
　具体的には、この実施形態では、セカンダリONUを使用することによって、ユーザサー
ビスデータはすべてネストされたPONにアクセスされ、したがってプライマリONUのアップ
リンク帯域幅要求は、プライマリONUのセカンダリONUによって送信されたアップリンクデ
ータ量に完全に依存する。ネストされたOLTは、セカンダリONUのアップリンク帯域幅グラ
ントによって、プライマリONUのアップリンク帯域幅需要を決定することができる。
【００８９】
　この実施形態では、プライマリONUはプライマリONUアップリンク帯域幅要求を報告しな
い。ネストされたOLTは、構築された新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを
、プライマリONUアップリンク帯域幅要求に変換して、そのような間接的に取得された帯
域幅要求によって新しいONU帯域幅グラントを構築する。
【００９０】
　任意選択で、ネストされたOLTが、あるプライマリONU内のすべてのセカンダリONUのア
ップリンク帯域幅グラントを使用することによって、プライマリONUによって受信された
セカンダリPONサービスデータおよびオーバーヘッドを計算して、プライマリONUのアップ
リンク帯域幅需要をさらに計算する。ネストされたOLTが、計算されたアップリンク帯域
幅要求によって、プライマリONUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラン
トを構築する。
【００９１】
　任意選択で、プライマリONUがプライマリPONアップリンクフレームから受信されたすべ
てのアップリンクデータをネストされたOLTに送信できるようにするために、プライマリO
NUのアップリンク帯域幅をアップリンク帯域幅要求と等しくすることができる。
【００９２】
　510および511は順序によって影響を受けない。すなわち、510がまず実行されて、次い
で511が実行されてもよく、511がまず実行されて、次いで510が実行されてもよい。ある
いは、510と511は同時に実行される。
【００９３】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
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のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【００９４】
　本出願において提供される方法によれば、ネストされたOLTは、アップリンクサービス
トラフィックのリアルタイムの変化、ユーザと締結したサービスレベルの契約、およびシ
ステム内の現在利用可能な帯域幅によって、プライマリONUのための新しいプライマリONU
アップリンク帯域幅グラント、セカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク
帯域幅グラントおよびを定期的に構築する。プライマリONUは、セカンダリPONアップリン
クフレームをプライマリPONアップリンクフレームにマッピングする。セカンダリONUは、
ユーザ側からサービスデータを受信して、アップリンクトラフィックのリアルタイムの変
化によって、類似のサービス品質の要件を有するユーザサービスデータが格納されている
各T-CONTに帯域幅要求を定期的に報告する。さらに、本出願によれば、セカンダリPONデ
ータがプライマリPONにカプセル化され、プライマリPONアップリンクフレーム内のオーバ
ーヘッドフィールドを使用することによってセカンダリPONオーバーヘッドおよびセカン
ダリPONユーザサービスデータをカプセル化するステップと、識別子フィールドを使用す
ることによって、ペイロードフィールドにカプセル化されたデータのタイプを識別するス
テップとを含む。これによって、ネストされた2段階PONネットワークにおける帯域幅要求
および帯域幅グラントなどのオーバーヘッドを転送して、PONの2段階の間のフレームフォ
ーマットを変換する問題が解決する。さらに、本出願によれば、アップリンクトラフィッ
クのリアルタイムの変化を反映することができる動的帯域幅レポートが定期的に報告され
、ネストされたOLTが、受信されたアップリンクサービストラフィックのリアルタイムの
変更、ユーザサービスレベル契約の事前構成情報、およびシステム内の残りの利用可能な
帯域幅によって、帯域幅グラントを定期的に構築する。これによって、システムが、実際
のトラフィック変化によって帯域幅を動的に割り当てることができることが保証され、ま
た、帯域幅の効率的な完全利用が保証される。
【００９５】
　図6は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータはネストされたOLT
である。図6を参照すると、本方法は以下を含む。
【００９６】
　601.ネストされたOLTがプライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築し、プライマ
リONUダウンリンク帯域幅グラントに従ってプライマリPONダウンリンクフレームをプライ
マリONUに送信し、プライマリONUがプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析して
セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およ
びセカンダリPONオーバーヘッドを取得するように、プライマリPONダウンリンクフレーム
がセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、お
よびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【００９７】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【００９８】
　図7は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータはプライマリONUで
ある。図7を参照すると、本方法は以下を含む。
【００９９】
　701.プライマリONUが、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信して、プライマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリン
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クユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバー
ヘッドを搬送する。
【０１００】
　702.プライマリONUが、セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリ
PONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プライマリ
PONダウンリンクフレームを構文解析する。
【０１０１】
　703.プライマリONUが、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信し
て、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデ
ータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０１０２】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０１０３】
　図8は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、本方法では、相互作用の対象はネストされたOLT、プライ
マリONU、およびセカンダリONUである。図8を参照すると、本方法は以下を含む。
【０１０４】
　801.ネストされたOLTが、ネットワーク側からユーザサービスデータを受信して、プラ
イマリPONおよびセカンダリPON利用可能帯域幅リソース、ユーザサービスレベル契約によ
って設定された事前構成情報、ならびにローカルキャッシュのリアルタイムの占有率によ
って、プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築する。
【０１０５】
　任意選択で、ネストされたOLTが、ダウンリンクユーザサービスデータを、たとえばイ
ーサネット（登録商標）フレームの形式でネットワーク側から受信する。ダウンリンクユ
ーザサービスデータを受信した後、ネストされたOLTが異なるT-CONTタイプのキャッシュ
を使用してダウンリンクユーザサービスデータを格納する。
【０１０６】
　ネストされたOLTは、帯域幅グランティングの間、すべてのプライマリONUに付与された
帯域幅の合計が、プライマリONUの利用可能な帯域幅の合計を超えず、あるプライマリONU
に送信されるべきダウンリンクデータが、単一のセカンダリPONの利用可能な帯域幅の合
計を超えないことを確実にする必要がある点に留意されたい。
【０１０７】
　802.ネストされたOLTが、プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、プライ
マリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信して、プライマリPONダウンリンク
フレームが、プライマリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバー
ヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０１０８】
　任意選択で、ネストされたOLTが、構築されたプライマリONU帯域幅グラントによって、
ローカルキャッシュから配信されるべきセカンダリPONユーザサービスデータを抽出して
、セカンダリPONダウンリンクフレームを生成するために、プライマリONUに配信されるべ
きセカンダリPONオーバーヘッドを生成する。次いで、ネストされたOLTが、ユーザサービ
スデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドをXGEMフレームにカプセル化して、プライ
マリPONダウンリンクフレームを形成する。
【０１０９】
　任意選択で、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッド
が、501で説明した方法を使用することによってXGEMフレームにカプセル化される。セカ
ンダリPONユーザサービスデータについて、標準に従って、イーサネット（登録商標）フ
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レームなどのサービスデータパケットをXGEMフレームにマッピングすることは、XGEMフレ
ームヘッダ内のXGEMポート番号の最上位4ビットを目標プライマリONU番号に、最下位12ビ
ットをサービスデータパケットのGEMポート番号に、およびオプション機能フィールドの
最下位2ビットを2進法の10に設定することにすぎない。セカンダリPONオーバーヘッドに
ついて、セカンダリPONダウンリンクフレームに属するオーバーヘッドがXGEMフレームに
マッピングされて、XGEMフレームヘッダ内のXGEMポート番号の最上位4ビットが目標のプ
ライマリONU番号に設定されて、オプション機能フィールドの最下位2ビットが2進法の11
に設定される。
【０１１０】
　プライマリPONオーバーヘッドは、主に物理的同期シーケンス、スーパーフレームカウ
ント構造、PON識別子、前方誤り訂正符号、帯域幅マッピングテーブル、ダウンリンク物
理層運用保守管理オーバーヘッドなどを含む。帯域幅マッピングテーブルは、プライマリ
ONUのためのOLTによって定義されたプライマリONUアップリンク帯域幅グラントをプライ
