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(57) Resumo: METODO DE COMUNICAGAO DE UM SISTEMA DE COMUNICAGCAO OPTICO, SISTEMA DE COMUNICACAO
OPTICO, E, APARELHO DE TERMINAL DE LINHA OPTICO. A ONU (10) é fornecida com um transmissor 6ptico (14) que pode,
enquanto continua a receber, suspender transmisséo e operar em um modo de conservacao de energia que reduz consumo de
poténcia; e um dispositivo de controle (11) que temporariamente controla a transmisséo do transmissor/receptor 6ptico a estar
disponivel e emite um sinal de resposta quando um sinal de controle é recebido a partir do OLT (1) enquanto opera em modo de
conservacgdo de energia. Além disso, o OLT (1) é fornecido com um dispositivo de controle (2) que, mesmo se o
transmissor/receptor 6ptico da ONU (10-1, 10-2, 10-3) esteja operando no modo de conservagao de energia e transmissao para a
ONU (10-1, 10-2, 10-3) mencionada e distingue entre uma comunicacéo falha e operacdo no modo de conservacéo de energia
nas bases do sinal de resposta que o transmissor/receptor do OLT (1) recebe.
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METODO DE COMUNICACAO DE UM SISTEMA DE COMUNICACAO
OPTICO, SISTEMA DE COMUNICACAO OPTICO, APARELHO DE
TERMINAL DE LINHA OPTICO, E, DISPOSITIVO DE CONTROLE
DESCRICAO
Campo
[001] A presente invengao se refere a um sistema de comunicag¢ao no
qual uma pluralidade de terminais estdo conectados através de uma linha
comum e um método de comunicagao, e, por exemplo, se refere a um sistema
de PON (Rede optica Passiva) ou o similar que é composto de um OLT
(Terminal de linha O6ptico: aparelho terminal do lado da estacdo) e uma
pluralidade de ONUs (Unidade de Rede Optica: aparelho terminal do lado do
usuario).
Fundamentos
[002] No sistema de PON, comunicacdo € efetuada enquanto
sincroniza entre um OLT e ONUs tal como dados na direcdo do fluxo
ascendente a serem transmitidos a partir das ONUS ndo colidam. O OLT faz
planos para fornecer permissdo de transmissdo para cada ONU tal como
dados na dire¢ao do fluxo ascendente ndo colidam. Nesta hora, atraso devido
a uma distancia a partir de cada ONU ¢é considerado. Por conseguinte, o OLT
mede tempo de ida e volta a partir de cada ONU, contudo, existe uma
variagdo de caminhos de retransmissdo, tal como jitter e wander, em uma
transagdo através de fibras Opticas, tal como a medi¢ao necessita ser feita de
periodicamente.
[003] Por outro lado, comunicac¢ido de dados ndo € sempre efetuada,
e, por exemplo durante hora da noite, comunicacdo de dados ndo é de toda
efetuada. Contudo, medicdo do tempo de ida e volta € periodicamente
efetuada como acima independentemente da presenca ou auséncia de
comunicacdo de dados. Mantendo a ONU em um estado capaz de

comunicagdo constante para medir o tempo de ida e volta mesmo quando
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comunica¢ao de dados nao € efetuada resulta em desperdicio de energia. Por
conseguinte, uma tecnologia € estudada na qual a ONU ¢ intermitentemente
transitado para um estado de economia de elétrica solicitando transi¢do para o
estado de economia de energia a partir da ONU.

[004] Mas ainda, um sistema de PON € estudado no qual quando nao
ha dados de fluxo ascendente a partir de uma ONU, largura de banda de
transmissdo inutil ndo € alocada para tal ONU para melhorar o desempenho
de transmissdo (Literatura de Patente 1). Neste sistema de PON, quando um
OLT detecta um estado no qual ndo ha dados de usudrio por um dado periodo
pré-configurado, o OLT retira seu registro na ONU e notifica a ONU da
interrupcdo tempordria de um enlace optico. Dai em diante, uma largura de
banda de transmissdo nao € alocada para a ONU e transmissao de um quadro
para manter o enlace também é suprimida, tal como a ONU pode reduzir o
numero de vezes de transmissao de um quadro.

Lista de Citacao

Literatura de Patente

[005] Literatura de Patente 1: Pedido de Patente Japonesa
Estabelecida em Aberto de Nr. 2007-274534.

Sumario

Problema técnico

[006] No sistema de PON descrito na Literatura de Patente 1, porque
um enlace estd desconectado com relacio a ONU que ndo transmite
determinados dados, a carga da ONU pode ser reduzida. Contudo, quando a
ONU retoma transmissdo de dados do fluxo ascendente, um processo de
verificacdo para verificar uma ONU nao conectada é efetuado de novo € um
enlace é novamente estabelecido para registrar de novo uma ONU. Por
conseguinte, por exemplo, quando a comunicacdo em uma taxa de bit baixa
continua, este método de comunicacdo nao pode ser usado. Mais ainda,

porque o OLT desconecta um enlace para um ONU, quando a anormalidade
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de comunicac¢ao ocorre na ONU ou na prépria linha de comunicacado de fluxo
ascendente, a anormalidade n3o pode ser detectada. Ainda mais, porque o
OLT elimina o registro da ONU, q ONU em um estado anormal de
comunicagao nao € verificada nem pelo processo de verificada e assim sendo
verificada de anormalidade de comunicagao se torna dificil.

Soluc¢ao para o Problema

[007] De acordo com a presente invengao, € fornecido um método de
comunicagao de um sistema de comunicac¢ao Optico no qual uma pluralidade
de ONUs estd conectada a um OLT usando uma fibra Optica comum,
incluindo as seguintes etapas (a) a (e); (a) a ONU notificando ao OLT do que
transi¢do de um estado de economia de energia no qual um transmissor 6ptico
¢ desativado; (b) o OLT detectando um estado de economia de energia da
ONU com base nesta notificacdo; (c) o OLT alocando uma largura de banda
de transmissdo para ONU na qual o transmissor Optico estd inativo e
transmitindo uma notificacdo de largura de banda de transmissao para a ONU;
(d) a ONU, que recebeu a notificagdo de largura de banda de transmissao,
tentativamente ativando o transmissor Optico e transmitindo um sinal de
resposta para o OLT para transi¢ao para um estado de economia de energia de
novo; e (¢) o OLT monitorando uma largura de banda de transmissao alocada
a ONU na qual o transmissor Optico estd inativo e detectando se a ONU esta
em um estado de economia de energia ou uma falha ocorre em uma
comunicag¢ao com a ONU com base no sinal de resposta.

[008] De acordo com a presente invencdo, € fornecido um outro
método de um sistema de comunica¢do Optico no qual uma pluralidade de
ONUs € conectada a uma OLT usando uma fibra 6ptica comum, incluindo as
etapas (a) a (e): (a) a ONU notificando ao OLT da transicdo para um modo de
espera no qual um transmissor optico é desativado por um predeterminado
periodo de espera; (b) o OLT detectando um transi¢cdo do modo de espera da

ONU com base nesta notificacdo; (c) o OLT alocando uma largura de banda
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de transmissao para a ONU no estado de economia de energia no periodo de
espera e transmitindo uma notificagdo de largura de banda de transmissao
para a ONU; (d) a ONU, para a qual a notificagdo de largura de banda de
transmissdo € alocada, ativando o transmissor optico e transmitindo um sinal
de resposta n largura de banda de transmissao ao retornar a um modo de ndo
repouso a partir do modo de espera, e por meio disso sendo capaz de omitir
transmissao do sinal de resposta quando continua o modo de espera; € (e) o
OLT monitorando uma largura de banda de transmissdao alocada a ONU na
qual o transmissor optico estd inativo, detectando se a ONU estd no modo de
espera ou um falha ocorre em uma comunica¢do com a ONU com base no
sinal de resposta, e suprimindo uma detec¢do de falha que € baseada no sinal
de resposta no periodo de espera.

[009] De acordo com a presente invenc¢do, € fornecido uma ONU
incluindo: um transceptor Optico que é conectado a fibra dptica e € capaz de
uma operacdo em um estado de economia de energia no qual consumo de
energia € reduzido interrompendo a transmissdo enquanto continua a
recep¢ao; e um dispositivo de controle que controla a transi¢do do transceptor
optico para um estado de estado de economia de energia e, quando um sinal
de controle é recebido proveniente do OLT durante uma operacdo em um
estado de economia de energia, controla tentativamente validar transmissao
do transceptor 6ptico e emite um sinal de resposta.

[0010] De acordo com a presente invencdo, € fornecido um OLT
incluindo; um transceptor dptico conectado a fibra dptica; e um dispositivo de
controle que aloca uma largura de banda de transmissdo para o aparelho
terminal de linha 6ptico do lado do usudrio mesmo enquanto um transceptor
optico do aparelho terminal de linha 6ptico do lado do usuério opera em um
estado de economia de energia e para transmissdo, € determina se a falha
ocorre em um comunicacdo com o aparelho terminal de linha 6ptico do lado

do usudrio ou a ONU estd em operacdao em um estado de economia de energia

Peticdo 870200053891, de 30/04/2020, pag. 10/139



5/39

com base no sinal de resposta recebido pelo transceptor do aparelho terminal
de linha 6ptico do lado da estacdo.

[0011] De acordo com a presente inven¢ao, € fornecido uma outra
ONU incluindo: um transceptor optico que € conectado a fibra Optica e €
capaz de uma operacdo em um modo de espera no qual consumo de poténcia
¢ reduzido intermitentemente interrompendo uma unidade de transacdo
enquanto continua a recep¢ao por uma unidade de recep¢ao; e um dispositivo
de controle que efetua controle para intermitentemente interromper a unidade
de transmissao no modo de espera, e, é configurado para ser capaz de omitir
transmissdao de um sinal de resposta para OLT em um periodo de interrup¢do
da unidade de transa¢ao no modo de espera e o modo de espera € continuado,
e transmite o sinal de resposta quando uma largura de banda de transmissao €
alocada entre periodos de interrup¢des periddicas da unidade de transmissao.
[0012] De acordo com a presente invencdo, € fornecido um outro
OLT incluindo: um transceptor Optico conectado a fibra Optica; € um
dispositivo de controle que aloca a largura de banda de transmissdo para o
aparelho terminal de linha 6ptico do lado do usudrio mesmo enquanto um
transceptor Optico do aparelho terminal de linha 6ptico do lado do usuério
opera no modo de espera e interrompe a transmissao, € determina se uma
falha ocorre em uma comunicagdao com o aparelho terminal de linha éptico do
lado do usudrio ou o aparelho terminal de linha éptico do lado do usudrio esta
em operacao em um modo de espera monitorando uma largura de banda de
transmissao alocada ao aparelho terminal de linha éptico do lado do usuério
no modo de espera entre o periodos de interrup¢cdo de transmissao
intermitente do transceptor dptico.

Efeitos Vantajosos da Invencao

[0013] O método de comunicacgdo, o sistema de comunicagdo Optico,
o aparelho terminal de linha 6ptico do lado da estagdo, e o aparelho terminal

de linha o6ptico do lado usudrio de acordo com a presente invencdo pode
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efetuar deteccdo de falha em uma operacdo de economia de energia através de
uma comunicagao intermitente.

Breve Descricao dos Desenhos

[0014] Fig. 1 € um diagrama de configuragdo ilustrando uma
configuracdo de um sistema de comunicagao de acordo com uma modalidade
da presente invengao.

[0015] Fig. 2 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicagao de acordo com uma primeira modalidade da presente invencgao.
[0016] Fig. 3 € um fluxograma ilustrando um controle de
comunicacao de um OLT de acordo com a primeira modalidade da presente
invencao.

[0017] Fig. 4 € um fluxograma ilustrando um controle de
comunicagao de uma ONU de acordo com a primeira modalidade da presente
invencao.

[0018] Fig. 5 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicacdao (no momento da ocorréncia de uma falha) de acordo com a
primeira modalidade da presente invengao.

[0019] Fig. 6 é um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicagdao (no momento de energia desligada) de acordo com a primeira
modalidade da presente invencao.

[0020] Fig. 7 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicagao (exemplo modificado) de acordo com a primeira modalidade da
presente invengao.

[0021] Fig. 8 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicagao de acordo com uma segunda modalidade da presente invencao.
[0022] Fig. 9 € um fluxograma ilustrando um controle de
comunicacdao de um OLT de acordo com a segunda modalidade da presente
invencao.

[0023] Fig. 10 é um fluxograma ilustrando um controle de
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comunicagao de uma ONU de acordo com a segunda modalidade da presente
invencao.
[0024] Fig. 11 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicacao (no momento de ocorréncia de uma falha) de acordo com a
segunda modalidade da presente invencao.
[0025] Fig. 12 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicacao (no momento de energia desligada) de acordo com a segunda
modalidade da presente invencao.
[0026] Fig. 13 € um diagrama de sequéncia ilustrando um método de
comunicagao (exemplo modificado) de acordo com a segunda modalidade da
presente invengao.
[0027] Fig. 14 é um fluxograma ilustrando um controle de
comunicagao (exemplo modificado) de um OLT de acordo com a segunda
modalidade da presente invencao.
Descricao das Modalidades
Primeira Modalidade

e Configuracao de Hardware
[0028] Fig. 1 € um diagrama ilustrando um exemplo de configuragdo
da primeira modalidade de um sistema de PON de acordo com a presente
invencdo. Como mostrado na Fig. 1, o sistema de PON na presente
modalidade inclui um OLT 1 e ONUs 10-1 a 10-3. A OLT 1 e ONUs 10-1 a
10-3 s3o conectadas por uma linha de assinante 30 via um divisor 40. O
divisor 40 divide a linha de assinante 30 conectada ao OLT 1 no numero das
ONUs 10-1 a 10-3. Mais ainda, a ONU 10-1 é conectada aos terminais 20-1 e
20-2. Na presente modalidade, o nimero dos ONUs € trés como um exemplo,
alternativamente, o nimero das ONUs nao € limitada a este e pode ser
qualquer namero.
[0029] O OLT 1 inclui um unidade de controle de PON 2 que efetua

um processo no lado do OLT com base em um protocolo de PON, uma area
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de armazenamento temporario de recepcdo 3 como uma darea de
armazenamento temporario que armazena nela dados de fluxo ascendente a
serem recebidos a partir das ONUs 10-1 a 10-3, uma 4rea de armazenamento
temporario de transmissdo 4 como uma area de armazenamento temporario
que armazena nela dados de fluxo descendente a serem transmitidos para as
ONUs 10-1 a 10-3, um transceptor Optico 5 que efetua um processo de
transmissdo e recepcdo de um sinal Optico, um acoplador de WDW
(Multiplexacdo por Divisdo de Comprimento de Onda) (WDM) 6 que
multiplexa os comprimentos de onda de dados de fluxo ascendente e dados de
fluxo descendente, € uma unidade de processamento de camada fisica (PHY)
7 que realiza um funcdo de interface fisica de uma NNI (Interface de N6 de
Rede) com a rede. O transceptor Optico transceptor optico 5 inclui um
receptor optico (Rx: Receptor) 51 que efetua um processo de recep¢ao e um
transmissor optico (Tx: Transmissor) 52 que efetua um processo de
transmissao.

