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DESCRIPCION
Método y sistema de telemetria para red 6ptica pasiva y unidad de red éptica correspondiente

Esta solicitud de patente reivindica la prioridad de la solicitud de patente china nimero 200610157093.4 presentada en la
Oficina China de Patentes con fecha 27 de noviembre de 2006, titulada: “Método y sistema de telemetria para red dptica
pasiva”.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones y de la transmision, y en particular, a un método y
sistema de telemetria para Red Optica Pasiva (PON) y su Unidad de Red Optica (ONU).

Antecedentes de la invencion

Con el desarrollo de dispositivos 6pticos y la tecnologia pertinente, se ha mejorado, en gran medida, la tasa de canal
unico de la red central. El desarrollo de las tecnologias del amplificador dptico, de compensacion de dispersion y de fibras
Opticas hace todavia mayor la cantidad de las longitudes de onda multiplexadas de la Multiplexacién por Division en
Longitud de Onda Densa. El desarrollo técnico, en dichos dos aspectos, permite a la red central ganar un progreso
considerable en su capacidad. Los usuarios en el lado del cliente tienen cada vez mas necesidades de informacién. Los
usuarios tienen requerimientos para incluso mas ancho de banda para juegos online, peliculas cinematograficas online,
descarga desde Internet y TV de Protocolo de Internet (IPTV) que estaran disponibles en un futuro préximo, lo que
genera un problema de congestiéon del acceso. Para resolver este problema, se han propuesto numerosas soluciones
tales como linea de abonado digital simétrica, linea de abonado digital de muy alta tasa de transmision, Red de Acceso
Optico (OAN). La red OAN se clasifica en red dptica activa y red dptica pasiva dependiendo de la existencia de
dispositivos activos.

Entre las soluciones de acceso en la técnica anterior, la tecnologia de PON es la mas atractiva y ampliamente utilizada
con dichas ventajas Unicas en su ambito, tales como: 1) la PON adopta completamente dispositivos pasivos en su Red
de Distribucion Optica (ODN) para reducir el nimero de estaciones de comunicacion; 2) PON es facil de mantener y se
puede modernizar y 3) la transmisién dptica que tiene un alto ancho de banda se utiliza para acceder a PON, que puede
satisfacer las demandas actuales y futuras de ancho de banda.

En la técnica anterior, el sistema PON tiene una arquitectura topoldgica tal como se ilustra en la Figura 1. La red PON
incluye tres componentes: un Terminal de Linea Optica (OLT) 110, que estéa instalado en una estacion de control central;
una Red de Distribucién Optica (ODN) y unidades ONUs 130 (ONU;, ONU,, ONUs ..., ONUy) que se instalan en el sitio
del usuario. La red ODN puede incluir un divisor 6ptico 120, segun se ilustra en la Figura 1 y también fibras Opticas. La
red PON adopta un modo de difusiéon para la transmision en su enlace descendente, con la informacion de enlace
descendente enviada desde el terminal OLT recibida por todas las unidades ONUs, cada una de las cuales extrae
informacion de enlace descendente destinada a ella segin un determinado mecanismo. En el enlace ascendente, se
adopta la tecnologia de acceso multiple por divisién en el tiempo, de modo que multiples unidades ONUs compartan el
ancho de banda de enlace ascendente.

Puesto que las unidades ONUs estan fisicamente situadas en diferentes lugares, las tramas de datos enviadas desde
cada una de ellas llegaran simultaneamente al terminal OLT, lo que puede dar lugar a una colisién en la transmision.
Para resolver el problema, es necesario aplicar telemetria a cada ONU con el fin de evitar que el tiempo légico en el que
las tramas de datos desde cada ONU, lleguen al terminal OLT colisionen con las tramas de datos entre si. Cuando se
realiza la telemetria de una unidad ONU, se requiere reservar para la ONU, objeto de telemetria, un determinado periodo
de telemetria durante el cual otras unidades ONUs cesan de enviar trafico de enlace ascendente con el fin de evitar la
colision. Este periodo se refiere como ventana de telemetria. EI OLT envia periédicamente una sefial de concesion de
telemetria, que transmite la hora local. A la recepcion de la sefial de concesion, cada unidad ONU cesa temporalmente
de enviar trafico de enlace ascendente. El método de telemetria anterior, tomando el ejemplo de realizacion de telemetria
sobre ONUL, incluye las etapas siguientes:

1) Launidad ONUL1 efectua la lectura del tiempo t1 en una sefial de concesion y efectda la escritura del tiempo t1 en su
reloj local al recibir la sefial de concesion enviada desde OLT.

