
JP 2012-114965 A 2012.6.14

10

(57)【要約】
【課題】OLTとONUのリンクを維持したまま、ONUの低消
費電力化を実行可能なPONシステムを得ることを得るこ
と。
【解決手段】ONU４とのリンクの状態を制御するPON制御
部２６を有するOLT２において、PON制御部２６は、ONU
４の低消費電力モードへの遷移に関する制御信号を生成
し、生成された制御信号をONU４へ送信し、該制御部か
ら送信された制御信号に基づく低消費電力モードでのON
U４の動作期間が予め定められた期間に到達するまでの
間、OLT２とONU４との間のリンクの状態を維持し、低消
費電力モードでのONU４の動作期間が予め定められた期
間に到達した場合に、リンクの状態を切断するか否かの
判断を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　加入者側通信装置（以下、ONUという）と協働してPONシステムを構成し、前記ONUとの
リンクの状態を制御する制御部を有する局側通信装置（以下、OLTという）において、
　前記制御部は、
　前記ONUが非低消費電力モードで動作しているときに該OLTと前記ONUとの間のリンクの
状態を切断するか否かの判断を行い、前記ONUが低消費電力モードで動作しているときに
該OLTと前記ONUとの間のリンクの状態を切断するか否かの判断を抑制すること
　を特徴とするOLT。
【請求項２】
　加入者側通信装置（以下、ONUという）と協働してPONシステムを構成し、前記ONUとの
リンクの状態を制御する制御部を有する局側通信装置（以下、OLTという）において、
　前記制御部は、
　前記ONUの低消費電力モードへの遷移に関する制御信号を生成し、
　生成された前記制御信号を該ONUへ送信し、
　該制御部から送信された前記制御信号に基づく前記低消費電力モードでの該ONUの動作
期間が予め定められた期間に到達するまでの間、該OLTと該ONUとの間のリンクの状態を維
持し、前記低消費電力モードでの該ONUの動作期間が予め定められた期間に到達した場合
に、前記リンクの状態を切断するか否かの判断を行うこと
　を特徴とするOLT。
【請求項３】
　前記ONUの上り方向通信及び下り方向通信の動作モードが低消費電力モードである場合
に、該ONUが前記低消費電力モードに遷移している間、下りトラヒックを保持すること
　を特徴とする請求項２に記載のOLT。
【請求項４】
　加入者側通信装置（以下、ONUという）と協働してPONシステムを構成し、前記ONUとの
リンクの状態を制御する制御部を有する局側通信装置（以下、OLTという）において、
　前記制御部は、
　前記ONUの低消費電力モードへの遷移に関する制御信号を、前記ONUの上り方向通信の動
作モードを低消費電力モードへ遷移させ下り方向通信の動作モードを非低消費電力モード
へ遷移させる第1の制御信号、または、前記ONUの上り方向通信の動作モード及び下り方向
通信の動作モードを低消費電力モードへ遷移させる第２の制御信号として生成し、
　生成された前記第1および第２の制御信号を該ONUへ送信し、
　該制御部から送信された前記第１または第２の制御信号に基づき前記ONUが低消費電力
モードで動作しているときに、該OLTと該ONUとの間のリンクの切断をするか否かの判断を
抑制すること
　を特徴とするOLT。
【請求項５】
　局側通信装置（以下、OLTという）と協働してPONシステムを構成する加入者側通信装置
（以下、ONUという）において、
　前記ONUは、
該ONUの上り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させ下り方向通信の動作モー
ドを低消費電力状態へ遷移させない第1の低消費電力モード、並びに、該ONUの上り方向通
信の動作モード及び下り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させる第２の低消
費電力モード、に対応可能に設けられ、
　前記OLTと該ONUとが相互にリンクされている状態で前記OLTより送信される該ONUの動作
モードに関する制御信号を受信し、
　受信した前記制御信号に基いて前記第１または第２の低消費電力モードへ遷移し、
　前記第１または第２の低消費電力モードへ遷移した後のONUは、
　該ONUと前記OLTとが相互にリンクが維持されている状態で、該第1または第２の低消費
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電力モードで動作をすること
　を特徴とするONU。
【請求項６】
　局側通信装置（以下、OLTという）および加入者側通信装置（以下、ONUという）を備え
、前記OLT及び前記ONU間がリンクされている状態で通信を行う通信システムにおいて、
　前記OLTは、
　前記ONUの低消費電力モードへの遷移に関する制御信号を生成する生成手段と、
　前記生成手段により生成された前記制御信号を該ONUへ送信する送信手段と、を備え、
　前記ONUは、
　前記OLTから送信された前記制御信号を受信する受信手段と、
　前記受信手段により受信した前記制御信号に基づき、上り方向通信の動作モードを低消
費電力状態へ遷移させ下り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させない第1の
低消費電力モード、並びに、該ONUの上り方向通信の動作モード及び下り方向通信の動作
モードを低消費電力状態へ遷移させる第２の低消費電力モード、への遷移を実行する遷移
実行手段と、を備え、
　前記OLTに備えられた前記制御部は、前記第1または第２の低消費電力モードへ遷移した
ONUが低消費電力モードで動作しているときに、前記OLT及び該ONU間のリンクの状態を切
断するか否かの判断を抑制すること
　を特徴とする通信システム。
【請求項７】
　局側通信装置（以下、OLTという）および加入者側通信装置（以下、ONUという）を備え
、前記OLT及び前記ONU間がリンクされている状態で通信を行う通信システムの通信方法に
おいて、
　前記OLTが前記ONUの低消費電力モードへの遷移に関する制御信号を生成する第１のステ
ップと、
　前記第１のステップにより生成された前記制御信号を該OLTが前記ONUへ送信する第２の
ステップと、
　前記第２のステップにより送信された前記制御信号を前記ONUが受信する第３のステッ
プと、
　前記第３のステップにより受信された前記制御信号に基づき、前記ONUが、該ONUの上り
方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させ下り方向通信の動作モードを低消費電
力状態へ遷移させない第１の低消費電力モード、または、該ONUの上り方向通信及び下り
方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させる第２の低消費電力モード、へ遷移す
る第４のステップと、
　前記第４のステップにより前記第１または第２の低消費電力モードへ遷移した前記ONU
が該第1または第２の低消費電力モードで動作しているときに、該ONU及び前記OLT間のリ
ンクの状態を切断するか否かの判断を抑制する第５のステップと、
　を備えたこと特徴とする通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ethernet（登録商標）技術を用いたPON（Passive　Optical　Network）シス
テムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、局とユーザ宅を接続するアクセス網において、高速性および経済性を達成できる
ことから、FTTH（Fiber　To　The　Home）の一方式であるPONシステムが急速に普及して
いる。PONシステムでは、局側装置（OLT：Optical　Line　Termination）に対し、複数の
光ファイバに信号出力を分岐させる光スプリッタを介して、複数の加入者側装置（ONU：O
ptical　Network　Unit）が接続される。ONUに対しては、LANケ－ブルを介してTE（Termi
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nal　Equipment）が接続される。TEは、たとえば、HGW（Home　Gate　Way），VoIP－TA（
Voice　over　Internet　Protocol－Terminal　Adapter），PC、などである。
【０００３】
　ところで、ユーザ宅内に設置されるONUは、光電話などのリアルタイム性が必要とされ
るサービスを提供するため、データ通信を行わない場合（待機時）であっても、常にOLT
やTEとのリンクを確立する必要があり、ONUの消費電力が大きいという問題があった。
【０００４】
　上記の問題を解決するために、下記特許文献１では、PDS（パッシブダブルスター）構
成の呼毎制御において、端末回線終端装置ごとに特定パターンを設定することとし、着信
の際には、当該端末回線終端装置が、局内回線終端装置から送信される特定パターンと、
自身内の設定（登録）パターンとを比較し、一致した場合にのみ着信動作を行う構成とす
ることで、不要な消費電力を抑制する方法が開示されている。
【０００５】
　また、下記特許文献２では、ATM（Asynchronus　Transfer　Mode：非同期伝送方式）装
置におけるモデムと回線カードとの間で有効なデータの授受が無い場合には、モデムおよ
び回線カードの送信部の機能を停止させることにより、不要な消費電力を抑制する方法が
開示されている。
【０００６】
　また、下記特許文献３では、PONシステムのONUにおいて、論理リンクおよび物理リンク
の状態を監視し、リンクが切断されている状態では、ONU内の搭載回路を低消費電力モー
ドに制御する方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平９－６４９０３号公報
【特許文献２】特開２００４－６４４５８号公報
【特許文献３】特開２００８－１１３１９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記特許文献１および２の方法によれば、通信を行うための所定の条件
を満たす場合のみ動作するため、局内回線終端装置と加入者回線終端装置の間でのリンク
状態を維持する事ができない、という問題があった。
【０００９】
　また、上記特許文献３の方法では、低消費電力モードへ遷移するためのトリガとしてリ
ンクの有無のみを基準とするため、リンクは確立しているがユーザデータがない場合を想
定しておらず、当該ケースの消費電力低減動作が示されていない、という問題があった。
【００１０】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、OLTとONUのリンクを維持したまま、ON
Uの低消費電力化を実行可能なPONシステムを得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明の局側通信装置は、加入者側通
信装置（以下、ONUという）と協働してPONシステムを構成し、前記ONUとのリンクの状態
を制御する制御部を有する局側通信装置（以下、OLTという）において、前記制御部は、
前記ONUが非低消費電力モードで動作しているときに該OLTと前記ONUとの間のリンクの状
態を切断するか否かの判断を行い、前記ONUが低消費電力モードで動作しているときに該O
LTと前記ONUとの間のリンクの状態を切断するか否かの判断を抑制することを特徴とする
。
【００１２】
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　この発明の加入者側通信装置は、局側通信装置（以下、OLTという）と協働してPONシス
テムを構成する加入者側通信装置（以下、ONUという）において、前記ONUは、該ONUの上
り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させ下り方向通信の動作モードを低消費
電力状態へ遷移させない第1の低消費電力モード、並びに、該ONUの上り方向通信の動作モ
ード及び下り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させる第２の低消費電力モー
ド、に対応可能に設けられ、前記OLTと該ONUとが相互にリンクされている状態で前記OLT
より送信される該ONUの動作モードに関する制御信号を受信し、受信した前記制御信号に
基いて前記第１または第２の低消費電力モードへ遷移し前記第１または第２の低消費電力
モードへ遷移した後のONUは、該ONUと前記OLTとが相互にリンクが維持されている状態で
、該第1または第２の低消費電力モードで動作をすることを特徴とする。
【００１３】
　この発明の通信システムは、局側通信装置（以下、OLTという）および加入者側通信装
置（以下、ONUという）を備え、前記OLT及び前記ONU間がリンクされている状態で通信を
行う通信システムにおいて、前記OLTは、前記ONUの低消費電力モードへの遷移に関する制
御信号を生成する生成手段と、前記生成手段により生成された前記制御信号を該ONUへ送
信する送信手段と、を備え、前記ONUは、前記OLTから送信された前記制御信号を受信する
受信手段と、前記受信手段により受信した前記制御信号に基づき、上り方向通信の動作モ
ードを低消費電力状態へ遷移させ下り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させ
ない第1の低消費電力モード、並びに、該ONUの上り方向通信の動作モード及び下り方向通
信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させる第２の低消費電力モード、への遷移を実行
する遷移実行手段と、を備え、前記OLTに備えられた前記制御部は、前記第1または第２の
低消費電力モードへ遷移したONUが低消費電力モードで動作しているときに、前記OLT及び
該ONU間のリンクの状態を切断するか否かの判断を抑制することを特徴とする。
【００１４】
　この発明の通信方法は、局側通信装置（以下、OLTという）および加入者側通信装置（
以下、ONUという）を備え、前記OLT及び前記ONU間がリンクされている状態で通信を行う
通信システムの通信方法において、前記OLTが前記ONUの低消費電力モードへの遷移に関す
る制御信号を生成する第１のステップと、前記第１のステップにより生成された前記制御
信号を該OLTが前記ONUへ送信する第２のステップと、前記第２のステップにより送信され
た前記制御信号を前記ONUが受信する第３のステップと、前記第３のステップにより受信
された前記制御信号に基づき、前記ONUが、該ONUの上り方向通信の動作モードを低消費電
力状態へ遷移させ下り方向通信の動作モードを低消費電力状態へ遷移させない第１の低消
費電力モード、または、該ONUの上り方向通信及び下り方向通信の動作モードを低消費電