[0030] A ONU 10-1 inclui uma unidade de controle de PON 11 que
efetua um processo no lado da ONU com base no protocolo de PON, uma
area de armazenamento temporario de transmissdo (drea de armazenamento
tempordrio do fluxo ascendente) 12 como uma &drea de armazenamento
tempordrio que armazena nela dados de transmissdo (dados de fluxo
ascendente) para a OLT 1, uma &4rea de armazenamento tempordrio de
recep¢ao (area de armazenamento temporario de fluxo descendente) 13 como
um drea de armazenamento temporario que armazena nela dados de recepgao
(dados de fluxo descendente) a partir da OLT 1, um transceptor 6ptico 14, um
WDM 15 que multiplexa comprimentos de onda de dados de fluxo ascendente
e dados de fluxo descendente, e unidades de processamento de camada fisica
(PHYs) 16-1 e 16-unidade de controle de PON 2 que realiza uma funcdo de
interface fisica de uma UNI (Interface de Rede de Usuario) com os terminais

20-1 e 20- 2 respectivamente.
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[0031] O transceptor oOptico 14 inclui um transmissor Optico (Tx:
Transmissor) 141 que efetua um processo de transmissdo € um receptor Optico
(Rx: Receptor) 142 que efetua um processo de recepcdao. O PHY 16-1 inclui
uma unidade de recep¢ao (Rx: Receptor) 161-1 que efetua um processo de
recep¢ao € uma unidade de transmissdo (Tx: Transmissor) 162-1 que efetua
um processo de transmissdao € o PHY 16- 2 inclui uma unidade de recepg¢ao
(Rx: Receptor) 161-2 que efetua um processo de recep¢ao e uma unidade de
transmissdo (Tx: Transmissor) 162-2 que efetua um processo de transmissao.
[0032] Dois terminais sao conectados a ONU 10-1, contudo, o
numero dos terminais ndo € limitado a este e pode ser qualquer numero, € as
unidades de processamento de camada fisica (PHYs) sdo fornecidas para
corresponder ao numero dos terminais. Mais ainda, na Fig. 1, o exemplo de
configuracdo da ONU 10-1 € ilustrado como representativo, contudo, as
ONUs 10-unidade de controle de PON 2 1 0Ol-area de armazenamento
temporario de recep¢cdo 3 também tem a mesma configuracdes como aquela
da ONU 10-1.

[0033] A unidade de controle de PON 2 da OLT 1 efetua uma
alocacdo de largura de banda de dados de fluxo ascendente para fornecer
permissao de transmissdo para cada uma das ONUs 10-1 a 10-3 tal que
periodos de tempo de transmissdo nao se sobrepdoem cada um com o outro e
por meio disso prevenindo colisdo de dados de transmissdo a partir das ONUs
10-1 a 10-3 na mesma maneira para o sistema de PON convencional.
Qualquer método pode ser usado por esta alocacdo de largura de banda, e, por
exemplo, € possivel usar um Algoritmo de Alocacdo de Largura de banda
Dinamica descrito em * “Hub Dynamic Bandwidth Allocation Algorithm for
Mulitmedia Services over Ethernet (registered trademark) PONs”, ETRI
Journal, Volume 24, Numero 6, Dezembro de 2002 p.465 a p. 466 escrito por
Su-il Choi e Jae-doo™.

[0034] A seguir, a operacao global da OLT 1 e as ONUs 10-1 a 10-3
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na presente modalidade € explicado. A unidade de controle de PON 2
armazena dados de fluxo descendente (dados de comunicacdo de fluxo
descendente) recebidos provenientes da rede via a PHY 7 na drea de
armazenamento temporario de transmissdo 4drea de armazenamento
temporario de transmissao 4. Quando transmite dados a partir da OLT 1, a
unidade de controle de PON 2 1€ os dados de fluxo descendente armazenado
na drea de armazenamento temporario de transmissdo 4 € 0os emite para o
transceptor optico 5, o Tx 52 do transceptor Optico 5 emite os dados de
transmissdo para o WDM 6 como um sinal d6ptico, e o WDM 6 efetua
multiplexacdo de comprimento de onda no sinal 6ptico emitido a partir do
transceptor 6ptico 5 e o emite para as ONUs 10-1 a 10-3 via a linha de
assinante 30 como um sinal de fluxo descendente. Mais ainda, quando a
unidade de controle de PON 2 transmite uma mensagem de controle tal como
uma alocacao de largura de banda de transmissdo que transmite uma instru¢ao
de permissdo de transmissdo, o drea de armazenamento tempordrio de
recepcao 3 emite a mensagem de controle gerada para o transceptor Optico 5 e
dai em diante a mensagem de controle € transmitida para as ONUs 10-1 a 10-
3 na mesma maneira para os dados de fluxo descendente. No sistema de PON
na Fig. 1, os WDMs 6 e 15 sdo usados para efetuar multiplexacdo de
comprimento de onda, contudo, no caso de comunicacdo em um UnNico
comprimento de onda, os WDMs 6 e 15 ndo sao necessarios.

[0035] Nas ONUs 10-1 a 10-3, quando um sinal de fluxo descendente
¢ recebido proveniente da OLT 1, o WDM 15 separa o sinal de fluxo
descendente para emiti-lo para o transceptor Optico 14 e o Rx 142 do
transceptor optico 14 converte o sinal de fluxo descendente no dados de fluxo
descendente de um sinal elétrico e o emite para a unidade de controle de PON
I1. A unidade de controle de PON 11 armazena os dados de fluxo
descendente emitidos a partir do Rx 142 do transceptor Optico 14 na area de

armazenamento temporario de recep¢ao 13. A unidade de controle de PON 11
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1€ os dados de fluxo descendente armazenados na area de armazenamento
temporario de recepcdo 13 e os emite para ambos ou uma das PHYs 16-1 e
16-2 dependendo da destinacdo dos dados. As PHYs 16-1 e 16-2 que
receberam os dados de fluxo descendente efetuam um predeterminado
processo nos dados de fluxo descendente e os transmite para os terminais 20-1
e 20-2 conectados a elas.

[0036] Por outro lado, quando transmite dados de fluxo ascendente a
partir das ONUs 10-1 a 10-3, a unidade de controle de PON 11 armazena os
dados de fluxo ascendente obtidos a partir dos terminais 20-1 e 20-2 via as
PHYs 16-1 e 16-2 na area de armazenamento temporario de transmissdo 12.
Entao, a unidade de controle de PON 11 1€ os dados de fluxo ascendente
armazenados na area de armazenamento temporario de transmissao com base
na largura de banda de transmissdo a partir da OLT 1 e os emite para o
transceptor optico 14. O Tx 141 do transceptor Optico 14 converte os dados de
fluxo ascendente em um sinal 6ptico (sinal de fluxo ascendente) e os
transmite para o OLT 1 via o WDM 15 e a linha de assinante 30.

[0037] A unidade de controle de PON 2 da OLT 1 armazena os dados
de fluxo ascendente recebidos a partir das ONUs 10-1 a 10-3 via a linha de
assinante 30, o WDM 6, e o Rx 51 do transceptor Optico 5 na area de
armazenamento temporario de recep¢ao drea de armazenamento temporario
de recep¢ao 3. Mais ainda, a unidade de controle de PON 2 1€ dos dados de
fluxo ascendente na drea de armazenamento tempordario de recep¢cdo 3 € 0s
emite para a rede via o PHY 7.

[0038] Mais ainda, nas ONUs 10-1 a 10-3, para a mensagem de
controle a partir da OLT 1, a unidade de controle de PON 11 recebe a
mensagem de controle via o WDM 15 e o Rx 142 do transceptor 6ptico 14 e
efetua uma operacdo com base na instrucdo da mensagem de controle,
geracdo de uma resposta para a mensagem de controle, e o similar.

e Operacao de Economia de energia
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[0039] A seguir, operacao de economia de energia do sistema de PON
¢ explicada com referéncia a Fig. 2 como um exemplo de uma operacdo de
economia de energia de um sistema de comunicagao.

(d1) — (d2) & (ul) — (u2) Comunicagao no Estado de Operacado
Normal
[0040] Fig. 2 ilustra uma sequéncia apdés um processo tal como
verificada é terminado e comunica¢cdo em um estado de comunica¢do normal
(modo Normal) € iniciada. Fig. 2 ilustra somente uma ONU 10, contudo, na
pratica, o OLT 1 se comunica com uma pluralidade das ONUs 10 pelo
método similar. No sistema de PON, em uma comunicacdo de fluxo
ascendente (enlace ascendente), uma largura de banda de transmissdo €
alocada a uma pluralidade das ONUs 10 através de comunicacdo de
multiplexacdo por divisao de tempo. O OLT 1 transmite um sinal de
concessao (Grant), que especifica uma largura de banda de transmissao Bw e
concede comunicagao, para a ONU 10 para controlar esta multiplexa¢ao por
divisdo de tempo. A largura de banda de transmissao também pode ser
referido com um tempo de transmissao tal como, em outras palavras, o OLT 1
aloca o tempo de transmissdo para a ONU 10 e transmite o sinal de concessao
para a ONU 10. O sinal de concessao inclui informagdo a partir da qual cada
ONU 10 pode ser identificada, um tempo de inicio de comunicag¢ido, e um
tempo de final de comunicacao (ou duracdo de comunicagao).
[0041] O ONU 10 transmite dados de fluxo ascendente (Data) em
uma especificada largura de banda especificada por este sinal de concessdo. O
OLT 1 recebe os dados de fluxo ascendente na largura de banda de
transmissao Bw e efetua retransmissdao de dados para um dispositivo de nivel
superior que esta presente em um lado da rede nucleo e também detecta uma
falha de comunica¢cdao com a ONU 10. Quando os dados de fluxo ascendente
ndo sdo transmitidos n largura de banda de transmissdao Bw especificada, o

OLT 1 determina que anormalidade ocorre na ONU 10 correspondendo a esta
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largura de banda de transmissao. Esta monitoracdo de falha de comunicacao €
descrita mais tarde.

(d3) — (d8) & (u3) — (u8) Comunicag¢ao no Estado de economia
de energia
[0042] Quando o ONU 10 se torna possivel comunicar no estado de
estado de economia de energia ou necessita comunicacdo no estado de
economia de energia, a ONU 10 notifica o OLT 1 da transi¢do para o estado
de economia de energia. Qualquer sinal de solicitacdo pode ser usado para
esta notificacao, e, por exemplo, um sinal Dying_Gasp € transmitido.
[0043] Quando esta notificacdo é recebida, o OLT 1 detecta que a
ONU 10 entrada no estado de economia de energia e pausa a alocagdo de
largura de banda para a ONU 10 por um predeterminado periodo (tempo de
espera). Neste método de comunicagdo, qualquer valor pode ser configurado
como o tempo de espera, contudo, € dificil manter um enlace normal por um
longo periodo tal como uma base de horas, tal como, por exemplo, um
periodo curto tal como milissegundos € especificado.
[0044] Quando das transi¢cdes da ONU 10 para o estado de economia
de energia, a ONU 10 desliga a energia de laser do Tx 141 do transceptor
optico 14 para controlar para um estado DESLIGADOQO. Neste momento, a
ONU 10 nao efetua corte de energia do Rx 142 do transceptor optico 14 e
continua recep¢ao de um sinal de controle e dados de fluxo descendente a
partir da OLT 1. Por outro lado, o ol 1 também ndo transmite o sinal de
concessdo para a ONU 10 que transitou para o estado de economia de energia,
contudo, transmite outro sinal de controle e dados de fluxo descendente. Na
Fig. unidade de controle de PON 2, o estado da fonte de energia do Tx 141 da
ONU 10 € indicada por “LIGADO” e “DESLIGADQO” no lado direito da
sequéncia de ONU. No estado de economia de energia, i.e., 0 modo de espera,
LIGADO e DESLIGADO da fonte de energia sao intermitentemente

z

repetidos para este periodo. O periodo indicado por “DESLIGADO” é um
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periodo de interrupcdao durante o qual a energia de laser do Tx 141 ¢é
interrompida. Entre periodos de interrup¢do intermitente, a ONU 10 ativa o
Tx 141 para gerar um tempo de ativagdo tentativo (tempo de ativagdo
tentativo). O “Tempo de espera” € um predeterminado comprimento de tempo
e, neste exemplo, especifica tempo absoluto do periodo de interrup¢ao com
base no tempo de inicio de um ciclo de atualizacdo da largura de banda. Na
Fig. unidade de controle de PON 2, o “Tempo de espera” e o periodo
“DESLIGADQ” nao coincidem. Isto é porque a ONU 10 que transmitiu dados
de fluxo ascendente corta fonte de alimentacdo de energia sem esperar pelo
proximo ciclo de atualiza¢io de largura de banda. Outras modalidades ndo sao
limitadas a este exemplo e, € aplicdvel fazer com que o “Tempo de espera” e
o periodo “DESLIGADO” coincidam.

[0045] O OLT Imede o tempo de espera para cada ONU 10 e
transmite o sinal de concessdo para a ONU 10 apds passagem do tempo de
espera (d6). Este sinal de concessdo € transmitido para tentativamente ativar a
ONU 10 no estado de economia de energia. Quando a ONU 10 recebe um
sinal de concessdo a partir da OLT 1 neste tempo de ativacdo tentativo, a
ONU 10 tentativamente fornece energia de laser para o Tx 141 do transceptor
optico 14 mesmo durante operacdo no estado de economia de energia para
fazer com que Tx 141 fique em um estado LIGADO. Porque o tempo final do
tempo de espera € conhecido, a ONU 10 pode fazer com que a energia seja
ligada em um estado LIGADO sem esperar por notificacdo de uma alocagdo
de largura de banda a partir do OLT 1. Quando a ONU 10 mantém o estado
de economia de energia, a ONU 10 retransmite a solu¢ao de estado de espera
como explicada na descricdao acima (u3) e desliga a energia de laser do Tal
como 141 do transceptor Optico 14 para fazer transicdo para o estado de
economia de energia (u6).