マリONUに通知するために使用される。セカンダリPONオーバーヘッドはネストされたOLT
で生成され、XGEMフレームの形式でプライマリPONダウンリンクフレームのペイロードフ
ィールドを通じてプライマリONUに送信される。オーバーヘッドを使用することによって
、プライマリONUが、セカンダリPONダウンリンクフレーム内に部分的オーバーヘッドを生
成する。セカンダリPONオーバーヘッドは、識別子フィールド(Ident field)、ダウンリン
ク物理層運用保守管理オーバーヘッド、2バイト帯域幅マッピングテーブル長フィールド
、および帯域幅マッピングテーブルを含む。識別子フィールド、ダウンリンク物理層運用
保守および管理オーバーヘッド、ならびに帯域幅マッピングテーブルは、セカンダリPON
ダウンリンクフレームの一部として直接使用され、2バイト帯域幅マッピングテーブル長
フィールドは、セカンダリPONダウンリンクフレーム内のすべての8バイトダウンリンクペ
イロード長フィールドを復元するために使用される。2ビット帯域幅マッピングテーブル
長フィールドの最上位12ビットは、標準で規定された帯域幅マッピングテーブル長フィー
ルドと同じであり、最下位4ビットは、最上位12ビットの巡回冗長符号検査ビットである
。
【０１１１】
　803.プライマリONUが、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信して、プライマリPONオーバーヘッド、セカンダリPONオーバーヘッド、
およびセカンダリPONユーザサービスデータを取得するために、プライマリPONダウンリン
クフレームを構文解析する。
【０１１２】
　具体的には、プライマリONUが、ネストされたOLTからプライマリONUを受信して、プラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびXGEMフレームなどのプライマリPONオーバー
ヘッドを構文解析する。次いで、802で説明したXGEMフレームカプセル化方法によって、
セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドがXGEMフレーム
から構文解析される。
【０１１３】
　804.プライマリONUがセカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信して
、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデー
タおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０１１４】
　具体的には、プライマリONUがセカンダリPONユーザサービスデータをGEMフレームにカ
プセル化して、GEMフレームのヘッダフィールド内で搬送されたGEMポート番号は、XGEMフ
レームのヘッダフィールド内で搬送されたXGEMポート番号の最下位12ビットである。すべ
てのGPON伝送収束層オーバーヘッドが回復のために必要であり、構文解析されたセカンダ
リPONオーバーヘッドを使用することによってセカンダリPONダウンリンクフレームを生成
し、次いでセカンダリPONダウンリンクフレームが生成および配信される。すなわち、ネ
ストされたOLTが、プライマリPONダウンリンクフレームを形成する間、プライマリONUに
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よって配信されるべきセカンダリPONダウンリンクフレームを設計している。
【０１１５】
　セカンダリPONダウンリンクフレームを生成するために必要なすべてのオーバーヘッド
は、物理的同期フィールド、識別子フィールド、ダウンリンク物理層運用保守および管理
オーバーヘッド、ビットインタリーブドパリティ符号フィールド、ダウンリンクペイロー
ド長フィールド、および帯域幅マッピングテーブルを含む。物理的同期フィールドおよび
ビットインタリーブドパリティチェック符号フィールドは、プライマリONUによって計算
および生成され、ダウンリンクペイロード長フィールド最上位12ビットが、受信されたセ
カンダリPONオーバーヘッド内の帯域幅マッピングテーブル長フィールドの最上位12ビッ
トを使用して、残りのビットは標準において必要に応じて埋め込まれる。他のオーバーヘ
ッドは、受信されたセカンダリPONオーバーヘッドを直接使用する。
【０１１６】
　805.セカンダリONUは、セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータおよびセカン
ダリPONオーバーヘッドを取得するためにセカンダリPONダウンリンクフレームを構文解析
して、セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータをユーザに配信する。
【０１１７】
　図8に示した実施形態は、図5Aおよび図5Bに示した実施形態に基づいて実装されてもよ
く、独立して実装されてもよい。
【０１１８】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０１１９】
　本出願において提供される方法によれば、ネストされたOLTが、ダウンリンクサービス
トラフィックのリアルタイムの変化、ユーザと締結したサービスレベルの契約、およびシ
ステム内の現在利用可能な帯域幅によって、ダウンリンク帯域幅グラントを定期的に構築
する。プライマリONUが、受信されたプライマリPONダウンリンクフレームを使用すること
によってセカンダリダウンリンクフレームを形成する。さらに、本出願によれば、セカン
ダリPONデータがプライマリPONにカプセル化され、プライマリPONアップリンクフレーム
およびダウンリンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドを使用することによってセカ
ンダリPONオーバーヘッドおよびセカンダリPONユーザサービスデータをカプセル化するス
テップと、識別子フィールドを使用することによって、ペイロードフィールドにカプセル
化されたデータのタイプを識別するステップとを含む。これによって、ネストされた2段
階PONネットワークにおける帯域幅要求および帯域幅グラントなどのオーバーヘッドデー
タを転送して、PONの2段階の間のフレームフォーマットを変換する問題が解決する。さら
に、本出願によれば、アップリンクトラフィックのリアルタイムの変化を反映することが
できる動的帯域幅レポートが定期的に報告され、ネストされたOLTが、受信された、また
はローカルにキャッシュされたアップリンクサービストラフィックのリアルタイムの変更
、ユーザサービスレベル契約の事前構成情報、およびシステム内の残りの利用可能な帯域
幅によって、帯域幅グラントを定期的に構築する。これによって、システムが、実際のト
ラフィック変化によって帯域幅を動的に割り当てることができることが保証され、また、
帯域幅の効率的な完全利用が保証される。
【０１２０】
　図9は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータはプライマリONUで
ある。図9を参照すると、本方法は以下を含む。
【０１２１】
　901.プライマリONUが、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信して、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信して
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、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬
送し、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラント
を搬送する。
【０１２２】
　902.プライマリONUが、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために、
プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析する。
【０１２３】
　903.プライマリONUが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータを受信する。
【０１２４】
　904.プライマリONUが、セカンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップリンク
フレームを受信して、セカンダリPONアップリンクフレームが、セカンダリPONアップリン
クユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPON
オーバーヘッドを搬送する。
【０１２５】
　903および904は順序によって影響を受けない。すなわち、903がまず実行されて、次い
で904が実行されてもよく、904がまず実行されて、次いで903が実行されてもよい。ある
いは、903と904は同時に実行される。
【０１２６】
　905.プライマリONUが、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリ
ONUアップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するためにセカ
ンダリPONアップリンクフレームを構文解析し、取得されたセカンダリONUアップリンク帯
域幅要求に従ってセカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラン
トを構築する。
【０１２７】
　906.プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク帯
域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリPONオー
バーヘッドを取得するために、ネストされたOLTがプライマリPONアップリンクフレームを
構文解析して、それによってネストされたOLTによってプライマリONUのための新しいプラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように、プライマリONUがプライマリPO
NアップリンクフレームをネストされたOLTに送信して、プライマリPONアップリンクフレ
ームが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク
帯域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリPONオ
ーバーヘッドを搬送する。
【０１２８】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０１２９】
　図10は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてアッ
プリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、本方法では、相互作用の対象はネストされたOLT、プライ
マリONU、およびセカンダリONUである。図10を参照すると、本方法は以下を含む。
【０１３０】
　1001.ネストされたOLTがプライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信し
て、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを
搬送する。
【０１３１】
　具体的には、標準に指定されるように、本出願では、プライマリPONダウンリンクフレ
ーム内のオーバーヘッドフィールドがプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送
