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DESCRIPCION
Sistema de red 6ptica pasiva y método de proteccion de los servicios correspondientes
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES DE PATENTE RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud China nimero 200610034310.0 presentada el 15 de marzo de 2006,
titulada “Sistema de red 6ptica pasiva y método para proteccion de los servicios de la misma”.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las redes oOpticas y mas en particular, a un sistema PON vy el
método para proteger sus servicios.

Una red ¢ptica pasiva, o PON, es una red de cableado de fibra éptica que se accede por un usuario en donde la parte
central no contiene ningun dispositivo electronico activo y la totalidad de las sefiales de usuario convergen en flujo
ascendente y se difunden en flujo descendente utilizando solamente componentes pasivos, tales como divisores Opticos.
La tecnologia de redes Opticas pasivas es una tecnologia de acceso de banda ancha que tiene grandes ventajas
competitivas y es un importante medio técnico que ofrece el acceso del usuario a través de la denominada “dltima milla”.
Utilizando componentes 6pticos pasivos en su red de distribucion optica (ODN) y la fibra éptica como el medio para la
transmision, esta tecnologia tiene las ventajas del alto ancho de banda, alta inmunidad a la interferencia
electromagnética, bajas pérdidas, bajos costes y disefio simple. En los ultimos afios, varias tecnologias de PON se han
desarrollado gradualmente hasta estar comercialmente disponibles.

Haciendo referencia a la Figura 1, la mayoria de los sistemas de redes opticas existentes adoptan una topologia en arbol.
Los servicios de usuario acceden a la red a través de una unidad de red 6ptica (ONU) o un terminal de red éptica (ONT),
se agrupan en la red ODN y se envian, por ultimo, a un terminal de linea 6ptica (OLT). Sin embargo, una topologia en
arbol pura no tiene medidas para la proteccion contra fallos y la recuperacion o medios para localizar un fallo. Si un fallo
de equipo o de enlace no es corregido durante un largo periodo de tiempo, los servicios del usuario pueden resultar
afectados en gran medida y la seguridad puede resultar gravemente perjudicada. Resulta también muy dificil localizar el
fallo. Por lo tanto, la seguridad de la red PON es una cuestion de gran importancia y la red PON debe ser capaz de
proteger sus servicios en el caso de que tenga un fallo.

Los sistemas PON existentes consiguen la proteccion del servicio por medio de una conmutacion de fibra Optica
completamente protegida, segun se ilustra en la Figura 2. En dicho sistema, existen dos enlaces entre el terminal OLT y
la red ODN y entre la unidad ONU y cada unidad ONU/ONT, en donde un solo enlace sirve como reserva de
redundancia para garantizar una recuperacion rapida de los servicios en caso de fallo.

El documento GB 2 230 280 A se refiere a una supervision de fallos de una red 6ptica. Da a conocer un sistema de red
optica de abonado que puede localizar los fallos de la red y controlar la temporizacion regular de la transmision de datos
de flujo ascendente.

El documento US 5.680.546 A da a conocer una estructura de red éptica pasiva con alta tolerancia a fallos. La topologia
tolerante a fallos, para redes Opticas pasivas, esencialmente basada en una “configuracién en arbol’, con puntos de
bifurcacién o nodos, estan constituidas por divisores 6pticos pasivos, en donde cada nodo de un nivel especifico esta
conectado al mismo numero de nodos del nivel inmediatamente inferior por dos 0 mas bifurcaciones y una conexion
suplementaria se proporciona entre cada par de nodos del mismo nivel.

Sin embargo, las medidas de proteccion de fallos existentes consiguen un trafico de red sin obstrucciones y servicios
normales afiadiendo un gran nimero de equipos redundantes y presentando los defectos siguientes:

1. Alto coste de construccion. Cada unidad ONU requiere dos conjuntos de equipos de transmision idénticos que
requiere una interfaz dptica adicional, lo que da lugar a un importante aumento en el coste de la unidad ONU.

2. Baja utilizacion de ancho de banda. Solamente uno de los dos canales activos esta funcionando mientras el
otro esta siempre inactivo, lo que da lugar a un mayor desperdicio de recursos operativos.