2) Launidad ONU1 envia una trama de respuesta que transmite su hora local.
3) A la recepcién de la trama de respuesta, desde ONUL, que transmite su hora local, el terminal OLT calcula la
diferencia entre el tiempo t2 transmitido y su hora local de su reloj local para obtener el RTT (Tiempo de Ida y

Vuelta), sobre cuya base se realiza la telemetria.

Las siguientes cuestiones problematicas se encuentran en el desarrollo de la presente invencion:
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Cuando se realiza la telemetria sobre la unidad ONU, la duracion de las ventanas temporales es necesario que cubran el
sistema completo y el tiempo de transmisidon correspondiente a la distancia desde el divisor 6ptico al terminal OLT. En
consecuencia, una unidad ONU ha de estar provista de una memoria de datos, de gran capacidad, para evitar la pérdida
de trafico debida a la larga distancia de telemetria y el largo tiempo de telemetria. Ademas, otras unidades ONUs no
pueden transmitir trafico respectivamente antes de que la unidad ONU, objeto de telemetria, complete su telemetria, lo
gue da lugar a que se ocupe una gran cantidad de ancho de banda. Ademas, se tarda mucho tiempo en realizar la
telemetria que requiere conversiones optica a eléctrica y eléctrica a dptica. Ademas, el tiempo RTT maximo estandar se
adopta como el tiempo de telemetria, introduciendo asi un largo retardo.

El tiempo de procesamiento de ONU necesita una redefinicion cuando aumenta la velocidad del sistema. El método de
telemetria carece de solidez operativa. Se necesita redefinir un tiempo de equilibrio cuando la distancia del sistema
supera la distancia maxima estandar. Durante la telemetria, etapas de procesamiento tales como lectura de una etiqueta
de reloj OLT y escritura en la etiqueta de reloj ONU existen en el lado de la ONU, lo que introduce un retardo y hace mas
complejo al sistema.

Ademas, la patente de Estados Unidos n° 5.912.998 da a conocer el contenido siguiente. Una red dptica incluye una
estacién terminal de cabecera conectada a una pluralidad de unidades de redes Opticas a través de una red de fibra
Optica que tiene una pluralidad de niveles de division. Un nivel de division esta constituido por un repetidor n: 1 provisto
de un monitor para la telemetria y nivelacion de las transmisiones desde las unidades de redes épticas.

Ademas, la patente de Estados Unidos nimero 5.621.899 da a conocer un sistema de bus de tramas estructuradas, en
donde una estacion de bus transmite un mensaje a todas las demas estaciones a través de un acoplador en estrella
central y calcula un retardo de propagacion al acoplador en estrella central.

Sumario de la invencién

Las formas de realizacién de la presente invencion dan a conocer un método y sistema de telemetria para Red Optica
Pasiva asi como una Unidad de Red Optica. Se pueden evitar inconvenientes tales como dedicar demasiado tiempo a la
telemetria.

Un método de telemetria para Red Optica Pasiva segin una forma de realizacién de la presente invenciéon comprende:
Un método de telemetria para red Optica pasiva incluye las etapas de:

Enviar, por una unidad ONU, una sefial de telemetria inicial a un dispositivo de bucle de retorno del divisor y registrar un
tiempo de envio actual como un primer tiempo;

Recibir, por la unidad ONU, una sefial de telemetria de bucle de retorno desde el dispositivo de bucle de retorno del
divisor y determinar si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial;
si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial, registrar un tiempo
de recepcién actual como un segundo tiempo y

Obtener informacién de telemetria calculando una diferencia entre el primer tiempo y el segundo tiempo y realizando una
telemetria sobre la base de la informacion de telemetria.