する。
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【０１３２】
　1002.プライマリONUが、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信して、セカンダリPONアップリンクフレームをセカンダリONUに送信して
、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬
送する。
【０１３３】
　具体的には、標準に指定されるように、本出願では、セカンダリPONダウンリンクフレ
ーム内のオーバーヘッドフィールドがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送
する。
【０１３４】
　1003.プライマリONUが、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために
、プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析する。
【０１３５】
　具体的には、ネストされたOLTからプライマリPONダウンリンクフレームを受信した後、
プライマリONUが、プライマリPONダウンリンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドか
らプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを抽出する。
【０１３６】
　1004.プライマリONUが、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために
、セカンダリPONダウンリンクフレームを受信して構文解析する。
【０１３７】
　プライマリONUからセカンダリPONダウンリンクフレームを受信した後、セカンダリONU
が、セカンダリPONダウンリンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドから構文解析す
ることによってセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを取得する。
【０１３８】
　具体的には、プライマリONUおよびセカンダリONUがアップリンクユーザサービスデータ
を、たとえばイーサネット（登録商標）フレームの形式でユーザ側から受信する。セカン
ダリPONユーザサービスデータを受信した後、プライマリONUおよびセカンダリONUが、異
なるT-CONTタイプのキャッシュを使用して、アップリンクユーザサービスデータを格納す
る。
【０１３９】
　1005.セカンダリONUが、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによってセカンダ
リPONアップリンクフレームをプライマリONUに送信して、セカンダリPONアップリンクフ
レームがセカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク
帯域幅要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０１４０】
　1005は506と類似しているので、ここではさらに説明しない。
【０１４１】
　1006.プライマリONUが、セカンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップリンク
フレームを受信して、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONU
アップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、セカ
ンダリPONアップリンクフレームを構文解析する。
【０１４２】
　標準に指定されるように、セカンダリPONオーバーヘッドは、セカンダリONUアップリン
ク帯域幅要求に加えて、プレフィックス文字、区切り文字、ならびにセカンダリPONアッ
プリンク物理層運用保守および管理オーバーヘッドなどの他のセカンダリPONオーバーヘ
ッドを指す。ネストされたOLTによるネストされたPONの集中管理のために、プライマリPO
Nは、セカンダリPON PLOAMu(物理層OAM運用、管理、および保守アップストリーム)をネス
トされたOLTに転送することが必要な場合がある。セカンダリPON PLOAMuは、固定フォー
マットを有する13バイトのオーバーヘッドパケットであり、一般的にONUを活性化して、
管理チャネルを確立して、構成を暗号化して、重要な管理および警告コマンドの機能を果
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たすために使用される。任意選択で、プライマリONUはセカンダリPON PLOAMuおよびセカ
ンダリユーザサービスデータを同じキャッシュに格納することができる。
【０１４３】
　1007.プライマリONUは、取得されたセカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ
およびセカンダリONUアップリンク帯域幅要求によって、セカンダリONUのための新しいセ
カンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築する。
【０１４４】
　具体的には、セカンダリPONユーザサービスデータを取得した後、プライマリONUが、デ
ータを格納するために独立したT-CONTタイプ5のキャッシュを使用する。さらに、セカン
ダリPON帯域幅リソースを占有してプライマリONUに至るセカンダリPONユーザサービスデ
ータが、ユーザ側からプライマリONUによって直接受信されるプライマリPONユーザサービ
スよりも高い優先順位を享受することをキャッシュが保証するようにサービス記述子が構
成される。このように、ネストされたPONがPONネットワークの2段階を有するという特性
が考慮されて、PONの2段階を考慮してQoSが保証される。これによって、ネストされたPON
帯域幅リソースの効率的な利用が保証され、ネストされたPONの全体的な性能が向上する
。
【０１４５】
　セカンダリONUアップリンク帯域幅要求を取得した後、プライマリONUがセカンダリONU
アップリンク帯域幅要求を処理して、セカンダリPON利用可能帯域幅リソース、ユーザサ
ービスレベル契約によって設定された事前構成情報、およびセカンダリONUアップリンク
サービストラフィックのリアルタイムの状態によって、新しいセカンダリONUアップリン
ク帯域幅グラントを構築する。
【０１４６】
　任意選択で、本出願の実施形態では、プライマリONUが、セカンダリPONユーザサービス
およびセカンダリPON PLOAMuを格納するためにT-CONTタイプ5のキャッシュを使用して、
キャッシュを以下の方法で構成する。
【０１４７】
　固定帯域幅しきい値は、プライマリONUに接続されたすべてのセカンダリONUのONU T-CO
NTタイプ1のキャッシュおよびONU T-CONTタイプ5のキャッシュの固定帯域幅の合計と等し
い。
【０１４８】
　保証された帯域幅しきい値は、プライマリONUに接続されたすべてのセカンダリONUのT-
CONTタイプ2のキャッシュおよびT-CONTタイプ5のキャッシュの保証された帯域幅と、T-CO
NTタイプ3のキャッシュの最大帯域幅との合計と等しい。
【０１４９】
　最大しきい値は、プライマリONUに接続されたすべてのセカンダリONUのキャッシュの最
大帯域幅の合計と等しい。
【０１５０】
　固定帯域幅および保証された帯域幅を除いて、保証されていない帯域幅割当て方法を使
用する追加の帯域幅が使用されてよい。
【０１５１】
　保証された帯域幅は、プライマリONUに接続されたすべてのセカンダリONUのT-CONTタイ
プ2のキャッシュ、T-CONTタイプ3のキャッシュ、およびT-CONTタイプ5のキャッシュの保
証された帯域幅の合計よりも大きく、また最大帯域幅よりも小さく設定される必要がある
。この条件が満たされることを前提に、保証された帯域幅を設定するための上記の方法に
限定されない他の方法を使用して、保証された帯域幅を設定してよい。
【０１５２】
　プライマリONUの異なる優先順位を有するキューに差別化されたQoSが提供されるように
するために、アップリンクセカンダリPONのT-CONTタイプ5のデータキャッシュが、それぞ
れ異なる優先順位およびオーバーヘッドデータを有するサービスデータを格納するために
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複数のキューに設定されてよい。たとえば、プライマリONUがキャッシュのためのアップ
リンク帯域幅グラントを受信すると、データが優先度の高いキューから優先的にスケジュ
ーリングされる。
【０１５３】
　1008.プライマリONUが、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントによってプライマ
リPONアップリンクフレームをネストされたOLTに送信して、プライマリPONアップリンク
フレームが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリ
ンク帯域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリ
オーバーヘッドを搬送する。
【０１５４】
　具体的には、標準で指定された方法に基づいて、プライマリONUが、アップリンク帯域
幅グラントを使用することによってキャッシュからデータを抽出して、フレーミングに必
要なオーバーヘッドを生成して、プライマリPONアップリンクフレームを形成して、指定
された時点でプライマリPONアップリンクフレームを送信する。
【０１５５】
　任意選択で、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントは、アップリンク動的帯域幅
レポートを送信することによって、プライマリONUアップリンクサービストラフィックの
リアルタイムの変更をネストされたOLTに報告するかどうかについてプライマリONUに通知
する。アップリンク動的帯域幅レポートを送信する必要がある場合、プライマリONUは、
標準が指定したようにキャッシュからのデータ量を読む必要があり、符号化することによ
ってアップリンク動的帯域幅レポートを形成して、プライマリONUアップリンク帯域幅要
求を反映する。プライマリONUアップリンク動的帯域幅レポートは、プライマリPONアップ
リンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドを使用することによってアップロードされ
る。
【０１５６】
　任意選択で、プライマリONUが、プライマリONUアップリンクフレームを使用することに
よってデータをアップロードする。そのようなデータは、ローカルユーザからのプライマ
リPONユーザサービス、セカンダリPONからのセカンダリPONユーザサービス、およびセカ
ンダリPONからのセカンダリオーバーヘッドを含む。プライマリONUが、XGEMフレームを使
用することによってこれらの3つのタイプのデータをカプセル化して、さらにXGEMフレー
ムを使用することによってプライマリPONアップリンクフレームを形成する。
【０１５７】
　任意選択で、XGEMフレームを使用するプライマリONUによるデータカプセル化とは異な
り、プライマリONUは、標準が指定するようにプライマリPONユーザサービスデータをカプ
セル化するためにXGEMフレームを使用する。プライマリONUは、1つのセカンダリONU上の
すべてのアップリンクGEMフレームをカプセル化するために、XGEMフレームを使用する。
セカンダリPONユーザサービスデータがGEMフレームにカプセル化される。プライマリONU