力状態へ遷移させる第２の低消費電力モード、へ遷移する第４のステップと、前記第４の
ステップにより前記第１または第２の低消費電力モードへ遷移した前記ONUが該第1または
第２の低消費電力モードで動作しているときに、該ONU及び前記OLT間のリンクの状態を切
断するか否かの判断を抑制する第５のステップと、を備えたこと特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明にかかる局側通信装置（OLT）、加入者側通信装置（ONU）、通信システム、およ
び通信方法は、OLTとONU間のリンク状態を維持したままONUの消費電力を低減可能とする
、という効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、実施の形態１のＰＯＮシステムの構成例を示す図である。
【図２】図２は、実施の形態２のＰＯＮシステムの構成例を示す図である。
【図３】図３は、実施の形態３のＰＯＮシステムの構成例を示す図である。
【図４】図４は、実施の形態４のＰＯＮシステムの構成例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
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　以下に、本発明にかかるＰＯＮシステムの実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する
。なお、この実施の形態によりこの発明が限定されるものではない。
【００１８】
実施の形態１．
　図１は、本実施の形態のＰＯＮシステムの構成例を示す図である。図１のPONシステム
は、上位装置１と、局側装置であるOLT２と、スプリッタ３と、加入者側装置であるONU４
と、TE１０とを構える。図１では、ONU４およびTE１０は、ひとつずつのみ示すが、実際
には複数が接続可能である。上位装置１は、ネットワーク側に設置されるOLT２を管理す
る。スプリッタ３は、OLT２からの光信号を分岐してONU４に送信する。TE１０は、たとえ
ば、ＨＧＷ，ＶｏＩＰ－ＴＡ，ＰＣなどである。
【００１９】
　OLT２は、バッファ部２１と、フレーム多重部２２と、光送信部２３と、光受信部２４
と、フレーム分離部２５と、ＰＯＮ制御部２６と、下りトラヒック監視部２７と、リンク
管理部２８と、低消費化決定部２９とを備える。バッファ部２１は、上位装置１から受信
するデータを一時的に蓄積する。フレーム多重部２２は、ユーザフレームと制御フレーム
とを多重する。光送信部２３は、フレーム多重部２２から出力される電気信号を光信号へ
変換してONU４へ向けて送信する。光受信部２４は、ONU４からの光信号を受信して電気信
号へ変換する。フレーム分離部２５は、制御フレームとユーザフレームとを分離する。PO
N制御部２６は、OLT２とONU４との間で送受信する制御フレームを処理する。下りトラヒ
ック監視部２７は、下りトラヒックの有無を監視する。リンク管理部２８は、ONU４との
間のリンク状態を管理する。低消費化決定部２９は、低消費電力化するONUおよび通信方
向を決定する。
【００２０】
　ONU４は、バッファ部４１と、フレーム多重部４２と、光送信部４３と、光受信部４４
と、フレーム分離部４５と、ＰＯＮ制御部４６と、上りトラヒック監視部４７と、低消費
化ブロック決定部４８と、低消費指示・解除部４９とを備える。バッファ部４１は、TE１
０からのデータを一時的に蓄積する。フレーム多重部４２は、ユーザフレームと制御フレ
ームとを多重する。光送信部４３は、自ONUからの電気信号を光信号へ変換してOLT２へ向
けて送信する。光受信部４４は、OLT２からの光信号を受信して電気信号へ変換する。フ
レーム分離部４５は、制御フレームとユーザフレームとを分離する。PON制御部４６は、O
NU４とOLT２との間で送受信する制御フレームを処理する。上りトラヒック監視部４７は
、バッファ部４１のデータ量を監視することで上りトラヒックを監視する。低消費化ブロ
ック決定部４８は、低消費電力化するブロックを決定する。低消費指示・解除部４９は、
低消費化ブロック決定部４８により決定されたブロックに対し、低消費電力化の指示また
は解除を行う。
【００２１】
　このPONシステムでは、従来の動作として、リンクを維持するために定期的に、OLT２の
PON制御部２６およびONU４のPON制御部４６の間で、制御フレーム（後述）をやり取りし
てその内容を確認し、リンクが維持されている場合にのみデータ通信を行う。
【００２２】
　つづいて、以上のように構成されたPONシステムの動作について説明する。以下、PON区
間のリンクの状態と、上りおよび下りトラヒックの状態とに基づいて、場合を分けて説明
する。
【００２３】
（ケース１－１）PON区間のリンクが確立された状態であって、かつ、上り下りともにト
ラヒックがない場合。
　ONU４の上りトラヒック監視部４７は、バッファ部４１を監視することでTE１０からの
上りトラヒックを監視し、所定の時間にわたって蓄積データ量がないことにより、TE１０
からの上りトラヒックがないことを検出する。この場合、上りトラヒック監視部４７は、
PON制御部４６に上りトラヒックがない旨を通知する。一方、OLT２は、従来の動作として
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、定期的に、リンク確認および上り帯域割当算出を目的とした蓄積データ量の問合せを行
う制御フレーム（以下、「問合せフレーム」という）を送信する。光受信部４４およびフ
レーム分離部４５を介して当該問合せフレームを受信すると、PON制御部４６は、バッフ
ァ部４１から通知される蓄積データ量を含めた制御フレームを送信する（以下、「問合せ
応答フレーム」という）。ここでは、上りトラヒック監視部４７から上りトラヒックがな
い旨を通知されるので、PON制御部４６は、その旨を当該制御フレームにさらに含める。
【００２４】
　OLT２の低消費化決定部２９は、問合せ応答フレームを光受信部２４およびフレーム分
離部２５を介して受信する。また、下りトラヒック監視部２７は、バッファ部２１のデー
タ蓄積状態を監視し、一定時間にわたりONU４宛のデータがない場合には、ONU４宛のトラ
ヒックがない旨を低消費化決定部２９に通知する。以上により、低消費化決定部２９は、
ONU４において蓄積データがない旨およびONU４宛のトラヒックがない旨を通知されるので
、ONU４との間で上りおよび下りのトラヒックがないと判断し、ONU４を上り・下りの両方
向とも低消費電力モードへ遷移させることを決定し、その旨を通知するようPON制御部２
６に指示する。PON制御部２６は、当該通知の内容（低消費電力モードへ遷移する旨，お
よび遷移させる通信方向）を含めた制御フレーム（以下、「遷移指示フレーム」ともいう
）を、フレーム多重部２２および光送信部２３を介して、ONU４へ送信する。
【００２５】
　ONU４の低消費化ブロック決定部４８は、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介
して当該遷移指示フレームを受信する。低消費化ブロック決定部４８は、当該遷移指示フ
レームにおける指示、すなわち、自ONUの上りおよび下りを低消費電力モードへ遷移させ
る旨の指示にしたがい、OLT２からのデータを受信してTE１０へ送信するブロック，TE１
０からのデータを受信してOLT２へ送信するブロック，OLT２との通信制御に必要なブロッ
ク、を低消費電力モードへ遷移させる。すなわち、低消費化ブロック決定部４８は、フレ
