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DESCRIPCION

Método de Sincronizacién de Tiempo y Sistema de Sincronizaciéon Correspondiente para
Sistema de Red Optica Pasiva

CAMPO DE LA TECNICA

La invencién se relaciona con el campo de la técnica de las Redes Opticas Pasivas
(PON), en particular con un método de sincronizacion de tiempo y un sistema de
sincronizaciéon para un sistema de PON.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La sincronizacion de tiempo en los sistemas de comunicaciones es para coordinar el
tiempo del equipamiento de comunicacién con el tiempo universal, también conocida
como sincronizacion de fases.

US 2008/187312A1 (KAZAWA TOHRU (JP) Y OTROS 7 de agosto de 2008) describe un
sistema de Redes Opticas Pasivas que implementa una estacién precursora capaz de
recibir sefales de rafaga a alta velocidad transmitidas desde una serie de estaciones
subsidiarias hacia una estacion precursora, con excelente eficiencia de utilizacion de
ancho de banda en la conexion desde las estaciones hasta la precursora.

Una red de comunicaciones, especialmente los dispositivos inalambricos, requiere
sincronizacién entre los sistemas de comunicacién. La tabla 1 incluye los requisitos
especificos de los dispositivos inalambricos sobre la sincronizacion.

Tabla 1
Tecnologia Inalambrica | Requisito sobre la Exactitud de la | Requisito sobre la
Frecuencia del Reloj Sincronizacion de
Tiempo
GSM 0,05 ppm No disponible
WCDMA 0,05 ppm No disponible
CDMA2000 0,05 ppm 3us
TD-SCDMA 0,05 ppm 1,5 us
WiMax 0,05 ppm 1us
LTE 0,05 ppm Tiende a adoptar
sincronizacion de tiempo
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La tecnologia de Redes Opticas Pasivas (PON) es un punto en la tecnologia de acceso
éptico multipuntos, y una PON consiste en una Terminal de Linea Optica (OLT) en la
parte de la oficina, una Unidad de Red Optica (ONU) en la parte del usuario y una Red de
Distribucién Optica (ODN). La PON tiene multiples tipos y se puede dividir
aproximadamente en una PON de divisién de longitud de onda, una PON de potencia y
una PON hibrida, combinadas por los dos tipos anteriormente mencionados. La PON de
potencia se divide ain mas en una Red Optica Pasiva (APON) de ATM (modo de
transferencia asincrono), una Red Optica Pasiva de Gigabits (GPON) y una Red Optica
Pasiva de Ethernet (EPON) basadas en protocolos diferentes de capas de conexion.

La PON de energia generalmente adopta un modo de emisién de multiplex por divisién de
tiempo (TDM) y un modo de Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA) para la
conexion descendente y la conexion ascendente de los mismos respectivamente, y puede
constituir flexiblemente un arbol, una estrella y un bus y otras estructuras tipolégicas
(tipicamente, la estructura de arbol).

La llamada PON hibrida se refiere a que las PON de potencia multiple estan disponibles
en una ODN y adoptan longitudes de onda diferentes.

La PON se puede utilizar como una red portadora en una seccién de acceso. La figura 1
ilustra un diagrama de transferencia de reloj y conexion en red de una PON en el campo
de las comunicaciones moviles, y como figura 1 se muestra una conexion en red tipica de
las PON en las comunicaciones moviles. Es necesario que la PON complete la
transferencia de dos tareas: la transferencia de corriente de servicio y la transferencia de
sincronizacion de reloj, y la figura 1 muestra el modo de transferencia y distribucion de
una corriente de relojes.

El protocolo PON solo realiza la sincronizacion de frecuencia de por si, o sea, la
sincronizacién de una ONU hacia una OLT; sin embargo, la diferencia de fases entre las
ONU es al azar, o sea, incapaz de respaldar la sincronizacién de tiempo, por esa razén
no realiza las comunicaciones moviles o la utilizaciéon de red que requiere sincronizacién
de tiempo.

