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DESCRIPCION
Método, sistema y aparato para ajustar una ventana de registro en una red 6ptica pasiva.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de comunicacion y, en particular, a un método, un
sistema y un aparato para ajustar una ventana de registro en una red dptica pasiva.

Antecedentes de la invencion

Un sistema de red optica pasiva con multiplexado por division de tiempo (TDM PON) incluye un dispositivo de oficina
central y dispositivos remotos. Como se muestra en la figura 1, el dispositivo de oficina central es un terminal de
linea optica (OLT). Los dispositivos remotos incluyen unidades tales como unidades de red 6pticas (ONU) y una red
de distribucion optica (ODN). La ODN incluye principalmente componentes tales como fibras dpticas y divisores.

La figura 1 muestra una topologia de red de la ODN que tiene dos niveles de divisores. Un OLT puede incluir una
pluralidad de ONUs. Algunas ONUs estan colocadas debajo de un divisor de nivel 1 y algunas ONUs estan
colocadas debajo de divisores de nivel 2. La distancias fisicas entre las respectivas ONUs y el OLT no son
necesariamente iguales. Una diferencia entre una distancia fisica maxima y una distancia fisica minima es una
diferencia de distancia maxima.

Antes de comunicarse normalmente con el OLT, cada ONU necesita ser registrada en el OLT. Un proceso de
registro es: El OLT crea periédicamente una ventana de registro a intervalos regulares. En la ventana, las ONUs que
se han registrado en el OLT no transmiten datos aguas arriba, mientras que cada ONU no registrada transmite
informacion de registro al OLT después de un cierto retardo (incluyendo un retardo de preecualizacion entregado de
antemano por el OLT a cada ONU, mas un retardo aleatorio y un retardo de procesamiento fijo de la ONU) tras
recibir un mensaje de registro, a fin de evitar colisiones causadas por la informacién de registro de las ONUs. Antes
del registro se preestablecen un tamafio de ventana de registro y las longitudes de tiempo del retardo de
preecualizacion de cada ONU, el retardo aleatorio y el retardo de procesamiento fijo de la ONU.

Cuanto mas larga sea la distancia de transmision de informacion tanto mayor sera la atenuacion de potencia dptica y
tanto mas seria sera la dispersion. Por tanto, los estandares técnicos PON existentes especifican la distancia fisica
maxima y la distancia fisica diferencial maxima de un sistema PON. Por ejemplo, un estandar de red o6ptica pasiva
capaz de gigabits (GPON) especifica que la distancia fisica maxima del sistema es 20 km y la distancia fisica
diferencial maxima son 20 km. Con el desarrollo de las tecnologias PON, un area de cobertura de la red PON se
hace cada vez mas amplia y la distancia de transmision se hace cada vez mas larga. Bajo esta tendencia de
desarrollo, los valores reales de la distancia fisica maxima y la distancia fisica diferencial maxima del sistema PON
pueden exceder de los valores especificados en los estandares existentes. Esto hace que el sistema PON sea
incapaz de trabajar normalmente. En la actualidad, no se prevé una solucion en las técnicas existentes para resolver
este problema.

El documento EP 2043286 A1 revela un método para ecualizar retardos de mensaje en una red 6ptica pasiva entre
un terminador de linea optica y unidades de red optica, conectadas a diferentes distancias al terminal de linea
optica, en donde un retardo predefinido para mensajes de la unidad de red éptica (ONU) en respuesta a mensajes
del terminador de linea o6ptica (OLT) es cambiado en una unidad de red o6ptica particular por un mensaje en un
proceso de inicializacion para nuevas unidades de red dptica (ONUs) conectadas.

El estandar ITU-T G.984.3 (03/08) ha revelado recientemente un procedimiento de activacion que permite que una
ONU inactiva se una a operaciones en la PON o las reanude.

Ninguno de entre el documento EP 2043286 A1 y el estandar ITU-T G.984.3 (03/08) ha revelado todas las
caracteristicas citadas en las reivindicaciones.

Sumario de la invenciéon

Las realizaciones de la presente invencion proporcionan un método, un sistema y un aparato para ajustar una
ventana de registro en una red optica pasiva de modo que se puedan registrar en un terminal de linea 6ptica
unidades de red opticas a diversas distancias fisicas en la red éptica pasiva.

Para resolver los problemas técnicos anteriores, las realizaciones de la presente invenciéon proporcionan las
soluciones técnicas siguientes:

Un método para registrar unidades de red optica de una red 6ptica pasiva en un terminal éptico incluye: enviar
valores de retardo de preecualizacion a unidades de red optica a registrar, en donde los valores de retardo de
preecualizacion son adaptativos a una ventana de registro preestablecida; recibir informacion realimentada por las
unidades de red 6ptica a registrar de acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion; realizar una medicion
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de distancia en las unidades de red optica a registrar de acuerdo con la informacion; ajustar los valores de retardo
de preecualizacion de acuerdo con los resultados de medicion de distancia y enviar los retardos de preecualizacion
ajustados a las unidades de red oOptica a registrar; recibir la informacion de registro enviada por las unidades de red
optica a registrar de acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion ajustados; e interactuar con las unidades
de red Optica a registrar para realizar un registro en las unidades de red 6ptica a registrar.

