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ES 2 584 984 T3

DESCRIPCION
Método y sistemas de deteccion de fibras dpticas de bifurcacion, red dptica pasiva y divisor optico
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a tecnologias de red optica pasiva y en particular, a un método y un aparato para
detectar fibras de bifurcacién y un sistema de red éptica pasiva.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En una red optica pasiva PON (Passive Optical Network) basada en arquitectura de P2MP, un dispositivo de
comunicaciones situado en una oficina central, tal como un terminal 6ptico de linea OLT (Optical Line Terminal) recibe
informacion comunicada desde multiples dispositivos del lado del usuario, tal como multiples unidades de red optica
ONUs (Optical Network Units) en un modo de acceso muiltiple por division de tiempo (TDMA).

Cuando el canal dptico fisico correspondiente a cada fibra de bifurcacion es sometido a prueba, un dispositivo de prueba
en la oficina central recibe multiples sefiales de prueba reenviada desde diferentes unidades ONUs. Sin embargo, las
sefales de prueba no suelen transmitir informacion para identificar la fibra de bifurcacién correspondiente. Por lo tanto,
después de recibir las multiples sefiales de prueba, el dispositivo de prueba no puede distinguir la fibra de bifurcacion
especifica, desde la que llega cada sefial de prueba.

Considerando el problema antes indicado, un método para identificar una sefial de prueba en las técnicas existentes es
como sigue: en el momento de construccion de una red PON, las fibras de bifurcacion son aseguradas para tener
diferentes longitudes; después de recibir una sefial de prueba desde una fibra de bifurcacion, el dispositivo de prueba
obtiene una longitud de la fibra de bifurcacion en funcién de una duracién de transmision de la sefial de prueba en la fibra
de bifurcacion, e identifica la fibra de bifurcacion especifica desde la cual llega la sefial de prueba en funcion de la
longitud de la fibra de bifurcacién. Sin embargo, este método para identificar la sefial de prueba requiere que las fibras de
bifurcacién tengan diferentes longitudes en el momento de la construccion de la red PON, lo que aumenta la dificultad de
la puesta en practica.

Otro método para identificar la sefial de prueba es como sigue: las sefiales de prueba con diferentes longitudes de onda
se distribuyen para fibras de bifurcacion diferentes, y el dispositivo de prueba identifica la fibra de bifurcacion especifica
desde la que llega cada sefial de prueba en funcion de la longitud de onda de la sefial de prueba recibida. Sin embargo,
puesto que las sefiales de prueba se suelen proporcionar por el dispositivo de prueba en la oficina central, con el fin de
enviar la sefial de prueba con longitudes de onda diferentes, este método tiene una alta necesidad de un laser
sintonizable en el dispositivo de prueba tal como un OTDR (Optical Time Domain Reflectometer — Reflectémetro Optico
en el Dominio del Tiempo) en la oficina central, con lo que resulta elevado el coste para la puesta en practica de este
método.

El documento US 2009/263123 A1 ilustra un sistema y método para supervisar fibras de bifurcacion en una red optica del
tipo punto a multipunto. Con el fin de detectar fibras de bifurcacién en una red odptica del tipo punto a multipunto, una
sefial de banda ancha que comprende las longitudes de onda A1 — M4 se genera a este respecto. Esta sefial se divide por
un divisor en las bifurcaciones de fibras individuales. Los filtros realizan el filtrado de la sefial de banda ancha de modo
que solamente una longitud de onda Unica A1, A2, A3 o M4 esté presente con cada una de las bifurcaciones. La sefial se
refleja en el extremo de cada bifurcacion y se detecta en el lado primario.

SUMARIO DE LA INVENCION

Para superar los problemas técnicos anteriores, formas de realizacion de la presente invencién dan a conocer un método
y un aparato para detectar fibras de bifurcacion, y un sistema de red optica pasiva.