ーム多重部４２，光送信部４３，光受信部４４，フレーム分離部４５，PON制御部４６，
上りトラヒック監視部４７，低消費化ブロック決定部４８、を低消費電力モードへ遷移さ
せるブロックと決定し、その旨を低消費指示・解除部４９に通知する。
【００２６】
　低消費指示・解除部４９は、たとえば、予めPONシステムにおいて決定されONU４内に設
定された時間を指定して、上記のブロックに対し低消費電力モードへ遷移するよう指示す
る。以下、ONU４における当該「時間」を、「低消費電力稼働時間」ともいう。なお、OLT
２が送信する遷移指示フレーム内に、当該時間を指示する、としてもよい。
【００２７】
　ところで、OLT２のPON制御部２６は、上記遷移指示フレームの指示によって、ONU４が
低消費電力モードに遷移している間、OLT２とONU４との通信が中断することが予想できる
。このため、PON制御部２６は、ONU４との間のリンクを断としないように、予めPONシス
テムで決定され自OLT内に設定された時間（または、自OLTから送信した遷移指示フレーム
で指定した時間）が経過するまで、リンクを監視する処理を停止する。すなわち、該当ON
U（ONU４）への定期的な問合せフレーム送信を停止し、リンク管理部２８が保持するリン
ク状態を維持する。
【００２８】
　この間、OLT２では、上位装置１から該当ONU（ONU４）宛のトラヒックが到着した場合
には、バッファ部２１に蓄積させておく。
【００２９】
　同様に、ONU４では、TE１０からOLT２宛のトラヒックが到着した場合には、バッファ部
４１に蓄積させておく。
【００３０】
　ONU４において低消費電力モード稼働時間が満了すると、ONU４の低消費指示・解除部４
９は、上記各ブロックに対して低消費電力モードを解除する指示を送信し、各ブロックを
活性化させる。また、OLT２において低消費電力モード稼働時間が満了すると、OLT２のPO
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N制御部２６は、該当ONU（ONU４）への定期的な問い合わせを再開させることで、リンク
監視を再開させる。
【００３１】
　これにより、ONU４において上下トラヒックがない場合に、OLT２とのリンクを維持した
ままOLT２との通信に不要なブロックを低消費電力化することが可能となる。また、ONU４
が低消費電力モードで稼働中に発生したトラヒックについても、下りトラヒックはOLT２
のバッファ部２１で、上りトラヒックはONU４のバッファ部４１で蓄積し、再開時に送受
信することとするので、フレームロスの発生を回避しつつ、低消費電力モードで稼動でき
る。
【００３２】
（ケース１－２）PON区間のリンクが確立された状態であって、かつ、下りトラヒックの
みがない場合。
　つぎに、下りトラヒックのみが停止した場合の動作について説明する。OLT２の下りト
ラヒック監視部２７は、バッファ部２１のデータ蓄積状態を監視し、ONU４宛のデータが
一定時間にわたってない場合には、ONU４宛の下りトラヒックがない旨を低消費化決定部
２９に通知する。また、低消費化決定部２９は、上述のように送信されるONU４からの問
合せ応答フレームを参照し、ONU４に蓄積データがあることを認識している。以上により
、OLT２の低消費化決定部２９は、ONU４に対する下りトラヒックのみがないと判断する。
したがって、低消費化決定部２９は、自装置からONU４への下り方向を低消費電力モード
へ遷移させることを決定し、その旨を通知するようPON制御部２６に指示する。PON制御部
２６は、当該通知の内容を含めた遷移指示フレームを、フレーム多重部２２および光送信
部２３を介して、ONU４へ送信する。
【００３３】
　ONU４の低消費化ブロック決定部４８は、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介
して当該遷移指示フレームを受信すると、OLT２からのデータを受信してTE１０へ送信す
るブロック、およびOLT２との通信制御に必要なブロックを低消費電力モードへ遷移させ
ることを決定する。すなわち、低消費化ブロック決定部４８は、光受信部４４，フレーム
分離部４５，PON制御部４６，上りトラヒック監視部４７，低消費化ブロック決定部４８
、を低消費電力モードへ遷移させるブロックとして決定し、その旨を低消費指示・解除部
４９に通知する。
【００３４】
　低消費指示・解除部４９は、該当ブロックに対して、上記低消費電力稼動時間を指定し
、低消費電力モードへ遷移するよう指示する。
【００３５】
　また、OLT２のPON制御部２６は、上記遷移指示フレームの指示によって、ONU４が低消
費電力モードに遷移している間、OLT２とONU４との通信が中断することが予想できる。こ
のため、PON制御部２６は、ONU４との間のリンクを断としないように、予めPONシステム
で決定され自OLT内に設定された時間（または、自OLTから送信した遷移指示フレームで指
定した時間）が経過するまで、リンクを監視する処理を停止する。すなわち、該当ONU（O
NU４）への定期的な問合せフレーム送信を停止し、リンク管理部２８が保持するリンク状
態を維持する。
【００３６】
　ところで、下りトラヒックに関するブロックとともに、OLT２との間の制御情報のやり
取りに関するブロックを低消費電力モードに遷移させることにより、ONU４は、上りトラ
ヒックが発生しても制御情報を送信できないため、上りの送信許可が得られないこととな
る。これに対する対応として、OLT２のPON制御部２６は、上記低消費電力稼動時間などに
応じて、自身が保持するこれまでの統計情報や、PONシステムにおける最低帯域保障情報
などを用いて、将来の上り送信許可をONU４へ送信しておく。また、ONU４が低消費電力モ
ードに遷移している間、OLT２では、上位装置１から該当ONU（ONU４）宛のトラヒックが
到着した場合には、バッファ部２１に蓄積させておく。
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【００３７】
　ONU４における低消費電力稼働時間が満了すると、ONU４の低消費指示・解除部４９は、
上記各ブロックに対して低消費電力モード解除を指示し、各ブロックを活性化させる。一
方、OLT２では、ONU４が低消費電力モードへ遷移している時間が満了すると、リンク管理
部２８が、該当ONU（ONU４）への定期的な問合せフレーム送信のPON制御部２６への指示
を再開することで、リンク監視を再開させる。
【００３８】
　これにより、下りトラヒックがない場合において、リンクを維持し、かつ、上りトラヒ
ックの送信許可を予め与えることで、下りトラヒックの伝送に不要なブロックを低消費電
力化することが可能となる。また、低消費電力モードへ遷移している間に発生する下りト
ラヒックをOLT２のバッファ部２１が蓄積し、下りトラヒックの再開時に送信することと
したので、フレームロスの発生を回避できる。
【００３９】
（ケース１－３）PON区間のリンクが確立された状態であって、かつ、上りトラヒックの
みがない場合。
　つぎに、上りトラヒックのみが停止した場合の動作について説明する。上述同様に、ON
U４のバッファ部４１は、データ蓄積量をPON制御部４６に通知する。また、上りトラヒッ
ク監視部４７は、TE１０からの上りトラヒックを監視し、一定時間にわたりTE１０からの
上りトラヒックがないことを検出すると、その旨をPON制御部４６に通知する。また、PON