Un terminal de linea optica incluye una unidad transceptora configurada para enviar valores de retardo de
preecualizacién a unidades de red optica a registrar y para recibir informacion realimentada por las unidades de red
optica a registrar de acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion, en donde los valores de retardo de
preecualizacion son adaptativos a una ventana de registro inicial preestablecida; una unidad de medicion
configurada para realizar una medicion de distancia en las unidades de red 6ptica a registrar de acuerdo con la
informacion realimentada por las unidades de red optica a registrar; una unidad de ajuste configurada para ajustar
tanto la ventana de registro inicial como los valores de retardo de preecualizacion de acuerdo con los resultados de
medicion de distancia de la unidad de medicién; ademas, la unidad transceptora esta configurada adicionalmente
para enviar valores de retardo de preecualizacion ajustados por la unidad de ajuste a las unidades de red dptica a
registrar, recibir informacién de registro enviada por las unidades de red optica a registrar de acuerdo con los valores
de retardo de preecualizacion ajustados e interactuar con las unidades de red optica a registrar para realizar un
registro en las unidades de red optica a registrar.

Un sistema de red éptica pasiva incluye un terminal de linea éptica y una pluralidad de unidades de red optica a
registrar. El terminal de linea o6ptica y las unidades de red dptica a registrar estan conectados en un modo de punto a
multipunto a través de una red de distribucion 6ptica. El terminal de linea optica esta configurado para enviar a las
unidades de red optica a registrar valores de retardo de preecualizacion que son adaptativos a una ventana de
registro inicial preestablecida; recibir informacion realimentada por las unidades de red optica a registrar de acuerdo
con los valores de retardo de preecualizacion; realizar una mediciéon de distancia en las unidades de red éptica a
registrar utilizando la informacion; ajustar los valores de retardo de preecualizacion de acuerdo con los resultados de
medicion de distancia y enviar valores de retardo de preecualizacion ajustados a las unidades de red dptica a
registrar, o ajustar tanto la ventana de registro inicial como los valores de retardo de preecualizacion de acuerdo con
los resultados de medicion de distancia y enviar valores de retardo de preecualizacion ajustados a las unidades de
red Optica a registrar. Las unidades de red optica a registrar estan configuradas para recibir los valores de retardo de
preecualizacion proporcionados por el terminal de linea 6ptica; y para realimentar una informacién de respuesta
correspondiente al terminal de linea dptica de acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion.

En comparacion con las técnicas existentes, en la soluciones proporcionadas por las realizaciones de la presente
invencion se realiza una medicién de distancia dinamica en las unidades de red 6ptica a registrar, y los retardos de
preecualizacion de las unidades de red optica a registrar son ajustados oportuna y activamente de acuerdo con
diferentes distancias fisicas, o bien se ajustan tanto la ventana de registro como los retardos de preecualizacion de
las unidades de red optica a registrar, de modo que pueda registrarse también en el OLT una unidad de red optica
cuyo valor de distancia fisica maxima real y/o cuyo valor de distancia fisica maxima diferencial real exceden de un
valor especificado en estandares en el sistema de red 6ptica pasiva, y se implementa asi una comunicacion normal.

Breve descripcion de los dibujos

Para hacer mas claras las soluciones técnicas segun las realizaciones de la presente invenciéon o en la técnica
anterior se introducen brevemente en lo que sigue los dibujos que se acompafian requeridos para describir las
realizaciones. Evidentemente, los dibujos que se acompafan en la descripcidon siguiente son meramente algunas
realizaciones de la presente invencion, y los expertos ordinarios en la materia pueden obtener adicionalmente, sin
esfuerzos creativos, otros dibujos a partir de estos dibujos que se acompafrian.

La figura 1 es un diagrama de la topologia estructural de un sistema de red 6ptica pasiva;

La figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método para ajustar una ventana de registro en una red
optica pasiva segun una realizacion de la presente invencion;

La figura 3 es un diagrama esquematico de una configuracion de ventana de registro de un método para ajustar una
ventana de registro en una red dptica pasiva segun otra realizacion de la presente invencion; y

La figura 4 es un diagrama estructural esquematico de un terminal de linea déptica segun otra realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las soluciones técnicas segun las realizaciones de la presente invencién se describen clara y completamente con
referencia a los dibujos que se acompafian en las realizaciones de la presente invencion. Evidentemente, las
realizaciones a describir son meramente parte de las realizaciones de la presente invencién y no la totalidad de las
mismas. Todas las demas realizaciones obtenidas por los expertos ordinarios en la materia segun las realizaciones
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de la presente invencion, sin esfuerzos creativos, deberan caer dentro del alcance de la proteccién de la presente
invencion.

En general, en un sistema de red 6ptica pasiva (PON) un tamafio de una ventana de registro, que es proporcionada
por un terminal de linea optica y utilizada para registrar unidades de red 6ptica, esta relacionada con una distancia
fisica diferencial maxima de las unidades de red 6ptica a registrar. Suponiendo que una instancia de tiempo en la
que una informacién de registro del terminal de linea 6ptica alcanza una unidad de red optica muy proxima a
registrar es tmin1, una instancia de tiempo en la que la informacién de registro del terminal de linea dptica alcanza
una unidad de red optica muy alejada a registrar es tmax1, y unas instancias de tiempo en las que las informaciones
de la unidad de red éptica muy proxima y la unidad de red 6ptica muy alejada reportadas al terminal de linea 6ptica
alcanzan el terminal de linea dptica son tmin2 y tmax2, respectivamente, entonces el tamafio de la ventana de
registro puede ser tmax2-tmin1.

