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DESCRIPCIÓN 

Método para medir la longitud de una fibra óptica, terminal de línea óptica y sistema de red óptica 

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud China número 200710098197.7, presentada el 20 de abril de 2007, 
titulada “MÉTODO PARA MEDIR LA LONGITUD DE UNA FIBRA ÓPTICA, TERMINAL DE LÍNEA ÓPTICA Y SISTEMA 
DE RED ÓPTICA”, cuyo contenido está presente en su integridad. 

La presente invención se refiere a tecnologías de red óptica y, en particular, a una tecnología para medir la longitud de 
una fibra. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Actualmente, las tecnologías de acceso óptico se están desarrollando junto con la tecnología de la línea de abonado 
digital (DSL) en el campo de la Red de Acceso (AN). En particular, la tecnología de Red Óptica Pasiva (PON), como una 
tecnología de acceso óptico punto a multipunto, está siendo cada vez más utilizada. Una red PON está constituida por 
terminales de línea óptica (OLT), unidades de red óptica (ONU) o terminales de red óptica (ONT) y una red de 
distribución óptica (ODN). La red ODN proporciona una función de escisión óptica y está constituida por dispositivos 
pasivos, tales como divisores ópticos. Un terminal de línea óptica está situado en una oficina central (CO). Una unidad 
ONU/terminal ONT se localiza en el lado del abonado y se coloca en una unidad de vivienda o una unidad de empresa o 
una unidad de multi-vivienda (MDU) o una unidad de multi-arrendatario (MTU). La diferencia entre una unidad ONU y un 
terminal ONT radica en que un terminal ONT está situado en el lado del abonado, pero existen otras redes, tales como 
una red Ethernet entre una unidad ONU y los abonados. 

Actualmente, las redes PON típicas comprenden redes ópticas pasivas de gigabits (GPON) y redes ópticas pasivas de 
Ethernet (EPON). 

La Figura 1 representa la estructura de un sistema de red PON. Según se representa en la figura, el sistema PON utiliza 
una estructura de topología en árbol. La red PON está conectada, a través de una fibra, con la oficina central y se puede 
conectar, por intermedio de docenas o incluso más fibras ópticas con los abonados. En comparación con las conexiones 
punto a punto, la red PON implica un bajo coste de construcción de la red. 

El sistema de red PON, un terminal de línea óptica OLT necesita adquirir la longitud de las fibras entre ella misma y 
ONU/ONT, con el fin de realizar una operación y mantenimiento efectivos del sistema de red PON. 

En la técnica anterior, la siguiente solución técnica está adaptada para medir la longitud de la fibra entre un terminal de 
línea óptica OLT y una unidad ONU/ONT. 

La Figura 2 ilustra el diagrama de flujo de un método dado en la técnica anterior para medir la longitud de la fibra entre un 
terminal OLT y una unidad ONU/ONT. El método consiste en las etapas siguientes. 

En la etapa 201, un terminal OLT20 envía un mensaje de petición de distancia a una unidad ONU/ONT21 e inicia la 
operación de conteo. 

En la etapa 202, a la recepción del mensaje de petición de distancia, la unidad ONU/ONT21 espera, durante un tiempo, 
que es el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT21, tal como la suma del tiempo de respuesta, del 
retardo de pre-igualación y del tiempo de iniciación definido en ITU-T G.984. 

En la etapa 203, cuando finaliza el retardo de procesamiento total, la unidad ONU/ONT21 reenvía un mensaje de 
respuesta de distancia al terminal OLT20. A la recepción del mensaje de respuesta de distancia, el terminal OLT20 
interrumpe la operación de conteo. 

Según se representa en la Figura 2, la duración del conteo, que es la duración obtenida por el conteo de tiempo, es la 
suma del retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT21 y el tiempo de ida y vuelta de un mensaje transmitido 
entre el terminal OLT20 y la unidad ONU/ONT21. El terminal OLT20 puede deducir el retardo de procesamiento total de 
la unidad ONU/ONT21 a partir de la duración del conteo para obtener el tiempo de ida y vuelta de un mensaje transmitido 
entre el terminal OLT20 y la unidad ONU/ONT21, dividir por dos el tiempo de ida y vuelta y luego, multiplicar los 
resultados por la velocidad de transmisión de la luz en una fibra para adquirir la longitud de la fibra entre el terminal 
OLT20 y la ONU/ONT21. 

El retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT21 es la suma del tiempo de espera asignado a la unidad 
ONU/ONT21 y el tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT21. El tiempo de espera asignado a la unidad ONU/ONT21 
se refiere al retardo asignado por el terminal OLT20 a la unidad ONU/ONT21, de modo que la señal ascendente de la 
unidad ONU/ONT21 llegue al terminal OLT20 con la fase correcta para evitar conflictos de comunicación. El terminal 
OLT20 necesita asignar un tiempo de espera, tal como el retardo de pre-igualación 2021 y el tiempo de iniciación del 
envío 2022, representado en la Figura 2, a la unidad ONU/ONT21. El tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT21 es 
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el tiempo de respuesta 2023 representado en la Figura 2. El retardo de pre-igualación 2021 de la unidad ONU/ONT21 
puede corresponder a la pre-igualación definida en ITU-T G.984.3, mientras que el tiempo de iniciación del envío 2022 de 
la unidad ONU/ONT21 puede corresponder al SStart definido en ITU-T G.984.3. Los dos valores son asignados por el 
terminal OLT20. El tiempo de respuesta 2023 de la unidad ONU/ONT21 puede ser cualquier valor dentro del margen de 
valores de referencia definido en el protocolo PON. El margen del valor de referencia es 35 + 1 µs. En consecuencia, el 
terminal OLT20 puede utilizar cualquier valor dentro de este margen del valor de referencia como el tiempo de respuesta 
aproximado de la unidad ONU/ONT21 para calcular la longitud de la fibra. 

Evidentemente, la longitud de la fibra entre el terminal OLT20 y la unidad ONU/ONT21 calculado en función del margen 
del valor de referencia del tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT21 definido en el protocolo PON no conduce a una 
nueva operación y mantenimiento del sistema PON. 

La patente EP 1017245A se refiere a un sistema de transmisión óptica que comprende una unidad de estación 1 y una 
unidad remota 21-2n, conectada a la unidad de estación 1. La unidad de estación 1 comprende un medio de 
procesamiento de célula de control de vigilancia 108 que ejecuta el procesamiento del terminal para recoger un aviso de 
línea de transmisión o un aviso de unidad remota mediante la entrada de células de control de vigilancia ascendentes 
desde el medio de división celular 103, generando un valor de retardo establecido para la unidad remota interesada, 
sobre la base de la entrada de los resultados de la medición de distancia desde el medio de control de la medición de 
distancia 107. 

SUMARIO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se refiere a un método para medir la longitud de una fibra, un terminal de línea óptica, un 
dispositivo de red óptica y un sistema de red óptica, con el fin de medir, con exactitud, la longitud de la fibra entre un 
terminal OLT y una unidad ONU/ONT. 

Un método para medir la longitud de una fibra, entre un terminal de línea óptica y un dispositivo de red óptica, en un lado 
del abonado, según una forma de realización de la presente invención, que comprende: el envío de un mensaje de 
petición de distancia desde el terminal de línea óptica OLT al dispositivo de red óptica en el lado del abonado; la 
recepción de un mensaje de respuesta de distancia que responde al mensaje de petición de distancia desde el 
dispositivo de red óptica; la determinación de una duración entre un tiempo cuando se envía el mensaje de petición de 
distancia y un tiempo cuando se recibe el mensaje de respuesta de distancia y la obtención de un tiempo de respuesta 
real del dispositivo de red óptica y un tiempo de espera asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red 
óptica, de modo que una señal ascendente del dispositivo de red óptica llegue al terminal de línea óptica con una fase 
correcta para evitar conflictos de comunicación, en donde la obtención del tiempo de respuesta real comprende: la 
recepción de informaciones que comprenden el tiempo de respuesta real informado por el dispositivo de red óptica, 
siendo dichas informaciones transmitidas en un mensaje y la obtención del tiempo de respuesta real a partir del mensaje 
que transmite el tiempo de respuesta real; el cálculo de la longitud de la fibra basado en la duración, el tiempo de espera 
y el tiempo de respuesta real, en donde un retardo de procesamiento total del dispositivo de red óptica, entre la recepción 
del mensaje de petición de distancia y la transmisión del mensaje de respuesta de distancia, es una suma del tiempo de 
respuesta real y del tiempo de espera. 

La presente invención da a conocer un terminal de línea óptica (OLT), que comprende una unidad de envío que está 
adaptada para enviar un mensaje de petición de distancia a un dispositivo de red óptica en el lado de un abonado; una 
unidad de recepción adaptada para recibir un mensaje de petición de distancia que responde al mensaje de petición de 
distancia desde el dispositivo de red óptica, una unidad de interpretación adaptada para obtener un tiempo de respuesta 
real del dispositivo de red óptica interpretando un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real del dispositivo de 
red óptica desde dicho dispositivo de red óptica; una unidad de conteo de tiempo que está conectada a la unidad de 
envío y a la unidad de recepción, a la vez, para determinar una duración entre el envío del mensaje de petición de 
distancia y la recepción del mensaje de respuesta de distancia; una unidad de cálculo que está conectada a la unidad de 
conteo de tiempo para calcular una longitud de la fibra entre el terminal OLT y el dispositivo de red óptica, en función de 
la duración obtenida por la unidad de conteo de tiempo, un retardo de procesamiento total real del dispositivo de red 
óptica, en donde el retardo de procesamiento total real está constituido por el tiempo de respuesta real del dispositivo de 
red óptica y un tiempo de espera, en donde el tiempo de espera se refiere a un retardo asignado por el terminal de línea 
óptica al dispositivo de red óptica, de modo que una señal ascendente del dispositivo de red óptica llegue al terminal de 
línea óptica con una fase correcta para evitar conflictos de comunicación. 

La presente invención da a conocer un dispositivo de red óptica, que comprende una unidad de recepción, una unidad de 
adquisición de tiempo de respuesta y una unidad de envío, en donde la unidad de recepción está adaptada para recibir 
un mensaje de petición de distancia desde un terminal de línea óptica (OLT); la unidad de adquisición del tiempo de 
respuesta está adaptada para obtener un tiempo de respuesta real del dispositivo de red óptica; la unidad de envío está 
adaptada para enviar un mensaje de petición de distancia que responde al mensaje de petición de distancia y el tiempo 
de respuesta real del dispositivo de red óptica al terminal OLT, de modo que el terminal de línea óptica calcule una 
longitud de una fibra, entre el terminal de línea óptica y el dispositivo de red óptica, en función del tiempo de respuesta 
real, en donde un retardo de procesamiento total, entre la recepción del mensaje de petición de distancia y el envío del 
mensaje de respuesta de distancia, está constituido por el tiempo de respuesta real y un tiempo de espera, en donde el 
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tiempo de espera se refiere a un retardo asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica, de modo 
que una señal ascendente del dispositivo de red óptica llegue al terminal de línea óptica con una fase correcta para evitar 
conflictos de comunicación. 