が、セカンダリONUによってネストされたOLTに転送する必要があるすべてのセカンダリPO
Nオーバーヘッドをカプセル化するために、1つのXGEMフレームを使用する。1006で説明し
たように、ネストされたOLTに転送する必要があるセカンダリPONオーバーヘッドは、セカ
ンダリPON PLOAMuを指す。
【０１５８】
　任意選択で、XGEMフレームにカプセル化されたコンテンツを識別するために、XGEMフレ
ームヘッダ内で搬送されたXGEMポート番号が使用される。標準に指定されるように、アッ
プリンクXGEMポート番号は0から65535の範囲である。必要に応じて割り当てることができ
るXGEMポート番号は1023から65534の範囲であり、他の値の目的は標準で指定されている
。この実施形態では、必要に応じて割り当てることができるXGEMポート番号は以下のよう
に分類される。1023から65536の値の範囲内で、量でセカンダリONUの総数と等しい固定ポ
ート番号がランダムに選択され、これらのポート番号は、セカンダリPONユーザサービス
データをカプセル化しているXGEMフレームを識別するために使用される。さらに、これら
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のポート番号は、XGEMフレーム内で搬送されたユーザサービスデータがどのセカンダリON
Uに送信されるべきかをネストされたOLTが識別できるように、1対1の方法でセカンダリON
Uに対応する必要がある。同様に、1023から65534の値の範囲内で、量でセカンダリONUの
総数と等しい固定されたポート番号がランダムに選択され、セカンダリPONオーバーヘッ
ドをカプセル化しているXGEMフレームを識別するためにこれらのポート番号が使用される
。これらのポート番号も、XGEMフレーム内で搬送されたオーバーヘッドがどのセカンダリ
ONUに送信されるべきかをネストされたOLTが識別できるように、1対1の方法でセカンダリ
ONUに対応する必要がある。1023から65534の値の範囲内で、他のポート番号の使用方法は
標準において指定されるとおりであり、これらのポート番号は、プライマリPONユーザサ
ービスデータをカプセル化するために使用される。
【０１５９】
　本出願の実施形態によれば、複数のXGEMフレームカプセル化モードが提供される。当業
者は、実際の要件によって、1つの統一された、または複数の異なるXGEMフレームカプセ
ル化モードを選択することができる。
【０１６０】
　1009.ネストされたOLTが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライ
マリONUアップリンク帯域幅要求、セカンダリアップリンクユーザサービスデータ、およ
びセカンダリオーバーヘッドを取得するためにプライマリPONアップリンクフレームを構
文解析して、それによってプライマリONUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域
幅グラントを構築する。
【０１６１】
　任意選択で、ネストされたOLTが、PONおよびセカンダリPONユーザサービスデータを上
位層ネットワークに送信する。
【０１６２】
　具体的には、ネストされたOLTが、プライマリPON利用可能帯域幅リソース、ユーザサー
ビスレベル契約によって設定された事前構成情報、およびプライマリONUアップリンクサ
ービストラフィックのリアルタイムの状態によって、プライマリONUのための新しいプラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントを構築する。
【０１６３】
　具体的には、ネストされたOLTが、プライマリONU側から、異なるプライマリONUからの
プライマリPONアップリンクフレームを受信する。XGEMフレーム内で搬送されたデータの
データタイプおよびデータ宛先が、XGEMフレームのポート番号によって差別化される。
【０１６４】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０１６５】
　この実施形態において提供される方法によれば、ネストされたOLTおよびプライマリONU
は、アップリンクサービストラフィックおよびダウンリンクサービストラフィックのリア
ルタイムの変化、ユーザと締結したサービスレベルの契約、およびシステム内の現在利用
可能な帯域幅によって、ローカルONU、プライマリONU、およびセカンダリONUのT-CONTご
とのアップリンク帯域幅グラントまたはダウンリンク帯域幅グラントを定期的に構築する
。プライマリONUが、アップリンク帯域幅およびダウンリンク帯域幅グラントを使用する
ことによって、プライマリPONアップリンクフレームおよびセカンダリPONダウンリンクフ
レームを生成して、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータを格納するためにT
-CONTタイプ5のキャッシュを使用して、サービス記述子の構成を使用することによってキ
ャッシュに重点を置く。プライマリONUおよびセカンダリONUがユーザ側からサービスデー
タを受信して、アップリンクトラフィックのリアルタイムの変更によって、類似のサービ
ス品質の要件を有するユーザサービスデータが格納されている各T-CONTに帯域幅要求を定
期的に報告する。
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【０１６６】
　図11は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態におけるエグゼキュータはプライマリONUで
ある。図11を参照すると、本方法は以下を含む。
【０１６７】
　1101.プライマリONUが、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信して、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリPONダウンリン
クユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサービスデータ、プライマリPONオーバー
ヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０１６８】
　1102.プライマリONUが、プライマリPONユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサ
ービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取
得するために、プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析する。
【０１６９】
　1103.プライマリONUが、プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信する。
【０１７０】
　1104.プライマリONUが、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオー
バーヘッドに従って、セカンダリONUのためのセカンダリONUダウンリンク帯域幅グラント
を構築する。
【０１７１】
　1103および1104は順序によって影響を受けない。すなわち、1103がまず実行されて、次
いで1104が実行されてもよく、1104がまず実行されて、次いで1103が実行されてもよい。
あるいは、1103と1104は同時に実行される。
【０１７２】
　1105.プライマリONUが、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、セカン
ダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信して、セカンダリPONダウンリンク
フレームが、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを
搬送する。
【０１７３】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０１７４】
　図12は、本出願の実施形態による、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいてダウ
ンリンク帯域幅を割り当てるための方法の流れ図である。この実施形態は、図1に示され
るネットワーク構造に基づき、この実施形態における相互作用の対象はネストされたOLT
、プライマリONU、およびセカンダリONUである。図12を参照すると、本方法は以下を含む
。
【０１７５】
　1201.ネストされたOLTが、ネットワーク側からプライマリPONおよびセカンダリPONダウ
ンリンクユーザサービスデータを受信して、データを格納するために異なるT-CONTタイプ
のキャッシュを使用する。ネストされたOLTが、プライマリPON帯域幅リソース、ユーザサ
ービスレベル契約のサービス記述子などの事前構成情報、およびダウンリンクトラフィッ
クのリアルタイムの状態によって、異なるT-CONTタイプのローカルキャッシュのためのプ
ライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築する。
【０１７６】
　プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築する場合、ネストされたOLTは、すべ
てのプライマリONUのすべての付与された帯域幅がプライマリONUの合計利用可能帯域幅を
超えないことを保証することだけが必要であり、プライマリONUに送信されたダウンリン
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クデータが単一のセカンダリPONの合計利用可能帯域幅を超えないことを保証する必要は
ない。
【０１７７】
　1202.ネストされたOLTが、プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントに従ってプライ
マリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信して、プライマリPONダウンリンク
フレームがプライマリPONユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサービスデータ、
プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０１７８】
　具体的には、構築されたプライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを使用することに
よって、ネストされたOLTが、ローカルキャッシュから、配信されるべきユーザサービス
データを抽出して、セカンダリONUに送信されるべきセカンダリオーバーヘッドを生成す
る。次いで、ネストされたOLTが、ユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘ
ッドをXGEMフレームにカプセル化して、プライマリPONダウンリンクフレームを形成する
。
【０１７９】
　任意選択で、ユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドが、501で説明
した方法を使用することによってXGEMフレームにカプセル化される。プライマリPONユー
ザサービスデータに関して、サービスデータパケットが、標準に従ってXGEMフレームにマ
ッピングされて、オプション機能フィールドの最下位2ビットが2進数00に設定される。セ
カンダリPONユーザサービスデータに関して、標準に従ってサービスデータパケットがXGE
Mフレームにマッピングされて、XGEMフレームヘッダ内のXGEMポート番号の最上位4ビット