Por ejemplo, el terminal de linea 6ptica puede abrir una ventana de registro con un tamafio de 250 us a intervalos
regulares (tal como 5 s). Un retardo aleatorio para cada unidad de red optica a registrar es 0-48 ps. Un error de
tiempo de retardo fijo de cada unidad de red optica es 2 ps. De esta manera, una diferencia de tiempo de
transmision unidireccional desde la unidad de red éptica a registrar hasta el terminal de linea 6ptica es (250-48-2)/2
= 100 ps. Hay que tener en cuenta que una velocidad de transmision de una sefial dptica en una fibra 6ptica es
aproximadamente la velocidad de propagacion C de la luz en el vacio dividida por el indice de refraccion n de la fibra
optica, es decir, C/n = (3,0 x 108)/1 S5=2x 10 m/s. De esta manera, la ventana de registro con el tamafio de 250 us
puede corresponder al caso en el que la diferencia de tiempo de transmisién es 100 ps y la distancia fisica
diferencial maxima es 20 km.

Segun la realizaciones de la presente invencion, se miden en tiempo real las distancias fisicas desde las unidades
de red dptica hasta el terminal de linea 6ptica, y el tamafio preestablecido de la ventana de registro y/o el retardo de
preecualizacion preestablecido de cada unidad de red dptica (la diferencia de tiempo de transmisién puede ajustarse
indirectamente ajustando los retardos de preecualizaciéon) son ajustados de acuerdo con las diferentes distancias
fisicas, de modo que se puede registrar también en el terminal de linea déptica una unidad de red optica cuya
distancia fisica maxima exceda de 20 km y cuya distancia fisica diferencial maxima exceda de 20 km, y se
implementa asi una comunicacién normal. Se describen realizaciones especificas de la manera siguiente.

La figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método para ajustar una ventana de registro de una red
optica pasiva segun una realizacion de la presente invencion. El método puede ser implementado, por ejemplo, en
un terminal de linea 6ptica que se comunique con una pluralidad de unidades de red 6ptica.

Realizacion 1

Paso A1: Preconfigurar al menos una ventana de registro inicial que se utiliza para ONUs a registrar a fin de realizar
un registro.

Paso A2: Enviar a las ONUs a registrar retardos de preecualizacién que son adaptativos a la ventana de registro
inicial.

Paso A3: Recibir informacion de respuesta realimentada por las ONUs a registrar de acuerdo con los retardos de
preecualizacion enviados en el paso A2 y realizar una medicion de distancia en las ONUs a registrar,
respectivamente.

La informacion de respuesta pueden ser nimeros de serie de las ONUs a registrar.

Ademas, en una realizacion un proceso de medicion de distancia ejecutado en el paso A3 en cada una de las ONUs
a registrar puede incluir:

Grabar una longitud de tiempo total T de un periodo de tiempo desde una instancia de tiempo en la que se envia un
retardo de preecualizacion adaptativo a la ventana de registro inicial hasta una instancia de tiempo en la que se
recibe la informacion realimentada por la ONU a registrar;

Restar de la longitud de tiempo total T el retardo de preecualizacion Dp enviado en el paso A2, un retardo fijo Df de
la ONU a registrar y un retardo aleatorio maximo Dm para obtener un valor de tiempo restante t;

Multiplicar el valor de tiempo restante t y la velocidad de transmision C de la luz en la fibra optica;

Tomar una mitad del producto del valor de tiempo restante t y la velocidad de transmisiéon C de la luz en la fibra
optica como una distancia d desde la ONU a registrar hasta un terminal de linea 6ptica.

Es decir, la distancia d desde la ONU a registrar hasta el OLT se expresa como: d = C x t/2, en donde t = T -
(Dp+Df+Dm).
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Ademas, la medicién de distancia en otras ONUs a registrar en el paso A3 puede realizarse con referencia a la
solucion precedente.

Paso A4: Reajustar los retardos de preecualizacion de acuerdo con los resultados de la medicion de distancia y
reenviar los retardos de preecualizacion ajustados a las ONUs a registrar; o reajustar tanto la ventana de registro del
OLT como los retardos de preecualizacion de acuerdo con los resultados de medicion de distancia y reenviar los
retardos de preecualizacion ajustados a las ONUs a registrar.

Ademas, después de que esté completo el paso A4, el método puede incluir también en una realizacion especifica
los pasos siguientes:

Recibir informacién de registro enviada por las unidades de red optica a registrar de acuerdo con los retardos de
preecualizacion ajustados e interactuar con las unidades de red 6ptica a registrar para realizar un registro en las
unidades de red éptica a registrar.

Ademas, en una realizacion el paso A4 puede incluir:

Si una diferencia maxima de distancias fisicas desde las ONUs registrar hasta el OLT es menor que una diferencia
de distancia fisica maxima preestablecida correspondiente a la ventana de registro inicial, y al menos una de las
distancias fisicas desde de las ONUs a registrar hasta el OLT es mayor que una distancia fisica maxima
preestablecida permitida por la ventana de registro inicial, reajustar los retardos de preecualizacion en el paso A2 y
reenviar los retardos de preecualizacion ajustados a las ONUs a registrar;

Si al menos una diferencia de distancias fisicas desde la ONU a registrar hasta el OLT es mayor que la distancia
fisica diferencial maxima preestablecida correspondiente a la ventana de registro inicial, y al menos una de las
distancias fisicas desde las ONUs a registrar hasta el OLT es mayor que la distancia fisica maxima preestablecida
permitida por la ventana de registro, reajustar un tamafio de la ventana de registro preestablecida en el paso A1y
los retardos de preecualizacion del paso A2, y reenviar los retardos de preecualizacion ajustados a las ONUs a
registrar.