La presente invención da a conocer un sistema de red óptica, que comprende un terminal de línea óptica (OLT) 
conectado a un dispositivo de red óptica en un lado del abonado, estando el terminal de línea óptica adaptado para 
enviar un primer mensaje al dispositivo de red óptica en el lado del abonado, para recibir un segundo mensaje que es 
una respuesta al primer mensaje desde el dispositivo de red óptica, en el lado del abonado, para determinar una 
duración de tiempo entre el envío del primer mensaje y la recepción del segundo mensaje, para calcular una longitud de 
la fibra para el dispositivo de red óptica en el lado del abonado, en función de la duración y de la información relacionada 
con el retardo de procesamiento del dispositivo de red óptica en el lado del abonado, en donde la información 
relacionada con el retardo de procesamiento del dispositivo de red óptica, en lado del abonado, comprende un tiempo de 
respuesta real del dispositivo de red óptica en el lado del abonado. 

En la solución técnica anterior según la presente invención, un terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre dicho 
terminal y una unidad ONU/ONT, en función del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. La longitud de la fibra 
obtenida mediante el cálculo es bastante precisa. Por lo tanto, la precisión de la longitud de la fibra entre un terminal OLT 
y una unidad ONU/ONT, obtenida mediante la medición según las formas de realización de la presente invención, es 
mucho mayor que la obtenida en la técnica anterior. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

Los dibujos adjuntos simplemente pretenden demostrar e ilustrar, con más detalle, la presente invención, pero no 
pretenden limitar el alcance de protección de la presente invención. 

La Figura 1 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de un sistema de red PON, según la técnica anterior; 

La Figura 2 es un diagrama esquemático que ilustra el proceso de distancia según la técnica anterior; 

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método para medir la longitud de la fibra según la forma 
de realización 3 de la presente invención; 

La Figura 4 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método para medir la longitud de la fibra según la forma 
de realización 4 de la presente invención; 

La Figura 5 es un diagrama de flujo esquemático que ilustra un método para medir la longitud de la fibra según la forma 
de realización 5 de la presente invención; 

La Figura 6 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de una unidad ONU/ONT según la forma de realización 
6 de la presente invención; 

La Figura 7 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de otra unidad ONU/ONT según la forma de realización 
6 de la presente invención; 

La Figura 8 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de una unidad ONU/ONT según la forma de realización 
7 de la presente invención; 

La Figura 9 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de terminal OLT según la forma de realización 8 de la 
presente invención; 

La Figura 10 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de un terminal OLT según la forma de realización 9 de 
la presente invención; 

La Figura 11 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de un terminal OLT según la forma de realización 10 
de la presente invención; 

La Figura 12 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de un sistema de comunicación que comprende un 
terminal OLT según la forma de realización 11 de la presente invención; 

La Figura 13 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de un sistema de comunicación según la forma de 
realización 11 de la presente invención y constituido por una unidad ONU/ONT según la técnica anterior y un terminal 
OLT representado en la Figura 11 y 

La Figura 14 es un diagrama esquemático que ilustra la estructura de un sistema de comunicación según la forma de 
realización 11 de la presente invención y constituido por una unidad ONU/ONT representada en la Figura 6 y un terminal 
OLT representado en la Figura 9. 
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

Los dibujos adjuntos y las formas de realización simplemente pretenden demostrar e ilustrar, todavía más, la presente 
invención pero no pretenden limitar el alcance de protección de la presente invención. 

Las formas de realización 1 a 5 son múltiples métodos para medir la longitud de la fibra según la presente invención. 

Forma de realización 1 

En la forma de realización 1 de la presente invención, el tiempo de respuesta real de una unidad ONU/ONT conectada a 
un terminal OLT se puede registrar manualmente por anticipado en el terminal OLT después de que se termine la 
instalación del sistema. Más concretamente, la información registrada por anticipado en el terminal OLT puede ser un 
mapeado entre los identificadores de las unidades ONU/ONT y el tiempo de respuesta real de estas unidades ONU/ONT, 
de modo que el terminal OLT pueda consultar los registros locales cuando se necesario para obtener el tiempo de 
respuesta real de una unidad ONU/ONT en función del identificador de la unidad ONU/ONT. 

Después de lo anteriormente establecido, el mismo método de medición, que en la técnica anterior, se puede utilizar para 
medir la duración que se inicia cuando el terminal OLT envía un mensaje de petición de distancia y finaliza cuando el 
terminal OLT recibe un mensaje de respuesta de distancia desde la unidad ONU/ONT. Antes de calcular la longitud de la 
fibra entre el propio terminal OLT y la unidad ONU/ONT, el terminal OLT consulta los registros locales para obtener el 
tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. A continuación, el terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre 
dicho terminal y la unidad ONU/ONT, en función del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

En la forma de realización 1, el tiempo de respuesta real de cada unidad ONU/ONT, conectada a un terminal OLT, se 
puede registrar manualmente por anticipado en el terminal OLT, de modo que el terminal OLT pueda consultar los 
registros locales para obtener el tiempo de respuesta real de cada unidad ONU/ONT. El terminal OLT puede calcular la 
longitud de la fibra entre dicho terminal y la unidad ONU/ONT, en función del tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT. La longitud de la fibra obtenida es precisa. Por lo tanto, en comparación con el método para medir la longitud 
de la fibra tomando cualquier valor de tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT, dentro del margen de error definido 
por el protocolo, como el tiempo de respuesta real según la técnica anterior, la forma de realización 1 de la presente 
invención puede mejorar, en gran medida, la precisión de la longitud de fibra medida. 

Forma de realización 2 

Puesto que las ONU/ONT, con la misma marca y modelo, presentan el mismo tiempo de respuesta real, en la forma de 
realización 2 de la presente invención, el tiempo de respuesta real de las unidades ONU/ONT, con diversas marcas y 
modelos, se puede registrar manualmente por anticipado en el terminal OLT después de que se termine la instalación del 
sistema. Más concretamente, la información manualmente registrada en el terminal OLT puede ser un mapeado entre los 
identificadores de varias marcas y modelos de las unidades ONU/ONT y el tiempo de respuesta real de estas unidades 
ONU/ONT, de modo que el terminal OLT pueda consultar los registros locales para obtener el tiempo de respuesta real 
de las unidades ONU/ONT, en función de los identificadores después de que se registren las unidades ONU/ONT. 

Con la información antes citada registrada por anticipado, el mismo método de medición, como en la técnica anterior, se 
puede utilizar para medir la longitud de la fibra entre un terminal OLT y una unidad ONU/ONT: a) la duración entre el 
tiempo cuando el terminal OLT envía un mensaje de petición de distancia y el tiempo cuando el terminal OLT recibe un 
mensaje de respuesta de distancia desde la unidad ONU/ONT se obtiene en esta forma de realización; b) el terminal 
OLT consulta los registros locales para obtener el tiempo de respuesta real correspondiente de la unidad ONU/ONT; c) el 
terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre dicho terminal y la unidad ONU/ONT en función del tiempo de respuesta 
real de la unidad ONU/ONT. 

Según se mencionó con anterioridad, en la forma de realización 2 de la presente invención, los tiempos de respuesta 
reales de las unidades ONU/ONT, de diversas marcas y modelos, se registran por anticipado en el terminal OLT, de 
modo que un mapeado entre los identificadores de unidades ONU/ONT, de diversas marcas y modelos, y el tiempo de 
respuesta real de las unidades ONU/ONT, se registra por anticipado en un terminal OLT, de modo que el terminal OLT 
pueda determinar el tiempo de respuesta real de las unidades ONU/ONT en función de los identificadores de las 
unidades ONU/ONT. El terminal OLT puede calcular la longitud de la fibra entre dicho terminal y una ONU/ONT en 
función del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, de modo que se obtenga la longitud precisa de la fibra entre 
dicho terminal y la unidad ONU/ONT. Evidentemente, en comparación con el método para medir la longitud de la fibra 
tomando cualquier valor del tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT, dentro del margen de error definido por el 
protocolo como el tiempo de respuesta real en la técnica anterior. La forma de realización 2 de la presente invención 
puede mejorar, en gran medida, la precisión de la medición de la longitud de la fibra. 

En una aplicación práctica, el tiempo de respuesta es el mismo para las unidades ONU/ONT que tengan la misma marca 
y modelo. Por lo tanto, el tiempo de respuesta real de una unidad ONU/ONT se puede obtener cuando el tiempo de 
respuesta real de las unidades ONU/ONT, que tienen la misma marca y modelo, se memorice en un terminal OLT. No es 
necesario guardar el tiempo de respuesta real de todas las unidades ONU/ONT en el terminal OLT. Por este motivo, en 
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comparación con la forma de realización 1, la forma de realización 2 presenta una complejidad algo menor en la 
configuración manual y una capacidad de expansión ligeramente mayor. 

Forma de realización 3 
5 

La Figura 3 representa el diagrama de flujo de un método para medir la longitud de la fibra según la forma de realización 
3 de la presente invención. El método puede comprender las etapas siguientes: 

En la etapa 301 una unidad ONU/ONT informa de su tiempo de respuesta real a un terminal OLT. El terminal OLT 
10 registra el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

La unidad ONU/ONT puede informar, tomando la iniciativa,  de su tiempo de respuesta real al terminal OLT después de 
que se haya registrado satisfactoriamente o a la recepción de una petición del terminal OLT. Después de la recepción del 
paquete transmitido desde la unidad ONU/ONT, el terminal OLT registra el tiempo de respuesta real de la propia unidad 

15 ONU/ONT. 

Más concretamente, la unidad ONU/ONT puede consultar los registros locales para obtener su propio tiempo de 
respuesta real y luego, informar del tiempo de respuesta al terminal OLT. 

20 En la puesta en práctica de la forma de realización 3 de la presente invención, si la unidad ONU/ONT no registra 
localmente su propio tiempo de respuesta real, la unidad ONU/ONT puede obtener su tiempo de respuesta real a partir 
de su módulo de procesamiento interno y luego, informar del tiempo de respuesta real al terminal OLT. 