IEEE1588 puede realizar la sincronizacion de tiempo entre los dispositivos de red que

1) se basan en la suposicién de la simetria de caracteristicas de red, se utiliza un modo
maestro y esclavo para marcar un sello de tiempo en un paquete y distribuir
periddicamente un reloj, y un receptor mide la desviacién y el retardo del reloj;

2) una conexion punto a punto puede proporcionar la mayor exactitud, y se introduce un
reloj extremo, independiente de la fluctuacién de retardo, y puede alcanzar la exactitud de
tiempo de 10 ns cada salto; y

3) se pueden realizar la sincronizacion de frecuencia y la sincronizacion de tiempo.
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A continuacién se describe el mecanismo detallado de implementacion y la figura 2 ilustra
un diagrama del mecanismo de implementacion del protocolo IEEE1588.

1) Siempre que la diferencia de tiempo entre un dispositivo master y un dispositivo
esclavo sea “Desviacién”;

2) El dispositivo master envia un paquete de sincronizacién con un sello de tiempo hacia
el dispositivo esclavo en el tiempo de T1, y el dispositivo esclavo recibe localmente un
mensaje de sincronizacion en el tiempo de T2; se puede establecer la siguiente ecuacion,
en donde el “Retardo” es el retardo de transmisién del mensaje de sincronizacion desde
el dispositivo master hacia el dispositivo esclavo;

T2=T1+Retardo+Desviacion ---- ---- ---- ---- (1)
3) El dispositivo master envia un mensaje de seguimiento hacia el dispositivo esclavo;

4) el dispositivo esclavo envia un mensaje de Delay Req (solicitud de retardo) al
dispositivo master en el tiempo local de T3;

5) El dispositivo master envia un mensaje de Delay Resp (respuesta de retardo) hacia el
dispositivo esclavo en el tiempo local de T4;

T4=T3+Retardo-Desviaciéon ----- ----- ---- ---- (2)

6) se puede calcular el valor de la “Desviacion” combinando la Ecuacion (1) con la
Ecuacion (2);

7) Si el mensaje de sincronizacion, el mensaje de seguimiento, el mensaje de Delay_Req
y el mensaje de Delay_Resp se pueden enviar periddicamente entre los dispositivos
master y esclavo, se puede actualizar dinamicamente el valor de la “Desviacion”,
manteniendo asi el dispositivo esclavo sincronizado en tiempo al dispositivo master; y

8) se puede obtener una exactitud de tiempo de 10 ns entre los dispositivos master y
esclavo.

A partir de lo anteriormente expuesto, se puede conocer que el protocolo IEEE1588 se
basa en la suposicion de que la simetria de caracteristicas de red, o sea, el retardo y la
fluctuacién desde el dispositivo master hacia el dispositivo esclavo es la misma que la del
dispositivo esclavo hacia el dispositivo master, y la exactitud de la sincronizacion de
tiempo depende directamente de la magnitud de fluctuacién de una conexion.

La GPON (o sea, una PON definida por las especificaciones ITU G, 984.1-4) que porte un
servicio de Ethernet se refiere a que la GPON porta una pila del protocolo de un paquete
de protocolos de Ethernet, como se muestra en la figura 3. Para mejorar la eficiencia de
porte, una capa de método de encapsulacion de GPON (GEM) puede segmentar y
recombinar los paquetes para una corriente de datos de servicio de la capa superior, de
modo que el mensaje de la corriente de datos de la capa superior posiblemente se
segmente en multiples partes, cada una de las cuales se envia en un tiempo diferente y
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no fijjado, y una terminal de recepcion detecta si han llegado todas las partes
segmentadas del paquete de datos y, de ser asi, implementa una encapsulacion para
recuperar un mensaje completo de datos de la capa superior. Sin embargo, para el
mensaje de datos de la capa superior, la GPON es una red con retardo variable, o sea, la
fluctuacion de la misma es grande, de modo que el protocolo IEEE1588 no puede correr
directamente sobre la GPON. Por ello, no se puede garantizar en la PON la
sincronizaciéon de tiempo exacta de la ONU con la OLT.