3. Incapacidad para localizar un fallo e indicar el tipo de fallo.
SUMARIO DE LA INVENCION
La forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un sistema PON y un método de proteccion de servicio
que es capaz de la proteccion de servicio y de la diagnosis de fallos cuando se produce un fallo de enlace o de equipo en

el sistema PON. El sistema PON y el método de proteccion de servicio tienen un coste de construccion reducido y una
utilizacion de ancho de banda mejorada.
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Segun una forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un sistema de red éptica pasiva, PON. Dicho
sistema comprende: un terminal de linea 6ptica, OLT, una red de distribucion éptica, ODN y una pluralidad de equipos de
unidad de red o6ptica/terminal de red éptica, ONU/ONT. El terminal OLT esta conectado a la red ODN para procesar los
datos de servicio de usuario y esta configurado para gestionar y controlar la red ODN y la pluralidad de equipos
ONU/ONT. La red ODN esta conectada a cada uno de la pluralidad de equipos ONU/ONT a través de una fibra dptica y
esta configurada para recoger datos de servicio del usuario recibidos desde los miltiples equipos ONU/ONT y para
transmitir los datos de servicio del usuario al terminal OLT. Un primer equipo ONU/ONT y un segundo ONU/ONT, dentro
de los multiples equipos ONU/ONT, estan agrupados en un grupo de proteccion y estan interconectados a través de un
enlace de reserva para formar una relacion de proteccion mutua. El segundo equipo ONU/ONT esta configurado para
recibir datos de servicio del usuario desde el primer equipo ONU/ONT a través del enlace de reserva y para transferir los
datos de servicio del usuario del primer equipo ONU/ONT al terminal OLT sobre la base de un parametro de ancho de
banda que se asigna por el terminal OLT al primer equipo ONU/ONT, de modo que la transmision de los datos de
servicio del usuario del primer equipo ONU/ONT, a través del segundo equipo ONU/ONT, no afectara a los propios
servicios del segundo equipo ONU/ONT. El parametro de ancho de banda que se asigna al primer equipo ONU/ONT se
anade por el terminal OLT a los del segundo equipo ONU/ONT o el parametro de ancho de banda que se asigna al
primer equipo ONU/ONT se proporciona por el terminal OLT a una ruta légica a través de la red PON que se asigna por
el segundo equipo ONU/ONT.

Segun una forma de realizacion de la presente invencién, se da a conocer un método de proteccion del servicio del
sistema PON segun la reivindicacion 6.

Segun una forma de realizacién de la invencion, se da a conocer un equipo de unidad de red optica/terminal de red
optica, ONU/ONT, adaptado para ser parte de un sistema de red optica pasiva, PON, segun la reivindicacion 10.

En comparacion con la técnica anterior, las formas de realizacion de la presente invencién tienen los efectos siguientes:

1. Un enlace de reserva se afiade entre cualesquiera dos equipos sin la necesidad de afadir equipos
redundantes, con lo que se mejora la seguridad de la red al mismo tiempo que se reduce, en gran medida, el
coste de construccion.

2. Un enlace de reserva se afiade entre cualesquiera dos equipos sin un canal de servicio redundante adicional,
con lo que se evita el desperdicio de recursos y se mejora la utilizacién del ancho de banda.

3. Otra forma de realizacion de la presente invencion da a conocer, ademas, un medio para diagnosticar los fallos
de enlaces y los fallos de equipos en la red PON.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un dibujo que ilustra una forma de realizacion de la arquitectura de topologia en arbol de la red PON.

La Figura 2 es un dibujo esquematico que ilustra una forma de realizacién de como se realiza la conmutacion de fibra
optica, completamente protegida, en la red PON.

La Figura 3 es un dibujo esquematico que ilustra la conexién en red del sistema PON de una forma de realizacion de la
presente invencion.

La Figura 4 es un dibujo esquematico que ilustra la estrategia de proteccion del servicio del sistema PON de una forma
de realizacion de la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra el médulo de conmutacion de puerto de servicio de una forma de
realizacién de la presente invencion, en donde el enlace de reserva entre las unidades ONUs es un enlace de fibra
optica.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra el médulo de conmutaciéon de puerto de servicio de una forma de
realizacion de la presente invencion, en donde el enlace de reserva entre las unidades ONUs es un enlace Ethernet.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Las formas de realizacion preferidas de la presente invencidon se describen, en detalle, a continuacién, haciendo
referencia a los dibujos adjuntos.