El método para que la unidad ONU/ONT informe de su tiempo de respuesta real al terminal OLT puede comprender, sin 
25 limitación, los modos siguientes: 

Modo 1: El tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT se transmite en un mensaje de Operación, Administración y 
Mantenimiento de Capa Física (PLOAM) enviado al terminal OLT. 

30 Un campo inutilizado en un mensaje PLOAM se puede utilizar para transmitir el tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT. Como alternativa, el mensaje PLOAM se puede extender y el campo extendido se puede utilizar para 
transmitir el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. Además, un nuevo mensaje PLOAM se puede desarrollar 
especialmente para transmitir el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. Por ejemplo, un mensaje PLOAM, 
indicado en la tabla 1, se puede definir para transmitir el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

35 
Tabla 1 Estructura del mensaje PLOAM que transmite el tiempo de respuesta real de una unidad ONU/ONT 

Byte nº Contenido Descripción 
1 Identificador de ONU/ONT Identificador de la unidad ONU/ONT 
2 Bandera del tipo de mensaje PLOAM Indicación de que el mensaje está adaptado 

para informar del tiempo de respuesta de una 
unidad ONU/ONT 

3 Bits más altos del tiempo de respuesta Bits más altos del tiempo de respuesta 
4 Bits más bajos del tiempo de respuesta Bits más bajos del tiempo de respuesta 
5 a 12 Reservado Reservado 

El tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT se puede obtener añadiendo el valor numérico (en nanosegundos) 
40 constituido por los bits más altos del tiempo de respuesta (tal como un valor binario BBBBBBBB) y los bits más bajos del 

tiempo de respuesta (tal como un valor binario AAAAAAAABBBBBBBB) y el valor de referencia. En la puesta en práctica 
de la presente invención, la estructura de mensaje disponible no está limitada a la estructura de mensaje aquí descrita 
sino que se puede emplear también otras estructuras de mensajes. El valor de referencia puede ser 35 µs u otros valores 
dependiendo de los objetivos de la presente invención. 

45 
El terminal OLT puede interpretar el mensaje PLOAM para obtener el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y 
puede registrar localmente el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

Modo 2: El tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT se transmite en un mensaje de Interfaz de Control y Gestión 
50 de Unidad de Red Óptica (OMCI)  enviado al terminal OLT. 

De forma similar, se puede añadir un nuevo atributo a las entidades gestionadas existentes, en un mensaje OMCI, para 
transmitir el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. Como alternativa, el mensaje OMCI existente se puede 
extender para añadir una nueva entidad gestionada para transmitir el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

55 
El terminal OLT puede interpretar el mensaje OMCI para obtener el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y 
puede registrar localmente el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 
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Modo 3: La unidad ONU/ONT puede enviar su propio tiempo de respuesta real como un paquete de datos al terminal 
OLT a través de un canal de datos, es decir, el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT se transmite en los 
datos que han de enviarse al terminal OLT o el tiempo de respuesta real se envía directamente como datos al terminal 
OLT. 

El terminal OLT puede realizar la lectura del paquete de datos para obtener el tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT y puede registrar localmente el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

Conviene señalar que el tiempo de respuesta informado por la unidad ONU/ONT al terminal OLT puede ser tan preciso 
como del orden de magnitud de los nanosegundos. Por lo tanto, la longitud de la fibra entre el terminal OLT y la unidad 
ONU/ONT, que se calcula sobre la base de la precisión del nivel de nanosegundos del tiempo de respuesta es más 
preciso que el calculado según la técnica anterior. 

En la etapa 302, el terminal OLT envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT e inicia el tiempo de conteo. 

Para medir la longitud de la fibra desde el propio terminal a la unidad ONU/ONT, el terminal OLT envía una petición de 
distancia a la unidad ONU/ONT. La petición de distancia puede ser, sin limitación, un mensaje de petición de distancia 
(trama D/S) definido en la norma ITU-T G.984. El terminal OLT inicia el tiempo de conteo local mientras envía la petición 
de distancia. 

El retardo de pre-igualación, designado para el extremo receptor por el terminal OLT y el tiempo de inicio del envío, 
puede contener la petición de distancia. 

En la etapa 303, la unidad ONU/ONT recibe la petición de distancia y reenvía un mensaje de respuesta de distancia al 
terminal OLT. 

Después de recibir el mensaje de petición de distancia desde el terminal OLT, la unidad ONU/ONT reenvía un mensaje 
de respuesta de distancia al terminal OLT después del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el retardo de 
pre-igualación de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío asignado por el terminal OLT. 

El retardo de pre-igualación puede ser la pre-igualación asignada por el terminal OLT y definida en la norma ITU-T G.984 
o se puede especificar por otros medios. El tiempo de iniciación del envío, asignado por el terminal OLT, puede ser el 
denominado Sstart definido en la norma ITU-T G.984 o especificado por otros medios. El mensaje de respuesta de 
distancia reenviado por el terminal OLT puede ser, sin limitación, el mensaje de respuesta S/N definido en la norma ITU-
T G.984. 

En la etapa 304, el terminal OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia, interrumpe el tiempo de conteo y 
determina la duración del conteo. 

El terminal OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia desde la unidad ONU/ONT en el lado del abonado, 
interrumpe el tiempo de conteo después de recibir el mensaje de respuesta de distancia y determina la duración del 
conteo. La duración del conteo es la diferencia entre el tiempo cuando se inicia el conteo y el tiempo cuando se 
interrumpe el conteo del tiempo. 

En la etapa 305, el terminal OLT consulta los registros locales para obtener el tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT y calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT. 

El terminal OLT puede consultar los registros locales, generados en la etapa 301, para obtener el tiempo de respuesta 
real de la unidad ONU/ONT y puede determinar el retardo de pre-igualación de la unidad ONU/ONT y el tiempo de 
espera de dicha unidad ONU/ONT. Por lo tanto, el terminal OLT puede determinar el retardo de procesamiento total de la 
unidad ONU/ONT, que es igual a la suma del tiempo de respuesta real, el retardo de pre-igualación y el tiempo de espera 
de la unidad ONU/ONT. 

El terminal OLT puede deducir el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT a partir de la duración del conteo 
antes citada para obtener el tiempo de ida y vuelta de un mensaje transmitido entre él mismo y la unidad ONU/ONT y 
luego dividir por dos el tiempo de ida y vuelta para obtener el tiempo de ida solo de un mensaje transmitido entre él 
mismo y la unidad ONU/ONT y por último, multiplicar el tiempo de ida único por la velocidad de transmisión de la luz en 
una fibra para obtener la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT. 

Como puede deducirse de lo anterior, según la forma de realización 3 de la presente invención, la unidad ONU/ONT 
puede informar de su tiempo de respuesta exacto al terminal OLT después de su registro. El terminal OLT registra 
localmente el tiempo de respuesta exacto comunicado por la unidad ONU/ONT. Durante el cálculo de la distancia, el 
terminal OLT consulta los registros locales para obtener el tiempo de respuesta exacto de la unidad ONU/ONT y luego, 
calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función del tiempo de respuesta exacto de dicha 
unidad ONU/ONT. 
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Además, en la solución técnica de la forma de realización 3 de la presente invención, la unidad ONU/ONT puede 
informar de su tiempo de respuesta exacto en un mensaje al terminal OLT después de su registro. No es necesario 
establecer manualmente el tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT en el terminal OLT. Por lo tanto, la forma de 
realización 3 reduce la probabilidad de errores que puedan ocurrir durante el establecimiento manual en la forma de 
realización 1 o 2 y de este modo, reduce el coste de la mano de obra. 

En el método para medir la longitud de la fibra según la forma de realización 3, cuando una nueva unidad ONU/ONT se 
añade en el lado del abonado, basta que la nueva unidad ONU/ONT informe de su propio tiempo de respuesta al 
terminal OLT después de su registro. El establecimiento manual extra no es necesario. Por lo tanto, la forma de 
realización 3 de la presente invención es más fácil de poner en práctica que las formas de realización 1 y 2. 

En el método para medir la longitud de la fibra según la forma de realización 3, después de recibir un tiempo de 
respuesta desde una unidad ONU/ONT, un terminal OLT registra localmente este tiempo de respuesta. Cuando se recibe 
múltiples tiempos de respuesta desde múltiples unidades ONU/ONT, el terminal OLT registra los tiempos de respuesta 
reales de estas unidades ONU/ONT. Por lo tanto, con el fin de medir la longitud de la fibra desde él mismo a la unidad 
ONU/ONT, el terminal OLT puede consultar directamente los registros locales para obtener el tiempo de respuesta real 
de la unidad ONU/ONT. 

Forma de realización 4 

La Figura 4 representa el diagrama de flujo de un método para medir la longitud de fibra según la forma de realización 4 
de la presente invención. El método puede comprender las etapas siguientes. 

En la etapa 401, un terminal OLT pide a una unidad ONU/ONT que informe del tiempo de respuesta real de dicha unidad 
ONU/ONT. 

Antes de medir la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT, el terminal OLT envía un mensaje a la unidad 
ONU/ONT y pide a dicha unidad ONU/ONT que informe del tiempo de respuesta real de dicha unidad ONU/ONT. 

El modo para el envío de la petición mencionada en la etapa 301, en la forma de realización de la presente invención, 
puede comprender, sin limitación, los tres modos siguientes: 

Modo 1: La petición se transmite en un mensaje PLOAM a la unidad ONU/ONT. 

Modo 2: La petición se transmite en un mensaje OMCI a la unidad ONU/ONT. 

Modo 3: La petición se envía como un paquete de datos a través de un canal de datos a la unidad ONU/ONT. 

Para más detalles sobre los modos, véase las descripciones pertinentes en la etapa 301 en la forma de realización 3 de 
la presente invención. 

En la etapa 402, a la recepción de la petición, la unidad ONU/ONT informa de su propio tiempo de respuesta real al 
terminal OLT. 

Después de recibir la petición, la unidad ONU/ONT puede consultar los registros locales para obtener su tiempo de 
respuesta real y luego informar del tiempo de respuesta real al terminal OLT. 

Además, si, al nivel local, no existe ningún tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, dicha unidad ONU/ONT 
puede obtener su tiempo de respuesta real desde su módulo de procesamiento interno en tiempo real y luego, informar 
del tiempo de respuesta real al terminal OLT. 

La unidad ONU/ONT puede informar de su tiempo de respuesta real en uno de los tres modos (incluyendo sin limitación) 
siguientes: 

Modo 1: El tiempo de respuesta real se transmite en un mensaje PLOAM al terminal OLT. 

Modo 2: El tiempo de respuesta real se transmite en un mensaje OMCI al terminal OLT. 

Modo 3: El tiempo de respuesta real se envía como un paquete de datos a través de un canal de datos al terminal OLT. 