Un sistema de telemetria para una red Optica pasiva comprende: un dispositivo de bucle de retorno del divisor y una
unidad de red optica, en donde:

El dispositivo de bucle de retorno del divisor esta adaptado para realizar un bucle de retorno sobre una sefial de
telemetria inicial desde la unidad de red dptica en una sefial de telemetria de bucle de retorno y enviar la sefial de
telemetria de bucle de retorno a la unidad de red 6ptica;

La unidad de red éptica esta adaptada para enviar la sefial de telemetria inicial y registrar un tiempo de envio actual
como una informacion de primer tiempo; recibir la sefial de telemetria de bucle de retorno enviada por el dispositivo de
bucle de retorno del divisor, determinar que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial
de telemetria inicial y registrar un tiempo de recepciéon actual como un segundo tiempo; obtener la informacion de
telemetria calculando una diferencia entre el primer tiempo y el segundo tiempo y realizando una telemetria sobre la base
de la informacion de telemetria.

Una unidad de red 6ptica comprende:

un modulo de reloj para registrar un primer tiempo en el que se envia una sefial de telemetria inicial y un segundo tiempo
en el que se envia una sefial de telemetria de bucle de retorno;

un modulo de control para enviar la sefial de telemetria inicial, para recibir la sefial de telemetria de bucle de retorno,
para obtener informacién de telemetria calculando una diferencia entre el primer tiempo y el segundo tiempo registrados
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en el moédulo de reloj sobre una determinacion de que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno
de la sefial de telemetria inicial y para realizar una telemetria sobre la base de la informacion de telemetria.

Como puede deducirse de la solucion técnica anterior de la presente invencion, en las formas de realizacion de la
presente invencion, por medio del método de telemetria que adopta el dispositivo de bucle de retorno del divisor, no se
procesan las sefiales Opticas por el terminal OLT, con lo que se dedica menos tiempo a la telemetria para ahorrar el
esfuerzo de proporcionar una memoria intermedia de datos de gran capacidad y con una mejora importante del
rendimiento del sistema. En el momento de la telemetria, en las formas de realizacién de la presente invencion, no se
necesita una re-telemetria cuando se realiza la conmutacion para la proteccién debido a un fallo producido en el terminal
OLT y en el divisor, con lo que se reduce, en gran medida, el tiempo de conmutacién cuando se produce un fallo
operativo desde el divisor a la unidad ONU, con la consiguiente mejora en la solidez operativa del sistema. Al mismo
tiempo, el sistema segun las formas de realizacion de la presente invencion presenta una buena adaptabilidad cuando se
moderniza; por lo tanto, el sistema de PON cubre una distancia ampliada y opera a una mas alta velocidad, sin
necesidad de cambiar ningun ajuste operativo del sistema ni el método de telemetria.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra la arquitectura topoldgica del sistema PON en la técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la arquitectura topolégica del sistema PON segun una forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de blogues que ilustra el médulo de bucle de retorno del divisor del dispositivo de bucle de
retorno del divisor segun una forma de realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la arquitectura topoldgica del sistema PON segun una forma de
realizacion de la presente invencion. Cada unidad ONU 230, durante una telemetria, ha de pasar a través de la distancia
L que se inicia en el terminal OLT 210 y finaliza en el dispositivo de bucle de retorno del divisor 220 y que no tiene
ninguna influencia sobre el tiempo de telemetria. Por lo tanto, resulta innecesario efectuar la telemetria de la distancia L
durante la operacion de telemetria. En la practica, es preferible colocar el dispositivo de bucle de retorno del divisor 220
lo més proximo posible a los usuarios finales. Por lo tanto, el dispositivo de bucle de retorno del divisor 220 que esta
situado entre el terminal OLT 210 y las unidades ONUs 230 esté proximo a las unidades ONUs, de modo que la distancia
de fibra Optica L sea mas larga que la distancia de fibra 6ptica del segmento de acceso L; (L1, L2, L3). Para asegurar que
cada ONU tiene el mismo tiempo l6gico y evitar la colision, se realiza la telemetria por medio de un bucle formado con el
dispositivo de bucle de retorno del divisor 220.

La solucion técnica de la presente invencion se describira, en detalle, a continuacion, haciendo referencia a dos formas
de realizacién detalladas.