La Figura 3 es un dibujo esquematico que muestra la conexién en red del sistema de red PON de una forma de
realizacion de la presente invencion, en donde el equipo ONU/ONT esta conectado al equipo ODN a través de una fibra
optica y el equipo ODN esta conectado al equipo del terminal OLT mediante una fibra optica. Los datos de servicio del
usuario estan conectados a través de ONU/ONT, agrupados en la red ODN vy luego, se envian al terminal OLT para un
procesamiento adicional. El equipo ONU/ONT, que necesita proteccion, esta agrupado en un grupo de proteccion y los
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elementos de equipo dentro de este grupo estan interconectados entre si a través de un enlace de reserva. En esta
forma de realizacion, dos elementos de equipo estan agrupados en un grupo de proteccion y los dos elementos de
equipo, dentro del grupo de proteccion, estan interconectados a través de un enlace de reserva para formar una relacion
de proteccién mutua, en donde los datos del grupo de proteccion se registran en el terminal OLT.

A continuacion, se describe como el dispositivo de la presente invencion consigue la proteccion del servicio y la
localizacion de fallos en el caso de un fallo de la red PON.

Segun se ilustra en la Figura 4, las unidades ONU1 y ONU2 comprueban periédicamente su estado mutuo a través del
enlace de reserva y envian el informe de estados al terminal OLT después de la comprobacion. Cuando se interrumpe el
enlace de fibra optica entre ONU1 y la red ODN o cuando falla el médulo de interfaz PON que conecta ONU1 vy la red
ODN, ONU1 detecta una disrupcién en su conexion con el terminal OLT, inicia el mecanismo de recuperacion de fallos,
comunica su fallo a ONU2 a través del mecanismo de comprobacién periédica y demanda a ONU2 la recepcion de su
trabajo de transmision de datos. Al mismo tiempo, el terminal OLT detecta también la desconexion con ONU1 y alerta al
socio de reserva de ONU1, ONU2, para recibir el trabajo de transmision de datos para ONU1. A la recepcion de la alerta
desde el terminal OLT, la unidad ONU2 conviene en recibir el trabajo para ONU1 y ONU1 envia los datos de servicio a
través del enlace de reserva a ONU2, que, a su vez, envia los datos a la red ODN. De este modo, se reanudan los
servicios de ONU1.

Cuando existe un fallo por interrupcion del suministro de energia en ONU1, una disrupcion en el enlace de reserva o un
fallo del sistema, el terminal OLT detecta la desconexion de ONU1 y alerta inmediatamente a ONU2 para proporcionar a
ONU2 una diagnosis de fallos a través del enlace de reserva. ONU2 determina primero si el enlace de reserva es normal
y si no lo es, ONU1 determina que la causa del fallo es una interrupcién del suministro de energia de ONU1 o una
disrupcion del enlace de reserva. Si el enlace de reserva es normal y ONU2 es incapaz de recibir el mensaje de sondeo
periédico desde ONU1, se determina que el fallo es un fallo del sistema de ONU1, que requiere diagnosis y localizacién
por parte de los operadores.

El método para poner en practica la proteccion del servicio cuando ocurre una desconexion de fibra entre ONU1 y la red
ODN o se produce un fallo del médulo de interfaz de PON que conecta ONU1 y la red ODN puede variar dependiendo
del enlace de reserva.

Cuando el enlace de reserva es un enlace de fibra 6ptica:

En este caso, la unidad ONU adopta internamente un médulo de conmutacion de puerto de servicio, segun se ilustra en
la Figura 5. El anillo circular que contiene un triangulo, segun se ilustra, es preliminarmente denominado un divisor éptico.
El divisor éptico desempenia la funcion siguiente: cualquier sefial dptica entrante a cualquiera de las tres interfaces A, By
C, se permite su salida desde las otras dos interfaces y permanece sin distorsionar durante la vida util de la ventana de
longitud de onda efectiva, exceptuada una pequefia pérdida de potencia 6ptica. El médulo puede ser un componente
optico integrado o puede formarse combinando tres divisores dpticos de tipo 1:2. Cuando cada uno de los tres divisores
opticos 1:2 esta interconectado con los otros dos en la configuracion del triangulo contenido en el circulo ilustrado, una
sefial optica entrante a la interfaz A se puede dividir en dos sefiales y salir desde las interfaces B y C. De una manera
similar, una sefial éptica entrante en las interfaces B o C puede salir desde las interffaces Ay Co Ay B.