Ademas, la ventana de registro inicial preestablecida en el paso A1 puede ser como sigue:

1. Se preestablece un tamafio de la ventana de registro inicial de modo que sea suficientemente grande para
satisfacer el requisito de registro de una unidad de red 6ptica muy alejada del terminal de linea 6ptica; es decir que
se establece una ventana relativamente grande de acuerdo con la experiencia y los requisitos reales, y luego se
ajusta ligeramente el tamarfio de la ventana en el paso de ajuste subsiguiente A4, de modo que la ventana de
registro pueda soportar todas las ONUs a registrar sin despilfarrar recursos del sistema;

2. Se preestablecen multiples ventanas de registro iniciales que corresponden respectivamente a diferentes
segmentos de distancia fisica especificos. Por ejemplo, se preestablecen tres ventanas de registro iniciales
correspondientes respectivamente a segmentos de distancia fisica especificos de 0-20 km, 20-40 km y 40-60 km.
Las tres ventanas de registro iniciales se prevén respectivamente para el registro de las ONUs a registrar dentro de
los anteriores tres segmentos de distancia fisica especificos para permitir que las ONUs a registrar en distancias
diferentes sean registradas en ventanas diferentes.

Especificamente, cuando el método segun la realizacion de la presente invencion es aplicable a un sistema GPON,
se pueden adaptar flexiblemente diversos modos de ajuste en el paso A4 de acuerdo con los resultados de medicion
de distancia:

1. Cuando las distancias fisicas de todas las ONUs a registrar estan dentro de 0-20 km, se ajustan el tamafio de la
ventana de registro del OLT y los retardos de preecualizacion de las ONUs a registrar a configuraciones por defecto
especificadas en los estandares. Los retardos de preecualizaciéon aseguran que la informacion de registro de aguas
arriba de las ONUs a registrar pueda alcanzar el OLT en la ventana de registro especificada. EI OLT envia de
antemano una orden a cada ONU a registrar para permitir que cada ONU a registrar envie la informacion de registro
después de un cierto retardo (incluyendo el retardo de preecualizacion, mas un retardo aleatorio y un retardo de
procesamiento fijo de la ONU) tras la recepcion de un mensaje de registro.

2. Cuando las distancias fisicas de algunas ONUs a registrar exceden de 20 km, los modos de ajuste se dividen
adicionalmente en dos casos:

I. Una distancia fisica diferencial maxima no excede de 20 km.

En este caso, se ajustan los retardos de preecualizacion de las ONUs a registrar de acuerdo con la distancia
maxima dmax y la distancia minima dmin en el sistema que se obtienen en el anterior paso de medicion de
distancia.
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II. Una distancia fisica diferencial maxima excede de 20 km.

Se mantiene inalterado el tamafio de la ventana de registro y se ajustan los retardos de preecualizacion de las ONUs
a registrar de modo que las ONUs a registrar a diferentes distancias fisicas puedan ser registradas en el OLT; o

cuando se preestablezca una ventana de registro relativamente grande, se ajustan tanto el tamafio de la ventana de
registro como los retardos de preecualizacion de las ONUs a registrar; o

se disponen las ONUs a registrar en multiples grupos de ONUs a registrar de acuerdo con las distancias fisicas de
las ONUs a registrar, y se ajusta cada grupo de ONUs a registrar para que tengan un mismo retardo de
preecualizacion o diferentes retardos de preecualizacion.

Segun la realizacion de la presente invencion, las distancias fisicas entre el OLT y las ONUs a registrar se miden
dinamicamente en tiempo real y los retardos de preecualizacion de las ONUs a registrar se ajustan oportuna y
activamente de acuerdo con las diferentes distancias fisicas de las ONUs a registrar, o bien se ajustan la ventana de
registro del OLT vy los retardos de preecualizacion de las ONUs a registrar, de modo que se pueda registrar también
en el OLT una ONU cuyo valor de distancia fisica maxima real y/o cuyo valor de distancia fisica diferencial maxima
real exceden de un valor especificado en los estandares del sistema PON, y se implementa asi una comunicacion
normal.

Realizacién 2
Paso S11: Preestablecer una configuracion inicial de un OLT.

En la realizacion el establecimiento de la configuracion inicial del OLT puede incluir establecer una ventana de
registro inicial que pueda satisfacer los requisitos de registro de una unidad de red 6ptica muy alejada del terminal
de linea optica. Se puede establecer un tamafio de la ventana de registro inicial de acuerdo con la experiencia y los
requisitos reales.

Paso S12: EI OLT crea una ventana de registro de acuerdo con la configuracion inicial y envia a las ONUs a registrar
retardos de preecualizacién que son adaptativos a la ventana de registro inicial.

Paso S13: ElI OLT realiza una medicion de distancia en las ONUs a registrar.

En la realizacion los resultados de medicion de distancia de las ONUs a registrar incluyen que las distancias fisicas
de algunas ONUs a registrar exceden de 20 km y una distancia fisica diferencial maxima de las ONUs a registrar
excede también de 20 km.

Por ejemplo, una distancia fisica de una ONU muy proxima al terminal de linea 6ptica es 0 km y una distancia fisica
de una ONU muy alejada del terminal de linea éptica es 60 km. Por consiguiente, una distancia fisica diferencial
maxima es 60 km.

Paso S14: El OLT ajusta los retardos de preecualizacion de las ONUs a registrar y modifica la configuracion inicial
del OLT.

Antes de ajustar los retardos de preecualizacién se pueden disponer las ONUs a registrar en multiples grupos de
acuerdo con las distancias fisicas de las ONUs a registrar; por ejemplo, se las puede disponer en tres grupos
correspondientes respectivamente a las distancias fisicas de 0-20 km, 20-40 km y 40-60 km. La agrupacion de las
ONUs a registrar estrecha un alcance de ajuste y facilita un rapido ajuste.