[0046] O OLT 1 monitora a largura de banda alocada para a ONU 1-

no estado de economia de energia e detecta se o sinal de solicitacdo é
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normalmente transmitido. Neste momento, quando o sinal ndo é normalmente
transmitido a partir da ONU 10 no estado de economia de energia, o OLT 1
determina que a falha ocorre em um caminho de comunica¢do de um enlace
ascendente ou da propria ONU 10 e emite um alarme. Esta operacdo no
momento da ocorréncia de uma falha € descrita mais tarde com referéncia a
Fig. 5.

(d9) — (d10) & (u9) - I(ul0) Comunicacdo na hora de
Liberacao de Estado de economia de energia.
[0047] Na ONU 10, quando liberagdo do estado de economia de
energia € necessario, tal como em um caso onde transmissdo de uma
pluralidade de dados € necessaria, a ONU 10 solicita liberacao do estado de
economia de energia no tempo de ativagdo tentativo apds o tempo de espera.
Esta liberacdo do estado de economia de energia pode ser efetuada pela ONU
10 transmitindo um sinal especifico, contudo, pode ser realizado, por
exemplo, transmitindo dados de fluxo ascendente validos em uma largura de
banda especificada. O estado de economia de energia € liberado transmitindo
dados de fluxo ascendente validos, tal como uma largura de banda de dados
de transmissdo na qual bits de transmissdo sdo economizados podem ser
efetivamente usados.
[0048] O OLT 1 monitora a largura de banda alocada para a ONU 10
no estado de economia de energia apos o tempo (d9) e efetua deteccdo de
falha na maneira similar a operacdo apos o discutido acima (d6). No mesmo
tempo, quando ONU 10 transmite uma solicitagdo de economia de energia, o
OLT 1 mantém uma operacdo no estado de economia de energia com relagcdo
a ONU 10, contudo, quando uma solicitacdo de liberagcdo do estado de
economia de energia € recebido como acima, uma operacao no estado de
economia de energia € liberada e uma operacdo para operacdo normal €
iniciado com relacdo a ONU 10.

[0049] De acordo com a operagdo acima, o OLT 1 pode permitir uma

Peticdo 870200053891, de 30/04/2020, pag. 21/139



16/39

operacdo de economia de energia pela ONU 10 enquanto mantém um enlace
para a ONU 10, e a0 mesmo tempo, pode detectar ocorréncia de uma falha em
um estagio anterior mesmo se uma falha ocorre em uma comunica¢do com a
ONU 10 que normalmente ndo transmite dados. Ainda mais, a ONU 10 pode
suprimir consumo de energia interrompendo o fornecimento de energia de
laser para o Tx 141 do transceptor Optico 14, e, mesmo em uma comunicacdo
necessaria para monitora¢ao de falha, a ONU 10 pode suprimir consumo de
energia através de concessdo em dizimo comparado com o caso onde
transmissao de qualquer sinal é for¢ado a cada ciclo de atualizacdo de largura
de banda.

[0050] Um ciclo de alocagdo de largura de banda de transmissdo € um
ciclo no qual o OLT 1 notifica da alocagdo de uma largura de banda de
transmissdo e aloca a largura de banda de transmissdao para a ONU 10. A
concessdo em dizimo acima € uma concessao que tem um intervalo de
alocacdo de uma largura de banda de transmissao mais longa do que o tempo
onde a ONU 10 € operada em um estado normal, na ONU 10 no estado de
economia de energia.

[0051] O ciclo de alocacdo de largura de banda de transmissao
alocado para a ONU 10 no estado de economia de energia pode ser
determinado por um método, e, como um exemplo, o ciclo de alocagdo de
largura de banda de transmissdo pode ser configurado ter um valor
coincidindo com um tempo de deteccdo T de um alarme de tempo limite de
MCP (Protocolo de Controle de Multiplos Pontos). Se o ciclo de alocacdo de
largura de banda de transmissdo € configurado mais longo do que o tempo do
tempo limite de MCP, a ONU 10 no modo de espera permanece neste tempo
limite de MCP, tal como o OLT 1 configura o ciclo de alocagdo de largura de
banda de transmissdo para o tempo igual a ou menor do que o tempo limite de
MCP. Mais ainda, se um periodo de transmissao € fornecido para a ONU 10

uma pluralidade de vezes (n vezes) mas nao pode ser recebido nem mesmo
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uma vez e isto € determinado como o tempo limite de MCP, alarme
desnecessario € o similar podem ser suprimidos. Por conseguinte, por
exemplo, quando o tempo limite de MCP € configurado para T milissegundos,
o OLT 1 configura o ciclo de alocagcdo de largura de banda de transmissdo
para T/n milissegundos.
[0052] Mais ainda, porque o enlace entre o OLT 1 e a ONU 10 €
mantido, consumo de energia pode ser reduzido mesmo enquanto terminais de
usudrios continuam comunica¢ao cada um com o outro.

e Detalhes de Controle de Comunicacao de OLT
[0053] A seguir, detalhes do processo de comunicacdo do OLT 1 sdo
explicados com referéncia a Fig. 3.
[0054] Fig. 3 ilustra o processo da unidade de controle de PON 2
(controlador de PON) do OLT 1. Primeiro, a unidade de controle de PON 2
especifica as ONUs 10 para as quais uma largura de banda de transmissao de
um enlace necessita ser alocada com base em uma lista (ActiveONUList) das
ONUs 10, que sao verificadas pelo processo de verificagdo e para o qual um
enlace € fornecido, e aloca uma largura de banda de transmissdo para cada ONU
10 (Etapa S1). Nesta hora, por exemplo, quando uma largura de banda de
transmissdo para um ciclo € dividido em N, um identificador de ID de um a
correspondente ONU 10 € fornecido como idww = ONU [bw], bw = 1, unidade de
controle de PON 2, ..., N.
[0055] No ActiveONUList, o ONU 10 no estado de economia de
energia € excluido, tal como a unidade de controle de PON 2 pode efetuar
uma alocacgdo de largura de banda dindmica nao € alocada para o ONU 10 na
operacdo de economia de energia referindo a esta lista.
[0056] A seguir, a unidade de controle de PON 2 coleta o sinal de
concessdo e dados de fluxo descendente em um quadro e controla o
transceptor optico 5 para transmitir este quadro para a ONU 10 (Etapa S2). O

sinal de concessdo e os dados de fluxo descendente pode ser transmitido com
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o mesmo quadro ou pode ser Transmitido com diferentes quadros.

[0057] A seguir, a unidade de controle de PON 2 efetua um processo
de recepc¢ao de cada largura de banda de transmissao recebida pelo Rx 51 pela
etapa seguinte (Etapa S3).

[0058] Primeiro, a unidade de controle de PON 2 especifica a ONU
10 alocada para a proxima largura de banda de transmissao (Etapa S4). Nesta
hora, o Rx 51 do transceptor 6ptico 5 efetua recepcao de um enlace
concorrentemente, € a unidade de controle de PON 2 I€ dados recebidos pelo
Rx 51 em uma memoria embutida ou o similar para processamento (Etapa
S5). A unidade de controle de PON 2 verifica o tipo do sinal de fluxo
ascendente recebido (Etapa S6), e quando ndo ha sinal valido, o processo
prossegue para a Etapa S17, quando o sinal de solicitacdo (Dying_gasp) para
o estado de economia de energia € detectado, o processo prossegue para a
Etapa S12, e quando o sinal € outro sinal de dados ou o similar, o processo na
Etapa S7 € efetuado.

[0059] Na Etapa S7, a unidade de controle de PON 2 verifica a ONU
10 da fonte de transmissdo dos dados recebidos, € quando esta ONU 10 ndo
estd incluida na ActiveONUList, a unidade de controle de PON 2 adiciona a
ONU 10 para a ActiveONUList. O OLT 1 detecta que a ONU 10 libera o
estado de economia de energia pela ONU 10 no estado de economia de
energia transmitindo dados normais.

[0060] Os dados recebidos incluem uma solicitacdo de largura de
banda a partir da ONU 10, e a unidade de controle de PON 2 1€ a solicitagdo
de largura de banda a partir do quadro recebido, e o associa com o
identificador (ID) da ONU 10 para a proxima alocacao de largura de banda na
Etapa S1 e grava esta solicitacdo de largura de banda em uma memoria (Etapa
S8). A solicitacdo de largura de banda € expressa por uma quantidade de
dados armazenada (ocupagdo) na area de armazenamento temporario de

transmissdao 12 da ONU 10 ou o similar. O método no qual a ONU 10
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transmite um reporte sobre a ocupacao da area de armazenamento temporario
de transmissao 12 e o OLT 1 efetua a alocacdo de largura de banda dindmica
com base neste reporte € chamado um SR-DBA (relatério de estado de
DBA). A solicitagdo de largura de banda ndo necessita ser efetuada
explicitamente, e € possivel que o OLT 1 ajusta uma largura de banda a ser
alocada com relacdo a uma largura de banda alocada para a ONU 10
monitorando uma quantidade de dados efetivamente transmitida pela ONU
10. Isto € chamado uma TM-DBA (monitoracdo de trifego de DBA). Na
Etapa S8, monitoracdo de trafego por esta TM-DBA pode ser efetuada.

[0061] A seguir, a unidade de controle de PON 2 transmite os dados
recebidos armazenados na area de armazenamento temporario de recepgao 3
para a rede via a PHY 7 (Etapa S9).

[0062] A unidade de controle de PON 2 sempre monitora um estado
de comunica¢ao de um enlace para cada ONU 10. Se um quadro esperado ndo
pode ser recebido no tempo no qual a ONU 10 transmite um quadro, um sinal
de alarme chamado um LOSi (Perda de sinal para a ONUi1) € emitido. Este
sinal de alarme é um alarme necessario para gerenciamento de rede, e, quando
o LOSi € gerado este € notificado para um operador de rede e o operador de
rede efetua medicoes contra falhas com base neste LOSi. Etapa S10 é um
processo de limpar/zerar uma contagem de falha para este LOSi. O LOSi €
um sinal que € emitido quando um sinal ndo pode ser recebido, por exemplo,
quatro vezes continuamente a partir de um i-€simo ONU 10 e uma falha
verdadeira € determinada, e a contagem de falha € uma varidvel que conta o
numero de vezes continuas desta nao recep¢do. A unidade de controle de
PON 2 efetua contagem da conta de LOSi1 na Etapa S17 descrita mais tarde.
[0063] Quando o processo na Etapa S10 é concluido, a unidade de
controle de PON 2 retorna para o topo do processo de laco na Etapa S3 para
processar a proxima largura de banda. Este processo de lago é um processo de

repetir o processo para a bw-€sima largura de banda a partir da 1-€sima para a
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N-ésima.

[0064] A seguir, o processo no caso onde o OLT 1 recebe a
solicitacao de estado de espera (Dying_Gasp) na Etapa S6 é explicada.

[0065] Nesta modalidade, ha dois tipos do Dying_Gasp. Um tipo é
Dying_Gasp (0) que é emitido quando a ONU 10 desconecta um enlace e
desliga a energia e um outro tipo € Dying_Gasp (1) que € emitido pela ONU
10 conforme a solicitagdo de estado de espera. O sinal de Dying_Gasp tem
um formato contendo um identificador de sinal indicando o sinal de
Dying_Gasp, um ID da ONU 10, e um sinalizador (op¢ao) indicando a
solicitacao de estado de espera. A unidade de controle de PON 2 verifica se o
sinal de Dying_Gasp recebido € a solicitagdo de estado de espera na Etapa
S12, e no caso da solicitacdo de estado de espera, i.e., o sinal de Dying_Gasp
(1)m 1 processo prossegue para o processo da Etapa S13.

[0066] Na Etapa S12, a unidade de controle de PON 2 detecta que a
ONU 19 ¢ feita transicao para o estado de economia de energia e grava isso.
Especificamente, a unidade de controle de PON 2 efetua um processo de
exclusdo do ID da ONU 10 a partir da ActiveONUList que € uma lista alvo de
alocacdo de uma largura de banda de transmissdo. Mais ainda, a unidade de
controle de PON 2 configura um contador de tempo do tempo de espera com
relacdo ao 1-ésimo ONU 10 para medir um periodo de economia e energia
(Etapa S14). Este tempo de espera pode ser o tempo armazenado no OLT 1
antecipadamente ou o tempo calculado com base em um estado de
comunicagao, ou um tempo especifico pode ser obtido a partir do ONU 10 e
este valor pode ser configurado como o tempo de espera. Mais ainda,
qualquer método pode ser usado para medi¢ao do tempo de espera enquanto o
periodo de economia de energia pode ser determinado e a medicdo pode ser
efetuada também medindo um relativo espaco de tempo a frente ou para tras
de acordo com um predeterminado tempo decorrido ou monitorando tempo

absoluto especificando tempo absoluto de um reldgio. A seguir, a unidade de
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controle de PON 2 se move para o processo de recep¢ao de dados de fluxo
ascendente acima (Etapa S9) e repete o processo similar. Se a especificacdo €
tal como dados de fluxo ascendente também pode ser transmitido na mesma
largura de banda 9ou quadro( junto com o Dying_Gasp (1), hd uma vantagem
que mesmo no estado onde a ONU 10 conclui transmissao de dados deixando
somente um pequeno pedaco de dados no drea de armazenamento temporario
de transmissdo 12, a ONU 10 pode imediatamente entrar no estado de
economia de energia. Por outro lado, no estado capaz do estado de economia
de energia, porque a ONU 10 ndo tem dados de fluxo ascendente em muitos
casos, a especificacdo pode ser tal como, quando a solicitagdo de estado de
espera € recebida, um processo para dados de fluxo ascendente deste quadro
nao € efetuado.

[0067] Por outro lado, na Etapa S12, quando a unidade de controle de
PON 2 determina que o Dying_Gasp (0) é recebido, a unidade de controle de
PON 2 detecta o estado que a energia da ONU 10 € desligada (Etapa S15), e
efetua um processo de remover a ONU 10 da ActiveONUList e eliminar
informacao e recursos do enlace alocados para a ONU 10. Na hora, o OLT 1
transmite um sinal de Desativagao (Deactive_ONU-ID) indicando desconexado
do enlace e instruindo para descartar toda informagao, tal como informacao de
enlace, para a ONU 10. Ap6s recep¢ao deste sinal, a ONU 10 desliga a
energia do transceptor optico 14. Quando este processo € concluido, a unidade
de controle de PON 2 retorna o processo para a Etapa S3 de novo para
processar a proxima largura de banda.