Las formas de realizacion de la presente invencién dan a conocer las siguientes soluciones técnicas. Un método para
detectar fibras de bifurcacion se aplica en una red 6ptica del tipo punto a multipunto, la red 6ptica incluye un médulo de
division optica y una pluralidad de fibras de bifurcacion, conectadas, respectivamente, a diferentes puertos del modulo de
division optica. El método incluye: el envio de sefiales de prueba a las fibras de bifurcacion, en donde las sefiales de
prueba se afaden en los puertos del médulo de division dptica con informacion de identificacion para identificar las fibras
de bifurcacion conectadas a los puertos; y la recepcion de una sefial de reflexion afiadida con la informacion de
identificacion de una fibra de bifurcacion detectada, la identificacion de la fibra de bifurcacién detectada correspondiente a
la sefial de reflexion mediante la deteccion de la informaciéon de identificacion afiadida a la sefal de reflexion, y la
obtencién de caracteristicas de canal de la fibra de bifurcacion detectada en conformidad con la sefial de reflexion. Cada
una de las sefiales de prueba es una sefial de amplio espectro con longitudes de onda que cubren una seccion de
espectro preestablecida, y la informacion de identificacion se afiade por el médulo de division optica en la sefal de
prueba marcando una componente de frecuencia correspondiente a la fibra de bifurcacion en la sefial de amplio
espectro. La seccidén de espectro preestablecida se predefine con N componentes de frecuencia en particular para
identificar las fibras de bifurcacién, y cada componente de frecuencia se define como un cédigo binario "1" o "0"
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dependiendo de si la componente de frecuencia esta bloqueada o no lo esta; las N componentes de frecuencia juntas
definen un cédigo binario de N bits, y el codigo binario de N bits se utiliza como la informacion de identificacion de la fibra
de bifurcacion; y los codigos binarios de N bits con valores binarios diferentes corresponden a diferentes fibras de
bifurcacién, respectivamente. Las N componentes de frecuencia de la sefial de prueba se bloquean, de forma selectiva,
en un puerto conectado a la fibra de bifurcacion detectada en el médulo de division éptica, de modo que la sefial de
prueba se afiada con un cddigo binario de N bits de un valor de cddigo correspondiente a la fibra de bifurcacion
detectada.

Un sistema para detectar fibras de bifurcacion incluye un dispositivo de prueba, un médulo de division éptica y una
pluralidad de fibras de bifurcacion. El dispositivo de prueba esta conectado a las fibras de bifurcacién por intermedio del
madulo de division Optica, y esta configurado para enviar sefiales de prueba a las fibras de bifurcacion, respectivamente,
por intermedio del médulo de division 6ptica durante la deteccion de fibras de bifurcacion. EI médulo de division éptica
esta configurado para afiadir informacion de identificacion de las fibras de bifurcacion a las correspondientes sefiales de
prueba por intermedio de puertos en el moédulo de division Optica, y para enviar las sefiales de prueba a las
correspondientes fibras de bifurcacion, respectivamente. Ademas, el dispositivo de prueba esta configurado, ademas,
para recibir una sefial de reflexion afadida con la informacién de identificacion de una fibra de bifurcacion detectada,
para identificar la fibra de bifurcacién detectada correspondiente a una sefial de reflexion mediante la deteccion de la
informacion de identificacion afiadida a la sefial de reflexion, y para obtener caracteristicas de canal de la fibra de
bifurcacién detectada en funcion de la sefial de reflexién. Cada una de las sefiales de prueba es una sefial de amplio
espectro con longitudes de onda que cubren una seccién del espectro preestablecida, y la informacion de identificacion
se afiade por el moédulo de divisiébn optica en la sefial de prueba marcando una componente de frecuencia
correspondiente a la fibra de bifurcacién en la sefial de amplio espectro. La seccién del espectro preestablecida se
predefine con N componentes de frecuencia en particular para identificar las fibras de bifurcacion y cada componente de
frecuencia se define como un codigo binario "1" o "0" dependiendo de si esta bloqueada, o no, la componente de
frecuencia; las N componentes de frecuencia juntas definen un cédigo binario de N bits, y el codigo binario de N bits se
utiliza como la informacién de identificacion de la fibra de bifurcacion; y cédigos binarios de N bits con diferentes valores
binarios corresponden a diferentes fibras de bifurcacion, respectivamente. Las N componentes de frecuencia de la sefial
de prueba se bloquean, de forma selectiva, en un puerto conectado a la fibra de bifurcacién detectada en el médulo de
division optica, de modo que la sefial de prueba se afiada con un codigo binario de N bits de un valor de cédigo
correspondiente a la fibra de bifurcacion detectada.