En la etapa 403, el terminal OLT obtiene el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT informado por dicha unidad 
ONU/ONT. 

El terminal OLT recibe el trabajo comunicado por la unidad ONU/ONT y luego, interpreta el mensaje para obtener el 
tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 
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En la etapa 404, el terminal OLT envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT e inicia el tiempo de conteo. 

El terminal OLT puede realizar la etapa 404 directamente después de la etapa 401 o después de la etapa 403. 

El terminal OLT envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT. La petición de distancia puede ser un mensaje de 
petición de distancia (trama D/S) definido en la norma ITU-T G.984. Mientras se envía la petición de distancia, el terminal 
OLT inicia el tiempo de conteo al nivel local. 

En la etapa 405, la unidad ONU/ONT recibe la petición de distancia y reenvía un mensaje de respuesta de distancia al 
terminal OLT. 

En la etapa 406, el terminal OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia, interrumpe el tiempo de conteo y 
determina la duración del conteo, lo mismo que en la etapa 304 en la forma de realización 3 de la presente invención. 

En la etapa 407, el terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función del tiempo 
de respuesta real de la unidad ONU/ONT informado por dicha unidad ONU/ONT, lo mismo que en la etapa 305 en la 
forma de realización 3 de la presente invención. 

El cálculo es casi el mismo que el cálculo en la etapa 305 en la forma de realización 3 de la presente invención, excepto 
por algunas diferencias en la solución técnica. En la forma de realización 3 de la presente invención, el terminal OLT 
necesita registrar localmente los tiempos de respuesta reales de cada unidad ONU/ONT que se informan por las 
unidades ONU/ONT después de que se registren. Durante cada distancia, el terminal OLT puede consultar los registros 
locales para obtener los tiempos de respuesta reales de las unidades ONU/ONT para poder calcular la longitud de la 
fibra entre él mismo y las unidades ONU/ONT, en función de los tiempos de respuesta reales de las unidades ONU/ONT. 
En la forma de realización 4 de la presente invención, el terminal OLT no necesita registrar ni memorizar los tiempos de 
respuesta reales de cada unidad ONU/ONT. En cambio, para medir la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad 
ONU/ONT, el terminal OLT pide a la unidad ONU/ONT que informe de su tiempo de respuesta real y luego, realiza el 
cálculo en función del tiempo de respuesta real informado por al unidad ONU/ONT. Mediante la solución técnica dada a 
conocer en la forma de realización 4 de la presente invención, las longitudes medidas de las fibras entre el terminal OLT 
y las unidades ONU/ONT son más precisas que las de la técnica anterior. 

Además, la forma de realización 4 de la presente invención disminuye la probabilidad de errores que pueden ocurrir 
durante el establecimiento manual en la forma de realización 1 o 2 y de este modo, reduce el coste de la mano de obra. 
El método, según la forma de realización 4 de la presente invención, proporciona también una mayor capacidad de 
expansión. 

Según la forma de realización 4 de la presente invención, un terminal OLT envía un mensaje a una unidad ONU/ONT 
para pedir a dicha unidad ONU/OLT que informe del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT antes de medir la 
longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT. En la aplicación práctica, sin embargo, el terminal OLT puede 
pedir a una unidad ONU/ONT que informe del tiempo de respuesta real de dicha unidad en cualquier momento antes de 
la etapa 407 después de que el terminal OLT por sí mismo y la unidad ONU/ONT funcionen con normalidad. 

Forma de realización 5 

La Figura 5 ilustra el diagrama de flujo de un método para medir la longitud de la fibra según la forma de realización 5 de 
la presente invención. El método puede comprender las etapas siguientes. 

En la etapa 501, el terminal OLT envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT e inicia el tiempo de conteo. 

Funciona lo mismo que la etapa 302 en la forma de realización 3 de la presente invención. 

En la etapa 502, la unidad ONU/ONT recibe la petición de distancia y reenvía un mensaje de respuesta de distancia al 
terminal OLT, lo mismo que se hizo en la etapa 303 en la forma de realización 3 de la presente invención. La etapa 502 
se puede realizar antes o después de la etapa 503. 

Después de recibir la petición de distancia desde el terminal OLT, la unidad ONU/ONT puede interpretar la petición de 
distancia para obtener el retardo pre-igualación y el tiempo de iniciación del envío transmitido en la petición de distancia. 

En la etapa 503, la unidad ONU/ONT informa de su tiempo de respuesta real, o la suma del tiempo de respuesta real y el 
retardo de pre-igualación obtenido o la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío obtenido o la 
suma del tiempo de respuesta real, el tiempo de iniciación del envío obtenido y el retardo de pre-igualación obtenido. 

En la puesta en práctica específica de la forma de realización 5 de la presente invención, la etapa 503 es similar a la 
etapa 301 en la forma de realización 3. La unidad ONU/ONT puede consultar los registros locales para obtener el tiempo 
de respuesta real u obtener el tiempo de respuesta real desde su módulo de procesamiento interno, en tiempo real, 
cuando su tiempo de respuesta real no se registra a nivel local. 
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Después de obtener su tiempo de respuesta real, el retardo de pre-igualación asignado por el terminal OLT y el tiempo 
de iniciación del envío, la unidad ONU/ONT puede informar de su tiempo de respuesta real, o la suma de su tiempo de 
respuesta real y el retardo de pre-igualación obtenido o el tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío 
obtenido o la suma del tiempo de respuesta real, el tiempo de iniciación del envío obtenido y el retardo de pre-igualación 
obtenido para el terminal OLT en una forma descrita en la etapa 301 en la forma de realización 3 de la presente 
invención. 

La anterior información enviada al terminal OLT puede transmitirse en un mensaje PLOAM o en un mensaje OMCI o en 
un paquete de datos enviados a través de un canal de datos al terminal OLT. 

En la etapa 504, el terminal OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia, interrumpe el tiempo de conteo y 
determina la duración del conteo lo mismo que se hizo en la etapa 304 en la forma de realización 3 de la presente 
invención. 

En la etapa 505, el terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT. 

El terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función del tiempo de respuesta 
real informado de la unidad ONU/ONT o la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-
igualación o la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío o la suma 
del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el tiempo de iniciación del envío y el retardo de pre-igualación más 
la duración obtenida en la etapa 504. 

Si la unidad ONU/ONT informa de la suma de su tiempo de respuesta real y del retardo de pre-igualación obtenido en la 
etapa 503, el terminal OLT puede calcular la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el retardo de 
pre-igualación y el tiempo de iniciación del envío, en función de la información comunicada y el tiempo de iniciación del 
envío que se asigna a la unidad ONU/ONT para obtener el retardo de procesamiento total de dicha unidad ONU/ONT. A 
continuación, el terminal OLT deduce el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT a partir de la duración del 
conteo para obtener el tiempo de ida y vuelta de un mensaje transmitido entre él mismo y la unidad ONU/ONT, luego 
divide por 2 el tiempo de ida y vuelta para obtener el tiempo de ida único de un mensaje transmitido entre él mismo y la 
unidad ONU/ONT y por último, multiplica el tiempo de ida único por la velocidad de transmisión de la luz, en una fibra, 
para obtener la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT. 

Si la unidad ONU/ONT informa de la suma de su tiempo de respuesta real y del tiempo de iniciación del envío asignado 
en la etapa 503, el terminal OLT puede calcular la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el tiempo 
de iniciación del envío y el retardo de pre-igualación en función de la información comunicada y del retardo de pre-
igualación que es asignado a la unidad ONU/ONT para obtener el retardo de procesamiento total de dicha unidad 
ONU/ONT. A continuación, el terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función 
del retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT, la duración de conteo del propio terminal OLT y la velocidad 
de transmisión de la luz en una fibra. 

Si la unidad ONU/ONT informa de la suma de su tiempo de respuesta real, el retardo de pre-igualación asignado y el 
tiempo de iniciación del envío asignado en la etapa 503, el terminal OLT puede calcular la suma de los tres modos dados 
en la información comunicada para obtener el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT. A continuación, el 
terminal OLT calcula la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función del retardo de procesamiento 
total de la unidad ONU/ONT, la duración del conteo del propio terminal OLT y la velocidad de transmisión de la luz en 
una fibra. 

Como puede deducirse de lo anterior, en la forma de realización 5 de la presente invención, después de enviar una 
petición de distancia en la etapa 501, pero antes del cálculo de la distancia en la etapa 505, el terminal OLT puede 
calcular la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función del mensaje desde la unidad ONU/ONT 
que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-igualación o la suma del 
tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío o la suma del tiempo de respuesta 
real de la unidad ONU/ONT, el tiempo de iniciación del envío y el retardo de pre-igualación. Evidentemente, en 
comparación con el método para medir la longitud de la fibra tomando cualquier valor del tiempo de respuesta de la 
unidad ONU/ONT dentro del margen de error definido por el protocolo como el tiempo de respuesta real de la técnica 
anterior. La forma de realización 5 de la presente invención puede mejorar, en gran medida, la precisión de la medición 
de la longitud de la fibra. 

Además, según la forma de realización 5 de la presente invención, la unidad ONU/ONT puede informar de la suma de su 
tiempo de respuesta real y del retardo de pre-igualación obtenido o la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de 
iniciación del envío obtenido o la suma del tiempo de respuesta real, el tiempo de iniciación del envío obtenido y el 
retardo de pre-igualación al terminal OLT después de recibir una petición de distancia desde el OLT. El establecimiento 
manual de la información no es necesario en el terminal OLT. Por lo tanto, la forma de realización 5 de la presente 
invención reduce la probabilidad de errores que puedan producirse durante el establecimiento manual en la forma de 
realización 1 o 2 y de este modo, reduce el coste de la mano de obra. 
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Además, lo mismo que en la forma de realización 3 y la forma de realización 4, la forma de realización 5 de la presente 
invención da a conocer un método de mayor capacidad de expansión para medir la longitud de la fibra que en las formas 
de realización 1 y 2 de la presente invención. 

Los expertos en esta materia deben entender que la totalidad o algunas de las etapas en los métodos para medir la 
longitud de la fibra según las formas de realización antes descritas se puede realizar mediante un programa que 
proporcione instrucciones a los equipos físicos pertinentes. El programa se puede memorizar en un medio de 
almacenamiento accesible en un ordenador y puede realizar las etapas siguientes: 

- el terminal OLT intercambia mensajes con la unidad ONU/ONT para determinar la duración del intercambio de 
mensajes; 

- el terminal OLT determina la longitud de la fibra entre él mismo y la unidad ONU/ONT en función de la duración 
de intercambio de mensajes, el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el retardo de pre-igualación 
asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío. 