El médulo comprende, ademas, un conmutador éptico K1/K2, que controla la conexién/desconexion de la ruta éptica
basada en la sefial eléctrica aplicada. Cuando existe una disrupcion en la fibra de bifurcacion M1 que conecta ONU1 vy el
terminal OLT, ONU1 detecta la conexién interrumpida con el terminal OLT e inicia el mecanismo de recuperacion de
fallos, en donde ONU1 cierra el conmutador éptico K1 y la sefial éptica enviada desde el modulo 6ptico se transfiere a
ONU2 a través del enlace de reserva N. Al detectar la desconexion de ONU1 y determinar que el socio de reserva de
ONU1 es ONU2 buscando esta informacioén en su propia base de datos, el terminal OLT alerta a la unidad ONU2 para
iniciar el mecanismo de recuperacion de fallos y ONU2 cierra su propio conmutador éptico K2 a la recepcion de la alerta.
Cuando ambas unidades ONU1 y ONU2 cierran sus respectivos conmutadores opticos K1 y K2, ONU1 sera capaz de
registrarse operativamente en la red PON de nuevo a través de la fibra 6ptica M2 de ONU2 y de este modo, se reanudan
Sus servicios.

Haciendo referencia a la Figura 5, ahora ONU1 y ONU2 se pueden considerar como dos terminales de PON conectados
a un divisor optico 1:2 y el enlace fisico desde ONU1 al terminal OLT es basicamente el mismo que el original. Por lo
tanto, se consigue la recuperacion de fallos sin requerir que ONU1 y ONU2 hagan nada distinto a lo anterior.

Cuando el enlace de reserva es un enlace Ethernet:

En este caso, la unidad ONU adopta internamente otro médulo de conmutacion de puerto de servicio, segun se ilustra en
la Figura 6. EI médulo incluye un médulo de conversion de protocolo y un conmutador Ethernet. El médulo de conversion
de protocolo esta situado entre el conmutador Ethernet y la interfaz de red optica y realiza la conversién entre un
protocolo PON y un protocolo Ethernet. EI conmutador Ethernet esta conectado a un médulo de procesamiento de
servicio del usuario, el médulo de conversion de protocolo y un puerto Ethernet de reserva y se utiliza para establecer la
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conexion entre el médulo de procesamiento de servicio del usuario, el médulo de conversion de protocolo y el puerto
Ethernet de reserva a través de la division de una red de area local virtual (VLAN).

Cuando existe una disrupcion en la fibra de bifurcacion M1 que enlaza ONU1 y la red ODN, ONU1 detecta el enlace
interrumpido con el terminal OLT, inicia el mecanismo de recuperacion de fallos y comunica su fallo y la necesidad de
que ONU2 reciba el trabajo de transmision de datos de ONU1 a través del mecanismo de sondeo periédico. Mientras
tanto, el terminal OLT detecta también la desconexion de ONU1 y alerta a ONU2 para que trabaje como un socio de
reserva para recibir el trabajo de transmision de datos para ONU1. A la recepcion de la alerta desde el terminal OLT,
ONU2 responde a ONU1 mostrando su acuerdo en recibir el trabajo de transmision de datos para ONU1. En el
conmutador Ethernet, ONU2 conecta el puerto A al puerto B dividiendo la red VLAN y establece una conexién entre el
puerto Ethernet de reserva E2 y el puerto de flujo ascendente de PON para permitir la transmision de datos desde E2 al
puerto de flujo ascendente de PON e informa de la conexién al terminal OLT. A la recepcion del mensaje de respuesta
desde ONU2, ONU1 conmuta el flujo de datos ascendente desde el puerto de PON al puerto Ethernet de reserva E1, es
decir, conmuta desde el puerto A en el conmutador Ethernet al puerto B reconfigurando la red VLAN. A la recepcion de la
alerta de fallo de ONU1 y la alerta a ONU2 para recibir el trabajo de transmision de datos de ONU1, el terminal OLT
anade los parametros del ancho de banda, que suelen incluir el ancho de banda minimo, el ancho de banda maximo y
asi sucesivamente, asignados a ONU1 a los de ONU2, de modo que la transmision de datos de ONU1 a través de ONU2
no afectara a los propios servicios de ONU2.