が目標のプライマリONUの識別子に設定され、その最下位13ビットがサービスデータパケ
ットのGEMポート番号に設定され、オプション機能フィールドの最下位2ビットが2進数10
に設定される。セカンダリPONオーバーヘッドに関して、1つのセカンダリPONのオーバー
ヘッドがすべてXGEMフレームにマッピングされて、XGEMフレームヘッダ内のXGEMポート番
号の最上位4ビットが目標のプライマリONUの識別子に設定されて、オプション機能フィー
ルドの最下位2ビットが2進数11に設定される。ネストされたOLTによってセカンダリPONオ
ーバーヘッドを生成および配信することは、ダウンリンク物理層の運用、保守、および管
理を指す。
【０１８０】
　1203.プライマリONUが、プライマリPONユーザサービスデータ、プライマリPONオーバー
ヘッド、セカンダリPONユーザサービスデータ、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取
得するためにプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析して、プライマリPONユーザ
サービスデータをユーザに配信して、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカン
ダリPONオーバーヘッドをキャッシュに格納する。
【０１８１】
　任意選択で、プライマリONUが、ローカルキャッシュによってセカンダリONUダウンリン
ク帯域幅グラントを構築する。具体的には、プライマリONUが、セカンダリPON利用可能帯
域幅リソース、ユーザサービスレベル契約によって設定された事前構成情報、およびロー
カルダウンリンクキャッシュのリアルタイムの占有率によって、セカンダリPONダウンリ
ンク帯域幅グラントを構築する。
【０１８２】
　具体的には、プライマリONUが、ネストされたOLTからプライマリONUを受信して、プラ
イマリONU帯域幅グラントおよびXGEMフレームなどのプライマリPONオーバーヘッドを構文
解析する。次いで、1202で説明したXGEMフレームカプセル化方法によって、プライマリPO
Nユーザサービスデータ、セカンダリPONサービスデータ、およびセカンダリPONオーバー
ヘッドが、XGEMフレームから構文解析される。プライマリPONサービスデータがローカル
ユーザに配信されて、セカンダリPONサービスデータを格納するために異なるT-CONTタイ
プのキャッシュが使用される。異なる優先順位を有するキャッシュに差別化されたQoS保
証が提供されるようにするために、異なるT-CONTのためのサービス記述子が構成される。
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セカンダリONUに配信するために、セカンダリPONオーバーヘッドが格納される。
【０１８３】
　1204.プライマリONUが、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、セカン
ダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信して、セカンダリPONダウンリンク
フレームがセカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬
送する。
【０１８４】
　具体的には、プライマリONUが、ダウンリンク帯域幅グラントを使用することによって
サービスデータを抽出して、標準において必要に応じてセカンダリPONサービスデータを
カプセル化するためにGEMフレームを使用して、受信された、および生成したセカンダリP
ONオーバーヘッドを使用することによってセカンダリPONダウンリンクフレームを生成す
る。
【０１８５】
　任意選択で、プライマリONUがセカンダリPONダウンリンクフレームを生成するために必
要なすべてのオーバーヘッドは、物理的同期フィールド、識別子フィールド、ダウンリン
ク物理層運用保守および管理オーバーヘッド、ビットインタリーブドパリティ符号フィー
ルド、ダウンリンクペイロード長フィールド、および帯域幅マッピングテーブルを含む。
ダウンリンク物理層運用保守および管理オーバーヘッドがネストされたOLTから取得され
る以外は、他のオーバーヘッドはすべてプライマリONUによって生成される。
【０１８６】
　1205.セカンダリONUが、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオー
バーヘッドを取得するために、セカンダリPONダウンリンクフレームを構文解析して、セ
カンダリPONユーザサービスデータをユーザに配信して、セカンダリPONオーバーヘッドを
処理するために対応するモジュールに送信する。
【０１８７】
　当業者は、異なるオーバーヘッドが、処理するために異なるモジュールに送信されるこ
とが分かるだろう。たとえば、アップリンク帯域幅グラントが、アップリンクフレームを
送信するためにフレーミングまたはスケジューリングモジュールに送信される。
【０１８８】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０１８９】
　本出願において提供される方法は、2つのTDM PON標準を使用してネストされたPONネッ
トワークに適用可能である。主な変更点は、帯域幅要求および帯域幅グラントなどの情報
を搬送するオーバーヘッドのフォーマットが異なっている点である。すなわち、オーバー
ヘッドはフレーム内に配置されてもよく、または独立したオーバーヘッドフレームであっ
てもよい。アップリンクサービスデータおよびダウンリンクサービスデータを搬送するフ
レームのフォーマットは、異なっていてもよい。さらに、帯域幅割当ての目的または粒度
はONUであってもよいが、必ずしもONUにおけるT-CONTではない。
【０１９０】
　上述の実施形態では、ネストされたOLTは主にPON全体の運用、維持、および管理を担当
し、プライマリONUは主にPONの2段階の間のフレームフォーマットの変換を担当し、また
セカンダリPONの運用、維持、および管理を担当し、セカンダリONUはダウンリンクデータ
の受信およびアップリンクグラントによるアップリンク送信の完了を担当する。本出願の
実施形態において提供される、ネストされたパッシブ光ネットワークにおいて、アップリ
ンク帯域幅およびダウンリンク帯域幅を割り当てるための方法、デバイス、およびネスト
されたシステムは、PONの2段階の一般的な条件を考慮することによって、PONの2段階の最
適な全体的性能を実現することができる。帯域幅グラントを構築する間、PONの2段階の最
大利用可能帯域幅が考慮され、アップリンクサービスデータおよびダウンリンクサービス
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データがプライマリONU内に長く残らないことを保証する。PONの前段階の帯域幅リソース
を占有することによってプライマリONUに到達するサービスデータが、最終宛先デバイス
に到達するためにPONの次の段階を介して到達することよりも優先してよい。
【０１９１】
　図13は、本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。光
ネットワークユニットは、プライマリPON上の物理媒体アダプテーション層および伝送収
束層の機能の実装を担当し、プライマリODNから光信号を受信するか、電気信号を生成す
るか、または受信された電気信号を光信号に変換して、同じものをプライマリODNに送信
するように構成されている。さらに光ネットワークユニットは、セカンダリPONの物理媒
体アダプテーション層の機能の実装を担当し、光信号を受信するか、電気信号を生成する
か、または受信された電気信号を光信号に変換して、同じものをセカンダリODNに送信す
るように構成されており、フレーミング、メディアアクセス制御、運用保守管理、および
帯域幅割当てなどの機能の実装をさらに担当する。
【０１９２】
　図13を参照すると、光ネットワークユニットは、プライマリONUの機能を果たすことが
でき、ONUは受信モジュール1301、構文解析モジュール1302、および送信モジュール1303
を含む。
【０１９３】
　受信モジュール1301が、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信するように構成され、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマ
リONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬
送する。
【０１９４】
　構文解析モジュール1302は、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカン
ダリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するために、プライマリPONダウンリンクフレ
ームを構文解析するように構成されている。
【０１９５】
　送信モジュール1303は、少なくとも1つのPONダウンリンクフレームを少なくとも1つの
セカンダリONUに送信するように構成されており、少なくとも1つのセカンダリPONダウン
リンクフレームが、取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【０１９６】
　具体的には、この実施形態では、受信モジュール1301および構文解析モジュール1302を
使用することによって、光ネットワークユニットが、プライマリONUアップリンク帯域幅
グラント、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラント、セカンダリPONダウンリンクフレ
ームを生成するために必要なセカンダリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONユーザ
サービスデータを取得するためのプライマリPONダウンリンクフレームの受信および構文
解析、ならびに、セカンダリPONサービスデータ、およびセカンダリONUアップリンク帯域
幅要求などのセカンダリPONオーバーヘッドを取得するためのセカンダリPONアップリンク
フレームの受信および構文解析を担当する。
【０１９７】
　任意選択で、光ネットワークユニットは、カプセル化モジュール1304をさらに含み得る
。
【０１９８】
　カプセル化モジュール1304は、少なくとも1つのセカンダリONUによって送信された少な
くとも1つのセカンダリPONアップリンクフレームを受信することであって、セカンダリPO
NアップリンクフレームがセカンダリONU帯域幅要求を搬送する、受信することと、セカン
ダリONU帯域幅要求をプライマリPONアップリンクフレームにカプセル化することとを行う
ように構成されている。当然のことながら、プライマリONUアップリンク帯域幅グラント
によって、カプセル化モジュール1304が、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求を搬送
するオーバーヘッド簡易化セカンダリPONアップリンクフレームを搬送するために、プラ
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イマリPONアップリンクフレーム全体を使用する。
【０１９９】
　送信モジュール1303は、ネストされたOLTが、プライマリPONアップリンクフレームに従
って、プライマリONUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを構築し
、少なくとも1つのセカンダリONUのための少なくとも1つの新しいセカンダリONUアップリ
ンク帯域幅グラントを構築するように、プライマリPONアップリンクフレームをネストさ