Un sistema de red optica pasiva incluye un terminal éptico de linea, un divisor éptico, un dispositivo de prueba y una
pluralidad de unidades de red optica. El terminal OLT esta conectado a las unidades de red 6ptica en un modo del tipo
punto a multipunto por intermedio del divisor dptico. El dispositivo de prueba puede configurarse para enviar sefiales de
prueba a canales fisicos de las unidades de red dptica por intermedio del divisor éptico, en donde las sefiales de prueba
se afiaden, respectivamente, en puertos del divisor éptico con la informacion de identificacion de los canales fisicos
correspondientes a los puertos, respectivamente. Ademas, el dispositivo de prueba esta configurado, ademas para recibir
una sefal de reflexion afiadida con la informacién de identificacién de un canal fisico detectado, para identificar el canal
fisico detectado correspondiente a una sefal de reflexion mediante la identificacién de la informacion de identificacion
anadida a la informacion de reflexion, y para obtener caracteristicas de canal del canal fisico detectado en conformidad
con la sefial de reflexion.

En las soluciones técnicas de la presente invencion, la informacion de identificacién correspondiente a cada fibra de
bifurcacién se afiade una sefial de prueba correspondiente en un puerto del médulo de division éptica, de modo que la
sefial de reflexion de la sefial de prueba reflejada desde un extremo de la fibra de bifurcacién se afiada con la
informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion detectada. Por lo tanto, el dispositivo de prueba en la oficina central
puede identificar directamente la fibra de bifurcacion detectada correspondiente a la sefial de reflexion, y obtener las
caracteristicas de canal de la fibra de bifurcacion detectada en conformidad con la seial de reflexién. De este modo, en
las soluciones técnicas de la presente invencion, las fibras de bifurcacion no tienen necesariamente longitudes distintas, y
no utilizan necesariamente diferentes longitudes de onda de prueba; en cambio, un dispositivo de prueba normal puede
utilizarse para detectar las fibras de bifurcacién. Por lo tanto, la puesta en practica de la deteccion de las fibras de
bifurcacién es simple, comoda y presenta un bajo coste.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para hacer mas clara la solucién técnica de la presente invencion o en las técnicas ya existentes, a continuacion se
describen los dibujos adjuntos utilizando en la descripcion de la forma de realizacién de la presente invencion o las
técnicas ya existentes. Evidentemente, los dibujos adjuntos descritos a continuacion son ilustrativos y no exhaustivos, y
expertos ordinarios en esta técnica pueden derivar otros dibujos a partir de ellos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método para detectar fibras de bifurcacién en conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un escenario operativo de un sistema de red PON capaz de division optica
de 2 niveles en conformidad con la presente invencion;
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La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para detectar fibras de bifurcaciéon en conformidad con otra forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama estructural de un dispositivo para detectar fibras de bifurcacién en conformidad con una
forma de realizacion de la presente invencion; y

La Figura 5 es un diagrama estructural de un dispositivo de division éptica en conformidad con una forma de realizacion
de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Para hacer mas claros los objetivos, las caracteristicas y ventajas de la presente invencién, se describen a continuacion
detalles de las formas de realizacion de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Para resolver los problemas en las técnicas existentes, las formas de realizacion de la presente invencion dan a conocer
primero un método para detectar fibras de bifurcacién, que pueden aplicarse a una red 6ptica del tipo punto a multipunto
(tal como una red optica pasiva). La red dptica puede incluir un médulo de division 6ptica y una pluralidad de fibras de
bifurcacién conectadas a diferentes puertos del moédulo de divisién éptica, respectivamente. Mas concretamente, el
método puede incluir: en primer lugar, un dispositivo de prueba envia sefiales de prueba a las fibras de bifurcacién por
intermedio de los puertos del médulo de divisidon éptica, en donde las sefales de prueba se afiaden, respectivamente, en
los puertos del médulo de division optica, con informacion de identificacidn para identificar las fibras de bifurcacion
conectadas a los puertos, y una sefial de prueba correspondiente a una fibra de bifurcacion detectada se refleja en un
extremo de la fibra de bifurcacién detectada para formar una sefial de reflexiéon afiadida con la informacién de
identificacion de la fibra de bifurcacion detectada, mientras que otras sefiales de prueba correspondientes a otras fibras
de bifurcacién se absorben las fibras de bifurcacion correspondientes. Ademas, el dispositivo de prueba puede recibir la
senal de reflexion afadida con la informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion detectada, identificar la fibra de
bifurcacién correspondiente a la sefial de reflexiéon mediante la deteccién de la informacién de identificacion afadida a la
sefial de reflexion, y para obtener caracteristicas de canal de la fibra de bifurcaciéon detectada en conformidad con la
sefial de reflexion.