制御部４６は、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介してOLT２から問合せフレー
ムを受信すると、バッファ部４１から通知されるデータ蓄積量を含めた問合せ応答フレー
ムを作成する。ここで、PON制御部４６は、上りトラヒック監視部４７からの通知により
、上りトラヒックがない旨をさらに含めて、問合せ応答フレームを返信する制御を行う。
【００４０】
　OLT２の低消費化決定部２９は、光受信部２４およびフレーム分離部２５を介して上記
問合せ応答フレームを受信すると、ONU４において蓄積データ量がないことを認識する。
一方、下りトラヒック監視部２７は、下りトラヒックがないとは検出しない。したがって
、低消費化決定部２９は、ONU４からの上りトラヒックのみがないと判断し、ONU４からの
上り方向について低消費電力モードへ遷移することを決定し、その旨を通知するようPON
制御部２６に指示する。PON制御部２６は、上り方向について低消費電力モードへ遷移す
る旨を指示する遷移指示フレームを、ONU４へ送信する。
【００４１】
　ONU４の低消費化ブロック決定部４８は、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介
して当該遷移指示フレームを受信すると、TE１０からのデータを受信してOLT２へ送信す
るブロックおよび、OLT２との通信制御に必要なブロックを、低消費電力モードへ遷移さ
せることを決定する。すなわち、フレーム多重部４２および光送信部４３（送信処理に関
するブロック）と、PON制御部４６，上りトラヒック監視部４７，低消費化ブロック決定
部４８（通信制御に関するブロック）、を低消費電力モードへ遷移させるブロックとして
決定し、その旨を低消費指示・解除部４９に通知する。
【００４２】
　低消費指示・解除部４９は、該当ブロックに対して、上記低消費電力稼動時間を指定し
、低消費電力モードへ遷移するよう指示する。
【００４３】
　また、OLT２のPON制御部２６は、上記遷移指示フレームの指示によって、ONU４が低消
費電力モードに遷移している間、OLT２とONU４との通信が中断することが予想できる。こ
のため、PON制御部２６は、ONU４との間のリンクを断としないように、予めPONシステム
で決定され自OLT内に設定された時間（または、自OLTから送信した遷移指示フレームで指
定した時間）が経過するまで、リンクを監視する処理を停止する。すなわち、該当ONU（O
NU４）への定期的な問合せフレーム送信を停止し、リンク管理部２８が保持するリンク状
態を維持する。
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【００４４】
　低消費電力稼働時間が経過するまで、ONU４においてTE１０からOLT２へ宛てたトラヒッ
クが到着した場合には、バッファ部４１がトラヒックを蓄積する。ONU４における低消費
電力稼働時間が満了すると、ONU４の低消費指示・解除部４９は、上記各ブロックに対し
て低消費電力モード解除を指示し、各ブロックを活性化させる。一方、OLT２において、O
NU４が低消費電力モードへ遷移している時間が満了すると、リンク管理部２８は、該当ON
U（ONU４）への定期的な問合せフレーム送信の指示を再開することでリンク監視を再開さ
せる。
【００４５】
　これにより、ONUからの上りトラヒックがない場合には、ONU～OLT間のリンクを維持し
たまま、ONUからOLTへの上り方向の通信に不要なブロックを低消費電力化することが可能
となる。また、低消費電力モードへ遷移している間に発生する上りトラヒックは、ONUの
バッファ部に蓄積し、通信再開時に送信することとしたため、フレームロスを回避できる
。
【００４６】
　なお、上記上りのみトラヒックが停止した場合の動作では、OLTから該当ONUへの定期的
な問合せ処理を停止させることとしたが、リンク管理部が保持するリンクを維持しつつ、
定期的な問合せを継続して実施してもよい。この場合にも、問合せフレームは定期的に送
信され、光受信部４４やフレーム分離部４５がこれを受信している。そして、バッファ部
４１は、自身内に緊急を要すトラヒックが到着した場合は、その旨を低消費指示・解除部
４９に通知し、これを受けた低消費指示・解除部４９が、各部に低消費電力モードの解除
を指示する。こうすることで、活性化したPON制御部４６が、OLT２からの問合せフレーム
をフレーム分離部４５から受信し、当該問合せフレームに対して問合せ応答フレームを返
信することにより上り送信許可を得ることができる。これにより、ONU４は、緊急の場合
には、予め決められた時間が満了するより早く低消費電力モードから脱して、上りデータ
を送信することが可能である。
【００４７】
（ケース１－４）PON区間のリンクが断である場合
　最後に、OLT２とのリンクが断となった場合の動作について説明する。OLT２とONU４と
の間では、リンクを維持するために、定期的にお互いのPON制御部からの問合せフレーム
および問合せ応答フレームをやり取りしてその内容を確認し、リンクが維持されている場
合にのみデータ通信を行う。
【００４８】
　ONU４の低消費化ブロック決定部４８は、一定の時間にわたり上記問合せフレームを検
出しない場合には、リンクを確認できないので、OLT２との通信制御に必要なブロックで
ある、フレーム多重部４２，光送信部４３，光受信部４４，フレーム分離部４５，PON制
御部４６、のみを残し、他のブロックを低消費電力モードへ遷移させるブロックに決定し
、その旨を低消費指示・解除部４９に通知する。
【００４９】
　ONU４の低消費指示・解除部４９は、PONのリンク（OLT２との間のリンク）が回復する
まで、該当のブロックに対し低消費電力モードへ遷移するよう指示する。低消費化ブロッ
ク決定部４８は、リンクが回復し、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介してOLT
２からの問合せフレームを受信すると、遷移解除の指示を発行し、これを受けた低消費指
示・解除部４９が、各部を活性化させる指示を出す。これにより、OLT２とのリンクを回
復可能な状態を維持したまま、リンクがない状態に応じた低消費電力効果が得られる。
【００５０】
　以上説明したように、本実施の形態では、ONUからOLTへの上りトラヒックをONUが監視
してOLTに報告し、下りトラヒックをOLTが監視することとし、これらの監視結果により、
OLTにおいて低消費電力モードへ遷移させるONUおよび通信方向を決定し、ONUに指示する
構成とした。また、これを受けたONUが、指定された通信方向に応じた機能部を一定時間
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にわたり低消費電力モードへ遷移させる構成とした。また、OLTにおいて、当該一定時間
が経過するまではリンク確認の処理を停止させ、リンク断とみなされることを回避する構
成とした。さらに、ONUにおいてリンクが確認できない場合には、リンクを行う機能を維
持したまま、その他の機能を低消費電力モードへ遷移させる構成とした。これにより、OL
TとONUとの間のリンクを維持したまま、またはリンク可能な状態を維持したままで、ONU
における消費電力を低減させることが可能となる。
【００５１】
実施の形態２．
　実施の形態１では、OLTにおいてONUとの間の上り方向および下り方向のトラヒックを監
視し、ONUからの上り方向トラヒックについては、ONUが監視し、OLTに報告することとし