れたOLTに送信するようにさらに構成されている。
【０２００】
　この実施形態では、カプセル化モジュール1304が、セカンダリPONダウンリンクフレー
ムを形成するために、取得されたセカンダリPONオーバーヘッドおよびサービスデータの
使用を担当する。
【０２０１】
　任意選択で、プライマリPONダウンリンクフレーム内のオーバーヘッドフィールドがプ
ライマリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、プライマリPONダウンリンクフレーム
内のペイロードフィールドがセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【０２０２】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２０３】
　図14は、本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。光
ネットワークユニットは、セカンダリPON上の物理媒体アダプテーション層および伝送収
束層の機能の実装を担当し、光信号を受信するか、電気信号を生成するか、または受信さ
れた電気信号を光信号に変換して、同じものをセカンダリODNに送信するように構成され
ており、フレーミング、メディアアクセス制御、運用保守管理、動的帯域幅割当て、およ
びセカンダリPON上のユーザサービスインターフェースと伝送収束層インターフェースと
の間のフレームフォーマット変換などの機能の実装をさらに担当する。図14を参照すると
、光ネットワークユニットは、セカンダリ光ネットワークユニットの機能を果たし、受信
モジュール1401および送信モジュール1402を含む。
【０２０４】
　受信モジュール1401は、プライマリONUによって送信されたセカンダリPONダウンリンク
フレームを受信するように構成されており、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカ
ンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【０２０５】
　送信モジュール1402は、受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによっ
て、セカンダリPONアップリンクフレームをプライマリONUに送信するように構成され、セ
カンダリPONアップリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅要求を搬送する。
【０２０６】
　この実施形態による光ネットワークユニットでは、受信モジュールが、セカンダリONU
アップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータを
取得するために、セカンダリPON側からセカンダリPONダウンリンクフレームを受信して、
セカンダリPONダウンリンクフレームを構文解析して、ユーザ側からセカンダリPONアップ
リンクユーザサービスデータをさらに受信する。また、送信モジュール1402が、アップリ
ンク帯域幅グラントによって、指定された時点でセカンダリPONアップリンクフレームを
送信する。
【０２０７】
　具体的には、送信モジュール1402は、セカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによ
って、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータおよびセカンダリONUアップリン
ク帯域幅要求などのオーバーヘッドを搬送するためにセカンダリPONアップリンクフレー
ムを使用するように構成されている。



(35) JP 5869698 B2 2016.2.24

10

20

30

40

50

【０２０８】
　さらに、光ネットワークユニットは、ユーザによってアップロードされたアップリンク
サービスデータを収束して、セカンダリPONダウンリンクフレームから構文解析されたダ
ウンリンクユーザサービスデータを分散するようにさらに構成されている。
【０２０９】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２１０】
　図15は、本出願の実施形態による、光回線終端装置の構造的概略図である。光回線終端
装置は、プライマリPONの物理媒体アダプテーション層および伝送収束層の機能の実装を
担当し、プライマリODNから光信号を受信するか、電気信号を生成するか、または受信さ
れた電気信号を光信号に変換して、その光信号をプライマリODNに送信するように構成さ
れている。さらに、光回線終端装置は、フレーミング、メディアアクセス制御、運用保守
管理、および帯域幅割当てなどの機能の実装を担当する。
【０２１１】
　図15を参照すると、光回線終端装置は、送信モジュール1501、受信モジュール1502、お
よび帯域幅割当てモジュール1503を含む。
【０２１２】
　送信モジュール1501は、プライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信す
るように構成されており、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUおよびセ
カンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送する。
【０２１３】
　受信モジュール1502は、プライマリONUによって送信されたプライマリPONアップリンク
フレームを受信するように構成されている。
【０２１４】
　受信モジュール1502は、プライマリONUダウンリンクユーザサービスデータ、および/ま
たはセカンダリONUダウンリンクユーザサービスデータを受信するようにさらに構成され
ている。
【０２１５】
　帯域幅割当てモジュール1503は、プライマリPONアップリンクフレームに従って、セカ
ンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように構
成されている。
【０２１６】
　帯域幅割当てモジュール1503は、セカンダリONUのために構築された新しいセカンダリO
NUアップリンク帯域幅グラントに従って、プライマリONUのための新しいプライマリONUア
ップリンク帯域幅グラントを構築するようにさらに構成されている。
【０２１７】
　具体的には、帯域幅割当てモジュール1503は、アップリンクユーザサービスデータ、プ
ライマリONUアップリンク帯域幅要求、および/またはセカンダリONUアップリンク帯域幅
要求を取得するために、プライマリPONアップリンクフレームを構文解析して、利用可能
な帯域幅リソース、ユーザサービスレベル契約、およびリアルタイムのアップリンク帯域
幅要求によって、新しいONUアップリンク帯域幅グラントおよび新しいセカンダリONUアッ
プリンク帯域幅グラントを構築するように構成されている。この実施形態では、光回線終
端装置は、プライマリONUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラント、お
よびセカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築する
ように構成されており、別の実施形態では、光回線終端装置は、プライマリONUためだけ
の新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラントをさらに構築することができる。
【０２１８】
　任意選択で、光回線終端装置が、ユーザサービスインターフェース、プライマリPON伝
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送収束層インターフェース、およびセカンダリPON伝送収束層インターフェースとの間で
フレームフォーマットを変換する。
【０２１９】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２２０】
　図16は、本出願の実施形態による、光回線終端装置の構造的概略図である。図16を参照
すると、光回線終端装置は、帯域幅割当てモジュール1601、および送信モジュール1602を
含む。
【０２２１】
　帯域幅割当てモジュール1601は、プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築す
るように構成されている。
【０２２２】
　送信モジュール1602は、プライマリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、プライ
マリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信するように構成されており、プライ
マリONUがプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析してセカンダリPONダウンリン
クユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバー
ヘッドを取得するように、プライマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリ
ンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバ
ーヘッドを搬送する。この実施形態による光回線終端装置は、利用可能な帯域幅リソース
、ユーザサービスレベル契約、およびローカルキャッシュのリアルタイムの占有率による
ダウンリンク帯域幅グラントの構築、および、ダウンリンク帯域幅グラントによる、プラ
イマリPONダウンリンクフレームのプライマリONUへの送信を担当する。
【０２２３】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２２４】
　図17は、本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。光
ネットワークユニットは、プライマリPON上の物理媒体アダプテーション層および伝送収
束層の機能の実装を担当し、プライマリODNから光信号を受信するか、電気信号を生成す
るか、または受信された電気信号を光信号に変換して、同じものをプライマリODNに送信
するように構成されており、フレーミング、メディアアクセス制御、運用保守管理、動的
帯域幅割当て、ならびにプライマリPONおよびセカンダリPON上のユーザサービスインター
フェースと伝送収束層インターフェースとの間のフレームフォーマット変換などの機能の
実装をさらに担当する。図17を参照すると、光ネットワークユニットは、受信モジュール
1701、構文解析モジュール1702、および送信モジュール1703を含む。
【０２２５】
　受信モジュール1701は、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信するように構成されており、プライマリPONダウンリンクフレームがセ
カンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、および
セカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０２２６】
　構文解析モジュール1702は、セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プラ
イマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プラ
イマリPONダウンリンクフレームを構文解析するように構成されている。
【０２２７】
　送信モジュール1703は、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信す