RESUMEN

Por consiguiente, el objetivo de la invencion es proporcionar un método de sincronizacion
de tiempo para un sistema de PON para resolver el problema de que una ONU no se
pueda sincronizar con exactitud en tiempo con una OLT en la PON.

Un método de sincronizacion de tiempo de una PON comprende:

implementar sincronizacién de tiempo entre una Terminal de Linea Optica (OLT) y un
mecanismo superior de la OLT mediante el uso del protocolo IEEE1588;

caracterizado por la implementacién de sincronizacion de tiempo desde la OLT hacia una
Unidad de Red Optica (ONU) mediante el uso de una ruta de gestién que comprende:

mediante la OLT, calcular un retardo de transmision entre la OLT y la ONU y transferir
informacion de tiempo desde la OLT hacia la ONU mediante el uso de una ruta de
gestion en donde la informacion de tiempo incluye un retardo de transmision entre la
OLT y la ONU y la informacion de identificador de tiempo de envio de la informacion de
tiempo, en donde la informaciéon de identificador de tiempo de envio comprende un
campo en segundos y un campo en nanosegundos; y

mediante la ONU, calcular una desviacion de tiempo entre la ONU y la OLT segun la
informacion de tiempo con vistas a implementar la sincronizacion de tiempo con la OLT;

en donde la ruta de gestion es una ruta de mensaje de Interfase de Control y Gestion de
ONU (OMCI), y la informacién de identificador de tiempo de envio de la informacion de
tiempo comprende el tiempo de envio de un marco que activa la sincronizacion de
tiempo y el numero de marco del marco.

Ademas, la desviacion de tiempo entre la ONU y la OLT puede ser la diferencia entre el
tiempo local de la ONU y la suma del tiempo de envio del marco que activa la informacion
de tiempo y el retardo de transmision.

Ademas, el retardo de transmision de informacion se puede obtener mediante una funcion
de medicion de distancia del sistema de PON, o mediante una medicién por medio de la
simulacién del protocolo IEEE1588 mediante el uso de una ruta de mensaje de PLOAM.



10

15

20

25

30

35

ES 2561901 T3

Basandose en el método anterior, la invencién también proporciona un sistema de
sincronizacion de tiempo para la PON, que comprende una Terminal de Linea Optica
(OLT) y una Unidad de Red Optica (ONU).

en donde la OLT comprende:

un modulo de procesamiento y recepcion de sincronizacion de tiempo para implementar
sincronizacién de tiempo con un dispositivo superior de la OLT mediante el uso de un
protocolo IEEE1588; y un modulo de envio de informacién de tiempo de OLT para
calcular un retardo de transmision entre la OLT y la ONU vy transferir informacién de
tiempo hacia la ONU mediante el uso de una ruta de gestion, en donde la informacién de
tiempo comprende el retardo de transmision entre la ONU y la OLT y la informacion de
identificador de tiempo de envio de la informacién de tiempo, en donde la informacion de
identificador de tiempo de envio comprende un campo en segundos y un campo en
nanosegundos;

en donde la ONU comprende:

un modulo de procesamiento y recepcion de sincronizacion de tiempo de ONU para
recibir la informacion de tiempo desde la OLT, calcular una desviacion de tiempo entre
la ONU y la OLT segun la informacion de tiempo para implementar la sincronizacion de
tiempo con la OLT;

en donde el médulo de envio de informacion de tiempo de OLT es para transferir la
informacion de tiempo hacia la ONU mediante el uso de una ruta de mensaje de OMCl y
la informacién de identificador de tiempo de envio de la informacién de tiempo
comprende el tiempo de envio de un marco que activa la sincronizacién de tiempo y el
numero de marco del marco.