En una forma de realizacion especifica, el dispositivo de prueba puede ser un reflectdmetro éptico en el dominio del
tiempo (OTDR) conectado al médulo de division optica por intermedio de una fibra dptica troncal y el OTDR puede emitir
una sefial de amplio espectro con las longitudes de onda que cubren una seccidn del espectro preestablecida y utiliza la
sefial de amplio espectro como las sefiales de prueba. Ademas, el médulo de division dptica puede ser un divisor 6ptico
auténomo. El divisor optico esta configurado para realizar una division optica de nivel Unico en la sefial de amplio
espectro recibida desde la oficina central para formar mdultiples sefiales de prueba y proporcionar las sefiales de prueba a
las fibras de bifurcacion respectivamente; o bien, el médulo de division 6ptica puede incluir multiples divisores épticos
conectados en un modo de arborescencia para realizar una division éptica de dos niveles y de multiples niveles sobre la
sefial de amplio espectro recibida procedente de la oficina central para formar miltiples sefiales de prueba, y
proporcionar las sefiales de prueba a las fibras de bifurcacién, respectivamente.

Ademas, la informacién de identificacion se afiade por el modulo de division éptica a las sefales de prueba marcando la
componente de frecuencia que corresponde, respectivamente a cada fibra de bifurcaciéon en las sefiales de prueba de
amplio espectro. A modo de ejemplo, la seccion de espectro preestablecida se define con N componentes de frecuencia
en particular para identificar las fibras de bifurcacion, y cada componente de frecuencia se define como un cédigo binario
"1" o0 "0", dependiendo de si esta bloqueada, o no, la componente de frecuencia. Las N componentes de frecuencia
juntas definen un coédigo binario de N bits que se utiliza como informacion de identificacion de las fibras de bifurcacion.
Los cddigos binarios de N bits con diferentes valores de codificacion corresponden a diferentes fibras de bifurcacion,
respectivamente. Ademas las N componentes de frecuencia de las sefiales de prueba, se bloguean, de forma selectiva,
en el puerto conectado a la fibra de bifurcacion detectada en el modulo de division dptica y luego, la sefial de prueba se
afade con el cédigo binario de N bits con un valor de codificacion correspondiente a la fibra de bifurcacion detectada.

Ademas, en una forma de realizacion, un reflector esta dispuesto en el extremo de cada fibra de bifurcacion, y el reflector
esta acoplado a la fibra de bifurcacion correspondiente por intermedio de un conmutador éptico. Antes de que se envie la
sefial de prueba, el conmutador éptico correspondiente a la fibra de bifurcacion detectada conecta una ruta éptica entre
la fibra de bifurcacion detectada y el reflector, de modo que la sefial de prueba afiadida con la informacion de
identificacion de la fibra de bifurcacion detectada se refleje por el reflector para formar la sefial de reflexion cuando la
sefial de prueba se envia al reflector conectado a la fibra de bifurcacion detectada.

Ademas, una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer, ademas, un sistema para detectar fibras de
bifurcacién, que incluye un dispositivo de prueba, un médulo de division oOptica y mdltiples fibras de bifurcacion. El
dispositivo de prueba esta conectado a las multiples fibras de bifurcacion por intermedio del médulo de divisién dptica. El
dispositivo de prueba puede configurarse para enviar sefiales de prueba a las mudltiples fibras de bifurcacién por
intermedio del médulo de divisiéon dptica durante la deteccién de las fibras de bifurcacion. El médulo de division éptica
estd configurado para afadir informacion de identificacion de cada fibra de bifurcacion a la sefial de prueba
correspondiente por intermedio de cada puerto alli existente, y para enviar las sefiales de prueba a las fibras de
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bifurcacién correspondientes, respectivamente, en donde una sefial de prueba se refleja en la fibra de bifurcacion
detectada mientras que las otras sefiales de prueba se absorben en otras fibras de bifurcacién. Ademas, el dispositivo de
prueba puede configurarse, ademas, para identificar la fibra de bifurcacién correspondiente a la sefial de reflexion
mediante la deteccion de la informacién de identificacion afiadida a la sefial de reflexion, y para obtener las
caracteristicas de canal de la fibra de bifurcacion detectada en conformidad con la sefial de reflexion.