[0068] Etapa S17 € um processo no caso onde um sinal valido nao é
recebido na largura de banda de transmissao alocada para a ONU 10 na Etapa
S6, e a unidade de controle de PON 2 detecta uma falha de comunicagao
através deste processo. No sistema tendo o modo de economia de energia no
qual a ONU 10 estd em um estado de economia de energia simplesmente

desligando a energia do Tx 141 do transceptor, a ONU 10 no estado de
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economia de energia banco de dados, por necessidade, transmite dados de
fluxo ascendente e o similar, tal como o OLT 1 nédo pode detectar uma falha.
Nesta modalidade, o OLT 1 tentativamente aloca uma largura de banda de
transmissao também para a ONU 10 na operacao de economia de energia € o
ONU 19 tentativamente a energia do Tx 141 apds o tempo de espera e
transmite um quadro. Por conseguinte, na Etapa S6, uma falha de
comunicacdo de um enlace de fluxo ascendente pode ser detectada
determinando se o ONU 10 transmite um quadro na largura de banda de
transmissao alocada. Quando um quadro ndo pode ser recebido na largura de
banda, a unidade de controle de PON 2 contabiliza a varidvel LOS[i] que
conta o numero de vezes de ndo recep¢ao com relagao ao i-€simo ONU 10.
[0069] Quando a variavel LOS[i] atinge um predeterminado nimero
de vezes LOS_MAX (por exemplo, quatro), a unidade de controle de PON 2
determina que anormalidade de comunicacdo ocorre no enlace do fluxo
ascendente do ONU 10 e emite o alarme LOSJ[i] acima (Etapa S19). Mais
ainda, a unidade de controle de PON 2 se move para o processo na Etapa S16
e desconecta o enlace. Por outro lado, quando a varidvel LOS[i] ndo atingiu o
LOS_MAX, a unidade de controle de PON 2 nao emite o alarme e retorna
para o processo (Etapa S3) para a proxima largura de banda.

[0070] ApOs efetuar o processo acima para todas larguras de banda de
transmissdao em um ciclo de atualizacdo de largura de banda, a unidade de
controle de PON 2 verifica se ha a ONU 10 na qual o tempo de espera expira
para cada ONU 10 na operagao de economia de energia. Se a ONU 10 na qual
o tempo de espera expira € detectado, o ID dele € adicionado ao
ActiveONUList para tentativamente ativando a ONU 10 (Etapa S20). Com
este processo, a operacdo de monitoracdo da ONU 10 na operacdo de
economia de energia explicada nas Etapas S17 a S19 se torna possivel. Mais
ainda, quando a ONU 10 mantém o estado de economia de energia, a

solicitacdo de estado de espera € retornada usando a largura de banda de
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transmissdo alocada na Etapa S1, tal como a ONU 10 pode continuar a
operacdo na qual consumo de energia € suprimida de novo enquanto mantém
o enlace.
[0071] A seguir, a unidade de controle de PON 2 determina se
continua a opera¢ao no proximo ciclo de atualizagdo de largura de banda, e
quando a operagdo é continuada, o processo retorna para 0 processo na etapa
S1 e a operagdo acima € retomada.

e Detalhes de Controle de Comunicacio da ONU
[0072] A seguir, detalhes do processo de comunicacdo da ONU 10
sdo explicados com referéncia a Fig. 4.
[0073] Fig. 4 € um fluxograma ilustrando o controle de comunicagao
efetuado pela unidade de controle de PON 11 da ONU 10. O controle de
comunicagao € mais ou menos dividido em um controle de recep¢ao de enlace
descendente (Etapas S30 a S33) e um controle de transmissao de enlace
ascendente (S35 a S51).

Controle de Recepcao de enlace descendente
[0074] Primeiro, o controle de recepcdo de um enlace descendente é
explicado. O Rx 142 do transceptor Optico 14 recebe um quadro de enlace
descendente transmitido a partir da OLT 1 e grava estes dados recebidos na
area de armazenamento temporario de recepcao 13. A unidade de controle de
PON 11 monitora o quadro recebido pelo transceptor dptico 14 (Etapa S30) e
extrai informacdo de largura de banda de transmissdo do enlace ascendente a
partir da informacdo de cabecalho incluido no quadro (Etapa S31). A
informacao de largura de banda de transmissao inclui informacao a partir da
qual a ONU 10 como um alvo de alocacdo pode ser especificada e informacao
a partir do qual um tempo de inicio de transmissdo € um tempo final de
transmissao podem ser especificado.
[0075] Mais ainda, a unidade de controle de PON 11 extrai uma

porcdo de carga util a partir do quadro de recep¢do e a emite para uma
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unidade de processamento de camada superior (Etapa S32). Este processo €
um processo para transmitir dados recebidos em um protocolo superior
adequado para os terminais 20-1, 20-2 conectados a ONU 10. A seguir, a
unidade de controle de PON 11 determina se € para terminar o controle de
recep¢ao e desliga a energia, e quando recepcdo € continuada sem desligar a
energia, o processo retorna para a etapa S30 e o controle de recep¢ao acima €
continuado.
Controle de Transmissao de enlace

[0076] A seguir, o controle de transmissao de um enlace ascendente é
explicado. A unidade de controle de PON 11 espera por alocagdo (Sinal de
concessdao) de uma largura de banda de transmissdo a partir do OLT 1 na
Etapa S35. Quando uma largura de banda de transmissdo € alocada, a unidade
de controle de PON 11 fornece energia para a Tx 141 do transceptor dptico 14
para configurar um estado de ligar energia de laser (Etapa S36). Este processo
€ necessdrio, particularmente, ao retornar do estado de economia de energia,
de modo que se a ONU 10 esteja em operacdo em um estado de operacdo
normal e o Tx 141 j4 estd em um estado LIGADO, o processo de iniciar
fornecimento de energia ndo necessita ser efetuado de novo.

[0077] A unidade de controle de PON 11 instrucdo a fonte de
alimentacdo de energia para o Tx 141 antes do tempo inicial efetivo de uma
largura de banda de transmissdo e pelo menos o periodo de tempo para a Tx
141 do transceptor Optico 14 para ativacdo e emissao Optica a ser estabilizada
antecipadamente. O ciclo de atualizacdo de largura de banda desta
modalidade é um ciclo extremamente curto e transi¢cdo a partir do estado de
economia de energia para o estado de ativacao tentativo (ativacdo tentativa) €
tempo extremamente curto e é efetuado frequentemente. Consequentemente,
quando o Tx 141 ativa imediatamente antes de um tempo de transmissdo sem
considerar o comportamento da saida optica no tempo de ativar o Tx 141,

efeitos, tais como um estado de nao recepg¢do 1 e deterioracdo de uma taxa de
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erro, ocorre no OLT 1. Assim sendo, como mostrado na Fig. area de
armazenamento temporario de transmissao 4, quando alocacdo de uma largura
de banda de transmissao € detectada, a unidade de controle de PON 11 1inicia
fornecimento de energia para o Tx 141. Dai em diante, outras operagoes tais
como uma operacdo de geracdo de quadro sdo efetuadas e transmissdao de um
quadro pela unidade de controle de PON 11 € efetivamente efetuado na
subsequente Etapa S46. A seguir, a unidade de controle de PON 11 detecta
um estado de armazenamento de dados na 4rea de armazenamento temporario
de transmissdo 12 e um estado de operacdo do equipamento conectado, tal
como os terminais 20-1 e 20-2, no lado de fluxo descendente (Etapa S37) e
determina se € para fazer transicdo para o estado de economia de energia
(modo de espera) (Etapa S38). Por exemplo, quando o OLT 1 determina que o
estado de armazenamento de dados na 4rea de armazenamento temporario de
transmissao € um estado de nenhum dado ou € de modo que somente uma
pequena quantidade de dados de um predeterminado limite ou menos seja
armazenada em um periodo predeterminado e hd espaco na darea de
armazenamento temporario de transmissdo, o OLT 1 determina se € para fazer
transi¢do para o estado de economia de energia. No estado de economia de
energia, um enlace ascendente € mantido, de modo que a ONU 10 necessite
focar no ponto que € possivel transmitir dados em uma largura de banda
relativamente pequena com relacdo a capacidade da area de armazenamento
tempordrio de transmissdo € a uma taxa de transmissdo de uma linha de
comunicagdo. Mais ainda, outro exemplos do critério para a ONU 10 fazer
transicdo para o estado de economia de energia inclui (1) um estado de
energia de cada terminal e o nimero de terminais no estado LIGADO ou o
numero de terminais responsivo a comunicac¢do, (unidade de controle de PON
2) se transi¢ao de todos os terminais conectados (na presente modalidade, os
terminais 20-1 e 20-2) para o estado de economia de energia € detectada, por

exemplo, por um método tal como uma recepcao de LPI definida em
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IEEE802.3az, e o similar.

[0078] Quando € determinado que a ONU 10 ndo faz transi¢ao para o
estado de economia de energia, a unidade de controle de PON unidade de
controle de PON 11 gera uma carga util de transmissao com base nos dados
de transmissdo armazenados na darea de armazenamento tempordrio de
transmissao (Etapa S39). Esta carga util sdo dados que sdo processados e
gerados em uma camada superior. A seguir, de modo a assegurar uma largura
de banda de transmissdo do préximo ciclo, um relatério de estado € gerado
com base na ocupacdo de dados da area de armazenamento temporario de
transmissdao 12 e o similar (Etapa S40). O relatorio € gerado, por exemplo,
pela unidade de controle de PON 11 expressando uma proporcdo de dados
efetivamente armazenados na drea de armazenamento temporario com relacdo
a um tamanho de area de armazenamento tempordrio instruido por um
protocolo tal como um OMCI (Interface de Controle e Gerenciamento de
Unidade de Rede Optica) e codificando esta propor¢io por um
predeterminado método de codificagdo. O estado pode ser gerado com base
em qualquer critério enquanto trifego de comunicacdo de um enlace
ascendente € reconhecido. Mais ainda, quando o TM-DBA € usado, este
relatorio ndo € necessario.

[0079] Por outro lado, quando faz transicio para o estado de
economia de energia, a unidade de controle de PON 11 grava informacao
(sinalizador) indicando transi¢do para o estado de economia de energia em
uma memoria embutida para fazer transi¢cdo para o estado de economia de
energia na Etapa S48 descrita mais tarde. Mais ainda, a unidade de controle
de PON 11 gera o sinal Dying_Gasp (1) que € a solicitagdo de estado de
espera (Etapa S51).

[0080] Na Etapa S41, a unidade de controle de PON 11 determina se é
para desligar a energia da ONU 10. No caso de desligar a energia, de modo a

inserir o Dying_Gasp (0) em um quadro de transmissdo e transmiti-lo para a
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OLT 1, a unidade de controle de PON 11 gera este sinal (Etapa S42). Quando
a energia € desligada, o fornecimento de energia para o transceptor optico 14
incluindo o Rx 142 € interrompido e a ONU 10 se torna um estado no qual
ambos transmissdo € recepcdo ndo sdao possiveis. Consequentemente, a
unidade de controle de PON 11 efetivamente desliga a energia apds a Etapa
S49 na qual processos de transmissdao necessarios sao terminados.

[0081] A unidade de controle de PON 11 coleta varios sinais gerados
nas etapas acima e gera um quadro que os acomoda (Etapa S44). Nesta hora, a
unidade de controle de PON 11 gera um cabecalho de quadro (Etapa S43) e o
insere no quadro.

[0082] Quando a geracdo do quadro estd concluida, a unidade de
controle de PON 11 espera até a hora inicial de transmissdo na informagao de
largura de banda de transmissdo extraida na Etapa S31 (Etapa S45) e inicia
transmissao do quadro (Etapa S46). Q Quando a transmissdo do quadro €
concluida, a unidade de controle de PON 11 determina se € para fazer a
transi¢do para o estado de economia de energia (modo de espera) (Etapa S47),
e no caso de fazer transi¢ao para o estado de economia de energia, a unidade
de controle de PON 11 para o fornecimento de energia para o Tx 141 (Etapa
S48). Especificamente, a unidade de controle de PON 11 pode fazer com que
o Tx 141 faca a transicdo para o estado de economia de energia transmitindo
um sinal elétrico, tal como uma queda de energia e um desligamento, para o
Tx 141 do transceptor Optico 14. Com este processo, a unidade de controle de
PON 11 gera um periodo de interrup¢ao de transmissao intermitente (periodo
de interrupcdo da unidade de transmissao) no modo de espera.