La primera forma de realizacién de la presente invencién es un método de telemetria adoptando una sefial de telemetria
inicial con una sefial de baja frecuencia y baja amplitud para identificar la unidad ONU, que incluye las etapas siguientes:

1) Durante la telemetria, una unidad ONU envia una sefial de telemetria inicial con una sefial de baja frecuencia y baja
amplitud al dispositivo de bucle de retorno del divisor y registra y memoriza el tiempo actual de la ONU como el primer
tiempo, lo que se indica como t1.

La sefial de telemetria inicial incluye la informacion del ID de la unidad ONU e identifica si es una telemetria inicial o una
re-telemetria. En general, la unidad ONU envia la sefial de telemetria inicial solamente después de recibir una sefial de
concesioén de telemetria enviada por un terminal OLT a través del dispositivo de bucle de retorno del divisor y confirma la
concesion. La sefial de concesion de telemetria puede incluir la concesién de telemetria para todas las unidades ONUs o
para una determinada ONU.

2) El dispositivo de bucle de retorno del divisor recibe la sefial de telemetria inicial con la sefial de baja frecuencia y baja
amplitud, realiza el procesamiento de bucle de retorno sobre la sefial de telemetria inicial y envia una sefial de telemetria
de bucle de retorno resultante a la unidad ONU.

3) La unidad ONU determina si la telemetria es satisfactoria a la recepcion de la sefial de telemetria de bucle de retorno.

Si la sefial de baja frecuencia y de baja amplitud, transmitida en la sefial de telemetria inicial, tiene la misma informacion
de frecuencia que la sefial de baja frecuencia y baja amplitud transmitida en la sefial de telemetria de bucle de retorno, lo
que significa que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial, esto
es, la telemetria es satisfactoria. El tiempo actual de la ONU se registra y memoriza como el segundo tiempo, que se
indica como t2.
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Conviene sefalar que en la forma de realizacion de la presente invencion se pueden adoptar otros métodos para
determinar si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial, por
ejemplo, determinando si la sefial de telemetria inicial y la sefial de telemetria de bucle de retorno tienen el mismo
elemento de informacion o determinando o si la potencia de la sefial de telemetria inicial es una suma de la que tiene la
sefial de telemetria de bucle de retorno y una pérdida de potencia para determinar si la sefial de telemetria de bucle de
retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial determinando, de este modo, si la telemetria es
operativamente satisfactoria.

Si la sefial de telemetria inicial es una sefial dptica que transmite informacion de frecuencia, el proceso de determinar si
la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria de inicial puede incluir:
determinar si la informacion de frecuencia transmitida en la sefial de telemetria inicial es la misma que la transmitida en la
sefial de telemetria de bucle de retorno y si la respuesta es afirmativa, determinar que la sefial de telemetria de bucle de
retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial. La informacion de frecuencia se carga en la sefial Optica
o se afiade a la sefial 6ptica cambiando la corriente de excitacion de un laser.

Si la sefial de telemetria de bucle de retorno no es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial, ello indica que la
telemetria no es operativamente satisfactoria, la unidad ONU realiza un ajuste de retardo aleatorio y/o ajuste de potencia
en la sefial de telemetria inicial y efecta el reenvio a la etapa 1, (es decir, vuelve a enviar una nueva sefial de telemetria
inicial al dispositivo de bucle de retorno del divisor). Si la telemetria falla numerosas veces o dentro de un periodo de
tiempo T predeterminado, la situacion debe comunicarse a un administrador de red 0 a un administrador de indicacion de
fallos operativos. Dicho de otro modo, si la telemetria falla dentro de tiempos predeterminados o dentro de un periodo de
tiempo T predeterminado, la unidad ONU notifica la informacién del fallo a un administrador de red o a un administrador
de indicacion de fallo.

4) la RTT de la ONU se obtiene buscando la diferencia entre t1 y t2, con lo que se calcula un tiempo de ajuste de retardo,
esto es, la informacién de telemetria, sobre cuya base se realiza la telemetria.

La segunda forma de realizacion de la presente invencion es un sistema de telemetria para red PON que incluye un
terminal OLT, un dispositivo de bucle de retorno del divisor y una o méas unidades ONUSs.