En otra forma de realizacion, ONU2 puede asignar, por separado, una ruta légica a través de la red PON a ONU1 e
informar de la asignacion al terminal OLT. El terminal OLT proporciona los valores de parametros de ancho de banda
originales de ONU1 directamente a la ruta logica de reserva, de modo que los datos y los parametros de ancho de banda
para ONU1 y ONU2 no seran intermezclados ni afectaran entre si.

Las anteriores formas de realizacion permiten que ONU2 transfiera los datos de ONU1 al terminal OLT, de modo que los
servicios de ONU1 no sean perturbados en el caso de que la ONU1 tenga un fallo de desconexién o su médulo de
interfaz de red PON tenga un fallo operativo, sin afectar al propio servicio de ONU2.

Aunque la presente invencién ha sido descrita con referencia a sus formas de realizacion preferidas, se entendera por los
expertos en esta técnica que se pueden realizar varias modificaciones y mejoras a la misma sin desviarse, por ello, de
sus principios inventivos y todas dichas modificaciones y mejoras deben considerarse abarcadas dentro del alcance de
proteccion de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de red éptica pasiva, PON, que comprende:

un terminal de linea éptica, OLT, una red de distribucion 6ptica, ODN, y una pluralidad de equipos de unidad de red
optica/terminal de red dptica, ONU/ONT, (ONU1, ONU2),

en donde el terminal OLT esta conectado a la red ODN para procesar datos de servicio de usuario y esta configurado
para gestionar y controlar la red ODN vy la pluralidad de equipos ONU/ONT;

en donde la red ODN esta conectada a cada uno de la pluralidad de equipos ONU/ONT por intermedio de una fibra
oOptica y esta configurada para recoger datos de servicio de usuario recibidos desde la pluralidad de equipos ONU/ONT y
para transmitir los datos de servicio del usuario al terminal OLT y

en donde un primer equipo ONU/ONT (ONU1) y un segundo equipo ONU/ONT (ONU2), entre la pluralidad de equipos
ONU/ONT, estan agrupados en un grupo de proteccion y estan interconectados por intermedio de un enlace de reserva
con el fin de formar una relacién de protecciéon mutua;

caracterizado porque el segundo equipo ONU/ONT (ONU2) esta configurado para recibir datos de servicio del usuario
desde el primer equipo ONU/ONT (ONU1) por intermedio de enlaces de reserva y para transferir los datos de servicio de
usuario del primer equipo ONU/ONT (ONU1) al terminal OLT en funcion de un parametro de ancho de banda que es
asignado por el terminal OLT al primer equipo ONU/ONT (ONU1) de tal modo que la transmision del primer equipo
ONU/ONT (ONU1) a través del segundo equipo ONU/ONT (ONU2) no afectara a los servicios propios del segundo
equipo ONU/ONT;

en donde el parametro de ancho de banda que es asignado al primer equipo ONU/ONT (ONU1) se afiade por el terminal
OLT a los del segundo equipo ONU/ONT (ONU2) o el parametro de ancho de banda que es asignado al primer equipo
ONU/ONT (ONU1) se proporciona por el terminal OLT a una ruta logica en la red PON que es asignada por el segundo
equipo ONU/ONT (ONU2).

2. El sistema PON segun la reivindicacion 1, en donde el primer equipo ONU/ONT (ONU1) y el segundo equipo
ONU/ONT (ONU2) estan agrupados en un grupo de proteccion y los dos equipos ONU/ONT en el grupo de proteccion
estar interconectados por intermedio del enlace de reserva, con el fin de formar una relacién de proteccién mutua, siendo
los datos del grupo de proteccion registrados en el terminal OLT.

3. El sistema PON segun la reivindicacion 2, en donde el primer equipo ONU/ONT (ONU1) comprende un primer
moédulo de conmutacién de puerto de servicio conectado a la red ODN y el segundo equipo ONU/ONT (ONU2)
comprende un segundo médulo de conmutacion de puerto de servicio conectado a la red ODN,

estando el primer médulo de conmutacion de puerto de servicio interconectado con el segundo médulo de conmutacion
de puerto de servicio por intermedio del enlace de reserva, de tal modo que los datos de servicio del usuario sean
conmutados en el enlace de reserva con miras a su transmisién al producirse un fallo del enlace del primer ONU/ONT
(ONU1) hacia la red ODN.