た。本実施の形態では、上りトラヒックをOLTにおいて監視する場合を説明する。
【００５２】
　図２は、本実施の形態におけるPONシステムの構成例を示す図である。図２の構成は、
図１の構成と比較すると、OLT２に代えてOLT２Ｂを備え、ONU４に代えてONU４Ｂを備える
。ONU４Ｂは、上りトラヒック監視部４７を備えず、代わりに、OLT２Ｂが上りトラヒック
監視部３０を備える。上りトラヒック監視部３０は、ONU４Ｂからの上りトラヒックを監
視する目的で設けられる。
【００５３】
　OLT２Ｂの上りトラヒック監視部３０は、光受信部２４およびフレーム分離部２５を介
して上位装置１へ転送されるユーザフレームを監視する。これにより、トラヒック監視部
３０は、図１の上りトラヒック監視部４７と同等の機能を果たす。
【００５４】
　つづいて、以上のように構成されたPONシステムにおける動作について説明する。ここ
では、ONU４ＢからOLT２Ｂへの上りトラヒックのみが停止した場合を例に説明する。
【００５５】
　OLT２Ｂの上りトラヒック監視部３０は、光受信部２４およびフレーム分離部２５を介
して上位装置１へ転送されるユーザフレームを監視し、一定期間にわたりユーザフレーム
を検出しない場合には、上りトラヒックがないと判断して、その旨を低消費化決定部２９
に通知する。これを受けた低消費化決定部２９は、該当のONU（ONU４Ｂ）に対する上り方
向のみを低消費電力モードへ遷移させることを決定し、その旨を通知するようPON制御部
２６に指示する。PON制御部２６は、上り方向について低消費電力モードへ遷移すべき旨
を指示する遷移指示フレームを、ONU４Ｂへ送信する。
【００５６】
　ONU４Ｂでは、実施の形態１の「ケース１－３」同様に、低消費電力モードへ遷移させ
る処理を行う。その後も、上述同様、ONU４Ｂにおける低消費電力稼働時間が満了すると
、ONU４Ｂの低消費指示・解除部４９は、低消費電力モード解除を指示し、各ブロックを
活性化させる。一方、OLT２Ｂにおいて、ONU４Ｂが低消費電力モードへ遷移している時間
が満了すると、PON制御部２６は、該当ONU（ONU４）への定期的な問い合わせを再開する
ことでリンク監視を再開させる。
【００５７】
　以上説明したように、本実施の形態では、ONUからOLTへの上りトラヒックおよび、OLT
からONUへの下りトラヒックの双方をOLTが監視することとし、これらの監視結果により、
OLTにおいて低消費電力モードへ遷移させるONUおよび通信方向を決定し、ONUに指示する
構成とした。この場合にも、実施の形態１と同様、OLTとONUとの間のリンクを維持したま
ま、またはリンク可能な状態を維持したままで、ONUにおける消費電力を低減させること
が可能となる。
【００５８】
実施の形態３．
　実施の形態１および２では、OLT側において、低消費電力化するONUとその通信方向とを
決定することとした。本実施の形態では、低消費電力化するか否か、およびその通信方向
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を、ONUにおいて決定する場合を説明する。
【００５９】
　図３は、本実施の形態におけるPONシステムの構成例を示す図である。図３の構成は、
図１の構成と比較すると、OLT２Ｃにおいて低消費化決定部２９を備えず、また、ONU４Ｃ
において、低消費化ブロック決定部４８の代わりに低消費化ブロック決定部４８Ｃを備え
る点が異なる。低消費化ブロック決定部４８Ｃは、低消費化ブロック決定部４８の機能に
加え、低消費電力化する通信方向をも決定する機能を備える。
【００６０】
　つづいて、以上のように構成されたPONシステムにおける動作について説明する。以下
、PON区間のリンクの状態と、上りおよび下りトラヒックの状態とに基づいて、場合を分
けて説明する。
【００６１】
（ケース２－１）PON区間のリンクが確立された状態であって、かつ、上り下りともにト
ラヒックがない場合。
　OLT２Ｃの下りトラヒック監視部２７は、上位装置１からONU４Ｃへ宛てた下り方向のト
ラヒックが一定期間ないことを検出すると、その旨をPON制御部２６に通知する。PON制御
部２６は、フレーム多重部２２および光送信部２３を用いて、その旨を通知する制御フレ
ーム（以下、「トラヒック通知フレーム」という）をONU４Ｃへ送信する。
【００６２】
　ONU４Ｃの低消費化ブロック決定部４８Ｃは、光受信部４４およびフレーム分離部４５
を介して当該トラヒック通知フレームを受信する。一方、ONU４Ｃの上りトラヒック監視
部４７は、バッファ部４１を監視し、TE１０からのトラヒックが一定期間ないことを検出
すると、その旨を低消費化ブロック決定部４８Ｃに通知する。低消費化ブロック決定部４
８Ｃは、このようにして、OLT２Ｃから下りトラヒックがない旨、およびTE１０からのト
ラヒックがない旨の通知を受信している場合には、OLT２Ｃに対する上りおよび下りの両
通信方向について低消費電力モードへ遷移することを決定し、その旨をOLT２Ｃへ報告す
ることをPON制御部へ指示する。PON制御部は、当該内容（低消費電力モードへ遷移する旨
，および遷移する通信方向）を載せた制御フレーム（以下、「遷移宣言フレーム」という
）をOLT２Ｃへ送信する。
【００６３】
　ONU４Ｃの低消費化ブロック決定部４８Ｃは、当該遷移宣言フレームの送信を指示した
後で、自律的に、OLT２Ｃからのデータを受信しTE１０へ送信するブロック，TE１０から
のデータを受信してOLT２Ｃへ送信するブロック，OLT２Ｃと自ONU４Ｃとの通信制御に必
要なブロック、を低消費電力モードへ遷移させる。すなわち、フレーム多重部４２，光送
信部４３，光受信部４４，フレーム分離部４５，PON制御部４６，上りトラヒック監視部
４７，低消費化ブロック決定部４８Ｃ、を低消費電力モードへ遷移させると決定し、その
旨を低消費指示・解除部４９に通知する。
【００６４】
　ONU４Ｃの低消費指示・解除部４９は、たとえば、予めPONシステムで決定され自装置に
設定されている時間である低消費電力稼動時間を指定して、上記ブロックに対し、低消費
電力モードへ遷移するよう指示する。
【００６５】
　一方、OLT２ＣのPON制御部２６は、光受信部２４およびフレーム分離部２５を介して当
該遷移宣言フレームを受信すると、ONU４Ｃが低消費電力モードへ遷移することを認識す
る。また、PON制御部２６は、ONU４Ｃが低消費電力モードに遷移している間、自装置とON
U４Ｃとの通信が中断することが予想できる。このため、PON制御部２６は、ONU４Ｃとの
間のリンクを断としないように、予めPONシステムで決定され自OLT内に設定された時間（
または、ONU４Ｃから受信した遷移宣言フレームに指定された時間）が経過するまで、リ
ンクを監視する処理を停止する。すなわち、該当ONU（ONU４Ｃ）への定期的な問合せフレ
ーム送信を停止し、リンク管理部２８が保持するリンク状態を維持する。
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【００６６】
　この間、OLT２Ｃでは、上位装置１から該当ONU（ONU４Ｃ）宛のトラヒックが到着した
場合には、バッファ部２１に蓄積させておく。
【００６７】
　同様に、ONU４Ｃでは、TE１０からOLT２Ｃ宛のトラヒックが到着した場合には、バッフ
ァ部４１に蓄積させておく。
【００６８】
　ONU４Ｃにおいて低消費電力稼働時間が満了すると、ONU４Ｃの低消費指示・解除部４９
は、上記各ブロックに対して低消費電力モードを解除する指示を送信し、各ブロックを活