[0083] Finalmente, a unidade de controle de PON 11 determina se é
para desligar a energia ou para ficar em estado de sobreaviso para a proxima
transmissao (Etapa S49), e no caso de desligar a energia, a unidade de
controle de PON 11 desliga a energia do transceptor 6ptico 14 e o similar e

termina o processo. Quando sinal de Dying_Gasp (0) ndo estd corretamente
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transmitido para OLT 1 devido a um unico erro de comunicacdo, alarme
desnecessario € emitido frequentemente no OLT 1, de modo que a energia
possa ser desligada apds transmissao do s de Dying_Gasp (0) uma pluralidade
de vezes antes de desligar a energia. Neste caso, a unidade de controle de
PON 11 conta o nimero de vezes de transmissdo do sinal de Dying_Gasp (0)
na Etapa S49 e controla o retorno para o processo na Etapa S35 até atingir um
predeterminado numero de vezes.
[0084] Por outro lado, quando a unidade de controle de PON 11
determina que nao € para desligar a energia, a unidade de controle de PON 11
retorna para a Etapa S35 e repete os processos similares ao acima.

e Operacao na hora da Ocorréncia de Falha
[0085] A seguir, a operacao do sistema de comunica¢do quando uma
falha na comunicagao ocorre, é explicada.
[0086] Fig. 5 é um diagrama de sequéncia ilustrando o caso onde uma
falha de comunicac¢ao ocorre na ONU 10 na operagdo no estado de economia
de energia. A ONU 10 faz a transicao para o estado de economia de energia
apos o temo (u4). Se uma falha de comunicacdo ocorre no caminho de
comunicagao de fluxo ascendente linha de assinante 30, transmissao de dados
nado pode ser efetuada. Porque o OLT 1 sabe que a ONU 10 desliga a energia
do Tx 141 do transceptor Optico 14 e ndo transmite dados, auséncia
temporaria de um enlace ascendente ndo é anormal quando visto a partir da
OLT 1 e a OLT 1 nado pode detectar ocorréncia de anormalidade. Contudo, no
sistema de comunicacdo nesta modalidade, enquanto suprime uma
comunicagao de fluxo ascendente da ONU 10 durante o tempo de espera, uma
largura de banda de transmissdo € tentativamente alocada para a ONU 10 no
estado de economia de energia apds o tempo de espera (d6). Por conseguinte,
o OLT 1 pode detectar se ha anormalidade de comunicacdo (Perda de sinal
para a ONUi) em um enlace para a ONU 10 no estado de economia de energia

monitorando a largura de banda alocada em (d6).
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[0087] No exemplo na Fig. transceptor optico 5, quando nao ha sinal
de resposta da ONU 10 na largura de banda Bw alocada no tempo (d6), a
largura de banda Bw € alocada para a mesma ONU 10 também no tempo
seguinte (d7), de modo que monitoracdo da largura de banda seja efetuada
duas vezes no total e o alarme de LOSi € emitido com base no segundo
resultado de monitoracdo da largura de banda. Esta alocacdo de largura de
banda ndo necessita alocar nas frequéncias de atualizagao de largura de banda
continua e pode ser transmitida intermitentemente. Mais ainda, o numero de
vezes de monitoracdo também pode ser configurado para qualquer nimero.
[0088] O OLT 1 que emite o alarme de LOSi desconecta um enlace
para a ONU 10 e notifica a ONU 10 daquele efeito emitindo o
Deactive_ ONU-ID trés vezes. A ONU 10 que recebeu o Deactive_ ONU-ID
detecta desconexao do enlace e necessita descartar informag¢ao armazenada no
enlace e interrompe a transmissao de dados. Dai em diante, a ONU 10 faz
transi¢do para um estado de sobreaviso de comunica¢cdo (modo de estado de
sobreaviso) a partir do OLT 1.

[0089] ApOs o enlace ser desconectado, para a ONU 10 reconectar ao
OLT 1, a ONU 10 responde a uma solicitagdo de verificagdo transmitida a
partir da OLT 1 e registra a sinal proprio no OLT 1. O OLT 1 registra a ONU
10 através da verificacdo e ndo aloca uma largura de banda de transmissao
para a ONU 10 até um enlace ser estabelecido.

e(peracao na hora de Desligar energia

[0090] A seguir, a operacdo quando a ONU 10 desliga a energia é
explicada.
[0091] Fig. WDM 6 € um diagrama de sequéncia explicando o caso

onde a ONU 10 desliga a energia apos o estado de economia de energia. A
ONU 10 efetua uma operacao no estado de economia de energia até o tempo
(u8), contudo, por exemplo, quando um usudrio efetua uma operacdo para

desligar a energia da ONU 10, surge a necessidade de iniciar uma operacdo de
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desligamento da energia na ONU 10. Nesta hora, se a ONU 10 desliga a
energia imediatamente a partir do estado de economia de energia, o OLT 1
nado pode detectar isto e emite o LOSi. Por conseguinte, a ONU 10 espera até
a alocacdo de largura de banda apos o tempo de espera (d9) e transmite o sinal
de Dying_Gasp (0) para o OLT 1 (u9), e dai em diante, desliga a energia.
[0092] Por outro lado, o OLT 1 também pode reconhecer que uma
falha de comunicacdo com o ONU 10 ocorre ou a ONU 10 ndo retornou a
partir do estado de espera recebendo o sinal de Dying_Gasp (0), tal que
emissao de alarme desnecessario pode ser prevenido.

e C(Configuracio variavel do tempo de espera e do
Reconhecimento
[0093] Fig. 7 ilustra uma sequéncia de um método de comunicacao
para determinar o tempo de espera no estado de economia de energia através
da sinalizacdo. Quando emitindo a solicitacdo de estado de espera, a ONU 10
especifica o tempo de espera que € configurado de acordo com o estado de
comunicagao de sinal proprio e o emite para o OLT 1. Por exemplo, quando
ndo ha dados de fluxo ascendente, a ONU 10 configura o tempo de espera
longo, e, no caso de uma largura de banda extremamente pequena ou quando
comunicagdo intermitente continua, a ONU 10 configura o tempo de espera
curto (contudo, a ONU 10 faz a transicdo para o estado de economia de
energia). Nesta maneira, a ONU 10 pode emitir a solicitacdo de estado de
espera com o tempo de espera mudado de acordo com o estado de
comunica¢ao da ONU 10 (u3).
[0094] Por outro lado, o OLT 1 também pode configurar o tempo de
espera de acordo com a solucdo a partir da ONU 10 e uma condi¢ao de rede
tal como uma condi¢do de atraso maximo. Quando a solicitacdo de estado de
espera € recebida proveniente da ONU 10, este OLT 1 determina se o estado
de espera pode ser concedido, e determina um tempo de espera que pode ser

concedido enquanto considera o tempo de espera solicitado e transmite o sinal
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de reconhecimento (ACK) com relacdo a solicitagdao de estado de espera junto
com este tempo de espera (d4). E aplicdvel que o OLT 1 ndo notifica sobre a
alocagdo de largura de banda de transmissao para a ONU 10 junto com o sinal
de reconhecimento.
[0095] A ONU 10 ndo faz a transi¢ao para o estado de economia de
energia até receber o sinal de reconhecimento e faz a transi¢do para o estado
de economia de energia apds receber o sinal de reconhecimento. Nesta
maneira, reconhecimento falso do estado com o OLT 1 néo ocorre esperando
pelo sinal de reconhecimento, possibilitando suprimir a situacdo na qual o
OLT 1 erroneamente emite um alarme. Mais ainda, a ONU 10 pode operar no
estado de economia de energia durante o tempo de espera concedido, de modo
que a reducdo de consumo de energia e equilibrio de comunicacdo possa ser
apropriadamente ajustado de acordo com o estado de comunicagdo.
[0096] Na explicacdo acima, ambos a ONU 10 e o OLT 1 transmitem
o tempo de espera, alternativamente, somente qualquer um dos aparelhos
pode transmitir o tempo de espera para possibilitar ajustar o tempo de espera.
Mais ainda, o sistema de comunica¢do pode usar uma sequéncia com nenhum
sinal de reconhecimento.

Segunda modalidade
[0097] A segunda modalidade é uma modalidade na qual uma largura
de banda de transmissdo € alocada também para a ONU 10 no estado de
economia de energia (modo de espera) para reduzir retardo de um fluxo
ascendente de repouso. A configuracio de hardware do sistema de
comunicagao € similar ao sistema de comunica¢do acima na Fig. 1.
[0098] Fig. 8 € uma sequéncia ilustrando um método de enlace desta
modalidade. Na Fig. 8, como é aparente a partir dos tempos de transmissao
(d4), (d5), (d7), e (d8) do OLT 1, nesta modalidade, a OLT 1 aloca uma
largura de banda de transmissdao também para a ONU 10 no modo de espera

diferente da sequéncia na Fig. 2. Consequentemente, a ONU 10 pode liberar o
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modo de espera sem esperar para o final do modo de espera e fazer transi¢cao
para o modo normal para retomar transmissao de dados do fluxo ascendente.
[0099] Por outro lado, em termos de monitoracdo de alarme, a ONU
10 no modo de espera transmite ou ndo transmite um quadro em sua prépria
decisdo, tal que um dispositivo é necessario. Por conseguinte, o OLT 1
monitora uma largura de banda de transmissdo alocada a ONU 10 no modo de
espera, contudo, MASK a contagem do LOSi para monitoracdo de alarme
para efetuar controle ndo para emitir um alarme mesmo se um sinal valido
ndo pode ser recebido nesta largura de banda de transmissdo. O estado de
monitoragdo de alarme da perda de sinal € indicado por “LIGADO”
(monitoracado valida) e “MASK” (monitora¢ao invalida) no lado esquerdo na
Fig. 8. A partir deste desenho, € achado que monitora¢ao de alarme da Perda
de Sinal € “MASKed” durante o tempo de espera.

eDetalhes de Controle de Comunicacao de OLT
[00100] A seguir, detalhes do processo de comunicagdo do OLT 1 é
explicado com referéncia a Fig. 9.
[00101] Fig. 9 ilustra o processo da unidade de controle de PON 2 do
OLT 1. Na Fig. 9, as mesmas letras de referéncia que aquelas na Fig. 3 ilustra
0s mesmos ou correspondentes processos na Fig. 3. Na Fig. 3, a unidade de
controle de PON 2 controla a ndo alocacdo de uma largura de banda de
transmissao para a ONU 10 no estado de economia de energia na Etapa S1 e
Etapa S13. Por outro lado, no controle da Fig. 9, a unidade de controle de
PON 2 aloca uma largura de banda de transmissao também para a ONU 10 no
modo de espera na Etapa S60. E considerado que uma largura de banda de
transmissao necessaria da ONU 10 em operagcdo no modo de espera é
pequena, de modo que a unidade de controle de PON 2 aloque uma largura de
banda de transmissdao menor do que a ONU 10 no modo normal.
[00102] Na Etapa S61, o tipo de um sinal de fluxo ascendente é

identificado, e a unidade de controle de PON 2 detecta a solicitacao de estado
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de espera através de uma mensagem de PLOAM (Manutengdo e
Administragdes, Operacoes de OAM de Camada Fisica) no lugar do sinal de
Dying_Gasp (1). Na solicitacdo de estado de espera, um identificador
(identificador de um enlace para a ONU 10 também esta disponivel) com o
qual a ONU 10 pode ser especificada e um identificador do tipo de mensagem
indicando que a mensagem de PLOAM ¢€ a solicitagdo de estado de espera,
estdo incluidos. A solicitagdo de estado de espera pode ser o sinal de
Dying_Gasp (1) na maneira similar para a primeira modalidade. Quando a
solicitacdo de estado de espera estd incluida no sinal de fluxo ascendente, a
unidade de controle de PON 2 detecta que a ONU 10 faz transicdo para o
modo de espera na Etapa S13, contudo, nesta hora, a ONU 10 ndo necessita
ser removido a partir da alocagdo alvo de uma largura de banda de
transmissao como descrito acima.
[00103] Mais ainda, na largura de banda BW na Etapa S61, quando é
determinado que ndo h4 sinal recebido valido, a unidade de controle de PON
2 detecta se a ONU 10 alocada para a largura de banda estd no modo de
espera verificando um contador de tempo ti na Etapa S62. Entdo, quando a
unidade de controle de PON 2 determina que a ONU 10 estd no modo de
espera, a unidade de controle de PON 2 MASK o processo de alarme (Etapas
S17 a S19) e move para a Wtall para efetuar um processo para a proxima
largura de banda de transmissao.
[00104] Conforme acima, o OLT 1 inclui meios para prevenir um
alarme falso de monitoracdo de falha ndo permitindo transmitir um quadro
para a ONU 10 no modo de espera enquanto alocando uma largura de banda
de transmissdo para a ONU 10 no modo de espera.

e Detalhes de Controle de comunicacao da ONU
[00105] A seguir, detalhes do processo de comunicacdo da ONU 10
sdo explicados com referéncia a Fig. 10.

[00106] Fig. 10 é um fluxograma ilustrando o controle de comunicagao
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efetuado pela unidade de controle de PON 11 da ONU 10. Na Fig. 10, as
mesmas letras de referéncia que aquelas na Fig. 4 ilustram os mesmos ou
correspondentes processos na Fig. 4. No controle de comunica¢ao na Fig. 10,
mesmo se uma largura de banda de transmissao € alocada no modo de espera,
a ONU 10 ndo transmite dados usando a largura de banda de transmissao no
modo de espera (Etapas S70 e S71). Por conseguinte, a ONU 10 ndo necessita
ativar o Tx 141 s assim sendo pode economizar consumo de energia. Mais
ainda, na Etapa S70, a unidade de controle de PON 11 determina se ha dados
de transmissao e quando ha dados de transmissao mesmo no modo de espera,
a unidade de controle de PON 11 efetua o processo de transmissdo seguindo
Etapa S36. Por conseguinte, na ONU 10 que emprega o método de
comunicagao descrito na Fig. 10, o modo de espera pode ser liberado antes do
tempo de espera expira e atraso de transmissao no modo de espera pode ser
reduzido.
[00107] Na Etapa S72, a unidade de controle de PON 11 gera a
solicitacdo de estado de espera usando a mensagem de PLOAM no lugar do
sinal de Dying_Gasp (1) na Fig. area de armazenamento temporario de
transmissao 4. Por outro lado, na Etapa S73, um sinal de Dying_Gasp normal
¢ gerado como o sinal de Dying_Gasp na hora de desligar energia.

e Operacao na hora de Ocorréncia de falha
[00108] A seguir, a operacao do sistema de comunica¢do quando uma
falha de comunicagao ocorre € explicada.
[00109] Fig. 11 € um diagrama de sequéncia ilustrando o caso onde
uma falha de comunicacdo ocorre na ONU 10 na operacdo no estado de
economia de energia. No tempo (d1), (d2), (d5), e (d6) no modo de espera,
monitoracdo de falha € masked e assim sendo o LOSi ndo € erroneamente
detectado. Por outro lado, quando uma falha ocorre em um enlace ascendente
apos o tempo de transmissao (u4) da ONU 10, o OLT 1 detecta uma falha do

LOSi na largura de banda de transmissio Bw alocada nos tempos de
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transmissao (d6) e (d7) da OLT 1 e emite o alarme LOSi.

e(Operacio na hora de Desligar energia

[00110] A seguir, a operacdo quando a ONU 10 desliga a energia é
explicada.
[00111] Fig. 6 ¢ um diagrama de sequéncia explicando o caso onde a

ONU 10 desliga a energia apds o estado de economia de energia. A ONU 10
efetua uma operagdo na economia de energia até o tempo (u8), contudo, por
exemplo, quando um usudrio efetua uma operacdo para desligar a energia da
ONU 10, surge a necessidade de iniciar uma operacao de desligara energia na
ONU 10. Nesta hora, se a ONU 10 desliga a energia imediatamente a partir do
estado de economia de energia, o OLT 1 ndo pode detectar isto e emite o
LOSi. Por conseguinte, a ONU 10 espera até a alocagdo de largura de banda
apos o tempo de espera (d9) e transmite o sinal de Dying_Gasp para o OLT 1
(u9), e dai em diante, desliga a energia.
[00112] Por outro lado, o OLT 1 também pode reconhecer que uma
falha de comunicacdo com a ONU 10 ocorre ou a ONU 10 ndo retornou ao
estado de espera recebendo o sinal de Dying_Gasp, de modo que a emissdo de
alarme desnecessario possa ser evitada.