Para permitir un mejor entendimiento del método y del sistema para detectar fibras de bifurcacion, se da a conocer una
forma de realizacién, a modo de ejemplo, a continuacion, para describir la solucion técnica de la presente invencion.

Forma de realizacion 1

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método para detectar fibras de bifurcacién en conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencion. El método incluye las etapas siguientes.

Etapa 101: Después de que una sefal de prueba sea dividida por un divisor 6ptico en multiples sefales de prueba, filtrar
una sefal éptica con un valor de frecuencia que sea el mismo que un valor de frecuencia filtrado de una fibra de
bifurcacién en donde la sefal de prueba se transmite a partir de la sefial de prueba, en donde cada fibra de bifurcacién
tiene un valor de frecuencia de filtrado correspondiente.

A modo de ejemplo, en un sistema de red PON con una relacién de division de 1:32, después de que una sefial de
prueba se divida por el divisor dptico, 32 sefiales de prueba se obtienen y se transmiten luego por 32 fibras de
bifurcacioén, respectivamente, y cada fibra de bifurcacion tiene un valor de frecuencia de filtrado correspondiente. En una
forma de realizacién especifica, en esta etapa, una sefial éptica con un mismo valor de frecuencia de filtrado que el de
una fibra de bifurcacién en donde se transmite la sefial de prueba que se selecciona por filtrado entre las 32 sefales de
prueba.

El valor de frecuencia de filtrado es un valor de frecuencia correspondiente a un codigo binario "1" o un cédigo binario "0"
en un identificador de canal de la fibra de bifurcacion. Cada fibra de bifurcacion tiene un identificador de canal diferente y
cada bit del identificador de canal tiene un valor de frecuencia correspondiente.

A modo de ejemplo, para 32 fibras de bifurcacién, se puede utilizar un cédigo binario de 5 bits como un identificador de
canal de la fibra de bifurcacion. Por lo tanto, el identificador de canal de una primera fibra de bifurcacién es 00000, el
identificador de canal de una segunda fibra de bifurcacién es 00001...., y el identificador de canal de una 322 fibra de
bifurcacién es 11111.

Por supuesto, la forma de realizacion de la presente invencion no esta limitada al codigo binario de 5 bits utilizado como
el identificador de canal de la fibra de bifurcacion. Un cédigo binario de mas de 5 bits puede utilizarse, de forma
alternativa, en adicion al cédigo binario de 5 bits como el identificador de canal de la fibra de bifurcacién. A modo de
ejemplo, se puede utilizar un cédigo binario de 7 bits. En el codigo binario de 7 bits, los ultimos 5 bits se utilizan como el
identificador de canal, y los 2 bits anteriores se utilizan como bits de extension. Cuando el nimero de las fibras de
bifurcacién se extiende en el sistema de red PON, se pueden utilizar dos bits de extensioén para aumentar el nimero de
los identificadores de canal.

Después de que los identificadores de canal se asignen las fibras de bifurcacién, un valor de frecuencia correspondiente
se establece para cada bit en el identificador de canal. En este caso, aunque 32 identificadores de canal estan asignados
a 32 fibras de bifurcacion, si se utiliza un identificador de canal de 5 bits, cada identificador de canal incluye un cédigo
binario de 5 bits, por lo tanto, 5 valores de frecuencia correspondientes a los bits se establecen respectivamente. A modo
de ejemplo los 5 valores de frecuencia establecidos para el cédigo binario de 5 bits b4, b3, b2, b1 y b0 son,
respectivamente, 4, f3, f2, f1 y f0. El valor de la frecuencia de filtrado es un valor de frecuencia correspondiente a un
cadigo binario "1" o un cddigo binario "0" en el identificador de canal. A modo de ejemplo, si un identificador de canal es
10000 y el valor de frecuencia de filtrado se establece a un valor de frecuencia correspondiente a un cédigo binario de
"1", f4 es el valor de la frecuencia de filtrado. De forma similar, si el valor de frecuencia de filtrado de seleccién se
establece a un valor de frecuencia correspondiente a un cédigo binario "0", f3, f2, f1 y fO son los valores de la frecuencia
de filtrado. Puede deducirse de la descripcién anterior que el valor de la frecuencia de filtrado en la fibra de bifurcacién no
es necesariamente un valor de frecuencia Unica; el valor de frecuencia de filtrado puede establecerse, de forma
alternativa, como valores de frecuencia constituidos por muiltiples valores de frecuencia.