4. El sistema PON segun la reivindicacion 3, en donde el primer médulo de conmutacién de puerto de servicio
comprende un primer divisor 6ptico y un primer conmutador,

estando el primer divisor optico conectado interiormente a un primer médulo Optico y exteriormente a la red ODN por
intermedio de un primer enlace por fibra y un segundo divisor 6ptico del segundo médulo de conmutacién de puerto de
servicio por intermedio del primer conmutador y

estando el primer conmutador cerrado cuando el primer equipo ONU/ONT (ONU1) detecta un fallo con el enlace que
conecta el primer equipo ONU/ONT (ONU1) al terminal OLT o cuando el terminal OLT detecta un fallo con el enlace que
conecta al terminal OLT el segundo equipo ONU/ONT (ONU2) que disfruta de la relacién de protecciéon mutua con el
primer equipo ONU/ONT (ONU1) y estando, de no ser asi, abierto.

5. El sistema PON segun la reivindicacion 3, en donde el primer médulo de conmutacion de puerto de servicio
comprende un primer médulo de conversion de protocolo y un primer conmutador Ethernet:

estando el primer modulo de conversion de protocolo conectado, a la vez, al primer conmutador Ethernet y a una interfaz
de red optica, con la conversion entre un protocolo PON y un protocolo Ethernet y viceversa y

estando el primer conmutador Ethernet conectado interiormente a un primer médulo de procesamiento de servicio de
usuario y al primer modulo de conversion de protocolo a una primera interfaz Ethernet de reserva del primer equipo
ONU/ONT (ONU1), estando la primera interfaz Ethernet conectada a una segunda interfaz Ethernet del segundo equipo
ONU/ONT (ONU2), siendo el primer conmutador Ethernet utilizado para establecer una conexion entre el primer médulo
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de procesamiento de servicio de usuario, el primer modulo de conversion de protocolo y la primera interfaz Ethernet
mediante la division de una red de area local virtual.

6. Un método de proteccion de servicio de sistema de una red 6ptica pasiva, PON,

comprendiendo el sistema PON un terminal de linea 6ptica, OLT, conectado por intermedio de una red de distribucion
optica, ODN, a una pluralidad de equipos de unidad de red optica/terminal de red optica, ONU/ONT, (ONU1, ONU2),
estando cada uno de los equipos ONU/ONT conectado a la red ODN por intermedio de una fibra éptica y comprendiendo
dicho método, ademas:

la recepcion, por un segundo equipo ONU/ONT (ONU2) de una alerta de fallo desde el terminal OLT, advirtiendo la alerta
de fallo al segundo equipo ONU/ONT (ONU2) que debe funcionar en calidad de socio de emergencia para recibir el
trabajo de transmision de datos destinado a un primer equipo ONU/ONT (ONU1);

la recepcion, por el segundo equipo ONU/ONT (ONU2) de datos de servicio del usuario desde el primer equipo
ONU/ONT (ONU1) por intermedio de un enlace de reserva establecido entre el primer equipo ONU/ONT (ONU1) y el
segundo equipo ONU/ONT (ONU2);

caracterizado porque el método comprende, ademas:

la transferencia por el segundo equipo ONU/ONT (ONU2) de datos de servicio del usuario recibidos desde el primer
equipo ONU/ONT (ONU1) al terminal OLT en funcion de un parametro de ancho de banda que es asignado por el
terminal OLT al primer equipo ONU/ONT (ONU1) de tal modo que la transmision de los datos de servicio del usuario del
primer equipo ONU/ONT (ONU1) a través del segundo equipo ONU/ONT (ONU2) no afectara a los servicios propios
para el segundo equipo ONU/ONT (ONU2); en donde el parametro de ancho de banda que se asigna al primer equipo
ONU/ONT (ONU1) se afiade por el terminal OLT al del segundo equipo ONU/ONT (ONUZ2) o el parametro de ancho de
banda que es asignado al primer equipo ONU/ONT (ONU1) se proporciona por el terminal OLT a una ruta logica en la
red PON que se asigna por el segundo equipo ONU/ONT (ONU2).

7. El método de proteccion de servicio del sistema PON segun la reivindicacion 6, cuyo método, a la recepcion de la
alerta de fallo desde el terminal OLT, comprende ademas:

una respuesta por el segundo equipo ONU/ONT (ONU2) al primer equipo ONU/ONT acordando recibir el trabajo de
transmision de datos destinado al primer equipo ONU/ONT (ONU1).