Los medios de almacenamiento antes citados pueden ser una memoria ROM/RAM, un disco magnético, un CD u otros 
medios de soporte similares. 

Las siguientes descripciones detalladas se refieren a la unidad ONU/ONT en las formas de realización de la presente 
invención (las formas de realización 6 y 7 se toman a título de ejemplo). 

Forma de realización 6 

La Figura 6 representa una estructura esquemática de una unidad ONU/ONT según la forma de realización 6 de la 
presente invención, que puede comprender una unidad de recepción 601, una unidad de adquisición de tiempo de 
respuesta 602 y una unidad de envío 604. 

La unidad de recepción 601 está adaptada para recibir mensajes desde un terminal OLT. El terminal OLT puede enviar 
un mensaje de petición de distancia a la unidad ONU/ONT o un mensaje de petición a la unidad ONU/ONT para 
solicitarle que informe del tiempo de respuesta real de dicha unidad ONU/ONT. 

La unidad de adquisición de tiempo de respuesta 602 está adaptada para obtener el tiempo de respuesta real de la 
unidad ONU/ONT. La unidad de adquisición del tiempo de respuesta 602 puede obtener el tiempo de respuesta real de 
la unidad ONU/ONT desde, sin limitación, una interfaz de circuito integrado local. 

La unidad de envío 604 está adaptada para enviar un mensaje de respuesta al terminal OLT. El mensaje de respuesta 
puede ser uno de los siguientes: 

- Un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT; 

- Un mensaje que trasmite la suma del tiempo de respuesta real y el retardo de pre-igualación asignado por el 
terminal OLT; 

- Un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío asignado por 
el terminal OLT; 

- Un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real, el retardo de pre-igualación asignado por el 
terminal OLT y el tiempo de iniciación del envío; 

- Un mensaje de respuesta de distancia, reenviado al terminal OLT para responder al mensaje de petición de 
distancia recibido. 

La unidad de envío 604 puede informar del tiempo de respuesta real, o la suma del tiempo de respuesta real y el retardo 
de pre-igualación, o la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío o la suma del tiempo de 
respuesta real, el tiempo de iniciación del envío y el retardo de pre-igualación en un mensaje PLOAM o un mensaje 
OMCI o un paquete de datos a través de un canal de datos al terminal OLT. Para conocer más detalles, véase las 
descripciones pertinentes en la etapa 301 en la forma de realización 3 de la presente invención. 

Además, la unidad de envío 604 puede enviar un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real al terminal OLT en 
función de la petición desde el terminal OLT recibida por la unidad de recepción 601 o puede iniciar un mensaje que 
transmite el tiempo de respuesta real al terminal OLT después de que la unidad ONU/ONT sea satisfactoriamente 
registrada, dependiendo del protocolo de comunicación predefinido. 

Según se representa en la Figura 7, la unidad ONU/ONT, en la forma de realización 6 de la presente invención, puede 
comprender, además, una unidad de memorización del tiempo de respuesta 605 que está adaptada para memorizar el 
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tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

La unidad de adquisición del tiempo de respuesta 602 puede consultar a la unidad de memorización del tiempo de 
respuesta 605 para obtener el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. 

Como puede deducirse de lo anterior, la unidad ONU/ONT, en la forma de realización 6 de la presente invención, puede 
efectuar la lectura del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT en tiempo real y luego, enviar un mensaje que 
transmite el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT al terminal OLT, de modo que el terminal OLT pueda 
obtener el tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT para calcular la longitud de la fibra desde el propio OLT a la 
unidad ONU/ONT. 

Además, la unidad ONU/ONT, en la forma de realización 6 de la presente invención, puede informar de su tiempo de 
respuesta real en un mensaje al terminal OLT. El establecimiento manual no es necesario en el terminal OLT. Por lo 
tanto, la forma de realización 6 de la presente invención evita los errores que pueden producirse durante el 
establecimiento manual y de este modo, reduce el coste de la mano de obra. 

Además, cuando se añade una nueva unidad ONU/ONT en el lado del abonado, sólo es necesario informar del tiempo 
de respuesta real de la nueva unidad ONU/ONT al terminal OLT. No se necesita el establecimiento manual extra. Por lo 
tanto, es más conveniente aplicar la unidad ONU/ONT en la forma de realización 6 de la presente invención. 

Forma de realización 7 

La Figura 8 representa una estructura esquemática de una unidad ONU/ONT según la forma de realización 7 de la 
presente invención, que puede comprender una unidad de recepción 701, una unidad de memorización del tiempo de 
respuesta 702 y una unidad de envío 704. 

La unidad de recepción 701 está adaptada para recibir mensajes desde el terminal OLT. El terminal OLT puede enviar un 
mensaje de petición de distancia a la unidad ONU/ONT o un mensaje de petición a la unidad ONU/ONT para solicitar a 
dicha unidad que informe del tiempo de respuesta real de la ONU/ONT. 

La unidad de memorización del tiempo de respuesta 702 está adaptada para memorizar el tiempo de respuesta real de la 
unidad ONU/ONT. La unidad ONU/ONT puede registrar su tiempo de respuesta real en la unidad de memorización del 
tiempo de respuesta 702. 

La unidad de memorización del tiempo de respuesta 702 puede ser, sin limitación, una unidad de memorización Flash u 
otra unidad de memorización similar. 

El tiempo de respuesta real memorizado en la unidad de memorización de tiempo de respuesta 702 puede ser 
prememorizado mediante la fabricación o se puede memorizar después de la lectura de una interfaz de circuito integrado 
de la unidad ONU/ONT. 

La unidad de envío 704 esta adaptada para enviar mensajes al terminal OLT. Los mensajes enviados por la unidad de 
envío 704 a un terminal OLT pueden ser uno de los siguientes: 

- un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT; 

- un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real y del retardo de pre-igualación asignado por el 
terminal OLT; 

- un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío asignado por 
el terminal OLT; 

- un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real, el retardo de pre-igualación asignado por el 
terminal OLT y el tiempo de iniciación del envío; 

- un mensaje de respuesta de distancia reenviado al terminal OLT para responder al mensaje de petición de 
distancia recibido. 

El tiempo de respuesta real antes citado es el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT memorizado en la unidad 
de memorización del tiempo de respuesta 702. 

La unidad de envío 704 puede comunicar la información relativa al retardo de procesamiento de la unidad ONU/ONT al 
terminal OLT. Dicha información comprende el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT o la suma del tiempo de 
respuesta real y el retardo de pre-igualación o la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío o 
la suma del tiempo de respuesta real, el tiempo de iniciación del envío y el retardo de pre-igualación. La información 
relativa al retardo de procesamiento de la unidad ONU/ONT se puede enviar en un mensaje PLOAM o un mensaje OMCI 
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o un paquete de datos a través de un canal de datos al terminal OLT. Para más detalles al respecto, véase las 
descripciones pertinentes en la etapa 301 en la forma de realización 3 de la presente invención. 

Además, la unidad de envío 704 puede enviar un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real al terminal OLT en 
función de la petición del terminal OLT recibida por la unidad de recepción 701 o puede iniciar un mensaje que transmite 
el tiempo de respuesta real al terminal OLT después de que la unidad ONU/ONT sea satisfactoriamente registrada, 
dependiendo del protocolo de comunicación predefinido. 

Lo mismo que en la forma de realización 6 de la presente invención, la unidad ONU/ONT, en la forma de realización 7 de 
la presente invención, puede efectuar la lectura del tiempo de respuesta real de la propia unidad ONU/ONT, en tiempo 
real, y luego enviar un mensaje que transmita el tiempo de respuesta real al terminal OLT, de modo que el terminal OLT 
pueda obtener el tiempo de respuesta de la unidad ONU/ONT para calcular la longitud exacta de la fibra desde el propio 
OLT a la unidad ONU/ONT. 

Además, la unidad ONU/ONT, en la forma de realización 7 de la presente invención, puede comunicar su tiempo de 
respuesta real en un mensaje al terminal OLT. No es necesario el establecimiento manual en el terminal OLT. Por lo 
tanto, la forma de realización 7 de la presente invención evita los errores que pueden producirse durante el 
establecimiento manual y de este modo, reduce el coste de la mano de obra. 

Además, cuando se añade una nueva unidad ONU/ONT en el lado del abonado, sólo es necesario informar del tiempo 
de respuesta real de la nueva unidad ONU/ONT al terminal OLT. No se necesita un establecimiento manual extra. Por lo 
tanto, es más conveniente aplicar la unidad ONU/ONT en la forma de realización 7 de la presente invención. 

Conviene señalar que la unidad ONU/ONT, en la forma de realización 7 de la presente invención, puede estar en una 
forma de módulo de función de software o de hardware. El dispositivo, en la forma de realización 7 de la presente 
invención, se puede vender o utilizar como un producto independiente o se puede memorizar en un medio de 
memorización accesible en un ordenador. 

Las siguientes descripciones detalladas se refieren al terminal OLT en las formas de realización de la presente invención 
(las formas de realización 8, 9 y 10 se toman a título de ejemplo). 

Forma de realización 8 

La Figura 9 representa una estructura esquemática de un terminal OLT según la forma de realización 9 de la presente 
invención, que puede comprender una unidad de envío 801, una unidad de recepción 802, una unidad de interpretación 
803, una unidad de conteo de tiempo 804 y una unidad de cálculo 805. 

La unidad de envío 801 está adaptada para enviar mensajes a las unidades ONU/ONT. La unidad de envío 801 puede 
enviar un mensaje de petición de distancia a las unidades ONU/ONT, solicitar a las unidades ONU/ONT que informen del 
tiempo de respuesta real de ellas mismas. 

La unidad de recepción 802 está adaptada para recibir mensajes comunicados por las unidades ONU/ONT. La unidad de 
recepción 802 puede recibir uno de los mensajes siguientes comunicados por las unidades ONU/ONT: 

- un mensaje de respuesta de distancia reenviado por la unidad ONU/ONT; 

- un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT; 

- un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-
igualación asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT; 

- un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación 
del envío asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y 

- un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el retardo de pre-
igualación asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío. 

Como se indicó anteriormente, el mensaje que transmite el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT o el 
mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-igualación o el 
mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío o 
el mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el retardo de pre-igualación y el 
tiempo de iniciación del envío puede ser, sin limitación, un mensaje PLOAM o un mensaje OMCI o un paquete de datos 
enviado a través de un canal de datos. 