Conviene sefialar que los cinco valores de frecuencia 4, f3, f2, f1 y fO establecidos para los nodos binarios de 5 bits b4,
b3, b2, b1 y b0 se seleccionan a partir de un margen espectral de la sefial de prueba. La forma de realizaciéon de la
presente invencion no restringe los valores especificos de los cinco valores de frecuencias 4, 3, 2, f1 y 0.

Ademas, conviene sefialar, ademas, que para la primera fibra de bifurcacion cuyo identificador de canal es 00000, si la
frecuencia de filtrado es el valor de frecuencia correspondiente a un codigo binario "1" en el identificador de canal de la
fibra de bifurcacion, puesto que el identificador de canal 00000 no tiene ningun cédigo binario "1", la fibra de bifurcacion
no tiene ninguna frecuencia de filtrado y ninguna sefial dptica con la misma frecuencia que el valor de la frecuencia de
filtrado de la fibra de bifurcacion en donde puede filtrarse la sefial de prueba esta asi incluida. En este caso, la sefial de
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prueba en esta fibra de bifurcacién puede ser no identificable para el dispositivo de prueba. Por lo tanto, en la aplicacién
real, la fibra de bifurcacion cuyo identificador de canal es 00000 puede reservarse para uso futuro, es decir, la fibra de
bifurcacién cuyo identificador de canal es 00000 puede dejarse vacante y no utilizarse.

Ademas, como una alternativa no cubierta por la invencion, la etapa de filtrado de la sefial éptica con la misma frecuencia
de que el valor de frecuencia de filtrado de la fibra de bifurcaciéon en donde se transmite la sefial de prueba a partir de las
sefiales de prueba incluye: la transmision, de forma transparente, de la sefial dptica con la frecuencia siendo la misma
que el valor de frecuencia de filtrado de la fibra de bifurcacién en donde la sefial de prueba esta incluida dentro de las
sefales de prueba y el bloqueo de las sefiales dpticas con la frecuencia distinta del valor de la frecuencia de filtrado de la
bifurcacién de canal dptico fisico en donde la sefial de prueba se incluye entre las sefiales de prueba, esto es, el bloqueo,
de forma selectiva, de las componentes de frecuencia en las sefiales de prueba; como alternativa, en otra forma de
realizacion, el bloqueo de la sefial éptica con la misma frecuencia que el valor de frecuencia de filtrado en las sefiales de
prueba y la transmision, de forma transparente, de las sefiales con otros valores de frecuencia.

A modo de ejemplo, entre los cinco valores de frecuencia 4, 3, f2, f1 y fO correspondientes a los nodos binarios de 5 bits
b4, b3, b2, b1 y b0, si f4 es un valor de frecuencia de filtrado, la sefial dptica correspondiente al valor de frecuencia de
filtrado f4 en las sefales de prueba se transmite de forma transparente y la sefiales dpticas correspondientes a los
valores de frecuencia no de filtrado 3, 2, f1 y fO en las sefiales de prueba son objeto de bloqueo; o bien, la sefial dptica
correspondiente al valor de frecuencia de filtrado f4 en las sefiales de prueba es bloqueada, y las sefales opticas
correspondientes a los valores de frecuencia no de filtrado f3, 2, f1 y fO se transmiten de forma transparente.

En la forma de realizacién de la presente invencion, redes FBGs (redes de Bragg de fibras) o peliculas de revestimiento o
filtros pueden aplicarse para el filtrado de la sefial éptica con la misma frecuencia que el valor de frecuencia de filtrado de
la fibra de bifurcaciéon en donde la sefial de prueba esta incluida desde entre las sefales de prueba.

Etapa 102: Reflejar completamente la sefial optica filtrada a partir de la fibra de bifurcacién en donde esta situada una
unidad de red optica ONU detectada, y absorber completamente las sefales opticas filtradas a partir de las fibras de
bifurcacién en donde estan situadas otras unidades ONUs no bajo deteccion, de modo que el dispositivo de prueba en la
oficina central identifique la fibra de bifurcacién correspondiente al valor de frecuencia de la sefial éptica completamente
reflejada en conformidad con la sefial dptica completamente reflejada.