Los retardos de preecualizacion ajustados pueden guardarse como una configuracion de funcionamiento. La
configuracion de funcionamiento de cada grupo puede ser igual o diferente con respecto a la configuracion inicial.
Por ejemplo, una solucion de ajuste para las ONUs a registrar con distancias fisicas de 0-20 km puede adoptar una
configuracion inicial por defecto del sistema y una solucién de ajuste para las ONUs a registrar con distancias fisicas
de 20-40 km puede adoptar la configuracion de trabajo ajustada.

El ajuste de parametros de los grupos de ONUs a registrar puede implementarse simultdneamente o en una cierta
secuencia. Cuando se realiza en secuencia el ajuste de parametros, después de que esté completo el ajuste de un
grupo de ONUs a registrar continda un ajuste de un grupo siguiente de ONUs a registrar. Por tanto, el paso S14
puede ejecutarse repetidamente.

Ademas, las soluciones de ajuste para las ONUs a registrar pueden preestablecerse y guardarse de acuerdo con la
agrupacion de las ONUs a registrar. Durante el ajuste de las ONUs a registrar se leen directamente las soluciones
para las ONUs a registrar a fin de acelerar el ajuste. Por ejemplo, la solucion de ajuste para las ONUs a registrar con
distancias fisicas de 20-40 km se guarda como solucion 20. Después de que se agrupen las ONUs a registrar, se
cargan directamente los parametros de ajuste grabados en la solucién 20 para las ONUs a registrar con distancias
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fisicas del grupo de 20-40 km.
Paso S15: Las ONUs a registrar envian mensajes de registro al OLT.

El ajuste y el registro pueden implementarse por separado para cada grupo de ONUs a registrar. Es decir, después
de que esté completo el ajuste de un grupo, las ONUs a registrar pertenecientes al grupo comienzan a registrarse en
el OLT. Como alternativa, después de que estén completos los ajustes de todos los grupos, todas las ONUs a
registrar comienzan a registrarse simultaneamente en el OLT. En caso de un registro separado, se ejecutan
repetidamente el paso 203 y el paso 204 hasta que todas las ONUs a registrar completen el registro. En el caso de
un registro simultaneo, se ejecutan una vez el paso 203 y el paso 204.

Segun la realizacién de la presente invencion, durante el proceso de registro, cuando la distancia fisica de las ONUs
a registrar excede de 20 km y la distancia fisica diferencial maxima excede de 20 km, se ajustan activamente los
retardos de preecualizacion preestablecidos y se modifica la configuracion inicial de modo que todas las ONUs a
registrar puedan ser registradas en el OLT, asegurando asi una comunicaciéon normal a larga distancia de la red.

Realizacién 3
Paso S21: Preestablecer una configuracion inicial de un OLT.

En la realizacion el establecimiento de la configuracion inicial del OLT puede incluir establecer multiples ventanas de
registro que correspondan respectivamente a diferentes segmentos de distancia fisica especificos; por ejemplo, los
segmentos de distancia fisica especificos pueden ser respectivamente 0-20 km, 20-40 km y 40-60 km.

Paso S22: El OLT crea las ventanas de registro de acuerdo con la configuracion inicial y envia a las ONUs a
registrar retardos de preecualizacién que son respectivamente adaptativos a las ventanas de registro iniciales.

Paso S23: El OLT realiza una medicion de distancia en las ONUs a registrar, en donde los resultados de la medicion
de distancia incluyen que las distancias fisicas de algunas ONUs a registrar exceden de 20 km y una distancia fisica
diferencial maxima de las ONUs a registrar excede también de 20 km.

Por ejemplo, una distancia fisica de una ONU muy préxima al terminal de linea éptica es 0 km y una distancia fisica
de una ONU muy alejada del terminal de linea éptica es 60 km. Por consiguiente, una distancia fisica diferencial
maxima es 60 km.

Paso S24: El OLT ajusta las ventanas de registro y los retardos de preecualizacién de las ONUs a registrar y
modifica la configuracion inicial.

En la realizacion, antes de ajustar las ventanas de registro se pueden disponer las ONUs a registrar en multiples
grupos de acuerdo con las distancias fisicas de las ONUs a registrar; por ejemplo, se las puede disponer en tres
grupos correspondientes respectivamente a las distancias fisicas de 0-20 km, 20-40 km y 40-60 km. La agrupacion
de las ONUs a registrar estrecha un alcance del ajuste y facilita un rapido ajuste.

El ajuste de parametros de los grupos de las ONUs a registrar puede implementarse simultaneamente o en una
cierta secuencia. Cuando se realiza en secuencia el ajuste de parametros, después de que esté completo el ajuste
de un grupo de ONUs a registrar continda un ajuste de un grupo siguiente de ONUs a registrar. Por tanto, el paso
S24 puede ejecutarse repetidamente.

Analogamente al paso S14, se pueden preestablecer y guardar soluciones de ajuste para las ONUs a registrar de
acuerdo con la agrupacion de las ONUs a registrar. Durante el ajuste de las ONUs a registrar se leen directamente
las soluciones para las ONUs a registrar a fin de acelerar el ajuste.