e Configuracio varidvel do tempo de espera e
Reconhecimento
[00113] Fig. 13 ilustra uma sequéncia de um método de comunicacgdo
para determinar o tempo de espera no estado de economia de energia
sinalizando na maneira similar para Fig. 7. Quando emite a solicitacdo de
estado de espera, a ONU 10 especifica o tempo de espera que € configurado
de acordo com o estado de comunicacdo de sinal proprio € o emite para o
OLT 1. Por exemplo, quando nao ha dados de fluxo ascendente, a ONU 10
configura o tempo de espera longo, e, no caso de uma largura de banda
extremamente pequena ou quando comunicagdo intermitente continua, a ONU

10 configura o tempo de espera curto (contudo, a ONU 10 faz a transagdo
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para o estado de economia de energia). Nesta maneira, a ONU 10 pode emitir
a solicitacdo de estado de espera com o tempo de espera mudado de acordo
com o estado de comunicacdo da ONU 10 (u3).
[00114] Por outro lado, o OLT 1 também pode configurar o tempo de
espera de acordo com a solicitacdo a partir da ONU 10 e uma condi¢do de
rede tal como uma condi¢do de retardo maximo. Quando a solicitacdo de
estado de espera € recebida a partir da ONU 10, este OLT 1 determina se o
estado de espera pode ser concedido, e determina um tempo de espera que
pode ser concedido enquanto considera o tempo de espera solicitado e
transmite o sinal de reconhecimento (ACK) com relacdo a solicitagdo de
estado de espera junto com este tempo de espera (d4). E aplicdvel que o OLT
1 ndo notifica da alocacdo de largura de banda de transmissao para a ONU 10
junto com o sinal de reconhecimento.
[00115] A ONU nao faz a transi¢ao para o estado de economia de
energia até receber o sinal de reconhecimento e faz a transi¢do para o estado
de economia de energia apds receber o sinal de reconhecimento. Nesta
maneira, reconhecimento falso do estado com o OLT 1 néo ocorre esperando
pelo sinal de reconhecimento, possibilitando suprimir a situacdo na qual o
OLT q erroneamente emite um alarme. Mais ainda, a ONU 10 pode operar no
estado de economia de energia durante o tempo de espera concedido, de modo
que reducdo de consumo de energia e equilibrio de comunicacdo pode ser
apropriadamente ajustado de acordo com o estado de comunicagao.
[00116] Na explicacdo acima, ambos a ONU 10 e o OLT 1 transmitem
o tempo de espera, contudo, somente qualquer um dos aparelhos pode
transmitir o tempo de espera para possibilitar ajustar o tempo de espera. Mais
ainda, a sequéncia com nenhum sinal de reconhecimento também pode ser
usado.

eLiberacio explicita de modo de espera através de

Mensagem de PLOAM
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[00117] Na primeira e segunda modalidades acima, ao retornar do
estado de economia de energia (modo de espera) para o modo normal, a ONU
10 efetua transmissdo de dados, que nao sdo acompanhados com a solicitagdo
de estado de espera, na largura de banda alocada. O OLT 1 detecta que a
ONU 10 faz a transicdo para o modo normal recebendo esta transmissdo de
dados, contudo, a ONU 10 e o OLT 1 podem efetuar a liberacao deste estado
de economia de energia (modo de espera) usando uma solicitagao de liberagcao
de estado de espera explicita usando Mensagem de PLOAM. O fluxograma da
Fig. 14 ilustra o controle de comunicacdo do OLT 1 que processa esta
solicitacdo de liberacdo de estado de espera explicita. Na Fig. transceptor
optico 14, as mesmas letras de referéncia que aquelas na Fig. 9 ilustra os
mesmos e correspondentes processos na Fig. 9.

[00118] A Etapa S64 na Fig. 14 € um processo de determinar se a
solicitacdo de estado de espera recebido pelo OLT 1 € a solicitacdo de
transi¢do ou a solicitacdo de liberagdo. O formato da Mensagem de PLOAM
pode ser qualquer formato. Por exemplo, a solicitagcdo de estado de espera
inclui um identificador (identificador de um enlace para a ONU 10 também
esta disponivel) com o qual a ONU 10 pode ser especificada, um identificador
o tipo de mensagem indicando que a mensagem de PLOAM ¢€ a solicitacdo de
estado de espera, e um sinalizador indicando qualquer um de
transi¢ao/liberagdo. Este sinalizador é um sinalizador indicando se a
solicitacao de estado de espera solicita transicdo para modo de espera ou para
liberacao de solicitagdes. Mais ainda, como um outro exemplo, um método de
alocar o identificador do tipo de mensagem a ser distinguivel entre
transi¢cdo/liberagcdo no lugar do sinalizador € considerado. Liberagdo do modo
de espera € explicitamente efetuado nesta maneira, de modo que ambos a
ONU 10 e o OLT 1 possam reconhecer transi¢do e liberacdo do modo de
espera com mais seguranga €, por conseguinte, 0 processo se torna mais

confiavel. Mais ainda, se um método de troca mutua de retornar o sinal de
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reconhecimento para liberacio do modo de espera € empregado,
confiabilidade do sistema de comunica¢ao € ainda melhorado.

[00119] As modalidades desta invencdo sdo explicadas acima. Esta
invencdo nao € limitada a essas modalidades e quaisquer modificacoes estao
dentro do escopo desta invenc¢do. Por exemplo, o sistema de comunicagdo
para o qual este método de comunicacdo € aplicado ndo necessita ser o
sistema de PON, e também pode ser aplicado a um sistema de comunicacao
optico usando um elemento ativo. Mais ainda, é possivel aplicar um sistema
de comunicacdo que comunica entre terminais usando sinais elétricos sem ser
limitado para uma comunicag¢do Optica.

[00120] O sistema de comunicac¢do ou o método de comunicagao desta
invencdo € um sistema de comunicacdo excelente primeiramente capaz de

suprimir consumo de energia. Consequentemente, o efeito da invencdo €

(N

obtido que € possivel usar mesmo se uma funcdo de monitoragao de falha
removida das modalidades acima e consumo de energia pode ser suprimido
mesmo neste caso. Mais ainda, como um segundo efeito adicional, hd uma
caracteristica que monitoracao de falha pode ser efetuada enquanto mantém
um enlace no sistema de comunicagdo no qual consumo de energia é
suprimido.

Aplicabilidade Industrial

[00121] Esta invenc¢do é adequada para um método de comunicagdo e
um sistema de comunicagao que necessita economizar energia.

Lista de Simbolos de Referéncia

1 OLT

2 unidade de controle de PON

3,13 area de armazenamento temporario de recepgao
4,12 area de armazenamento temporario de transmissao
5, 144 transceptores Opticos

6 WDM

Peticdo 870200053891, de 30/04/2020, pag. 44/139



39/39

7 PHY
10-1 a10-3 ONUs
11 unidade de controle de PON

20-1, 20-2 terminal

30 linha de assinante
40 divisor

51, 142, 161-1, 161- 2 Rx
52,142, 162-1, 162- 2 Tx
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REIVINDICACOES

1. Método de comunicacdo de um sistema de comunicagdo
optico no qual uma pluralidade de aparelhos de terminal de linha 6ptico do
lado do usuério (ONUs) (10-1, 10-2, 10-3) é conectada a um aparelho de
terminal de linha Optico do lado da estacdo (OLT) (1) usando uma fibra

optica comum (30), caracterizado pelo fato de compreender as seguintes

etapas (a) a (c):

(a) alocar, pelo OLT (1), uma largura de banda de transmissao
para a ONU (10-1, 10-2, 10-3), a ONU (10-1, 10-2, 10-3) sendo capaz de uma
operacdo em um modo de espera no qual um transmissor optico (141) da
ONU (10-1, 10-2, 10-3) € tentativamente desativado por um periodo de espera
predeterminado, e transmitindo uma notificacdo da largura de banda de
transmissao para a ONU (10-1, 10-2, 10-3) quando a ONU (10-1, 10-2, 10-3)
estd no modo de espera ou quando a ONU (10-1, 10-2, 10-3) ndo estd no
modo de espera;

(b) receber, a partir da ONU (10-1, 10-2, 10-3) para a qual a
largura de banda de transmissdo foi alocada, um sinal de resposta quando a
ONU (10-1, 10-2, 10-3) ndo estd no modo de espera, em que o sinal de
resposta € ou nao € recebido durante o modo de espera; e,

(¢) suprimir, pelo OLT (1), um alarme no modo de espera da
ONU (10-1, 10-2, 10-3), o alarme sendo causado por uma falha de
comunicag¢ao com a ONU (10-1, 10-2, 10-3) com base no sinal de resposta
que nao foi recebido a partir da ONU (10-1, 10-2, 10-3).

2. Método de comunica¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o OLT (1) € notificado pela ONU (10-1, 10-2,

10-3) de uma transi¢do para o modo de espera, e o OLT (1) detecta que a
ONU (10-1, 10-2, 10-3) estda no modo de espera com base na notificacao.
3. Método de comunicacdo de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o OLT (1) recebe uma notificagao de transi¢ao
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para o modo de espera a partir da ONU (10-1, 10-2, 10-3) quando a ONU (10-
1, 10-2, 10-3) continua no modo de espera apds um término do periodo de
espera.

4. Método de comunicagao de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que o OLT (1) mantém uma ligacdo de

comunicagao com a ONU (10-1, 10-2, 10-3) com respeito a qual o alarme €
suprimido e que € transacionada para o modo de espera.
5. Método de comunica¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que quando o OLT detecta uma perda de sinal com

respeito a cada uma das ONUs (10-1, 10-2, 10-3) como o alarme e mascara
um alarme de uma perda de sinal durante o periodo de espera com respeito a
uma ONU (10-1, 10-2, 10-3) no modo de espera.

6. Sistema de comunicac¢do Optico na qual uma pluralidade de
aparelhos de terminal de linha dptico do lado do usudrio (ONUs) (10-1, 10-2,
10-3) € conectada a um aparelho de terminal (1) de linha éptico do lado da

estacdo (OLT) usando uma fibra optica comum (30), caracterizado pelo fato

de que
-a ONU (10-1, 10-2, 10-3) inclui

- um transceptor optico (14) que é conectado a fibra Optica
(30), a ONU (10-1, 10-2, 10-3) sendo capaz de uma operacdo em um modo de
espera no qual uma unidade de transmissao (141) da ONU (10-1, 10-2, 10-3)
¢ tentativamente desativada por um periodo de espera; e,

- um dispositivo de controle (11) que é configurado para ser
capaz de omitir transmissdo de um sinal de resposta para o OLT (1) quando
uma largura de banda de transmissao € alocada para a ONU (10-1, 10-2, 10-3)
pelo OLT (1) durante o periodo de espera; e,

-0 OLT (1) inclui
- um transceptor Optico (5) conectado a fibra éptica (30); e,

- um dispositivo de controle que detecta um alarme para
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uma falha em uma comunica¢do com a ONU (10-1, 10-2, 10-3) alocando a
largura de banda de transmissao para a ONU (10-1, 10-2, 10-3) e monitorando
a largura de banda de transmissao alocada para a ONU (10-1, 10-2, 10-3)
durante o0 modo de espera da ONU (10-1, 10-2, 10-3) no qual a unidade de
transmissdo (141) é tentativamente interrompida.

7. Sistema de comunicagdo Optico, de acordo com a

reivindicacao 6, caracterizado pelo fato de que

- o dispositivo de controle (11) da ONU (10-1, 10-2, 10-3)

ativa a unidade de transmissdo (141) e transmite o sinal de resposta ao
retornar a partir do modo de espera para um modo normal; e,

- o dispositivo de controle (2) do OLT (1) detecta que a ONU
(10-1, 10-2, 10-3) retorna para um modo normal e efetua monitoracdo de
falha em um modo normal quando o sinal de resposta € recebido a partir da
ONU (10-1, 10-2, 10-3).

8. Sistema de comunicacdo Optico de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (2)

do OLT (1) notifica um a ONU (10-1, 10-2, 10-3) de um sinal no qual o

periodo de espera € especificado.

9. Aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do
lado do usudrio de um sistema de comunica¢do Optico que conecta uma
pluralidade de aparelhos de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6pticos do
lado do usuério a um aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado de
estacdo usando uma fibra 6ptica comum (30), no qual o aparelho de terminal
(1) de linha 6ptico do lado de esta¢do suprime um alarme devido a uma falha
de comunica¢ao com o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico
do lado do usudrio com base em um sinal de resposta a partir do aparelho de
terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usudrio durante um
modo de espera do aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do

lado do usuario caracterizado pelo fato de compreender:
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- um transceptor Optico (14) que € conectado a fibra Optica
(30) e é capaz de uma operacdao em um estado de espera no qual consumo de
energia € reduzido tentativamente interrompendo uma unidade de transmissao
(141) por um periodo de espera; e,

- um dispositivo de controle (11) que € configurado para ser
capaz de omitir transmissdo de um sinal de resposta para o aparelho de
terminal (1) de linha 6ptico do lado da estagdo durante o modo de espera

quando uma largura de banda de transmissao € alocada pelo
aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado da estacao, durante o modo
de espera, para o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do
lado do usuario.

10. Aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do

lado do usuério, de acordo com reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de

que o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do
usudrio faz com que a unidade de transmissdo (141) o transceptor optico (14)
ative antes de o periodo de espera expirar sem omitir o sinal de resposta e
inicia transmissdo de dados durante o periodo de espera.

11. Aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do

lado do usuério, de acordo com reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de
que o dispositivo de controle (11) notifica o aparelho de terminal (1) de linha
optico do lado de estacdo da transicdo para o modo de espera quando
transacionando para o modo de espera.

12. Aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do

lado do usuério, de acordo com reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de

que o dispositivo de controle (11) transmite o sinal de resposta na largura de
banda de transmissdo pelo transceptor Optico (14) quando retornando do
modo de espera para um modo normal.

13. Aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do

lado do usuério, de acordo com reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de
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que o dispositivo de controle (11) configura uma duracdo do periodo de
espera menor do que um tempo limite de protocolo de controle de multiplos
pontos (MCP).

14. Aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado da estagcao
de um sistema de comunicagdao Optico que conecta uma pluralidade de
aparelhos de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6pticos do lado do usuério a
um aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado de estacdo usando uma

fibra optica comum (30), caracterizado pelo fato de compreender:

- um transceptor Optico (5) conectado a fibra dptica (30); e,

- um dispositivo de controle (2) que detecta um alarme para
uma falha de comunicag¢do com o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de
linha 6ptico do lado do usuério alocando uma largura de banda de transmissao
para o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do
usudrio € monitorando uma largura de banda de transmissdo alocada ao
aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuéario no
modo de espera, e suprime o alarme para o aparelho de terminal (10-1, 10-2,
10-3) de linha 6ptico do lado do usuério no modo de espera no qual a unidade
de transmissdo (141) incluida no aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de
linha 6ptico do lado do usudrio € tentativamente interrompida.

15. Aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado da

estacdo, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo de controle (2) mantém uma ligacdo de comunicacdo com o
aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuério a
respeito do qual o alarme € suprimido e que € transacionado para o modo de
espera.

16. Aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado da

estacdo, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo de controle (2) detecta uma perda de sinal com respeito a cada um

dos aparelhos de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha Optico do lado do
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usudrio como o alarme e mascara um alarme de uma perda de sinal durante o
periodo de espera com respeito a um aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3)
de linha 6ptico do lado do usuario no modo de espera.

17. Aparelho de terminal (1) de linha o6ptico do lado da

estacdo, de acordo com a reivindicacao 14, caracterizado pelo fato de que:

o transceptor Optico (5) recebe uma notificacdo indicando que
o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuério
transaciona para o0 modo de espera a partir do aparelho de terminal (10-1, 10-
2, 10-3) de linha optico do lado do usuério; e,

o dispositivo de controle (2) detecta que o aparelho de terminal
(10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usudrio estd no modo de espera
com base na notificagdo.

18. Dispositivo de controle (11) de um aparelho de terminal
(10-1, 10-2, 10-3) de linha Optico do lado do usudrio de um sistema de
comunicagdao Optico no qual uma fibra 6ptica comum (30) conecta uma
pluralidade de aparelhos de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado
do usuério a um aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado da estagdo, o
aparelho de terminal (1) de linha 6ptico do lado da estacdo suprimindo um
alarme em um modo de espera do aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de
linha 6ptico do lado do usudrio, o alarme sendo causado por uma falha de
comunicagao com o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha éptico do
lado do usuério com base em um sinal de resposta a partir do aparelho de
terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuério;

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (11) é

capaz de omitir transmissao de um sinal de resposta para o aparelho de
terminal (1) de linha Optico do lado da estacdo durante o modo de espera
quando um sinal de controle € recebido a partir do aparelho de terminal (1) de
linha 6ptico do lado da estagdo por meio de um transceptor Optico (14)

durante um modo de espera no qual o transceptor Optico (14) conectado a
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fibra optica (30) tentativamente interrompe uma unidade de transmissao (141)
pelo periodo de espera.
19. Dispositivo de controle (11), de acordo com a

reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (11)

faz com que a unidade de transmissao (141) do transceptor optico (14) ative
antes de o periodo de espera expirar sem omitir o sinal de resposta e inicia
transmissao de dados durante o periodo de espera.

20. Dispositivo de controle (11), de acordo com a

reivindicacado 18, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (11)

envia uma notificacdo para transi¢do para o modo de espera com do aparelho
de terminal (1) de linha 6ptico do lado de estacdo para o transceptor Optico
(14) quando o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado
do usudrio transaciona para o modo de espera.

21. Dispositivo de controle (11), de acordo com a

reivindicacado 18, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (11)

transmite um sinal de resposta para o aparelho de terminal (1) de linha 6ptico
do lado de estacdo através do transceptor optico (14) quando o aparelho de
terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuério retorna do
modo de espera para um modo normal.

22. Dispositivo de controle (11), de acordo com a

reivindicacado 18, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (11)

configura uma duragdo do periodo de espera menor do que um tempo limite
de protocolo de controle de multiplos pontos (MCP).

23. Dispositivo de controle (2) de um aparelho de terminal (1)
de linha 6ptico do lado de estagdo de um sistema de comunicagao dptico no
qual uma fibra 6ptica comum (30) conecta uma pluralidade de aparelhos de
terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usudrio a um aparelho
de terminal (1) de linha 6ptico do lado da estacgao;

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (2)
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aloca uma largura de banda de transmissdo a um aparelho de terminal (10-1,
10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usudrio e detecta um alarme para uma
falha de comunica¢do com base em uma presenga ou falta de um sinal de
resposta a partir do aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do
lado do usudrio, e suprime o alarme durante um modo de espera no qual o
aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuario
tentativamente interrompe uma unidade de transmissdo (141) de um
transceptor optico (14).

24. Dispositivo de controle (2), de acordo com a reivindicagao

23, caracterizado pelo fato de que quando uma notificacdo indicando que o

aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usudario
transaciona para o modo de espera é recebida através do transceptor 6tico (5),
o dispositivo de controle (2) detecta que o aparelho de terminal (10-1, 10-2,
10-3) de linha 6ptico do lado do usuério esta no modo de espera com base na
notificacao.

25. Dispositivo de controle (2), de acordo com a reivindicagdo

23, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (2) mantém uma

ligacdo de comunicacdo com o aparelho de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de
linha 6ptico do lado do usudrio a respeito do qual o alarme € suprimido e que
¢ transacionado para o modo de espera

26. Dispositivo de controle (2), de acordo com a reivindicagao

23, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle (2) detecta uma

perda de sinal com respeito a cada um dos aparelhos de terminal (10-1, 10-2,
10-3) de linha 6ptico do lado do usudrio como o alarme e mascara um alarme
de uma perda de sinal durante o periodo de espera com respeito a um aparelho
de terminal (10-1, 10-2, 10-3) de linha 6ptico do lado do usuério no modo de

espera.

Peticdo 870200053891, de 30/04/2020, pag. 53/139



1/14

110

&

Ll

OVYSSIWSNYHL
a OlHYHOdWIL
OLN3IWYN3Z
YWNY 30 vINY

T v

A

NCd 30
FT0HLNCD
30

h 4
¢
L

h 4

~~  AHd |

FAVAINNL

N.wgr

A

0v35d303y 2a
Ol¥YHOdNIL
OLNIAVNIZ]

02lLdQ
HOL1d30
-SNYHL

YWY 30 YIHY

mm

mm

o N7

_‘h

NNQ |~2-01
NNO N-m@_‘
ely -
0¥543934 30 » XL >
OlYHOdINAL TYNINEAL
OLNINVYNIZ %y le
VINNY 30 VaHy
+ G AHd NuONw
vl S
P Z2-19lL{ z-al
o»m m vam > Eoﬂon_ aq
1NOD
= ¢ X < u z
ov m |___.. wn_<D_zﬂ..u_. N _\..N@r
Gl B3 L
I L
02ILdO
woigzd | Loyssmenes | | | o) || TNINESE
T OANSWNTZ] | | g
Ll =13 AHd L~02Z

1-01°

1Ol



- MONITORAGAD -

DE FALHA
PERDA DE SINAL

@
@

&
g
= |
w o
=4 W
£ [T5;}
-
= w
i o |
o]
n
=
it
=
Y
-
//
L
%E’“
]
o
w
iy
w
o}
o
o
=
7]
}_.
_¥

2/14

FIG.2

ot |

ONU, |

. | ox

d SINAL DE CONCESSAQD | a2

1 > kS

DATA x 3 w

= e ORET
i3]

- L]

@ N SINAL DE CONCESSAOD : s nj:
y I ]
o

DATA @ >|k Su

&l

INICIAR TRANSICAO
DE ESTADO DE ESPERA

SINAL DE CONCESSAO
O
3/
DE ESPERA

SOLICITAGAO DE ESTADO

™ -]

@

[Dying_Gasp(1)]

@D- ..... » CONCESSAD DECIMADA d

SINAL DE CONCESSAO

DE ESPERA

S\L
8/ SOLICITAGAO DE ESTADG

)

®

/:R%r
L/

®

o N e Y e = Yo

@

INICIAR LIBERAGAO
DE ESTADO DE ESPERA

™ |

o

SINAL DE CONCESSAD

)

X
l
l
|
l
i

X
|
|
1
!
!

~

FORNECIMENTO _

" TDE ENERGIA ~

PARA
TRANSMITIR ONU

2
Qo
az
S¢g
=z
—_——
i
2
HERE
lw | £
-_ln..i
wl o [ =
ez
w | i
al Fr
w
-
g |2
A
= b
i.—
o <
ot Lul.l.l
o |
S o
[+ B
= 08
o
- =
—x
o
ol 3§
i3 W
[}
Ol
Il
@alw
R
el a
(o]
[+
=
1
'_.
<~
]
o
=
ac
=z




3/14

FIG.3.

<

Y

ALOCAR LARGURA DE BANDA DE TRANSMISSAO
PARA ONU | NA ONU {BW) DA ACTIVEONULIST

CONCESSAQ & DADCS
DO FLUXO ASCENDENTE

v

¢/~ CADA LARGURA DE BANDA BW

bw=1, N, bw++

v

51

ESPECIFICAR ONU DE LARGURA DE BANDA BW J_\, 4

=ONU [bw} °

v

r MONITORAR LARGURA DE BANDA BW

e

OUTROS(DADOS)

SINAL DE FLUXO ASCENDENTE _ _gnymomi
NENHU i
Dying_Gasp S12
817 Dyi Dying_Gasp(1}
ing_Gasp(0) : ying_
v , Dymg_Gasp - o7
[ Losf}+=1 : v
DETECTAR TRANSIGAO {LIBERAR ESFERA
DE ONU | PARA MODO DA ONU D)
543 —|DE ESPERA ADICIONAR PARA
REMOVER DE ACTIVEONULIST SE
ACTIVEONULIST :2‘?!\';1IEAONULIST
LOS|i=
LOS_Max ¥ ¥
o 514~ ‘CONF!GURAR CONTADORJ PROCESSO DE
sl ol SOLICITAGAO DE
LARGURA DE BANDA
519 515 P m— {
4 § v i &
i [}
DETECTAR ONU | PROCESSAMENTO DE DAD i
r ALARME LOS| J DESLIGADOD J DO FLUXO ASCENDENTE S8 i
_nq k _______________________ H
¥
DESCONECTAR ENLAC LIMPAR CONTADO
DE FALHA S10
15 ~] PREPARAR PARA oS =0
DESATIVAR _ m=
TRANSMISSAO

12

v

C

CADA LARGURA DE BANDA BW

v

ADICIONAR ONU | NO QUAL TEMPO DE
ESPERA (T1) EXPIRA PARA ACTIVEONULIST

fseo

521
SIM

CONTINUA 7

NAO
FIM




RECEPGAD

INICIAR OPERAGAD }

S30

DADOS DE

TRANSMISSAO DO FLUXO

4/14

FIG.4

TRANSMISSAO _
INICIAR OPERAGAQ

e,

EXTRAIR INFORMAGAO DE
LARGURA DE BANDA A PARTIR
DO CABEGALHO

l ( 532

EMITIR CARGA UTiL PARA
A CAMADA SUPERIOR

DESLIGAR 7

( >

-

-

Y

——
MAL DE

CONCESSA

N SIM

(TX LIGAD

S35

DETECTAR AREA DE -
ARMAZENAMENTO TEMPORARIO
& ESTADO DO EQUIPAMENTO
CONECTADO

FAZER TRANSIGAO

837

SiM

PARA O MODO DE
ESPERA ?

NAD QSSQ

|

v §S4O
GERAR RELATORIO ]

GERAR TRANSMISSA0
DE CARGA UTIL

Y

QSSD

(PREPARAR POR
TX DESLIGADO}

1

b 4

gSS‘l

GERAR DYING_GASP (1) I

i

S41
DESLIGADO ?

SIM

NAD

v

( 542

GERAR DYING_GASP (0) I

. |

Y
GERAR CABEGCALHO

4

GERAR QUADRO

) 4 S45
/

TEMPO DE INICIO DE
TRANSMISSAO ?

" FAZER A TRANSIGAD PAR®

5IM

f—s43
st44

S46

O MODO DE ESPERA 7 __ g ¥ ( 548
S ‘ DESLIGAR TX
NAD |, 2
; . 5}
NAO V\L:
AADD ?
SiM
Fal
¥




MONITORAGAO

DE FALHA

PERDA DE SINAL

ENLACE VIVO

CORTE DE ENLACE

TEMPQ DE ESPERA

A

L

5/14

- FIG.

B 2z
g &
B a1

S

FORNECIMENTO

ONU. § tetueren
I PARA
Sl wiiiii TRANSMITIR ONU
| o«
' CESSAD |1 G2
SINAL DE CON
d, , | Nm
|
DATA @ ):( g |'.|3.l
| ER
I w o
d SINAL DE CONCESSAO i oZ L.,
2 - | d 5 o} E:l
DATA . X e i 2=
. Qo
. e ==
SINAL DE CONCESSAO | INICIAR TRANSIGAO
g DE ESTADD DE ESPERA
= i I
3/ SOLICITAGAO DE ESTADO %
DE ESPERA .
. ! JEU— "2
[Dymg_Gasp(*i | :
CONCESSAO DECIMADA |
QR L
X <
O T
i e &
- ~ ._l é w
INICIAR LIBERAGAO 7] oy
@ DE ESTADO DE ESPERA Hi o a
0 o
p 3 1 g
- ) g
MONITORAGAO : o
DE FALHA &
- w
d SINAL DE CONCESSAO =
2 A
Data
SINAL DE GONCESSAD
d?