El terminal OLT estd adaptado para enviar una sefial de concesion de telemetria al dispositivo de bucle de retorno del
divisor. El terminal OLT envia sefiales de enlace descendente desde una red de capa superior, tal como sefiales origen
de tréfico, tales como sefiales telefonicas, de video, de datos, etc., al dispositivo de bucle de retorno del divisor. Las
sefiales de enlace descendente se envian, a su vez, a usuarios del terminal. Y el terminal OLT genera también una sefial
de concesion de telemetria y envia la sefial de concesion de telemetria a través de un mdédulo de transmision al
dispositivo de bucle de retorno del divisor, con lo que se completan funciones tales como el procesamiento de control
relacionado y registro, administracion, etc.

El dispositivo de bucle de retorno del divisor esté adaptado para la division éptica de la sefial de concesion de telemetria
y para transmitir sefiales de enrejado de fibras de telemetria divididas a las una o mas unidades ONUSs, para realizar un
bucle de retorno en las sefales procedentes de las ONUs para obtener sefiales de telemetria de bucle de retorno. En la
direccion del enlace descendente, el dispositivo de bucle de retorno del divisor divide épticamente y transmite sefiales de
enlace descendente desde el terminal OLT a cada unidad ONU. En la direccion de enlace ascendente, el dispositivo de
bucle de retorno del divisor transmite sefiales dpticas de las unidades ONUs a OLT.

Las unidades ONUSs, a la recepcion de las sefiales de enlace descendente enviadas por OLT, tales como sefiales origen
de tréfico como sefiales telefénicas, de video y de datos, envia las sefiales de enlace descendente al lado del cliente final
(p.e., teléfono, ordenador, TV, etc.) y envia las sefiales del cliente, recibidas desde el cliente extremo en el lado del
cliente, al terminal OLT. Una unidad ONU envia una sefial de telemetria inicial al dispositivo de bucle de retorno del
divisor cuando se realiza la telemetria. Una unidad ONU incluye concretamente un modulo de control y un moédulo de
reloj. EI médulo de reloj estd adaptado para registrar el tiempo t1 cuando una unidad ONU envia una sefial de telemetria
inicial. Cuando llega al dispositivo de bucle de retorno del divisor, la sefial de telemetria inicial puede estar sujeta a un
dispositivo de bucle de retorno para convertirse en una sefial de telemetria de bucle de retorno. La sefial de telemetria de
bucle de retorno llegara a la unidad ONU después de transmitirse a través de la fibra ptica.

Después de que la unidad ONU reciba la sefial de telemetria de bucle de retorno, el médulo de control realiza un analisis
sintactico de la sefial de telemetria de bucle de retorno recibida y determina si la sefial de telemetria de bucle de retorno
es una sefial de retorno de la sefal de telemetria inicial. Si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de
retorno de la sefial de telemetria inicial, el médulo de reloj efectuara la lectura del tiempo actual t2. EI mddulo de reloj
procesara el tiempo t1 y t2 con el fin de obtener la informacién de telemetria y notificara la informacion de telemetria al
mddulo de control para efectuar la telemetria.

Puede entenderse que una Unidad de Red Optica (no ilustrada) segin una forma de realizacion de la presente invencion
comprende:
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Un maodulo de reloj para registrar un primer tiempo cuando se envia una sefial de telemetria inicial y un segundo tiempo
cuando se recibe una sefial de telemetria de bucle de retorno; un médulo de control para enviar la sefial de telemetria
inicial, recibir la sefial de telemetria de bucle de retorno, determinar que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una
sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial, obtener la informaciéon de telemetria calculando la diferencia entre el
primer tiempo y el segundo tiempo, estando estos dos ultimos registrados por el médulo de reloj y para realizar la
telemetria en funcion de la informacion de telemetria.

La Unidad de Red Optica puede incluir, ademas: un mddulo de determinacion de enrejado de fibras, para recibir sefiales
de enrejado de fibras de telemetria y realizar un andlisis sintactico, notificando al médulo de control el envio de la sefial
de telemetria inicial al dispositivo de bucle de retorno del divisor a la determinacion de que esta concedida.

La Unidad de Red Optica puede incluir, ademas, un médulo de ajuste. El modulo de control, después de determinar que
la sefial de telemetria de bucle de retorno no es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial, proporciona una
notificacion al médulo de ajuste. EI moédulo de ajuste esta adaptado para realizar un ajuste del retardo aleatorio y/o un
ajuste de la potencia aleatoria sobre la sefial de telemetria inicial en funcion de la notificacién recibida y para notificar al
maodulo de control el reenvio de una nueva sefial de telemetria inicial.