Ademas, la desviacion de tiempo puede ser la diferencia entre el tiempo local de la ONU
y la suma del tiempo de envio del marco que activa la informacion de tiempo y el retardo
de transmision.

Ademas, el retardo de transmision de informacion se puede obtener mediante una funcion
de medicion de distancia del sistema de PON o mediante una medicion por medio de la
simulacion del protocolo IEEE1588 mediante el uso de una ruta de mensaje de PLOAM

La invencion realiza la transferencia de tiempo en la seccion de PON mediante la ruta de
mensaje especifica de PLOAM o la ruta de mensaje de OMCI de una GPON, y un
mensaje de PLOAM o un mensaje de OMCI no se segmenta durante la transmision del
mismo en la seccion de la PON, evitando asi el defecto técnico del retardo no fijado para
un mensaje de datos de protocolo de la capa superior en la GPON y garantizando que
cada ONU se pueda sincronizar con exactitud con la OLT.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra la conexién en red y la transferencia
de relojes de una PON en el campo de las comunicaciones moviles;

La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo de implementacion del
protocolo IEEE1588;

La figura 3 ilustra una pila del protocolo de un paquete de protocolos de Ethernet
portados por una GPON;

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método de sincronizacion de tiempo
para una PON segun una realizaciéon de la invencion.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de sincronizacién de tiempo
para una PON segun una realizacion de la invencion; y

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de sincronizacion de tiempo
para una PON segun una realizacién preferida de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacion se explica la presente invencion en lo referente a las figuras y en relaciéon
con las realizaciones en detalle.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método de sincronizacion de tiempo
para una PON segun una realizacion de la invencion, en la que se proporciona un método
de sincronizacién de tiempo para una PON, incluyendo: implementacién de sincronizacion
de tiempo desde una OLT hacia una ONU, incluyendo ademas los pasos siguientes:

S401: transferencia de informacion de tiempo entre la OLT y la ONU mediante el uso de
una ruta de gestion, en donde la informacion de tiempo incluye un retardo de transmision
entre la OLT y la ONU, y el retardo de transmision se puede obtener mediante una
funcion de medicién de distancia de un sistema de PON, o mediante la medicion por
medio de la simulacion del protocolo IEEE1588 mediante el uso de un mensaje de
Mantenimiento, Administracion y Operacion de la Capa Fisica (PLOAM) que incluye la
informacion idéntica al protocolo IEEE1588; y

la ruta de gestién puede ser una ruta de mensaje de PLOAM o una ruta de mensaje de
Interfase de Control y Gestion de ONU (OMCI);

S402: obtencion de la desviacién de tiempo (“Desviacion”) entre la OLT y la ONU
mediante calculo;

S403: implementacién de la sincronizacion de frecuencia y la sincronizacion de tiempo
con la OLT mediante el uso de la informacion de tiempo recibida en la ONU.

(1) Si la ruta de gestion adopta una ruta de mensaje de PLOAM, la informacién de
tiempo incluye ademas el tiempo de envio de un mensaje de PLOAM, o sea, el tiempo
local de la OLT cuando se envia un mensaje de PLOAM; la ONU calcula para obtener la
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desviacion de tiempo entre la OLT y la ONU basandose en el tiempo de envio del
mensaje de PLOAM que se incluye en el mensaje de PLOAM recibido y el retardo de
transmisién o la informacion para calcular para obtener el retardo de transmision, e
implementa la sincronizacion de frecuencia y la sincronizacion de tiempo basandose en la
desviacion de tiempo que se obtiene mediante el calculo.

En donde el mensaje de PLOAM incluye la informacién de segundos y nanosegundos.

Se requiere el mensaje de PLOAM que contiene informacién de tiempo para enviarlo
periodicamente.