DESATfVAR_oNU_]D

Data

1
t
i
i
;
X
!
:
!
1
!
X
t
i
i
l
z
X
;
i
i
|
i
X
E
|
|
;
t
X
t
I
|
l
|
N

MODG RESERVA
MOoDO
NORMAL




MONITORAGAD
DE FALHA
PERDA DE SINAL

6/14

(a8
lwg O
_ | Oz
SINAL DE CONCESSAQ 532
L
DATA X0
Sl 2
o 82
SINAL DE CONCESSAO 19
: dz POy
DATA ‘?‘l) %o a
0N : ‘
- INICIAR TRANSIGAO
SINAL DE CONCESSAO | pe ES-,-ADO DE ESPERA
I
SOLICITAGAO DE ESTADO %
= DE ESPERA @ |
/m:I [Dying_ Gasp(1 )] {
e , CONCESSAO DECIMADA :
P —
— Ol
!
1
o
2\ E i
= o .
w |8 N X
3 |a 5 }
i |2 SINAL DE CONCESSAQ |
= t
= » |
. SOLICITAGAO DE ESTADO
DE ESPERA UQ >F
o 1
[
() '
i
L’ %
—r . GT !
< m :E !I
1] ]
3 (3 |
i
11] | *
] g 8
% &L - INICIAR DESLIGAMENTO
& SINAL DE CONCESSAD DE ENERGIA
dq = ™ | i
ke Dying Gasp(0) U >IK
=
m :RL :
e !
& @10 |
2 6) X
=z 10 i
o |
L]
=) i
1} t
=
% 1
jo] ~J
| )

FORNECIMENTO
DE ENERGIA
PARA
TRANSMITIR ONU

MODO
NORMAL

DESLIGADO
TEMPO DE ESPERA ’

TEMPOQ DE ATIVAGAC DE TENTATIVA
MODO DE ESPERA

IGADO

15
leny
i

D
TEMPO DE ESPERA ‘l

DESLIGADO
DESLIGADG

I



ENLACE VIVO

7/14

FORNECIMENTO

DE ENERGIA
PARA
TRANSMITIR ONU
1 BB
_ 1 »
f SINAL DE CONCESSAD ¢ ox¥
1 ! oz
DATA @ X 35§
t dw
E ¢
< <
q _ SINAL DE CONCESSAO Pow@
2 > t og 2
! DATA @ X 3 3 2z
=30 /| _5A gg
o0 - INICIAR TRANSIGAD
Y SINAL DE CONCESSAO DE ESTADO DE ESPERA
= = i ] 1]
3/ SOLICITACAC DE ESTADO . %
DE ESPERA @ ! E
&1k R l
g ACK W/O SINAL DE CONCESSAD t
’ TEMPO DE ESPERA =t |
e ds |
L’ TEMPO DE ESPERA=t @ X T
T !
|
3 : o &
5 (49 | 2|
. ORI
O | (o =
(o] i o —
o - ] = s
= SINAL DE CONCESSAD ! i E
= d 1 =
B L =
- » m
—X SOLICITAGAD DE ESTADO X <y
= DE ESPERA | o
@ L A i : i
e ACK W/O SINAL DE CONCESSAO | T 2
s TEMPO DE ESPERA =t i z 4
g d, : ' < §
_75 () X T B w
k. [ o
30 | <% 8
| . i
P 1 ol oi}F =
3 D | al &)
; - Ok
W L
o = 1 R _l _ o
S @ [ INicIar LIBERAGAO =
= SINAL DE CONCESSA® DE ESTADO DE ESPERA u
(= ' d ™ |
) o %
_v . ] Data @ |
a ] :I 2 : :
SINAL DE CONCESSAC i
dyg » );(
Data @ |
0 | 2
| 8 a
l = g
N



MONITGRACAD
DE FALHA
PERDA DE SINAL

D P @

MASC> O

ENLACE VIVO

TEMPO DE ESPERA ‘

LMASC >

"y
-

LIG

\

TEMPO DE ESPERA-.‘
~
T —
MASC.>

l
|

. [E -

8/14

FIG.6

SINAL DE CONCESSAQ  INICIAR LIBERAGAO
DE ESTADO DE ESPERA

IS |

Data - *I

i

. |

SINAL DE CONCESSAQ

Daia jf

|

|

|

I

FORNECIMENTO

DE ENERGIA
H PARA
TRANSMITIR ONLI
_ o« o
SINAL DE CONCESSAQ : ’5_%
» | N
L w
Data . u, >"< <0
| T
_ b wg
\ SINAL DE CONCESSAD t g =
dz I 35
% Suw =
Data L ee 8E
]
—y =2
- INICIAR TRANSICAO
SINAL DE CONCESSAOC |  pE ESTADO DE ESPERA
3/ - % } ¥
SOLICITAGAO DE ESTADO b 4
DE ESPERA \
] ;
R SINAL DE CONCESSAQ :
d :
4/
D X T
1 .
: ol &
A . ;
SINAL DE CONCESSAD , Al
1 TIR
% Sie
3] o -
5 1 0o, =4
| E =
SINAL DE CONCESSAD : F E
- > i P4 &
SOLICITACAO DE ESTADO % - et
- us
DE ESPERA (u o f 2 i s
! O
| i)
1 <L é
: Z o
-
. E o5
p 4 wo W
U o u
I o
| o g 2
SINAL DE CONCESSAQ } Sl & o
mlug . - =
] 1£] %
X i
(15
e}
O
o
=
[1d]
E_




9/14

CADA LARGURA DE BANDA BW
bw=1, N, bw++

_ ESPECIFICAR ONU DE LARGURA DE BANDA BW
i=ONU [bw]

OUTROS (SOMENTE DADOS

Dying_Gasp OU O SIMILAR)

NENHUM

SOLICITAGAO DE ESTADO
DE ESPERA

MODO DE ESPERA™

VERIFICAR TI
D " . ! ¢ 513 v SST
MENTO DE ENERGIA
DA ONU | DETECTAR TRANSICAO LIBERAR ESTADO DE ESPERAE

DA ONU | PARA MODO
DE ESPERA

DA ONU | (RECONFIGURAR
CONTADOR DE TEMPO TI)

' S14 S8
LOS(i]> 4 Sl
LOS Max CONFIGURAR PROCESSO DE SOLICITAGAQ
e g CONTADOR DE TEMPO TI DE LARGURA DE BANDA
Sim Sz 9
. ':
ALARME LOS] PROCESSO DE DADOS . S5 ;
DE FLUXO ASCENDENTE -
I . t
’,_+ I N —-_—_-—_---—‘-——_—-—:
DESCONECTAR ENLACE
PREPARAR PARA LIMPAR CONTAGEM
516 ~{RETIRAR REGISTRO DE FALHA E~—S10
DE TRANSMISSAO LLOS [i]=0 -

»le
¥ S11
CADA LARGURA DE BANDA BW :




4,

RECEPGAD
INICIAR OPERAGAC

> (530
MONITORAR DADOS DE TRANS-
MISSAO DO FLUXO ASCENDENTE
v (831

EXTRAIR INFORMAGAOQ DE
LARGURA DE BANDA A PARTIR
DO CABEGALHO

10/14

TRANSMISSAD
INICIAR OPERAGAO

¥ S35

NAD
MAL DE g
CONCES:

DADOS DE _
TRANSMISSAQ

S36 SIM g
{ A

YL Gy S (TP

| {LIGAR ENERGIA DE TX ) I
S :

DESLIGADD 7

SiM

) 4 (S32_ Y
EMITIR CARGA UTIL PARA A l DETECTRAkR AREA DE ARMAZENAMENTO
TEMPORARIO 33
CAMADA SUPERIOR & ESTADO DO EQUIPAMENTO 7
CONECTADO

FAZER TRANSIGAC SiM

PARA O MODO ¥ ' ‘SSD
DE ESPERA 7
g™ (PREPARAR PARA DESLIGAR
NAo (S38 ENERGIA DO TX)
GERAR TRANSMISSAO # 872
DE CARGA UTIL §
: a GERAR MENSAGEM DE PLOAM
v SS4O SOLICITAR MODO DE ESPERA
| GERARRELATORIO J J
841 SN v s873
DESLIGADO 7 r GERAL Dying_Gasp l
NAD le¢ —
A 4
GERAR CABEGALHO ({ INCLUINDO s43
CABEGALHO DE (PLOAM)
‘ A
|  oErarauabro 1“544
Rl O
Y
TEMPO DE INICIO DE :
TRANSMISSAD 7 _ e
SIM
r TRANSMITIR QUADRO I-S46
FAZER A TRANSICAD SiMm
PARA O MODO ¥ ( 548
DE ESPERA 7
e r DESLIGAR ENERGIA DE TX l
NAO |, p—_

b d 549

NAO
DESLIGADO ?

»| SIm




*,

MONITORAGAD
DE FALHA
PERDA DE SINAL

ENLACE VIVO

ALARME
LOSI

CORTE DE ENLACE

11/14

FORNECIMENTO
DE ENERGIA
PARA
TRANSMITIR ONU

/N

i
SINAL DE CONCESSAQ !
I o<
NI -
I E
—F
128 |s| B
SINAL DE CONCESSAQ 5
N IR |2 &
d . w2 wj u
2/ %o2 o] 4
i g j o)
O w n
'Sa =l 4
SINAL DE CONCESSAQ } FloE
o8 A a
SOLICITAGAO DE ESTADO X o
DE ESPERA - Uy { =
— i ot
- I o
4 SINAL DE CONCESSAD : < .
% > S B
& |75
MONITORAGAO : o w W
DE FALHA i S| B w
' 2z 2 o
SINAL DE CONCESSAO | als | = g
b i w il g
X a | "
i 5
—— =
_ INICIAR LIBERAGAD i
SINAL DE CONCESSAD DE ESTADO DE ESPERA
[ | 1
X %
|J6 '
Data [
1
SINAL DE CONCESSAD !
N | [
Data :
{
[
@) 7
|
'
4 [
—F
< Q : ol
Gy X i
)
| 28
|
] |
19 :{IC
G 7
1
{
1
[
3




",

MONITORAGAO
PE FALHA
PERDA DE SINAL

ENLACE VIVO

CORTE DE ENLACE

TEMPO DE ESPERA ]

|4
l‘!

TEMPO DE ESPERA J

.
!

LIG

SINAL DE CONCESSAD

Data

SINAL DE CONCESSAD

2/
b (i

FORNECIMENTO
DE ENERGIA
PARA
TRANSMITIR ONU

CICLO DE ATUALIZAGAQ
DE LARGURA DE BANDA

INICIAR TRANSIGAO
DE ESTADO DE ESPERA

Y | ¥

KSINAL DE CONCESSAQ
3/

DE ESPERA

SOLICITACAD DE ESTADO

ﬁl

SINAL DE CONCESSAD

SINAL DE CONCESSAO

SINAL DE CONCESSAD

DE ESPERA

SOLICITAGAO DE ESTADO

SINAL DE CONCESSAD

SINAL DE CONCESSAQ

SINAL DE CONCESSAD

J

DESLIG.
TEMPO DE ESPERA

LIG

TEMPO DE ATIVAGAO DE TENTATIVA

DESLIG.

DESLIGAMENTO
DE ENERGIA

TEMPO DE ESPERA J

a1

Dying_Gasp

DESFAZER REGISTRO

1

X

|

1

|

I

f
MODO DE ENERGU, X
DESLIGADA 0, |
I

|

[

§
Rt

L'

LIG.

MODO DE ESPERA

MODO DE ESPERA

R}IA

MODQ DE ENE
DESLIGADA




~,

’I

ATIVAR VIVO

:

L

TEMPQ DE ESPERA

|-|

.

i

hY
MABDARS £ MABDARA D \\ @

»

TEMPO DE ESPERA J

o
ot

[

CORTE DE ENLAC\EL

i

Y

13/14

FI1G.13

QLTE_ ON iE
-
SINAL DE CONCESSAO =
@ \ [ Gz
1/ > R
DADOS T b=
z 1 1 0
&1 - P
e |
. SINAL DE CONCESSAO | B8
@) > i %
_ DADOS X Quw
?1 4——’—”—/’#@ | oa
Z d !
SINAL DE CONCESSAOD | proa s Dertnt ne ESPERA
@ -

N
\
AY
Bw

BT

SOLICITAR ESPERA U,

SINAL DE CONCESSACD
@ N

SINAL DE CONCESSAO
O

SINAL DE CONCESSAO

L™

)

®

SINAL DE CONCESSAOD

SINAL DE CONCESSAQ

7

er’

%
}
;
|
i
X
:
|
l
l
X
i
|
i
i
i
X
;
i
|
i
]
X
i
t
[
;

|
X

SINAL DE CONCESSAQ enerGIA

DESLIGAMENTO DE

i |

Dying_Gasp U

9

DESFAZER REGISTRO

&

X
1
!
!
i
l

X
i
;
|
j
i
N

FORNECIMENTO
DE ENERGIA
PARA
TRANSMITIR ONU

MODO NORMAL

DESLIGADO
SINAL DE CONCESSADJ

.

TEMPO DE ATIVAGAQ DE TENTATIVA
MODO DE ESPERA

DESLIGADO
SINAL DE concess&j

,

|

MQDQ DE
ENERGIA
DESLIGADO




14/14

FIG.14

e ——
-4

h-

ONU | ONU [BW]

I 4

TRANSMITIR SINAL DE CONCESSAO & DADCS DE FLUXO ASCEND
CADA LARGURA DE BANDA BW
bw=1, N, bwt+

v
ESPECIFICAR ONU DE LARGURA DE BANDA BW
=0ONU [bw]

MONITORAR LARGURA DE BANDA BW
561

SRR TR

ALOCAR LARGURA DE BANDA DE TRANSMISSAO PARA SE0

o

53

sS4

}55

OUTROS (DADDS)

Dying Gasp

NENHUM R SOLICITAGAD DE ESTADO DE
SPERA
LIBERAGCAO
815 &
¥ ﬁ T 2
DETEGTAR ENERGIA
DESLIGADA DA omii 881 3 ¥ QST
: DETECTAR TRANSIGAO DA | IBERAR ESTADO DE ESP
LOSp] +=1 E ONU | PARA MODO . DA ONU | (RECONFIGURAR
ESPERA CONTADOR DE TEMFPO Ti)
:
S8 E

10s[ : 51 S0 ¥

LOS Max ' b 4 i PROCESSO DE SOLICITAGAD
— g CONFIGLRAR CONTADOR 051 DE LARGLIRA DE BANDA

SiM S £ 4__]

]

| ALARMAR LOS! ! Y i

PROCESSD DE DADOS DE sg - |

FLUXO ASCENDENTE :

_\rn_ t

h . €~ - —-

DESCONEGTAR ENLACE , A
: PREPARAR PARA , LIMPAR CONTAGEM
S18~RETIRAR REGISTRO DE FALHA LOS[I=0 510
DE TRANSMISSAD )
: 511

C

CADA LARGURA DE BANDA BW

CONTINUA 7

521

¥ nAo

C

2