るように構成されており、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリ
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ンクユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０２２８】
　この実施形態による光ネットワークユニットがPON側からプライマリPONダウンリンクフ
レームを受信して、プライマリPONユーザサービスデータおよびプライマリONUアップリン
ク帯域幅グラント、セカンダリPONユーザサービスデータ、およびそのオーバーヘッドな
どのオーバーヘッドを取得するために同じものを構文解析して、セカンダリPONダウンリ
ンクフレームをセカンダリONUに送信する。さらに、送信モジュール703が、プライマリON
Uアップリンク帯域幅グラントによる指定された時点でプライマリPONアップリンクフレー
ムをさらに送信する。
【０２２９】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２３０】
　図18は、本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。光
ネットワークユニットは、セカンダリPONおよびローカルユーザによってアップロードさ
れたアップリンクサービスデータを収束して、プライマリPONダウンリンクフレームから
構文解析されたダウンリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリPONに送信される
べきサービスデータを分散して、セカンダリPONの物理媒体アダプテーション層および伝
送収束層の機能の実装を担当し、光信号を受信するか、電気信号を生成するか、受信され
た電気信号を光信号に変換して、その光信号をセカンダリODNに送信するように構成され
ている。
【０２３１】
　図18を参照すると、光ネットワークユニットは、受信モジュール1801、構文解析モジュ
ール1802、帯域幅割当てモジュール1803、および送信モジュール1804を含む。
【０２３２】
　受信モジュール1801は、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信して、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信する
ように構成されており、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリン
ク帯域幅グラントを搬送し、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップ
リンク帯域幅グラントを搬送する。
【０２３３】
　構文解析モジュール1802は、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを取得するた
めに、プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するように構成されている。
【０２３４】
　受信モジュール1801は、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセ
カンダリONUによって送信されたセカンダリPONアップリンクフレームを受信するようにさ
らに構成されており、セカンダリPONアップリンクフレームがセカンダリPONアップリンク
ユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPONオ
ーバーヘッドを搬送する。
【０２３５】
　構文解析モジュール1802は、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、セカ
ンダリONUアップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するため
に、セカンダリPONアップリンクフレームを構文解析するようにさらに構成されている。
【０２３６】
　帯域幅割当てモジュール1803は、取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅要求に
従って、セカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築
するように構成されている。
【０２３７】
　具体的には、帯域幅割当てモジュール1803は、利用可能な帯域幅リソース、セカンダリ
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PONのユーザサービスレベル契約、およびセカンダリONUのアップリンク動的帯域幅要求な
どの情報によって、セカンダリONUのための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラ
ントの構築を担当する。
【０２３８】
　送信モジュール1804は、プライマリPONアップリンクフレームをネストされたOLTに送信
するように構成されており、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライ
マリONUアップリンク帯域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、お
よびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、ネストされたOLTがプライマリPON
アップリンクフレームを構文解析して、それによってプライマリONUのための新しいプラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように、プライマリPONアップリンクフ
レームが、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONUアップリン
ク帯域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセカンダリPON
オーバーヘッドを搬送する。
【０２３９】
　送信モジュール1804は、セカンダリPONダウンリンク帯域幅グラントによって、セカン
ダリONUアップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリPONユーザデータなどのオーバーヘ
ッドを搬送するためのセカンダリPONダウンリンクフレームの使用を担当し、また、プラ
イマリONUアップリンク帯域幅グラントによって、プライマリPONユーザサービスデータ、
プライマリONUアップリンク帯域幅要求などのオーバーヘッド、ならびにセカンダリPONユ
ーザサービスデータおよびそのオーバーヘッドを搬送するためのプライマリPONアップリ
ンクフレームの使用を担当する。
【０２４０】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２４１】
　図19は、本出願の実施形態による、光ネットワークユニットの概略的構造図である。図
19を参照すると、光ネットワークユニットは、受信モジュール1901、構文解析モジュール
1902、送信モジュール1903、および帯域幅割当てモジュール1904を含む。
【０２４２】
　受信モジュール1901は、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリン
クフレームを受信するように構成されており、プライマリPONダウンリンクフレームが、
プライマリPONダウンリンクユーザサービスデータ、セカンダリPONユーザサービスデータ
、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０２４３】
　構文解析モジュール1902は、プライマリPONユーザサービスデータ、セカンダリPONユー
ザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッド
を取得するために、プライマリPONダウンリンクフレームを構文解析するように構成され
ている。
【０２４４】
　任意選択で、光ネットワークユニットは、セカンダリPONユーザサービスデータおよび
セカンダリPONオーバーヘッドをローカルキャッシュに格納する。
【０２４５】
　送信モジュール1903は、プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信するよう
に構成されている。
【０２４６】
　帯域幅割当てモジュール1904は、セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダ
リPONオーバーヘッドに従って、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築するよ
うに構成されている。
【０２４７】
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　具体的には、帯域幅割当てモジュール1904は、セカンダリPON利用可能帯域幅リソース
、ユーザサービスレベル契約などの事前構成情報、ならびにローカルにキャッシュされた
セカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドなどのリアルタ
イムのダウンリンク帯域幅需要によって、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントの
構築を担当する。
【０２４８】
　送信モジュール1903は、セカンダリONUダウンリンク帯域幅グラントに従って、セカン
ダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信するように構成されており、セカン
ダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPO
Nオーバーヘッドを搬送する。
【０２４９】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２５０】
　図20は、本出願の実施形態による、ネストされたシステムの概略的構造図である。ネス
トされたシステムは、1つまたは複数のプライマリONU 20A、ネストされたOLT 20C、およ
び1つまたは複数のセカンダリONU 20Bを含む。
【０２５１】
　プライマリONUが、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダウンリンクフ
レームを受信して、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップリンク帯
域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、プライマリONU
アップリンク帯域幅グラントおよびセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを取得す
るためにプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析して、セカンダリPONダウンリン
クフレームをセカンダリONUに送信して、セカンダリPONダウンリンクフレームが、取得さ
れたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを搬送するように構成される。
【０２５２】
　任意選択で、プライマリONUは、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダ
ウンリンクフレームを受信して、プライマリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダ
ウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッド、およびセカンダリPON
オーバーヘッドを搬送し、セカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマ
リPONオーバーヘッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するために、プライマ
リPONダウンリンクフレームを構文解析して、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカ
ンダリONUに送信して、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONダウンリン
クユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送するようにさらに構
成されている。
【０２５３】
　セカンダリONUは、プライマリONUによって送信されたセカンダリPONダウンリンクフレ
ームを受信するように構成されており、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダ
リONUアップリンク帯域幅グラントを搬送し、セカンダリONUが、受信されたセカンダリON
Uアップリンク帯域幅グラントによって、セカンダリPONアップリンクフレームをプライマ
リONUに送信して、セカンダリPONアップリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯
域幅要求を搬送する。
【０２５４】
　ネストされたOLTは、プライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信して
、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUおよびセカンダリONUアップリン
ク帯域幅グラントを搬送し、プライマリONUによって送信されたプライマリPONアップリン
クフレームを受信して、プライマリPONアップリンクフレームに従って、セカンダリONUの
ための新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築して、セカンダリONUのた
めに構築された新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントに従って、プライマリO
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NUのための新しいプライマリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するように構成され
ている。
【０２５５】
　任意選択で、ネストされたシステムにおいて、ネストされたOLTは、ダウンリンク帯域
幅グラントによって、プライマリPONダウンリンクフレームをプライマリONUに送信するよ
うにさらに構成されており、プライマリONUがプライマリPONダウンリンクフレームを構文
解析してセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘッ
ド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するように、プライマリPONダウンリンク
フレームがセカンダリPONダウンリンクユーザサービスデータ、プライマリPONオーバーヘ
ッド、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送する。
【０２５６】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２５７】
　上述の実施形態では、ネストされたOLTは主にPON全体内のプライマリONUおよびセカン
ダリONUの運用、維持、および管理を担当し、プライマリONUは主にPONの2段階の間のフレ
ームフォーマットの変換を担当し、セカンダリONUはダウンリンクデータの受信およびア
ップリンクグラントによるアップリンク送信の完了を担当する。本出願の実施形態による
ネスティングシステムは、PONの2段階の一般的な条件を考慮することによって、PONの2段
階の最適な全体的性能を実現する。帯域幅グラントを構築する間、PONの2段階の最大利用
可能帯域幅が考慮され、アップリンクサービスデータおよびダウンリンクサービスデータ
がプライマリONU内に長く残らないことを保証する。PONの前段階の帯域幅リソースを占有
することによってプライマリONUに到達するサービスデータが、最終宛先デバイスに到達
するためにPONの次の段階を介して到達することよりも優先してよい。
【０２５８】
　図21は、本出願の実施形態による、別のネストされたシステムの概略的構造図である。
ネストされたシステムは、1つまたは複数のプライマリONU 21A、1つまたは複数のセカン
ダリONU 21B、およびネストされたOLT 21Cを含む。
【０２５９】
　プライマリONUは、プライマリPONアップリンクユーザサービスデータ、プライマリONU
アップリンク帯域幅要求、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデータ、およびセ
カンダリPONオーバーヘッドを取得するために、ネストされたOLTがプライマリPONアップ
リンクフレームを構文解析して、それによってプライマリONUのための新しいプライマリO
NUアップリンク帯域幅グラントを構築するように、ネストされたOLTによって送信された
プライマリPONダウンリンクフレームを受信して、セカンダリPONダウンリンクフレームを
セカンダリONUに送信して、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリONUアップ
リンク帯域幅グラントを搬送して、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONU
アップリンク帯域幅グラントを搬送して、プライマリONUアップリンク帯域幅グラントを
取得するためにプライマリPONダウンリンクフレームを構文解析して、プライマリPONアッ
プリンクユーザサービスデータを受信して、セカンダリONUによって送信されたセカンダ
リPONアップリンクフレームを受信して、セカンダリPONアップリンクフレームがセカンダ
リPONアップリンクユーザサービスデータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、およ
びセカンダリPONオーバーヘッドを搬送し、セカンダリPONアップリンクユーザサービスデ
ータ、セカンダリONUアップリンク帯域幅要求、およびセカンダリPONオーバーヘッドを取
得して、取得されたセカンダリONUアップリンク帯域幅要求に従ってセカンダリONUのため
の新しいセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントを構築するために、セカンダリPONア
ップリンクフレームを構文解析して、プライマリPONアップリンクフレームをネストされ
たOLTに送信して、プライマリPONアップリンクフレームがプライマリPONアップリンクユ
ーザサービスデータ、プライマリONUアップリンク帯域幅要求、セカンダリPONアップリン
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クユーザサービスデータ、およびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送するように構成さ
れている。
【０２６０】
　任意選択で、プライマリONUは、ネストされたOLTによって送信されたプライマリPONダ
ウンリンクフレームを受信して、プライマリPONダウンリンクフレームがプライマリPONユ
ーザサービスデータおよびセカンダリPONユーザサービスデータ、ならびにプライマリPON
オーバーヘッドおよびセカンダリPONオーバーヘッドを搬送し、プライマリPONユーザサー
ビスデータおよびセカンダリPONユーザサービスデータ、ならびにプライマリPONオーバー
ヘッドおよびセカンダリPONオーバーヘッドを取得するためにプライマリPONダウンリンク
フレームを構文解析して、プライマリPONユーザサービスデータをユーザに配信して、セ
カンダリPONユーザサービスデータおよびセカンダリPONオーバーヘッドに従って新しいセ
カンダリONUダウンリンク帯域幅グラントを構築して、新しいセカンダリONUダウンリンク
帯域幅グラントに従って、セカンダリPONダウンリンクフレームをセカンダリONUに送信し
て、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリPONユーザサービスデータおよびセ
カンダリPONオーバーヘッドを搬送するようにさらに構成されている。
【０２６１】
　セカンダリONUは、プライマリONUによって送信されたセカンダリPONダウンリンクフレ
ームを受信して、セカンダリPONダウンリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域
幅グラントを搬送し、受信されたセカンダリONUアップリンク帯域幅グラントによってセ
カンダリONUがセカンダリPONアップリンクフレームをプライマリONUに送信して、セカン
ダリPONアップリンクフレームがセカンダリONUアップリンク帯域幅要求を搬送するように
構成されている。
【０２６２】
　ネストされたOLTは、プライマリONUおよびセカンダリONUを運用、保守、および管理す
るように構成されている。
【０２６３】
　この実施形態では、1つまたは複数のプライマリONUが配置されてよく、1つまたは複数
のセカンダリONUが配置されてよく、各プライマリONUは1つまたは複数のセカンダリONUに
接続されている。
【０２６４】
　当業者は、上記の実施形態におけるステップのすべてまたは一部は、関連ハードウェア
に命令するプログラムによって実装され得ることが理解できるであろう。プログラムは、
コンピュータ可読記憶媒体に格納され得る。記憶媒体は、読出し専用メモリ、磁気ディス
ク、または光ディスクでよい。
【０２６５】
　上記の説明は本出願の例示的実施形態にすぎず、本出願を限定することを意図するもの
ではない。本出願の趣旨および原則内で行われるあらゆる修正、均等な置換、または改善
は、本出願の保護範囲内であるものとする。

【符号の説明】
【０２６６】
　　20A　プライマリONU
　　20B　セカンダリONU
　　20C　ネストされたOLT
　　21A　プライマリONU
　　21B　セカンダリONU
　　21C　ネストされたOLT
　　1301　受信モジュール
　　1302　構文解析モジュール
　　1303　送信モジュール



(42) JP 5869698 B2 2016.2.24

10

　　1304　カプセル化モジュール
　　1401　受信モジュール
　　1402　送信モジュール
　　1501　送信モジュール
　　1502　受信モジュール
　　1503　帯域幅割当てモジュール
　　1601　帯域幅割当てモジュール
　　1602　送信モジュール
　　1701　受信モジュール
　　1702　構文解析モジュール
　　1703　送信モジュール
　　1801　受信モジュール
　　1802　構文解析モジュール
　　1803　帯域幅割当てモジュール
　　1804　送信モジュール
　　1901　受信モジュール
　　1902　構文解析モジュール
　　1903　送信モジュール
　　1904　帯域幅割当てモジュール

【図１】 【図２】

【図３】
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【図１６】

【図１７】
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