(2) Si la ruta de gestion adopta una ruta de mensaje de OMCI, la informacion de tiempo
también incluye el tiempo de envio para enviar un marco que activa la sincronizacion de
tiempo marco mediante la OLT y el numero de marco del marco. Después de recibir el
marco que activa la sincronizacion de tiempo, la ONU calcula una desviacién de tiempo
(“Desviacion”) entre la OLT y la ONU segun el tiempo de envio del marco y el retardo de
transmisién, e implementa la sincronizacion de frecuencia y la sincronizacion de tiempo
basandose en la desviacidén de tiempo que se obtiene mediante calculo.

El método de sincronizacion segun la realizacion de la invencion también puede incluir:
implementacién de sincronizacion de tiempo entre la OLT y un dispositivo superior de la
OLT mediante el uso del método del protocolo IEEE1588 antes de que la OLT envie un
mensaje en forma de PLOAM a la ONU.

Segun el método de sincronizacion de la realizacion de la invencion, la sincronizacion de
tiempo se implementa entre la ONU y un dispositivo inferior de la ONU mediante el uso
del método del protocolo IEEE1588. Por consiguiente, se garantiza la sincronizacion de
tiempo entre el dispositivo inferior conectado a la ONU vy la red superior conectada a la
OLT vy se realiza la transmision por repeticion de tiempo en la seccion de la PON.

En la realizacion de la invencion, un protocolo de reloj IEEE1588 corre entre la OLT vy el
dispositivo superior y entre la ONU vy el dispositivo inferior, y la transferencia de tiempo se
realiza utilizando periédicamente un mensaje en forma de PLOAM entre la OLT y la ONU
en la seccion de la PON de la OLT y la ONU. La realizacién es aplicable a la seccion de
la PON e implementa sincronizaciones de tiempo entre el dispositivo superior y la OLT y
entre el dispositivo inferior y la ONU.

La realizacion de la invencion realiza la transferencia de tiempo en la seccion de la PON
mediante el uso de la ruta de mensaje especifica de PLOAM o la ruta de mensaje de
OMCI de la GPON. El mensaje de PLOAM o el mensaje de OMCI no se segmenta
durante la transmisién del mismo. El mensaje de PLOAM se envia como un todo para
evitar la GPON caracteristica del retardo no fijado para un mensaje de datos de protocolo
de la capa superior. La transferencia sincronica de tiempo se realiza en la PON y
garantiza que cada ONU tenga el mismo tiempo. Si un protocolo IEEE1588 estandar
corre entre la ONU y un dispositivo inferior de la ONU, la ONU también puede transferir el
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tiempo con exactitud al dispositivo inferior y garantizar el mismo tiempo entre los
dispositivos inferiores de cada ONU.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de sincronizacién de tiempo
para una PON segun una realizacion de la invencion. El sistema incluye: un modulo de
procesamiento y recepciéon de sincronizacién de tiempo de OLT, un médulo de envio de
informacion de tiempo de OLT, un sistema de fibra éptica para transferir informacién de
tiempo y un modulo de procesamiento y recepcion de sincronizacion de tiempo de ONU,
en donde:

El médulo de procesamiento y recepcion de sincronizacion de tiempo de OLT se usa para
realizar la sincronizacion de tiempo con un dispositivo superior, regulando el tiempo local
segun la informacién de tiempo enviada por el dispositivo superior, sincronizando asi con
exactitud el tiempo de la OLT con el del dispositivo superior.

El médulo de envio de informacion de tiempo de OLT se usa para calcular el retardo de
transmision entre la OLT y la ONU vy transferir la informacion de tiempo por medio de una
ruta de gestion. La OLT también puede enviar informacioén para calcular el retardo de
transmisién entre la OLT y la ONU hacia la ONU que calcula el retardo de transmision
entre la OLT y la ONU.

La ruta de gestién también puede portar la informaciéon de tiempo mediante el uso de un
mensaje de PLOAM en el sistema de PON. En ese modo, la informacion de tiempo
incluye el tiempo de envio del mensaje de PLOAM vy el retardo de transmision entre la
OLT y la ONU o la informacion para calcular y obtener el retardo de transmision.