8. El método de proteccion de servicio del sistema PON segun la reivindicacion 7, que comprende, ademas:

el establecimiento, por el segundo equipo ONU/ONT (ONU2), de una conexién entre una interfaz conectada al enlace de
reserva y una interfaz de servicio en flujo ascendente con el fin de permitir la transmision de datos desde la interfaz hacia
la interfaz de servicio de flujo ascendente.

9. Elmétodo de proteccion de servicio del sistema PON segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en donde
el enlace de reserva es un enlace Ethernet o un enlace de fibra dptica.

10. Un equipo de unidad de red optica/terminal de red optica, ONU/ONT (ONU1) adaptado para formar parte de un
sistema de red optica pasiva, PON, y que comprende un mdédulo de interfaz PON para la conexion a una red de
distribucién éptica, ODN, de la red PON por intermedio de un enlace por fibra, un médulo de conmutacién de puerto de
servicio y un puerto de reserva para la conexién a otro equipo ONU/ONT (ONUZ2) del sistema PON por intermedio de un
enlace de reserva, estando el médulo de conmutaciéon de puerto de servicio configurado para conmutar los datos de
servicio en flujo ascendente desde el moédulo de interfaz de red optica al puerto de reserva cuando se interrumpe una
fibra ptica que enlaza el equipo ONU/ONT (ONU1) y la red ODN o cuando falla el médulo de interfaz PON que conecta
el equipo ONU/ONT (ONU1) y la red ODN o

el médulo de conmutacion de puerto de servicio esta configurado para transferir los datos de servicio en flujo ascendente
recibido desde el otro equipo ONU/ONT (ONU2) por intermedio del enlace de reserva al moédulo de interfaz PON a la
recepcion de una alerta de fallo con el fin de advertir al equipo ONU/ONT (ONU1) que debe funcionar en calidad de socio
de emergencia y para recibir el trabajo de transmisién de datos destinado a otro equipo ONU/ONT (ONU2) caracterizado
porque se asigna al equipo ONU/ONT (ONU1) un parametro de ancho de banda que se asigna al otro equipo ONU/ONT
(ONU2), de modo que la transmision del equipo ONU/ONT (ONU1) hacia otro equipo ONU/ONT (ONU2) no afectara a
los servicios propios del equipo ONU/ONT (ONU1); en donde el parametro de ancho de banda se afiade por el terminal
OLT a los del equipo ONU/ONT (ONU1) o el parametro de ancho de banda se proporciona por el terminal OLT a una
ruta logica en la red PON que se asigna por el equipo ONU/ONT (ONU1).

11. El equipo ONU/ONT segun la reivindicacion 10, en donde el enlace de reserva es un enlace por fibra optica y el
moddulo de conmutacion de puerto de servicio comprende un divisor éptico y un conmutador:
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estando el divisor éptico conectado interiormente a un médulo éptico del equipo ONU/ONT (ONU1), al médulo de interfaz
PON y al conmutador y estando el conmutador conectado al puerto de reserva;

estando el conmutador cerrado cuando el equipo ONU/ONT (ONU1) detecta un fallo con el enlace que conecta el equipo
ONU/ONT (ONU1) al terminal OLT o cuando el terminal OLT detecta un fallo con el enlace que conecta €l otro equipo
ONU/ONT (ONU2), que tiene la relacion de proteccion mutua, con el equipo ONU/ONT (ONU1) para el terminal OLT y
de no ser asi, estando abierto.

12. El equipo ONU/ONT segun la reivindicacion 11, en donde el enlace de reserva es un enlace Ethernet, el puerto de
reserva es una interfaz de Ethernet de reserva y el médulo de conmutacién de puerto de servicio comprende un médulo
de conversion de protocolo y un conmutador Ethernet:

el modulo de conversion de protocolo esta conectado, a la vez, al conmutador Ethernet y al médulo de interfaz PON, que
realiza la conversién entre un protocolo PON y un protocolo Ethernet;

el conmutador Ethernet, conectado internamente a un médulo de procesamiento de servicio de usuario del equipo
ONU/ONT (ONU1), el moédulo de conversion de protocolo y la interfaz Ethernet de reserva;

siendo el conmutador Ethernet utilizado para establecer una conexién entre el primer médulo de procesamiento de
servicio de usuario, el médulo de conversion de protocolo y la interfaz Ethernet de reserva mediante la division de una
red de area local virtual.
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