性化させる。また、OLT２Ｃにおいて低消費電力モード稼働時間が満了すると、OLT２Ｃの
PON制御部２６は、該当ONU（ONU４Ｃ）への定期的な問い合わせを再開させることで、リ
ンク監視を再開させる。
【００６９】
　これにより、ONU４Ｃにおいて上りおよび下りのトラヒックがない場合に、OLT２Ｃとの
間のリンクを維持したまま、OLT２Ｃとの通信に不要なブロックを低消費電力化すること
が可能となる。また、低消費電力モードへ遷移している間に発生する上下トラヒックにつ
いては、下りトラヒックはOLT２Ｃのバッファ部２１で、上りトラヒックはONU４Ｃのバッ
ファ部４１で蓄積し、低消費電力モード解除後に送受信するので、フレームロスが発生し
ないという効果が得られる。
【００７０】
（ケース２－２）PON区間のリンクが確立された状態であって、かつ、下りトラヒックの
みがない場合。
　つぎに、下りトラヒックのみが停止した場合の動作について説明する。OLT２Ｃの下り
トラヒック監視部２７は、バッファ部２１のデータ蓄積状態を監視し、ONU４Ｃ宛のデー
タがない場合には、ONU４Ｃ宛のトラヒックがない旨をPON制御部２６に通知する。PON制
御部２６は、ONU４Ｃに対する下り方向のトラヒックがない旨を通知するトラヒック通知
フレームを、フレーム多重部２２および光送信部２３を介してONU４Ｃへ送信する。
【００７１】
　ONU４Ｃの低消費化ブロック決定部４８Ｃは、上りトラヒック監視部４７から上りトラ
ヒックがないことを通知されていない状態で、光受信部４４およびフレーム分離部４５を
介して当該トラヒック通知フレームを受信すると、下りトラヒックのみがないと判断する
。この場合、低消費化ブロック決定部４８Ｃは、OLT２Ｃからのデータを受信してTE１０
へ送信するブロック、およびOLT２Ｃとの通信制御に必要なブロックを低消費電力モード
へ遷移させることを決定する。すなわち、光受信部４４，フレーム分離部４５，PON制御
部４６，上りトラヒック監視部４７，低消費化ブロック決定部４８Ｃ、を低消費電力モー
ドへ遷移させるブロックと決定し、その旨を低消費指示・解除部４９に通知する。また、
低消費電力モードへ遷移する旨をOLT２Ｃへ報告することをPON制御部４６へ指示する。PO
N制御部４６は、当該内容を載せた遷移宣言フレームをOLT２Ｃへ送信する。
【００７２】
　ONU４Ｃの低消費指示・解除部４９は、後述するOLT２Ｃからの上り送信許可を受信しだ
い、予めPONシステムで決められている時間、または自装置からOLT２Ｃへ送信する遷移宣
言フレーム内で指定した時間である低消費電力稼動時間を指定して、該当ブロックに対し
、低消費電力モードへ遷移するよう指示する。
【００７３】
　OLT２ＣのPON制御部２６は、上記遷移宣言フレームを受信すると、ONU４Ｃが低消費電
力モードへ遷移することを認識する。OLT２Ｃは、ONU４Ｃが低消費電力モードに遷移して
いる間、ONU４Ｃとの通信が中断することが予想できる。このため、PON制御部２６は、ON
U４Ｃとの間のリンクを断としないように、予めPONシステムにて決定され自OLT内に設定
された時間（または、ONU４Ｃから受信する遷移宣言フレーム内に記載された時間）が経
過するまで、リンクを監視する処理、すなわち、該当ONU（ONU４Ｃ）への定期的な問合せ
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フレーム送信の処理を停止する。
【００７４】
　ところで、ONU４Ｃにおいて、下りトラヒックに関するブロックとともにOLT２Ｃとの制
御情報のやり取りに関するブロックを低消費電力モードに遷移させることにより、ONU４
Ｃは、上りデータが発生しても問合せ応答フレームを送信できないため、上りの送信許可
を得られないこととなる。したがって、OLT２ＣのPON制御部２６は、上記低消費電力稼動
時間などに応じて、自身が保持するこれまでの統計情報や最低帯域保障情報などを用いて
、将来の上り送信許可をONU４Ｃへ送信する。ONU４Ｃの低消費化ブロック決定部４８Ｃは
、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介して当該上り送信許可を受信しだい、低消
費指示・解除部４９に、低消費電力モードへの遷移を指示する。
【００７５】
　また、ONU４Ｃが低消費電力モードに遷移している間、OLT２Ｃでは、上位装置１から該
当ONU（ONU４Ｃ）宛のトラヒックが到着した場合には、バッファ部２１に蓄積させておく
。
【００７６】
　ONU４Ｃにおける低消費電力稼働時間が満了すると、ONU４Ｃの低消費指示・解除部４９
は、上記各ブロックに対して低消費電力モード解除を指示し、各ブロックを活性化させる
。一方、OLT２ＣのPON制御部２６は、ONU４Ｃが低消費電力モードへ遷移している時間が
満了すると、該当ONU（ONU４Ｃ）への定期的な問合せフレームの送信を再開することでリ
ンク監視を再開させる。
【００７７】
　これにより、下りトラヒックがない場合において、実施の形態１と同様の効果が得られ
る。
【００７８】
（ケース２－３）PON区間のリンクが確立された状態であって、かつ、上りトラヒックの
みがない場合。
　つぎに、上りトラヒックのみが停止した場合の動作について説明する。ONU４Ｃの上り
トラヒック監視部４７は、バッファ部４１におけるデータ蓄積量を監視し、TE１０からの
上りデータが一定時間にわたってない場合には、上りデータがないことを検出し、低消費
化ブロック決定部４８Ｃにその旨を通知する。低消費化ブロック決定部４８Ｃは、OLT２
Ｃからのトラヒック通知フレームにより下りトラヒックがない旨を通知されていない場合
であって、当該通知を受けた場合には、上りトラヒックのみがないと判断する。したがっ
て、低消費化ブロック決定部４８Ｃは、OLT２Ｃに対する上り方向を低消費電力モードに
遷移させることを決定し、その旨を通知する遷移宣言フレームを送信するようPON制御部
４６に指示する。これを受けたPON制御部４６は、光受信部４４およびフレーム分離部４
５を介して、OLT２Ｃに遷移宣言フレームを送信する。
【００７９】
　また、ONU４Ｃの低消費化ブロック決定部４８Ｃは、予め決められた時間、またはOLT２
Ｃへ送信した遷移宣言フレーム内に記載した時間である低消費電力稼動時間にわたり、TE
１０からのデータをOLT２Ｃへ送信するブロック、およびOLT２Ｃとの間の通信制御に必要
なブロックを遷移させることを決定する。すなわち、フレーム多重部４２，光送信部４３
，PON制御部４６，上りトラヒック監視部４７，低消費化ブロック決定部４８Ｃ、を低消
費電力モードへ遷移させるブロックとして決定し、その旨を低消費指示・解除部４９に通
知する。
【００８０】
　低消費指示・解除部４９は、該当ブロックに対して、上記低消費電力稼動時間を指定し
、低消費電力モードへ遷移するよう指示する。
【００８１】
　OLT２ＣのPON制御部２６は、上記遷移宣言フレームを受信すると、ONU４Ｃが低消費電
力モードへ遷移することを認識する。また、PON制御部２６は、ONU４Ｃが低消費電力モー
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ドに遷移している間、自装置とONU４Ｃとの通信が中断することが予想できる。このため
、PON制御部２６は、ONU４Ｃとの間のリンクを断としないように、予めPONシステムで決
定され自OLT内に設定された時間（または、ONU４Ｃから受信した遷移宣言フレームに指定
された時間）が経過するまで、リンクを監視する処理を停止する。すなわち、該当ONU（O