La ruta de gestion también puede utilizar una ruta de OMCI del sistema de GPON. En ese
modo, la informacién de tiempo incluye el retardo de transmision entre la OLT y la ONU,
el tiempo de envio de enviar un marco que activa la sincronizacién de tiempo mediante la
OLT y el numero de marco del marco.

En donde el sistema de fibra optica para transferir informacion de tiempo es un punto
hacia un sistema de fibra dptica multipuntos que sirve como medio fisico para portar la
informacion de tiempo.

En donde el modulo de procesamiento y recepcion de sincronizacion de tiempo de ONU
se usa para recibir informacién de tiempo desde la OLT y calcular una desviacion de
tiempo entre la OLT y la ONU segun la informacién de tiempo, sincronizando asi el
tiempo local de ONU.

La realizacion adopta el método de enviar periddicamente un mensaje de sincronizacién
de tiempo que contiene la informacion de tiempo entre una OLT y una ONU, resolviendo
asi el problema de que la ONU sincronizada con exactitud en tiempo con la OLT no se
pueda garantizar en la PON; ademas, logrando la sincronizacion de tiempo en la PON.
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La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de sincronizacion de tiempo
para una PON segun una realizacién preferida de la invencién. El método para realizar el
mecanismo de sincronizacion de tiempo en la PON de la realizacién preferida incluye
especificamente que:

un protocolo IEEE1588 corre entre una OLT y un dispositivo conectado a la OLT; un
dispositivo superior corre en el modo master; la OLT corre en el modo esclavo y se
sincroniza con exactitud en tiempo con el dispositivo superior.

Siempre que una desviacion de tiempo entre el “dispositivo superior” y el dispositivo de
OLT sea “Desviacion”; y el “dispositivo superior’ envie un mensaje de sincronizaciéon
(Synch) con un sello de tiempo hacia la OLT en el tiempo de T1, y la OLT reciba
localmente el mensaje de sincronizacion en el tiempo de T2. Se puede establecer la
siguiente ecuacion, en donde “Retardo” es un retardo de transmision del mensaje de
sincronizacion desde el “dispositivo superior” hacia la OLT.

T2=T1+Retardo+Desviacion ---- ---- ---- ---- (1)
el “dispositivo superior” envia un mensaje de seguimiento a la OLT;

la OLT envia un mensaje de Sol._Retardo al “dispositivo superior” en el tiempo local de
T3;y

el “dispositivo superior” envia un mensaje de Delay_Resp a la OLT en el tiempo local de
T4. Se establece la siguiente ecuacion:
T4=T3+Retardo-Desviacion ---- ---- ---- -—-- (2)

Calcular el valor de “Desviacion” combinando la Ecuacién (1) con la Ecuacion (2).

Los mensajes de Synch, Seguimiento, Delay Req y Delay Resp se envian
periodicamente entre el “dispositivo superior” y la OLT para actualizar dindmicamente el
valor de la “Desviacion”.

La compensacion dinamica y en tiempo real para la “Desviacion” en la OLT puede
sincronizar en tiempo la OLT con el “dispositivo superior”.

Si se conecta simultaneamente la OLT con dos “dispositivos superiores”, entonces se
pueden realizar las fuentes de reloj master y de reserva, se puede proporcionar
confiabilidad en le red, y se puede realizar la seleccién de las fuentes de reloj master y de
reserva segun el protocolo IEEE1588.

El protocolo IEEE1588 estandar no corre entre la OLT y la ONU. El dispositivo de OLT
corre en el modo master del reloj y la ONU corre en el modo esclavo del reloj y se
sincroniza con exactitud en tiempo con la OLT.

Si se usa una ruta de PLOAM, se envia un mensaje sincronico de PLOAM desde la OLT
hacia la ONU en el tiempo de T1, y la ONU recibe localmente el mensaje sincrénico de

10
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PLOAM en el tiempo de T2, el mensaje enviado desde la OLT hacia la ONU incluye: T2,
en donde T2=T1+Retardo, mientras que la desviacién de tiempo (“Desviacién”) entre la
OLT y la ONU es la diferencia entre el reloj local de la ONU y T2, y la ONU regula el reloj
local segun el valor de la “Desviacion”.