Ademas, en la realizacion se pueden guardar los parametros ajustados como una configuracion de funcionamiento.
En este momento, la configuracion de trabajo incluye dos partes, como se muestra en la figuras 3. Una parte es una
ventana de registro existente en una configuracion inicial original (la ventana de registro es utilizada principalmente
por ONUs que han sido medidas en distancia y en donde no se cambian las localizaciones fisicas de las ONUs, pero
éstas necesitan ser registradas en el OLT debido a razones tales como conexiéon de potencia o desconexion de
potencia). La ofra parte es una ventana de registro relativamente grande que no existe en la configuracion inicial
original. Las ventanas de registro relativamente grandes tienen periodos mas largos, pueden aumentar un ancho de
banda aguas arriba y se utilizan principalmente para resolver el problema de que las ONUs a registrar recientemente
accedidas y situadas a larga distancia no pueden complementar su registro.

Paso S25: Las ONUs a registrar envian mensajes de registro al OLT.

Segun la realizacion de la presente invencion, durante el proceso de registro, cuando las distancias fisicas de las
ONUs a registrar exceden de 20 km y la distancia fisica diferencial maxima excede de 20 km, se ajustan activamente
las ventanas de registro y los retardos de preecualizacion preestablecidos y se modifica la configuracion inicial, de
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modo que todas las ONUs a registrar puedan registrarse en el OLT, asegurando asi una comunicaciéon normal a
larga distancia de la red.

Ademas del método para ajustar una ventana de registro en un red 6ptica activa, una realizacion de la presente
invencion proporciona adicionalmente un aparato para ajustar una ventana de registro en una red optica activa. El
aparato puede ser un terminal de linea éptica. Para una solucion especifica, puede hacerse referencia a una cuarta
realizacién en lo que sigue.

Realizacion 4

La cuarta realizaciéon de la presente invencién proporciona un termina de linea 6ptica que puede aplicarse a un
sistema de red oOptica pasiva y que implementa un ajuste de una ventana de registro para ONUs en el sistema de red
optica pasiva. Especificamente, como se muestra en la figura 4, el terminal de linea 6ptica puede incluir:

una unidad transceptora 12 configurada para enviar a unidades de red Optica a registrar retardos de preecualizacion
que son adaptativos a una ventana de registro inicial preestablecida y para recibir informacion realimentada por las
unidades de red optica a registrar de acuerdo con los retardos de preecualizacion,

una unidad de medicion 13 configurada para realizar una medicion de distancia en las unidades de red optica a
registrar de acuerdo con la informacion realimentada por las unidades de red 6ptica a registrar,

una unidad de ajuste 14 configurada para ajustar los retardos de preecualizacion de acuerdo con los resultados de la
medicion de distancia de la unidad de medicion 13 o para ajustar tanto la ventana de registro inicial como los
retardos de preecualizacion de acuerdo con los resultados de la medicion de distancia de la unidad de medicién 13.

Ademas, la unidad transceptora 12 puede estar configurada adicionalmente para enviar los retardos de
preecualizacion ajustados por la unidad de ajuste 14 a las unidades de red 6ptica a registrar.

Ademas, en una realizacién el terminal de linea 6ptica puede incluir adicionalmente:

una unidad de establecimiento 11 configurada para preestablecer al menos una ventana de registro inicial para que
las unidades de red 6ptica a registrar realicen su registro.

Haciendo referencia a la figura 4, en una realizacion especifica la unidad de establecimiento 11 puede incluir una
primera subunidad de establecimiento 111 y/o una segunda subunidad de establecimiento 112.

La primera subunidad de establecimiento 111 puede estar configurada para preestablecer una ventana de registro
inicial que se utilice para que las unidades de red 6ptica a registrar realicen su registro, en donde el tamario de la
ventana de registro inicial satisface los requisitos de registro de una unidad de red 6ptica muy préxima a registrar
con respecto al terminal de linea éptica.

La segunda subunidad de establecimiento 112 puede estar configurada para preestablecer multiples ventanas de
registro iniciales que se utilicen para que las unidades de red éptica a registrar realicen su registro, en donde los
tamafios de las ventanas de registro iniciales corresponden respectivamente a diferentes elementos de distancia
fisica desde la unidades de red 6ptica a registrar hasta el terminal de linea 6ptica.

Ademas, en una realizacion especifica la unidad de medicion 13 puede incluir:

una subunidad de grabacion 131 configurada para grabar una longitud de tiempo total de un periodo de tiempo
desde una instancia de tiempo en la que se envian los retardos de preecualizacién adaptativos a la ventana de
registro inicial hasta una instancia de tiempo en la que se recibe la informacion realimentada por las unidades de red
optica a registrar.

Una subunidad de calculo 132 esta configurada para restar de la longitud de tiempo total grabada por la subunidad
de grabacion 131 el retardo de preecualizacion de una unidad de red dptica a registrar, un retardo fijo de la unidad
de red optica a registrar y un retardo aleatorio maximo a fin de obtener un valor de tiempo restante; multiplicar el
valor de tiempo restante y la velocidad de transmisién de la luz en la fibra éptica; y tomar una mitad del producto del
valor de tiempo restante y la velocidad de transmision de la luz en la fibra éptica como distancia desde la unidad de
red Optica a registrar hasta el terminal de linea optica.

Ademas, en una realizacion especifica la unidad de ajuste 14 puede incluir una primera subunidad de ajuste 141 y/o
una segunda subunidad de ajuste 142.

La primera subunidad de ajuste 141 esta configurada para ajustar los retardos de preecualizaciéon cuando una
diferencia maxima de distancias fisicas desde las unidades de red 6ptica a registrar hasta el terminal de linea dptica
es menor que una distancia fisica diferencial maxima correspondiente a la ventana de registro inicial y al menos una
de las distancias fisicas desde las unidades de red optica a registrar hasta el terminal de linea 6ptica es mayor que
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una distancia fisica maxima permitida por la ventana de registro inicial;

la segunda subunidad de ajuste 142 esta configurada para ajustar tanto la ventana de registro inicial establecida por
la unidad de establecimiento 11 y los retardos de preecualizaciéon cuando una diferencia maxima de las distancias
fisicas desde las unidades de red optica a registrar hasta el terminal de linea dptica es mayor que una distancia
fisica diferencial maxima correspondiente a la ventana de registro inicial y al menos una de las distancias fisicas
desde las unidades de red 6ptica a registrar hasta el terminal de linea 6ptica es mayor que la distancia fisica maxima
permitida por la ventana de registro inicial.