La Figura 3 ilustra un médulo de bucle de retorno del divisor de un dispositivo de bucle de retorno del divisor segin una
forma de realizacion de la presente invencion. El dispositivo de bucle de retorno del divisor funciona para realizar la
divisién dptica y un bucle de retorno sobre las sefiales. En la direccién de enlace descendente, el dispositivo de bucle de
retorno del divisor distribuye las sefiales de enlace descendente enviadas por el OLT a cada sub-ruta que lleva a cada
unidad ONU, que recibe las sefiales de enlace descendente. En la direccion de enlace ascendente, cuando se envia la
sefial de telemetria inicial, el dispositivo de bucle de retorno del divisor realiza un bucle de retorno sobre la sefial de
telemetria. Cada ONU realiza una funcién de telemetria. Cuando se envia el trafico de enlace ascendente, una unidad
ONU recibe solamente sefiales de enlace ascendente sin recibir sefiales Opticas de bucle de retorno. Como puede
entenderse a partir de la primera forma de realizacion anterior, la sefial de telemetria de bucle de retorno y la sefial de
telemetria inicial transmiten la misma informacion de frecuencia y por lo tanto, resulta facil para la unidad ONU distinguir
si una sefial recibida es una sefial de telemetria de bucle de retorno o una sefial de tréfico de enlace descendente, con lo
gue se impide que una luz de bucle de retorno afecte a las sefiales de enlace descendente.

Algunas partes en la Figura 3 estan ilustradas en lineas de trazos para demostrar que el dispositivo de bucle de retorno
del divisor puede conseguir la funcion de bucle de retorno, en donde parte del bucle de retorno puede realizar un bucle
de retorno a través de la misma ruta o a través de diferentes rutas. En una forma de realizacion de la presente invencion,
el dispositivo de bucle de retorno del divisor puede poner en practica la division dptica y el bucle de retorno de sefiales
con dispositivos combinados o con dispositivos individuales. Mas concretamente, el dispositivo de bucle de retorno del
divisor, segun una forma de realizacion de la presente invencién, se puede realizar como un acoplador NxN, un
dispositivo combinado de enrejado de fibras de fibras y divisor, un dispositivo combinado de acoplador 2xN y pelicula de
reflexion, un dispositivo combinado de acoplador 2xN y red de difraccion de fibras. La solucion detallada del dispositivo
de bucle de retorno del divisor respectivo se describe como sigue:

Solucion 1: Solucion de acoplador (N + 1) x (N +1), que es una solucién que funciona mediante las caracteristicas del
acoplador (N + 1) x (N + 1). En la direccién de enlace descendente, un haz de luz emitido por el terminal OLT se divide
en (N + 1) haces de luz con uno de los haces terminados, con lo que se consigue la funcién de la division 6ptica. En la
direccion de enlace ascendente, la unidad ONU puede completar un bucle de retorno con el fin de realizar la telemetria
sobre la unidad ONU por medio de este mecanismo de bucle de retorno.

Solucién 2: Solucion de un dispositivo combinado de divisor y de red de difraccion de fibras. En la direccion de enlace
descendente, un haz de luz con una determinada longitud de onda se divide en N haces y los N haces se reciben por las
unidades ONUs. En la direccion de enlace ascendente, cuando se llega al dispositivo de reflexion y divisor, una luz con
una determina longitud de onda se refleja para cada unidad ONU, formando asi un mecanismo de bucle de retorno.

Solucién 3: Solucién de un dispositivo combinado de acoplador 2xN y pelicula de reflexion (en donde el acoplador no
esta limitado al modo 2xN). En la direccién de enlace descendente, las sefiales épticas emitidas por el terminal OLT son
divididas por el divisor en N haces y los N haces son recibidos por las unidades ONUs. En la direccion de enlace
ascendente, cuando las sefiales Opticas emitidas por una unidad ONU llegan al acoplador, una parte de las sefales
Opticas pasan a través del acoplador, mientras que otras partes se reflejan en un extremo del acoplador y llegan a las
unidades ONUs completando, de este modo, un bucle de retorno de la unidad ONU.