Si se usa una ruta de OMCI, cuando se calcula T1, que es el tiempo de enviar un marco
de sincronizacion de tiempo, y la ONU recibe localmente el marco correspondiente en el
tiempo de T2, entonces la OLT fija el tiempo de la entidad de gestion correspondiente
para que sea T2, en donde T2=T1+Retardo. Cuando se recibe el numero de marco, la
ONU activa sincronizacion con el tiempo local segun T2, mientras que la desviacion de
tiempo (“Desviacion”) entre la OLT y la ONU es la diferencia entre el reloj local de la ONU
y T2, y la ONU regula el reloj local segun el valor de la “Desviacion”.

En donde la “Desviacion” se puede obtener mediante el método inherente de medicién de
distancia de la GPON. La “Desviacion” también se puede obtener simulando el protocolo
1588, o sea, simulando el proceso de medicidn de retardo de 1588 mediante el uso de un
mensaje de PLOAM, y el método especifico es el mismo que el método para medir una
conexion punto a punto mediante 1588.

Cada ONU se sincroniza con la OLT, de modo que se realice una sincronizacion de
tiempo exacta entre cada ONU.

El protocolo IEEE1588 estandar corre entre la ONU y un “dispositivo inferior” que es
capaz de realizar una sincronizacion de tiempo exacta con la ONU, y el “dispositivo
inferior” es una estacion base en el campo de las comunicaciones moviles.

Segun los métodos de sincronizacion de las realizaciones preferidas de la invencion, los
mensajes de protocolo que transfieren el tiempo se transmiten y se reciben mediante
hardware para garantizar la exactitud de tiempo.

Obviamente, los expertos en la técnica deben comprender que los médulos o pasos de la
presente invencion se pueden implementar mediante dispositivos generales de
computacion y centralizarlos en un dispositivo de computacion de sefiales o distribuirlos
en una red que consiste en multiples dispositivos de computacion. De manera opcional,
los médulos o pasos se pueden implementar mediante cddigos de programa ejecutables
por los dispositivos de computacion, de modo que se puedan almacenar en un dispositivo
de almacenamiento y ejecutar por parte de los dispositivos de computacion, o
respectivamente convertirlos en mddulos de circuito integrado, o algunos de ellos se
pueden convertir en un médulo unico de circuito integrado. Por consiguiente, la presente
invencién no se limita a cualquier combinacién especifica de hardware y software.

Lo anterior son solo realizaciones preferidas de la presente invenciéon y no se usan para
limita la presente invencién. Para los expertos en la técnica, la presente invencion puede
tener varias modificaciones y cambios. Cualesquiera modificaciones, sustitutos
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equivalentes, mejoras y por el estilo dentro del principio de la invencion estaran dentro del
marco de proteccion de la invencion.

12



10

15

20

25

30

35

ES 2561901 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método de sincronizacién de tiempo para una red optica pasiva, que comprende:

Implementacion de sincronizacién de tiempo entre una Terminal de Linea Optica, OLT, y
un dispositivo superior de la OLT mediante el uso de un protocolo IEEE1588;

caracterizado por la implementacion de sincronizacion de tiempo desde la OLT hacia
una Unidad de Red Optica, ONU, mediante el uso de un ruta de gestién, que
comprende:

mediante la OLT, calcular un retardo de transmisién entre la OLT y la ONU y
transferir (S401) informacién de tiempo desde la OLT hacia la ONU mediante el
uso de la ruta de gestién, en donde la informacién de tiempo incluye el retardo
de transmisién entre la ONU y la OLT e informacion de identificador de tiempo de
envio de la informacién de tiempo, en donde la informacién de identificador de
tiempo de envio comprende un campo en segundos y un campo en
nanosegundos; y

mediante la ONU, calcular (S402) una desviacion de tiempo entre la ONU vy la
OLT segun la informacién de tiempo e implementar (S403) la sincronizacion de
tiempo con la OLT;

en donde la ruta de gestion es una Interfase de Control y Gestion de ONU, OMCI, ruta
de mensaje; y la informacion de identificador de tiempo de envio de la informacién de
tiempo comprende el tiempo de envio de un marco que activa la sincronizacion de
tiempo y el numero de marco del marco.