La unidad de interpretación 803 está adaptada para: 
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- interpretar un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT recibido por la unidad 
de recepción 802, con el fin de obtener el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT o 

- interpretar un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo 
de pre-igualación asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT recibido por la unidad de recepción 802 
con el fin de obtener la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-igualación 
o 

- interpretar un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo 
de iniciación del envío asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT recibido por la unidad de recepción 
702, con el fin de obtener la suma del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación 
del envío o 

- interpretar un mensaje que transmite la suma del tiempo de respuesta real de una unidad ONU/ONT, el retardo 
de pre-igualación asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío 
recibido por la unidad de recepción 702, con el fin de obtener la suma del tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT, el retardo de pre-igualación y el tiempo de iniciación del envío. 

La unidad de conteo del tiempo 804 está adaptada para contar el tiempo y determinar la duración de conteo. 

Cuando la unidad de envío 801 envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT, la unidad de conteo del tiempo 
804 inicia el tiempo de conteo. Cuando la unidad de recepción 802 recibe un mensaje de respuesta de distancia desde la 
unidad ONU/ONT, la unidad de conteo del tiempo 804 interrumpe el tiempo de conteo. La duración del conteo es igual a 
la diferencia entre el tiempo de iniciación del conteo del tiempo y el tiempo final del conteo de tiempo. 

La unidad de cálculo 805 está adaptada para calcular la longitud de la fibra entre el terminal OLT y la unidad ONU/ONT 
como sigue: deduciendo el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT de la duración del conteo determinada 
por la unidad de conteo de tiempo 804 para obtener un determinado valor, dividiendo dicho valor por 2 y luego 
multiplicando el resultado por la velocidad de transmisión de la luz en una fibra (la velocidad de transmisión, por ejemplo, 
es 2 x 10

8 ) para obtener la longitud de la fibra entre el terminal OLT y la unidad ONU/ONT. 

El retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT es la suma del tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT, el retardo de pre-igualación de la unidad ONU/ONT que es ya conocido para el terminal OLT y el tiempo de 
iniciación del envío de la unidad ONU/ONT que es ya conocido para el terminal OLT. El retardo de pre-igualación de la 
unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío de la unidad ONU/ONT son el retardo de procesamiento asignado 
por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT. El retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT se puede 
determinar como sigue: 

Si la unidad de interpretación 803 interpreta el mensaje anteriormente citado y obtiene el tiempo de respuesta real de la 
unidad ONU/ONT, la unidad de cálculo 805 puede añadir el tiempo de respuesta real obtenido de la unidad ONU/ONT, el 
retardo de pre-igualación asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío para 
obtener el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT; 

Si la unidad de interpretación 803 interpreta el mensaje anteriormente citado y obtiene la suma del tiempo de respuesta 
real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-igualación, la unidad de cálculo 805 puede añadir la suma del tiempo de 
respuesta real de la unidad ONU/ONT y el retardo de pre-igualación y el tiempo de iniciación del envío conocido que el 
terminal OLT asigna a la unidad ONU/ONT para obtener el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT; 

Si la unidad de interpretación 803 interpreta el mensaje anteriormente mencionado y obtiene la suma del tiempo de 
respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío, la unidad de cálculo 805 puede añadir la suma 
del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío así como el retardo de pre-
igualación conocido que el terminal OLT asigna a la unidad ONU/ONT para obtener el retardo de procesamiento total de 
la unidad ONU/ONT; 

Si la unidad de interpretación 803 interpreta el mensaje antes citado y obtiene la suma del tiempo de respuesta real de la 
unidad ONU/ONT, el retardo de pre-igualación y el tiempo de iniciación del envío, la unidad de cálculo 805 puede obtener 
directamente el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT a partir del valor obtenido después de que la 
unidad de interpretación 803 interprete el mensaje. 

Como puede deducirse de lo anterior, la unidad de cálculo 805 del terminal OLT, en la forma de realización 8 de la 
presente invención, calcula la longitud exacta de la fibra entre el terminal OLT y la unidad ONU/ONT en función del 
retardo de procesamiento total real de la unidad ONU/ONT. El retardo de procesamiento total real de la unidad 
ONU/ONT está constituido por el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT, el retardo de pre-igualación asignado 
por el OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío. En comparación con el terminal OLT, en la técnica 
anterior, que calcula la longitud de la fibra entre dicho terminal y la unidad ONU/ONT, utilizando un valor aproximado del 
tiempo de respuesta real dentro del margen de error definido por el protocolo, el terminal OLT en la forma de realización 
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8 de la presente invención calcula la longitud de la fibra entre el terminal y la unidad ONU/ONT en una forma más 
precisa. 

Además, la unidad de interpretación 803 del terminal OLT en la forma de realización 8 de la presente invención, puede 
obtener el tiempo de respuesta exacto de una unidad ONU/ONT o la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de 
iniciación del envío o el tiempo de respuesta real y el retardo de pre-igualación o la suma del tiempo de respuesta real, el 
retardo de pre-igualación y el tiempo de iniciación del envío desde el mensaje recibido por la unidad de recepción 802. El 
terminal OLT puede calcular la longitud de la fibra entre el terminal y la unidad ONU/ONT sobre la base de la información 
obtenida. El establecimiento manual no es necesario en el terminal OLT. Por lo tanto, la forma de realización 8 de la 
presente invención evita los errores que pueden producirse durante el establecimiento manual y de este modo, reduce el 
coste de la mano de obra. 

Forma de realización 9 

La Figura 10 representa una estructura esquemática de un terminal OLT, según la forma de realización 9 de la presente 
invención. Según se representa en la Figura 10 el terminal OLT difiere del terminal OLT en la forma de realización 8 de la 
presente invención en: 

- una unidad de interpretación 803 destinada a interpretar un mensaje que se recibe por la unidad de recepción 
802 y transmite el tiempo de respuesta real de una unidad ONU/ONT con el fin de obtener el tiempo de 
respuesta real de dicha unidad ONU/ONT. 

El terminal OLT, en la forma de realización 9 de la presente invención puede comprender, además, una unidad de 
memorización del tiempo de respuesta 906 y una unidad de cálculo 907. 

La unidad de memorización del tiempo de respuesta 906 está adaptada para memorizar la información relativa al retardo 
de procesamiento de la unidad ONU/ONT que se obtiene después de que la unidad de interpretación 803 interprete el 
mensaje anteriormente citado. La información relativa al retardo de procesamiento comprende el tiempo de respuesta 
real de la unidad ONU/ONT. 

La unidad de cálculo 907 está adaptada para calcular la longitud de la fibra entre el propio terminal OLT y la unidad 
ONU/ONT. Durante el cálculo, la unidad de cálculo 907 añade el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT 
memorizado en la unidad de memorización del tiempo de respuesta 806, el retardo de pre-igualación conocido asignado 
por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío conocido asignado por el OLT a la unidad 
ONU/ONT para obtener el retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT, deduce el retardo de procesamiento 
total de la ONU/ONT, a partir de la duración del conteo determinada por la unidad de conteo de tiempo 804 para obtener 
un valor, luego divide el valor por 2 y por último, multiplica el resultado por la velocidad de transmisión de la luz, en una 
fibra, (la velocidad de transmisión es, por ejemplo 2 x 10

8
) para obtener la longitud de la fibra entre el terminal OLT y la 

unidad ONU/ONT. 

Lo mismo que en la forma de realización 8 de la presente invención, la forma de realización 9 da a conocer el terminal 
OLT que calcula la longitud de la fibra entre el propio OLT y la unidad ONU/ONT en una forma más precisa que el 
terminal OLT en la técnica anterior. 

Además, en comparación con el OLT en la forma de realización 8 de la presente invención, el OLT en la forma de 
realización 9 de la presente invención presenta una unidad de memorización del tiempo de respuesta 906 adicional, que 
permite al terminal OLT memorizar localmente el tiempo de respuesta real de varias unidades ONU/ONT y permite al 
terminal OLT obtener el tiempo de respuesta real de una unidad ONU/ONT a partir de los datos localmente memorizados 
para calcular la longitud de la fibra entre el propio terminal OLT y la unidad ONU/ONT. 

Forma de realización 10 

La Figura 11 representa una estructura esquemática de un terminal OLT, según la forma de realización 10 de la presente 
invención, que puede comprender una unidad de intercambio de mensajes 1001, una unidad de conteo del tiempo 1002, 
una unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003 y una unidad de cálculo 1004. 

La unidad de intercambio de mensajes 1001 está adaptada para intercambiar mensajes con las unidades ONU/ONT. El 
proceso de intercambio de mensajes con la unidad ONU/ONT comprende el envío de una petición de distancia a la 
unidad ONU/ONT y recibir un mensaje de respuesta de distancia desde dicha unidad ONU/ONT. 

La unidad de conteo del tiempo 1002 está adaptada para determinar la duración del intercambio de mensajes entre la 
unidad de intercambio de mensajes 1001 y la unidad ONU/ONT. Cuando la unidad de intercambio de mensajes 1001 
envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT, la unidad de conteo del tiempo 902 inicia el tiempo de conteo. 
Cuando la unidad de intercambio de mensajes 1001 recibe un mensaje de respuesta de distancia desde la unidad 
ONU/ONT, la unidad de conteo del tiempo 804 interrumpe el tiempo de conteo. La duración del conteo es igual a la 
diferencia entre el tiempo de iniciación del conteo del tiempo y el tiempo de finalización de dicho conteo del tiempo. 
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La unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003 está adaptada para memorizar el tiempo de respuesta real de 
varias unidades ONU/ONT. El tiempo de respuesta real de cada unidad ONU/ONT memorizado en la unidad de 
memorización del tiempo de respuesta 1003 se puede establecer manualmente, sin limitación, para el establecimiento 
manual. 

El tiempo de respuesta real de cada unidad ONU/ONT memorizado en la unidad de memorización del tiempo de 
respuesta 1003, corresponde al identificador de cada unidad ONU/ONT o corresponde a la marca y modelo cada unidad 
ONU/ONT. La unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003 puede ser, sin limitación, una unidad de 
memorización Flash u otra similar. 

La unidad de cálculo 1004 está adaptada para determinar la longitud de la fibra entre la unidad ONU/ONT y el terminal 
OLT en función de la duración de la duración terminada por la unidad de conteo del tiempo 1002, el tiempo de respuesta 
real de la unidad ONU/ONT memorizado en la unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003, el retardo de pre-
igualación asignado por el terminal OLT a la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío asignado por el OLT a 
la ONU/ONT. Los principios básicos de la unidad de cálculo 1004 son los mismos que los de la unidad de cálculo 805 en 
la forma de realización 8 de la presente invención y la unidad de cálculo 907 en la forma de realización 9 de la presente 
invención. 