NU４Ｃ）への定期的な問合せフレーム送信を停止し、リンク管理部２８が保持するリンク
状態を維持する。
【００８２】
　低消費電力稼働時間が経過するまでの間、ONU４ＣにおいてTE１０からOLT２Ｃへ宛てた
トラヒックが到着した場合には、バッファ部４１がデータを蓄積する。低消費電力稼働時
間が満了すると、ONU４Ｃの低消費指示・解除部４９は、上記各ブロックに対して低消費
電力モード解除を指示し、各ブロックを活性化させる。一方、OLT２Ｃにおいて、ONU４Ｃ
が低消費電力モードへ遷移している時間が満了すると、PON制御部２６は、該当ONU（ONU
４Ｃ）への定期的な問合せフレーム送信を再開することでリンク監視を再開させる。
【００８３】
　これにより、ONUからの上りトラヒックがない場合において、実施の形態１と同様の効
果が得られる。
【００８４】
　なお、上記上りのみトラヒックが停止した場合の動作では、OLTから該当ONUへの定期的
な問合せ処理を停止させることとしたが、リンク管理部２８においてリンクを維持しつつ
、定期的な問合せを継続して実施してもよい。具体的な動作は上述同様である。
【００８５】
（ケース２－４）PON区間のリンクが断である場合
　最後に、OLT２Ｃとのリンクが断となった場合の動作について説明する。OLT２ＣとONU
４Ｃとの間では、上述した様に、リンクを維持するために、定期的にお互いのPON制御部
間で問合せフレームおよび問合せ応答フレームをやり取りしてその内容を確認し、リンク
が維持されている場合にのみデータ通信を行う。
【００８６】
　ONU４Ｃの低消費化ブロック決定部４８Ｃは、一定の時間にわたり上記問合せフレーム
を検出しない場合には、OLT２Ｃとの通信制御に必要なブロックである、フレーム多重部
４２，光送信部４３，光受信部４４，フレーム分離部４５，PON制御部４６、のみを残し
、他のブロックを低消費電力モードへ遷移させるブロックに決定し、その旨を低消費指示
・解除部４９に通知する。
【００８７】
　低消費指示・解除部４９は、PONのリンク（OLT２Ｃとの間のリンク）が回復するまで、
該当のブロックに対し低消費電力モードへ遷移するよう指示する。ONU４Ｃの低消費化ブ
ロック決定部４８Ｃは、リンクが回復し、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介し
てOLT２Ｃから問合せフレームを受信すると、低消費指示・解除部４９へ解除の指示を行
う。これを受けた低消費指示・解除部４９は、各ブロックに対し遷移解除の指示を出し、
各部を活性化させる。
【００８８】
　これにより、OLT２Ｃとの間のリンクが断となった場合にも、実施の形態１と同様の効
果が得られる。
【００８９】
　以上説明したように、本実施の形態では、ONUからOLTへの上りトラヒックをONUが監視
し、OLTからONUへの下りトラヒックをOLTが監視することとし、これらの監視結果により
、ONUにおいて低消費電力モードへ遷移させる通信方向およびブロックを決定する構成と
した。この場合にも、実施の形態１および２と同様、OLTとONUとの間のリンクを維持した
まま、またはリンク可能な状態を維持したままで、ONUにおける消費電力を低減させるこ
とが可能となる。
【００９０】
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実施の形態４．
　実施の形態３では、OLTにおいてONUとの間の下りトラヒックを監視することとした。本
実施の形態では、下りトラヒックをONUで監視する場合を説明する。
【００９１】
　図４は、本実施の形態におけるPONシステムの構成例を示す図である。図４の構成は、
図３の構成と比較すると、OLT２Ｃに代えてOLT２Ｄを備え、ONU４Ｃに代えてONU４Ｄを備
える。OLT２Ｄは、下りトラヒック監視部２７を備えず、代わりに、ONU４Ｄが下りトラヒ
ック監視部５０を備える。下りトラヒック監視部５０は、OLT２Ｄからの上りトラヒック
を監視する目的で設けられる。
【００９２】
　OLT４Ｄの下りトラヒック監視部５０は、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介
してTE１０へ送信されるユーザフレームを監視する。これにより、下りトラヒック監視部
５０は、図３の下りトラヒック監視部２７と同等の機能を果たす。
【００９３】
　つづいて、以上のように構成されたPONシステムにおける動作について説明する。ここ
では、OLT２ＤからONU４Ｄへの下りトラヒックのみが停止した場合を例に説明する。
【００９４】
　ONU４Ｄの下りトラヒック監視部５０は、光受信部４４およびフレーム分離部４５を介
してTE１０へ送信されるユーザフレームを監視し、一定期間にわたりユーザフレームを検
出しない場合には、下りトラヒックがないと判断して、その旨を低消費化ブロック決定部
４８Ｃに通知する。これを受けた低消費化ブロック決定部４８Ｃは、OLT２Ｄに対する上
り方向のみを低消費電力モードへ遷移させることを決定し、その旨を通知するようPON制
御部２６に指示する。PON制御２６は、上り方向について低消費電力モードへ遷移する旨
を宣言する遷移宣言フレームを、OLT２Ｄへ送信する。
【００９５】
　ONU４Ｄでは、実施の形態３の「ケース２－３」同様に、低消費電力モードへ遷移させ
る処理を行う。その後、ONU４Ｄにおける低消費電力稼働時間が満了すると、上述同様、O
NU４Ｄの低消費指示・解除部４９は、低消費電力モード解除を指示し、各ブロックを活性
化させる。一方、OLT２Ｄにおいて、ONU４Ｄが低消費電力モードへ遷移している時間が満
了すると、PON制御部２６は、該当ONU（ONU４）への定期的な問合せフレームの送信を再
開することでリンク監視を再開させる。
【００９６】
　以上説明したように、本実施の形態では、ONUからOLTへの上りトラヒックおよび、OLT
からONUへの下りトラヒックの双方をONUが監視することとし、これらの監視結果により、
ONUにおいて低消費電力モードへ遷移させる通信方向およびブロックを決定する構成とし
た。この場合にも、実施の形態３と同様、OLTとONUとの間のリンクを維持したまま、また
はリンク可能な状態を維持したままで、ONUにおける消費電力を低減させることが可能と
なる。
【産業上の利用可能性】
【００９７】
　以上のように、本発明にかかるＰＯＮシステムは、リアルタイム性が必要とされるサー
ビスを提供するＰＯＮシステムに有用であり、特に、データ通信を行わない間もリンクを
維持する場合に適している。
【符号の説明】
【００９８】
　１　上位装置
　２，２Ｂ，２Ｃ，２Ｄ　OLT
　３　スプリッタ
　４，４Ｂ，４Ｃ，４Ｄ　ONU
　１０　TE
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　２１　バッファ部
　２２　フレーム多重部
　２３　光送信部
　２４　光受信部
　２５　フレーム分離部
　２６　ＰＯＮ制御部
　２７　下りトラヒック監視部
　２８　リンク管理部
　２９　低消費化決定部
　３０　上りトラヒック監視部
　４１　バッファ部
　４２　フレーム多重部
　４３　光送信部
　４４　光受信部
　４５　フレーム分離部
　４６　ＰＯＮ制御部
　４７　上りトラヒック監視部
　４８，４８Ｃ　低消費化ブロック決定部
　４９　低消費指示・解除部
　５０　下りトラヒック監視部

【図１】 【図２】
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