Solucién 4: Solucién de un dispositivo combinado de acoplador 2xN y red de difraccion de fibras (en donde el acoplador
no esta limitado al modo 2xN). En la direccién de enlace descendente, una sefial dptica emitida por el terminal OLT se
divide por el divisor en N haces y los N haces se reciben por las unidades ONUSs. En la direccion de enlace ascendente,
las sefiales dpticas con una determinada longitud de onda se proporcionan a la salida en el divisor y se reflejan por un
enrejado de fibras, formando asi un bucle de retorno.

Segun la descripcion anterior, una forma de realizacion de la presente invencién da a conocer un método de telemetria
que utiliza un dispositivo de bucle de retorno del divisor. Un divisor éptico en una red PON, segun la técnica anterior, se
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sustituye con un dispositivo de bucle de retorno del divisor, de modo que se forme un mecanismo de bucle de retorno
entre el divisor y cada unidad ONU. El dispositivo de bucle de retorno del divisor tiene funciones de divisién Optica y de
bucle de retorno. Las sefiales épticas no son procesadas por el terminal OLT, con lo que se reduce el tiempo de la
telemetria y se ahorra el esfuerzo de proporcionar una memoria intermedia de datos de gran capacidad y se mejora
notablemente el rendimiento del sistema. En comparacién con la técnica anterior, en el momento de la telemetria, en una
forma de realizaciéon de la presente invencion, no se necesita una nueva telemetria cuando se realiza la conmutacion
para proteccion debido a fallos operativos ocurridos en el terminal OLT y en el divisor y puede reducir notablemente el
tiempo de conmutacion cuando se produce un fallo operativo desde el divisor a la unidad ONU, lo que mejora, en
consecuencia, la solidez operativa del sistema. Ademds, un sistema segin una forma de realizacién de la presente
invencion, presenta una buena adaptabilidad cuando se moderniza, no pudiendo, de este modo, cambiar los ajuste del
sistema ni el método de telemetria cuando el sistema de PON amplia su distancia y aumenta su velocidad.

Las anteriores descripciones son solamente las formas de realizacion preferidas de la presente invenciéon y no son para
uso en limitacion del alcance de proteccion de la presente invencion. Los expertos en esta técnica pueden realizar
modificaciones o sustituciones que son facilmente disefiadas dentro del alcance técnico dado a conocer por la presente
invencion. Las modificaciones o sustituciones deben caer dentro del alcance de proteccién de la presente invencion. Por
lo tanto, el alcance de proteccion de la presente invencion debe definirse segln las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de telemetria para una red Optica pasiva que comprende las etapas de:

el envio, por una unidad de red 6ptica, ONU, (230) de una sefial de telemetria inicial a un dispositivo de bucle de retorno
del divisor (220) y el registro de un tiempo de envio actual como un primer tiempo;

la recepcidn, por la unidad ONU (230), de una sefial de telemetria de bucle de retorno desde el dispositivo de bucle de
retorno del divisor (220) y la determinacion de si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la
sefial de telemetria inicial; si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria
inicial, el registro de un tiempo de recepcion actual como un segundo tiempo y

la obtencion de la informacion de telemetria calculando una diferencia entre el primer tiempo y el segundo tiempo y la
realizacion de una telemetria sobre la base de la informacion de telemetria.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la determinacion de si la sefial de telemetria de bucle de retorno es
una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial comprende: la determinacién de si la sefial de telemetria inicial y la
sefial de telemetria de bucle de retorno tienen una misma celda; si la sefial de telemetria inicial y la sefial de telemetria
de bucle de retorno tienen la misma celda, la determinacion de que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una
sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial.

3. El método segun la reivindicacién 1, en donde la determinacién de si la sefial de telemetria de bucle de retorno es
una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial comprende: la determinacion de si una potencia de la sefial de
telemetria inicial es una suma de una potencia de la sefial de telemetria de bucle de retorno y una pérdida de potencia y
si una potencia de la sefial de telemetria inicial es una suma de una potencia de la sefial de telemetria de bucle de
retorno y una pérdida de potencia, la determinacién de que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de
retorno de la sefial de telemetria inicial.