2. El método segun reivindicacion 1, en donde la desviacion de tiempo entre la ONU y la

OLT es la diferencia entre el tiempo local de la ONU y la suma del tiempo de envio del
marco que activa la informacion de tiempo y el retardo de transmision.

3. El método segun reivindicacion 1 o 2, en donde el retardo de transmisién se obtiene

mediante una funcion de medicion de distancia del sistema de red éptica pasiva o
mediante una medicién por medio de una simulacién del protocolo IEEE1588 mediante
el uso de una ruta de mensaje de PLOAM.

4. Un sistema de sincronizacion de tiempo para una red 6ptica pasiva, que comprende una

Terminal de Linea Optica, OLT, y una Unidad de Red Optica, ONU,
en donde la OLT comprende:

un médulo de procesamiento y recepcidén de sincronizacion de tiempo de OLT
para implementar sincronizacién de tiempo con un dispositivo superior de la OLT
mediante el uso de un protocolo IEEE1588; y caracterizado por
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un modulo de envio de informacion de tiempo de OLT para calcular un retardo
de transmision entre la OLT y la ONU, y transferir (S401) informacion de tiempo
hacia la ONU mediante una ruta de gestién; en donde la informacion de tiempo
comprende el retardo de transmision entre la OLT y la ONU y la informacién de
identificador de tiempo de envio de la informacion de tiempo, en donde la
informacion de identificador de tiempo de envio comprende un campo en
segundos y un campo en nhanosegundos, en donde la ONU comprende:

un moédulo de procesamiento y recepcion de sincronizacion de tiempo de ONU
para recibir informacion de tiempo desde la OLT y calcular (S402) una
desviacion de tiempo entre la ONU y la OLT segun la informacién de tiempo, e
implementar (S403) la sincronizacion de tiempo con la OLT;

en donde el modulo de envio de informacién de tiempo de OLT es para transferir
la informacién de tiempo de la ONU mediante el uso de una ruta de mensaje de
OMCI, y la informacion de identificador de tiempo de envio de la informacién de
tiempo comprende el tiempo de envio de un marco que activa la sincronizacion
de tiempo y el numero de marco del marco.

5. El sistema segun reivindicacién 4, en donde la desviacion de tiempo es la diferencia
entre el tiempo local de la ONU y la suma del tiempo de envio del marco que activa la
informacioén de tiempo y el retardo de transmision.

6. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 y 5, en donde el retardo de
transmisién se obtiene mediante una funciéon de medicidon de distancia del sistema de
red Optica pasiva, o una medicion por medio de la simulacion del protocolo IEEE1588
mediante el uso de una ruta de mensaje de PLOAM.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es solo para conveniencia del lector. No
forma parte del documento de patentes europeas. Aunque se ha tenido mucho cuidado al
compilar las referencias, no se pueden excluir errores u omisiones y EPO niega toda
responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

. US 2008187312 A1, KAZAWA TOHRU

15



Figura 1

Reloj

* Extremo’

Reloj
Extremo

ES 2561901 T3

Extremo

ONU

AN
,~ Reloj
| Esglavo )
\

SN

Reloj -
( Extremo
\

16

Reloj
Extremo

\_ \__
ONU ONU
/Reloj ™, /Reloj ™,
| Esclavo | \ Esglavo |
\\ // \\ ; /I

-



ES 2561901 T3

Figura 2
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Figura 4
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Figura 6
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