El terminal de linea optica proporcionado en la realizacién realiza una medicién de distancia dinamica en las
unidades de red optica y ajusta oportuna y activamente los retardos de preecualizacion de las unidades de red
optica a registrar de acuerdo con diferentes distancias fisicas, o bien ajusta tanto la ventana de registro como los
retardos de preecualizacion de las unidades de red optica a registrar, de modo que una unidad de red 6ptica cuyo
valor de distancia fisica maxima real y/o cuyo valor de distancia diferencial fisica maxima real exceden de un valor
especificado en estandares del sistema de red 6ptica pasiva pueda registrarse también en el OLT, y se implemente
asi una comunicacion normal.

Ademas, basandose en el método y el aparato descritos en las realizaciones precedentes, una realizacion de la
presente invencién proporciona adicionalmente un sistema de red éptica pasiva. Una arquitectura del sistema de red
optica pasiva puede referirse a la figura 1, en donde el sistema incluye un terminal de linea dptica y una pluralidad
de unidades de red optica a registrar. El terminal de linea o6ptica y las unidades de red optica a registrar estan
conectados en un modo de punto a multipunto a través de una red de distribucién optica.

El terminal de linea optica estda configurado para enviar a las unidades de red optica a registrar retardos de
preecualizacion que son adaptativos a una ventana de registro inicial preestablecida; recibir informacion
realimentada por las unidades de red oOptica a registrar de acuerdo con los retardos de preecualizacion; realizar una
medicion de distancia en las unidades de red optica a registrar utilizando la informacion realimentada por las
unidades de red Optica; y ajustar los retardos de preecualizacion de acuerdo con los resultados de la medicion de
distancia y enviar los retardos de preecualizacién ajustados a las unidades de red optica a registrar, o bien ajustar
tanto la ventana de registro inicial como los retardos de preecualizacion de acuerdo con los resultados de la
medicion de distancia y enviar los retardos de preecualizacion ajustados a las unidades de red dptica a registrar.

Las unidades de red Optica a registrar estan configuradas para recibir los retardos de preecualizacion
proporcionados por el terminal de linea 6ptica; y para realimentar una informacion de respuesta correspondiente al
terminal de linea dptica de acuerdo con los retardos de preecualizacion.

Los expertos ordinarios en la materia deberan entender que la totalidad o parte de los pasos de las realizaciones de
método anteriores pueden implementarse por medio de un programa que dé instrucciones a un hardware relevante.
El programa puede archivarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando se ejecuta el
programa, se ejecutan los pasos de las realizaciones de método anteriores. El medio de almacenamiento incluye
cualquier medio que pueda almacenar cédigos de programa, tal como una ROM, una RAM, un disco magnético o un
disco optico.

El método y el aparato para ajustar una ventana de registro en una red optica pasiva proporcionados en la
realizaciones de la presente invencion se describen con detalle en lo que antecede. Los principios y modos de
implementacion de la presente invencion se describen utilizando ejemplos especificos. La descripcion anterior de las
realizaciones se utiliza meramente para ayudar a entender el método y las ideas nucleares de la presente invencion;
mientras tanto, los expertos ordinarios en la materia pueden hacer, segun las ideas de la presente invencion,
diversas modificaciones y variaciones en los modos de implementacion y alcances de aplicacion especificos. En
conclusion, el contenido de la presente memoria no debera interpretarse como limitaciones de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para registrar unidades de red optica, ONUs, de una red optica pasiva, PON, en un terminal optico,
OLT, que comprende:

enviar (A2) valores de retardo de preecualizacion a una pluralidad de las ONUs, en donde los valores de retardo de
preecualizacion son adaptativos a una ventana de registro inicial preestablecida;

recibir (A3) informacion realimentada por las ONUs de acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion y
realizar una medicién de distancia en las ONUs;

ajustar (A4) tanto la ventana de registro inicial como los valores de retardo de preecualizacion de acuerdo con los
resultados de la medicidon de distancia de las ONUs y enviar los valores de retardo de preecualizacion ajustados a
las ONUs; y

recibir informaciéon de registro enviada por las ONUs de acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion
ajustados e interactuar con las ONUs para realizar el registro de las ONUs.

2. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

preestablecer (A1) la ventana de registro inicial que se utiliza para que las ONUs se registren en un terminal de linea
optica, OLT, en donde un tamafio de la ventana de registro inicial satisface los requisitos de registro de una ONU
muy alejada del OLT.

3. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

preestablecer (A1) multiples ventanas de registro iniciales que se utilizan para que las ONUs se registren en un OLT,
en donde los tamarios de las ventanas de registro iniciales corresponden respectivamente a diferentes segmentos
de distancia fisica de las ONUs al OLT.