El retardo de procesamiento total de la unidad ONU/ONT es la suma del tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT que se memoriza en la unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003, el retardo de pre-igualación de 
la unidad ONU/ONT que es ya conocido para el OLT y el tiempo de iniciación del envío de la unidad ONU/ONT que es ya 
conocido para el OLT. El retardo de pre-igualación de la unidad ONU/ONT y el tiempo de iniciación del envío de la 
unidad ONU/ONT son el retardo de procesamiento asignado por el OLT a la ONU/ONT. 

En la forma de realización 10 de la presente invención, el terminal OLT puede consultar los registros memorizados en la 
unidad de memorización del tiempo de respuesta 1004 para obtener los tiempos de respuesta reales de las unidades 
ONU/ONT con el fin de calcular la longitud de la fibra entre el propio terminal y las unidades ONU/ONT. 

Como puede deducirse de lo anterior, la unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003 memoriza el tiempo de 
respuesta real exacto de cada unidad ONU/ONT. Durante el cálculo, el terminal OLT consulta los registros memorizados 
en la unidad de memorización del tiempo de respuesta 1003 para obtener los tiempos de respuesta reales de las 
unidades ONU/ONT y luego calcula las longitudes exactas de la fibra entre el propio terminal OLT y las unidades 
ONU/ONT sobre la base del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. Evidentemente, en comparación con el 
terminal OLT en la técnica anterior que calcula la longitud de la fibra entre el terminal OLT y la unidad ONU/ONT que 
utiliza un valor aproximado del tiempo de respuesta real dentro del margen de error definido por el protocolo, el terminal 
OLT, en la forma de realización 10 de la presente invención, calcula la longitud de la fibra entre el propio terminal OLT y 
la unidad ONU/ONT de una forma más precisa. 

Conviene señalar que el terminal OLT en la forma de realización 10 de la presente invención puede estar en una forma 
de módulo de función de software o de hardware. El dispositivo en la forma de realización 10 de la presente invención se 
puede vender o utilizar como un producto independiente o puede memorizarse en un medio de memorización accesible 
en un ordenador. 

Las siguientes descripciones detalladas se refieren a un sistema red óptica según las formas de realización de la 
presente invención (la forma de realización 11 se toma a título de ejemplo). 

Forma de realización 11 

La Figura 12 representa una estructura esquemática de un sistema de comunicación (el sistema de red óptica antes 
citado) según la forma de realización 11 de la presente invención, que puede comprender una unidad ONU/ONT 1101 y 
un terminal OLT 1102. 

La unidad ONU/ONT 1101 está adaptada para intercambiar mensajes con el terminal OLT 1102. 

La unidad ONU/ONT 1101 puede adoptar una estructura según se representa en la Figura 6 en la forma de realización 6 
de la presente invención o una estructura representada en la Figura 8 en la forma de realización 7 de la presente 
invención. 

El terminal OLT 1102 está adaptado para intercambiar mensajes con la unidad ONU/ONT 1101, determinar la duración 
del intercambio de mensajes con la unidad ONU/ONT 1101 y determinar la longitud de la fibra entre el propio terminal y 
la unidad ONU/ONT 1001 en función del tiempo de respuesta real determinado de la unidad ONU/ONT 1101, el retardo 
de pre-igualación asignado a la ONU/ONT 1001 y el tiempo de iniciación del envío. 

El terminal OLT 1102 puede utilizar una estructura representada en la Figura 9 en la forma de realización 8 de la 
presente invención o una estructura representada en la Figura 10 en la forma de realización 9 de la presente invención o 
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una estructura representada en la Figura 11 en la forma de realización 10 de la presente invención. 

La Figura 13 representa una estructura esquemática de un sistema de comunicación que comprende una unidad 
ONU/ONT 1201 y un terminal OLT 1202. 

Según se representa en la Figura 13, la unidad ONU/ONT 1201 puede comprender una unidad de intercambio de 
mensajes 12011 adaptada para intercambiar mensajes con el terminal OLT 1202. Más concretamente, la unidad de 
intercambio de mensajes 12011 recibe una petición de distancia desde la unidad de intercambio de mensajes 1001 del 
terminal OLT 1202 y reenvía un mensaje de respuesta de distancia a la unidad de intercambio de mensajes 1101 del 
terminal OLT 1202. 

El terminal OLT 1202 puede utilizar una estructura representada en la Figura 11 en la forma de realización 10 de la 
presente invención. El terminal OLT 1202 puede comprender una unidad de intercambio de mensajes 1001, una unidad 
de conteo de tiempo 1003, una unidad de memorización del tiempo de respuesta 1002 y una unidad de cálculo 1004. 
Para más detalles sobre los principios de las unidades, véase las descripciones pertinentes en la forma de realización 10 
de la presente invención. 

Como puede deducirse de lo anterior, en un sistema de comunicación representado en la Figura 13, la unidad de 
memorización del tiempo de respuesta 1003 del terminal OLT 1202 prememoriza los tiempos de respuesta reales de las 
unidades ONU/ONT 1201 en varias marcas y modelos o el tiempo de respuesta real de cada unidad ONU/ONT 1201. El 
terminal OLT 1202 consulta los registros memorizados en la unidad de memorización del tiempo de respuesta 1002 para 
obtener el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT 1201 y luego, calcula la longitud de la fibra entre el propio 
terminal OLT 1202 y la unidad ONU/ONT 1201 sobre la base del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT 1201. 
En el sistema de comunicación representado en la Figura 13, la precisión de la longitud medida de la fibra entre el 
terminal OLT 1202 y la unidad ONU/ONT 1201 se mejora, en gran medida, en comparación con la de la técnica anterior. 

La Figura 14 representa una estructura esquemática de un sistema de comunicación que comprende la unidad 
ONU/ONT representada en la Figura 6 y el terminal OLT representado en la Figura 9. 

Según se representa en la Figura 14, la unidad ONU/ONT 1301 puede comprender las unidades siguientes: 

- una unidad de recepción 601 adaptada para recibir mensajes enviados por una unidad de envío 801 del 
terminal OLT 1302 (véase las descripciones pertinentes con referencia a la forma de realización 6 de la 
presente invención para conocer más detalles); 

- una unidad de adquisición del tiempo de respuesta 602 (véase las descripciones pertinentes respecto a la 
forma de realización 6 de la presente invención para conocer más detalles sobre la unidad de adquisición del 
tiempo de respuesta 602); 

- una unidad de envío 604 adaptada para enviar mensajes a una unidad de recepción 802 del terminal OLT 1302 
(véase las descripciones pertinentes respecto a la forma de realización 6 de la presente invención para conocer 
más detalles). 

El terminal OLT 1302 puede comprender una unidad de envío 801, una unidad de recepción 802, una unidad de 
interpretación 803, una unidad de conteo del tiempo 804 y una unidad de cálculo 805. Para conocer más detalles sobre 
los principios de estas unidades, véase las descripciones pertinentes en relación con la forma de realización 6 de la 
presente invención. 

Evidentemente, en el sistema de comunicación representado en la Figura 14, la unidad de envío 604 de la unidad 
ONU/ONT 1301 puede informar del tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT 1301 o la suma del tiempo de 
respuesta real y el retardo de pre-igualación asignado por el terminal OLT 1302 a la unidad ONU/ONT 1301 o la suma 
del tiempo de respuesta real y el tiempo de iniciación del envío asignado por el terminal OLT 1302 a la unidad ONU/ONT 
1301 o la suma del tiempo de respuesta real, el retardo de pre-igualación asignado por el terminal OLT 1302 a la 
ONU/ONT 1301 y el tiempo de iniciación del envío del terminal OLT 1302, de modo que la unidad de interpretación 803 
del terminal OLT 1302 pueda interpretar la información comunicada para obtener la información pertinente y luego, la 
unidad de cálculo 805 puede medir la longitud de la fibra entre el terminal OLT 1302 y la unidad ONU/ONT 1301 en 
función de la información obtenida después de la interpretación. En la técnica anterior, el terminal OLT calcula la longitud 
de la fibra entre el propio terminal OLT y la unidad ONU/ONT utilizando cualquier valor del tiempo de respuesta de la 
unidad ONU/ONT dentro del margen de error definido en el protocolo como el tiempo de respuesta real de la unidad 
ONU/ONT. Evidentemente, en un sistema de comunicación representado en la Figura 13, la precisión de la longitud 
medida de la fibra entre el OLT 1202 y la ONU/ONT 1201 se mejora, en gran medida, en comparación con la de la 
técnica anterior. 

Además, en el sistema de comunicación ilustrado en la Figura 14, no se necesita el establecimiento manual. Por lo tanto, 
el sistema de comunicación, representado en la Figura 14, presenta una mayor capacidad de expansión que el sistema 
de comunicación representado en la Figura 13. 
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De forma similar, un sistema de comunicación puede comprender una unidad ONU/ONT según se representa en la 
Figura 6 y un terminal OLT según se representa en la Figura 10 o Figura 11 o puede comprender una unidad ONU/ONT 
según se representa en la Figura 8 y un terminal OLT según se representa en la Figura 9 o Figura 10 o Figura 11. Para 

5 conocer más detalles sobre las unidades ONU/ONT y los terminales OLT, véase las descripciones pertinentes en 
relación con las formas de realización de la presente invención. 

En resumen, en el sistema de comunicación según las formas de realización de la presente invención, el terminal OLT 
puede obtener una longitud muy precisa de la fibra entre el propio terminal OLT y la unidad ONU/ONT mediante el 

10 cálculo utilizando el tiempo de respuesta real de la unidad ONU/ONT. En la técnica anterior, el terminal OLT calcula la 
longitud de la fibra entre el propio terminal OLT y la unidad ONU/ONT utilizando cualquier valor del tiempo de respuesta 
de la unidad ONU/ONT dentro del margen de error definido en el protocolo como el tiempo de respuesta real de la 
ONU/ONT. Evidentemente, en el sistema de comunicación según las formas de realización de la presente invención, la 
precisión de la longitud medida de la fibra entre el terminal OLT y la unidad ONU/ONT se mejora, en gran medida, en 

15 comparación con la de la técnica anterior. 