4.  El método segun la reivindicacién 1, en donde
la sefial de telemetria inicial se identifica afiadiéndole una sefial de baja frecuencia y de baja amplitud y

la determinacion de que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria
inicial comprende:

la determinacion de si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial identificada por una sefial de baja
frecuencia y baja amplitud y

la determinacion de si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial
si la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial identificada por una sefial de baja frecuencia y baja amplitud.

5. El método segun la reivindicacién 1, en donde
la sefial de telemetria inicial es una sefial 6ptica que transmite informacion de frecuencia y

la determinacion de si la sefal de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial
comprende:

la determinacion de si la sefial de telemetria inicial transmite la misma informacion de frecuencia que la que transmite la
sefial de telemetria de bucle de retorno y

la determinacion de que la sefial de telemetria de bucle de retorno es una sefial de retorno de la sefial de telemetria
inicial si la sefial de telemetria inicial transmite la misma informacion de frecuencia que la que transmite la sefial de
telemetria de bucle de retorno.

6. El método segun la reivindicacion 5, en donde la informacion de frecuencia se carga en la sefial 6ptica o se afiade a
la sefial 6ptica cambiando una corriente de excitaciéon de un laser.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 que comprende, ademas: la realizaciéon de un ajuste de
retardo aleatorio y/o ajuste de potencia en la sefial de telemetria inicial y el reenvio de una nueva sefial de telemetria
inicial al dispositivo de bucle de retorno del divisor si se determina que la sefial de telemetria de bucle de retorno no es
una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial.

8. El método segun la reivindicacion 7 que comprende, ademas: comunicar la informacion de fallo operativo si la
telemetria falla durante tiempos predeterminados o dentro de un periodo de tiempo T predeterminado.
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9. El método segun la reivindicacion 1, antes de enviar una sefial de telemetria inicial a un dispositivo de bucle de
retorno del divisor, que comprende, ademas: la recepcion de una sefial de concesion de telemetria desde un terminal de
linea dptica, analizando sintacticamente la sefial de concesion de telemetria para determinar que se esta concediendo.

10. Un sistema de telemetria para una red éptica pasiva, que comprende: un dispositivo de bucle de retorno del divisor
(220) y una unidad de red éptica (230), en donde

el dispositivo de bucle de retorno del divisor (220) estd adaptado para realizar un bucle de retorno en una sefial de
telemetria inicial desde la unidad de red éptica (230) en una sefial de telemetria de bucle de retorno y el envio de la sefial
de telemetria de bucle de retorno a la unidad de red 6ptica (230);

la unidad de red Optica (230) esta adaptada para enviar la sefial de telemetria inicial y para registrar un tiempo de envio
actual como una informacion del primer tiempo, la recepcion de la sefial de telemetria de bucle de retorno enviada por el
dispositivo de bucle de retorno del divisor (220), la determinacion de que la sefial de telemetria de bucle de retorno es
una sefial de retorno de la sefial de telemetria inicial y el registro de un tiempo de recepcion actual como un segundo
tiempo; la obtencién de informacion de telemetria calculando una diferencia entre el primer tiempo y el segundo tiempo y
la realizacion de una telemetria sobre la base de la informacion de telemetria.

11. El sistema de telemetria segun la reivindicaciéon 10 que comprende, ademas: un terminal de linea Optica, para
enviar una sefial de concesion de telemetria al dispositivo de bucle de retorno del divisor y

el dispositivo de bucle de retorno del divisor estd adaptado, ademas, para realizar una division Optica para la sefial de
concesion de telemetria y para enviar las sefiales de concesion de telemetria divididas a la unidad de red éptica;

la unidad de red éptica esta adaptada, ademas, para analizar sintacticamente una sefial de concesion de telemetria
dividida, para enviar la sefial de telemetria inicial al dispositivo de bucle de retorno del divisor a la determinacion de que
se esta concediendo.

12. El sistema de telemetria segun la reivindicacion 10, en donde el dispositivo de bucle de retorno del divisor
comprende: un acoplador N x N, un dispositivo combinado del divisor y red de difraccion de fibras, un dispositivo
combinado de acoplador 2xN y red de difraccion de fibras y un dispositivo combinado de acoplador 2xN y pelicula de
reflexion.
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