4. El método segun la reivindicacion 1, en el que el paso de realizar una medicion de distancia en las ONUs
comprende:

grabar una longitud de tiempo total de un periodo de tiempo desde una primera instancia de tiempo en la que se
envia a una ONU un valor de retardo de preecualizacién que es adaptativo a la ventana de registro inicial hasta una
segunda distancia de tiempo en la que se recibe en un OLT la informacién realimentada por la ONU;

restar de la longitud de tiempo total el valor de retardo de preecualizacién enviado a la ONU, un retardo fijo de la
ONU y un retardo aleatorio maximo para obtener un valor de tiempo restante;

multiplicar el valor de tiempo restante y una velocidad de transmision de la luz en una fibra dptica; y

tomar una mitad de un producto del valor de tiempo restante y la velocidad de transmision de la luz en la fibra éptica
como distancia entre las ONU y el OLT.

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el paso de ajustar (A4) tanto la ventana
de registro inicial como los valores de retardo de preecualizacion segun los resultados de la medicidn de distancia y
de enviar los retardos de preecualizacién ajustados a las ONUs comprende:

si una diferencia maxima de distancias fisicas de las ONUs al OLT es mayor que una distancia fisica diferencial
maxima correspondiente a la ventana de registro inicial y al menos una de las distancias fisicas de las ONUs al OLT
es mayor que una distancia fisica maxima permitida por la ventana de registro inicial, ajustar tanto la ventana de
registro inicial como los valores de retardo de preecualizacion y reenviar los retardos de preecualizacion ajustados a
las ONUs.

6. Un terminal de linea 6ptica, OLT, que comprende:

una unidad transceptora (12) configurada para enviar valores de retardo de preecualizacién a una pluralidad de
unidades de red 6ptica, ONUs, y para recibir informacioén realimentada por las ONUs de acuerdo con los valores de
retardo de preecualizacion, en donde los valores de retardo de preecualizacion son adaptativos a una ventana de
registro inicial preestablecida;

una unidad de medicién (13) configurada para realizar una medicion de distancia en las ONUs de acuerdo con la
informacién realimentada por las ONUs;

una unidad de ajuste (14) configurada para ajustar tanto la ventana de registro inicial como los valores de retardo de
preecualizaciéon de acuerdo con los resultados de la medicion de distancia de la unidad de medicion;
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en donde la unidad transceptora (12) esta configurada adicionalmente para enviar a las ONUs los valores de retardo
de preecualizacion ajustados por la unidad de ajuste, recibir la informacion de registro enviada por las ONUs de
acuerdo con los valores de retardo de preecualizacion ajustados e interactuar con las ONUs para efectuar el registro
en las ONUs.

7. El terminal de linea 6ptica segun la reivindicacion 6, que comprende ademas:

una unidad de establecimiento (11) configurada para establecer al menos una ventana de registro inicial para que
las ONUs realicen su registro.

8. El terminal de linea 6ptica segun la reivindicacion 7, en el que la unidad de establecimiento (11) comprende:

una primera subunidad de establecimiento (111) configurada para preestablecer una ventana de registro inicial para
que las ONUs se registren en el OLT, en donde un tamario de la ventana de registro inicial satisface los requisitos de
registro de una ONU muy alejada del OLT.

9. El terminal de linea d6ptica segun la reivindicacion 7 u 8, en el que la unidad de establecimiento (11) comprende:

una segunda subunidad de establecimiento (112) configurada para preestablecer multiples ventanas de registro
iniciales para que las ONUs se registren en el OLT, en donde los tamafios de las ventanas de registro iniciales
corresponden respectivamente a diferentes segmentos de distancia fisica de las ONUs al OLT.

10. El terminal de linea optica segun la reivindicacion 6, en el que la unidad de medicion (13) comprende:

una subunidad de grabacion (131) configurada para grabar una longitud de tiempo total de un periodo de tiempo
desde una primera instancia de tiempo en la que se envia a una ONU un valor de retardo de preecualizacion que es
adaptativo a la ventana de registro inicial hasta una segunda instancia de tiempo en la que se recibe en el OLT la
informacion realimentada por la ONU; y

una subunidad de calculo (132) configurada para restar de la longitud de tiempo total el valor de retardo de
preecualizacion enviado a la ONU, un retardo fijo de la ONU y un retardo aleatorio maximo para obtener una valor
de tiempo restante; multiplicar el valor de tiempo restante y una velocidad de transmision de la luz en una fibra
optica; y tomar una mitad de un producto del valor de tiempo restante y la velocidad de transmision de la luz en la
fibra dptica como distancia de la ONU al OLT.

11. El terminal de linea dptica segin una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en el que la unidad de ajuste (14)
comprende:

una primera subunidad de ajuste (141) configurada para ajustar los valores de retardo de preecualizacion cuando
una diferencia maxima de distancias fisicas de las ONUs al OLT es menor que una distancia fisica diferencial
maxima correspondiente a la ventana de registro inicial y al menos una de las distancias fisicas de las ONUs al OLT
es mayor que una distancia fisica maxima permitida por la ventana de registro inicial.

12. El terminal de linea éptica segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en el que la unidad de ajuste
comprende:

una segunda subunidad de ajuste (142) configurada para ajustar tanto la ventana de registro inicial establecida por
la unidad de establecimiento como los valores de retardo de preecualizacion cuando una diferencia maxima de
distancias fisicas de las ONUs al OLT es mayor que una distancia fisica diferencial maxima correspondiente a la
ventana de registro inicial y al menos una de las distancias fisicas de las ONUs al OLT es mayor que una distancia
fisica maxima permitida por la ventana de registro inicial.

13. Un sistema de red 6ptica pasiva que comprende un terminal de linea o6ptica, OLT, y una pluralidad de unidades
de red optica, ONUs, en donde el OLT y las ONUs estan conectados en un modo de punto a multipunto a través de
una red de distribucién 6ptica, ODN, en donde el OLT es el OLT de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 12.
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