Aunque esta invención ha sido particularmente ilustrada y descrita con referencia a sus formas de realización preferidas, 
se entenderá por los expertos en esta materia que se pueden realizar varios cambios en la forma y detalles de la 
presente invención sin desviarse de su alcance de protección. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método para medir una longitud de una fibra entre un terminal de línea óptica y un dispositivo de red óptica en el 
lado del abonado, que comprende: 

el envío (302, 404, 501), de un mensaje de petición de distancia por el terminal de línea óptica al dispositivo de red 
óptica; 

la recepción (304, 406, 502) de un mensaje de respuesta de distancia en respuesta al mensaje de petición de distancia 
desde el dispositivo de red óptica; 

la determinación (304, 406, 504) de una duración entre un tiempo de envío del mensaje de petición de distancia y un 
tiempo de recepción del mensaje de respuesta de distancia; caracterizado porque comprende: 

la obtención (301, 305, 402, 503) de un tiempo de respuesta real del dispositivo de red óptica y un tiempo de espera 
asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica, de tal modo que una señal de enlace ascendente, del 
dispositivo de red óptica, llegue al terminal de línea óptica con una fase correcta, con el fin de evitar conflictos de 
comunicación, en donde la obtención del tiempo de respuesta real comprende: la recepción de informaciones que 
comprenden el tiempo de respuesta real comunicado por el dispositivo de red óptica, estando dichas informaciones 
encaminadas en un mensaje, y la obtención del tiempo de respuesta real a partir del mensaje que transmite el tiempo de 
respuesta real y 

la determinación (305, 407, 505) de la longitud de la fibra en función de la duración, del tiempo de espera y del tiempo de 
respuesta real, en donde un retardo de procesamiento total del dispositivo de red óptica, entre la recepción del mensaje 
de petición de distancia y la transmisión del mensaje de respuesta de distancia, es una suma del tiempo de respuesta 
real y del tiempo de espera. 

2. El método, según la reivindicación 1, en donde el tiempo de espera está constituido por un retardo de pre-igualación 
asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica y por un tiempo de iniciación de envío asignado por el 
terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica. 

3. El método, según la reivindicación 2, que comprende, además, la memorización del tiempo de respuesta real del 
dispositivo de red óptica en un registro local del terminal de línea óptica, después de la recepción del mensaje que 
transmite el tiempo de respuesta real y la obtención (305) del tiempo de respuesta real del dispositivo de red óptica 
interrogando el registro local. 

4. El método, según la reivindicación 2 o 3, en donde el mensaje de petición de distancia se envía después de que el 
terminal de línea óptica haya recibido el mensaje que transmite el tiempo de respuesta real. 

5. El método, según la reivindicación 4, que comprende, además: el envío de un mensaje de petición al dispositivo de red 
óptica para demandar el tiempo de respuesta real antes de recibir el mensaje que transmite el tiempo de respuesta real. 

6. El método, según la reivindicación 2, 4 o 5, en donde el mensaje que transmite el tiempo de respuesta real es un 
mensaje de operación, de administración y de mantenimiento de capa física. 

7. El método, según la reivindicación 2 o 4 o 5, en donde el mensaje que transmite el tiempo de respuesta real es un 
mensaje de interfaz de gestión y de control de unidad de red óptica. 

8. El método, según la reivindicación 1 o 3 o 4, en donde el mensaje que transmite el tiempo de respuesta real es un 
paquete de datos transmitido por intermedio de un canal de datos. 

9. El método, según la reivindicación 2, en donde el mensaje de petición de distancia comprende el retardo de pre-
igualación y el tiempo de iniciación de envío. 

10. Un terminal de línea óptica, que comprende: 

una unidad de envío (801) que está adaptada para enviar un mensaje de petición de distancia a un dispositivo de red 
óptica en el lado de un abonado; 

una unidad de recepción (802) que está adaptada para recibir un mensaje de respuesta de distancia en respuesta al 
mensaje de petición de distancia, desde el dispositivo de red óptica; 

una unidad de conteo de tiempo (804) que está adaptada para determinar una duración entre el envío del mensaje de 
petición de distancia y la recepción del mensaje de respuesta de distancia; caracterizada porque comprende: 

una unidad de interpretación (803) que está adaptada para obtener un tiempo de respuesta real del dispositivo de red 
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óptica interpretando un mensaje que transmite el tiempo de respuesta real del dispositivo de red óptica, desde el 
dispositivo de red óptica y 

una unidad de cálculo (805, 907) que está adaptada para calcular una longitud de una fibra, entre el terminal de línea 
óptica y el dispositivo de red óptica, en función de la duración y de un retardo de procesamiento total real del dispositivo 
de red óptica, en donde el retardo de procesamiento total real está constituido por el tiempo de respuesta real del 
dispositivo de red óptica y por un tiempo de espera, en donde el tiempo de espera se refiere a un retardo asignado por el 
terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica, de modo que una señal ascendente del dispositivo de red óptica 
llegue al terminal de línea óptica con una fase correcta con el fin de evitar conflictos de comunicación. 

11. El terminal de línea óptica, según la reivindicación 9, en donde el tiempo de espera está constituido por un retardo de 
pre-igualación asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica y por un tiempo de iniciación de envío 
asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica. 

12. El terminal de línea óptica, según la reivindicación 10 o 11, que comprende, además, una unidad de memorización de 
tiempo de respuesta (906) que está adaptada para memorizar informaciones relativas a un retardo de procesamiento del 
dispositivo de red óptica, que se obtiene después de que la unidad de interpretación (803) haya interpretado el mensaje 
que transmite el tiempo de respuesta real, conteniendo las informaciones relativas al retardo de procesamiento el tiempo 
de respuesta real. 

13. El terminal de línea óptica, según la reivindicación 10 o 11 o 12, transmitiendo el mensaje el tiempo de respuesta real 
que es un mensaje de operación, de administración y de mantenimiento de capa física. 

14. El terminal de línea óptica según la reivindicación 10 o 11 o 12, transmitiendo el mensaje el tiempo de respuesta real, 
que es un mensaje de interfaz de gestión y de control de unidad de red óptica. 

15. Un dispositivo de red óptica, que comprende: 

una unidad de recepción (601) que está adaptada para recibir un mensaje de petición de distancia enviado por un 
terminal de línea óptica, caracterizado porque comprende: 

una unidad de adquisición de tiempo de respuesta (602) que está adaptada para obtener un tiempo de respuesta real del 
dispositivo de red óptica y 

una unidad de envío (604) que está adaptada para enviar un mensaje de respuesta de distancia en respuesta al mensaje 
de petición de distancia y el tiempo de respuesta real al terminal de línea óptica, de tal modo que el terminal de línea 
óptica calcule una longitud de una fibra, entre el terminal de línea óptica y el dispositivo de red óptica, en función del 
tiempo de respuesta real, en donde un retardo de procesamiento total, entre la recepción del mensaje de petición de 
distancia y el envío del mensaje de respuesta de distancia, está constituido por el tiempo de respuesta real y por un 
tiempo de espera, cuyo tiempo de espera se refiere a un retardo asignado por el terminal del línea óptica al dispositivo de 
red óptica, de tal modo que una señal de enlace ascendente del dispositivo de red óptica llegue al terminal de línea 
óptica con una fase correcta, con el fin de evitar conflictos de comunicación. 

16. El dispositivo de red óptica, según la reivindicación 15, en donde el tiempo de espera está constituido por un retardo 
de pre-igualación asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica y por un tiempo de iniciación de 
envío asignado por el terminal de línea óptica al dispositivo de red óptica. 

17. El dispositivo de red óptica, según la reivindicación 15 o 16, que comprende, además, una unidad de memorización 
de tiempo de respuesta (605) que está adaptada para memorizar el tiempo de respuesta real, en donde la unidad de 
adquisición de tiempo de respuesta (602) está adaptada para obtener el tiempo de respuesta real desde la unidad de 
memorización de tiempo de respuesta (605). 

18. El dispositivo de red óptica, según la reivindicación 15 o 16 o 17, en donde el tiempo de respuesta real se envía 
inicialmente al terminal de línea óptica después de haber sido correctamente registrado. 

19. El dispositivo de red óptica, según la reivindicación 15 o 16, en donde el tiempo de respuesta real se transmite antes 
de que el dispositivo de red óptica reciba el mensaje de petición de distancia. 

20. El dispositivo de red óptica, según una de las reivindicaciones 15 a 19, en donde la unidad de envío (604) está 
adaptada para enviar el tiempo de respuesta real en un mensaje de operación, de administración y de mantenimiento de 
capa física. 

21. El dispositivo de red óptica, según una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19, en donde la unidad de envío (604) 
está adaptada para enviar el tiempo de respuesta real en un mensaje de interfaz de gestión y de control de unidad de red 
óptica. 
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22. Un sistema de comunicación, que comprende un terminal de línea óptica, según una cualquiera de las 
reivindicaciones 10 a 14 o que comprende un dispositivo de red óptica según una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 
21. 
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Una unidad ONU/ONT informa sobre su tiempo de respuesta real a un 
terminal OLT. El OLT registra el tiempo de respuesta real de la unidad 

ONU/ONT 

El terminal OLT envía una petición de distancia a la unidad ONU/ONT e 
inicia el conteo del tiempo 

La ONU/ONT recibe la petición de distancia y reenvía un mensaje de 
respuesta de distancia al OLT 

El OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia, interrumpe el 
conteo del tiempo y determina la duración del conteo 

El OLT consulta los registros locales para obtener el tiempo de 
respuesta real de la ONU/ONT y calcula la longitud de la fibra entre 

dicho terminal y la unidad ONU/ONT 

Figura 3 

Un OLT solicita a una unidad ONU/ONT que informe sobre el tiempo de respuesta real de la 
ONU/ONT

A la recepción de la petición, la ONU/ONT informa de su propio tiempo de respuesta real al OLT 

El OLT obtiene el tiempo de respuesta real de la ONU/ONT informado por la ONU/ONT 

El OLT envía una petición de distancia a la ONU/ONT e inicia el conteo del tiempo 

La ONU/ONT recibe la petición de distancia y reenvía un mensaje de respuesta de distancia al OLT 

El OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia, interrumpe el conteo del tiempo y 
determina la duración del conteo 

El OLT calcula la longitud de la fibra entre dicho terminal y la ONU/ONT en función del tiempo 
de respuesta real de la ONU/ONT informado por la propia ONU/ONT 

Figura 4 
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Figura 5 

Un OLT envía una petición de distancia a una ONU/ONT e inicia el conteo del tiempo 

La ONU/ONT recibe la petición de distancia y reenvía un mensaje de respuesta de distancia al OLT 

El OLT recibe el mensaje de respuesta de distancia, interrumpe el conteo del tiempo y 
determina la duración del conteo 

El OLT calcula la longitud de la fibra entre dicho terminal y la ONU/ONT 

La ONU/ONT informa de su tiempo de respuesta real o la suma del tiempo de respuesta real y el
retardo de pre-igualación obtenido o la suma del tiempo de respuesta real y el tiempo de 

iniciación del envío obtenido o la suma del tiempo de respuesta real, el tiempo de iniciación del 
envío obtenido y el retardo de pre-igualación obtenido 
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