La etapa de reflejar completamente la sefial dptica filtrada a partir de la fibra de bifurcacién en donde esta situada la
unidad de red dptica ONU detectada y la absorcién completa de las sefales Opticas filtradas desde otras fibras de
bifurcacién en donde estan situadas las unidades ONUs no bajo deteccion, incluye: la recepcion de una orden de control
enviada por el dispositivo de prueba en la oficina central, en donde la orden de control esta configurada para el control de
conmutadores 6pticos para realizar una reflexion total o una absorcién total; el control de un conmutador éptico para
reflejar completamente la sefial optica filtrada a partir de la fibra de bifurcacion en donde esta situada la unidad ONU
detectada y el control de otros conmutadores 6pticos para absorber completamente las sefiales Opticas filtradas a partir
de las fibras de bifurcacion en donde estan situadas las unidades ONUs no bajo deteccion en conformidad con las
ordenes de control.

A modo de ejemplo, un dispositivo de prueba en la oficina central envia una orden de control para controlar los
conmutadores Opticos para realizar la reflexion total o la absorcion total, la orden de control efectia el control de un
conmutador 6ptico para reflejar completamente la sefial dptica filtrada a partir de la fibra de bifurcacién en donde esta
situada la unidad ONU detectada, y controla otros conmutadores opticos para absorber completamente las sefiales
opticas filtradas a partir de las fibras de bifurcacién en donde estan situadas las unidades ONUs no bajo deteccion. A
modo de ejemplo, en 32 unidades ONUs, si la segunda unidad ONU se establece como una ONU detectada vy la
segunda unidad ONU esta situada en la segunda fibra de bifurcacion, la orden de control efectia el control de un
conmutador o6ptico para reflejar completamente la sefial optica filtrada a partir de la segunda fibra de bifurcacion en
donde esta situada la segunda unidad ONU y controla otros conmutadores para absorber completamente las sefiales
opticas filtradas a partir de otras fibras de bifurcacion distintas a la segunda fibra de bifurcacion.

Si el valor de frecuencia de filtrado es un valor de frecuencia correspondiente a un coédigo binario "1" o a un cadigo
binario "0" en el identificador de canal de la fibra de bifurcacion, la etapa de la oficina central identifica la fibra de
bifurcacién correspondiente al valor de frecuencia de la sefial 6ptica completamente reflejada en conformidad con la
sefial ptica completamente reflejada incluye: el dispositivo de prueba en la oficina central detecta un bit correspondiente
al valor de frecuencia de la sefial éptica completamente reflejada en conformidad con la sefial dptica completamente
reflejada, y obtiene el identificador de canal de la fibra optica en donde esta situada la unidad ONU detectada en
conformidad con el bit detectado.

A modo de ejemplo, una unidad ONU se establece como una ONU detectada, y la unidad ONU detectada esta situada
en la segunda fibra de bifurcacion y el identificador de canal de la segunda fibra de bifurcacion es 00001. En conformidad
con la definicion del valor de frecuencia de filtrado, el valor de frecuencia de filtrado es un valor de frecuencia
correspondiente a un codigo binario "1" en el identificador de canal de la fibra de bifurcacién. Por lo tanto, entre los cinco
valores de frecuencia 4, f3, 2, f1 y fO correspondientes a los cddigos binarios de 5 bits b4, b3, b2, b1 y b0, fO es el valor
de frecuencia de filtrado para la segunda fibra de bifurcacion. La sefial dptica correspondiente a la frecuencia de filtrado
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fO entre la sefial de prueba se transmite de forma transparente; y bajo control de la orden de control, el conmutador
optico refleja completamente la sefial dptica cuya frecuencia de filtrado es fO en la segunda fibra de bifurcacién en donde
esta situada la segunda unidad ONU. Después de recibir la sefial 6ptica completamente reflejada, el dispositivo de
prueba en la oficina central identifica que el bit correspondiente al valor de frecuencia de filtrado fO es b0 en conformidad
con la frecuencia fO de la sefial optica completamente reflejada. Por lo tanto, el identificador de canal de la fibra de
bifurcacién en donde esta situada la unidad ONU detectada es 00001, esto es, la sefial de prueba procede de la unidad
ONU en la segunda fibra de bifurcacion.

Puede deducirse de la forma de realizacién anterior que, después de que la sefal de prueba sea dividida por el divisor
optico para formar multiples sefiales de prueba, la sefial 6ptica con la misma frecuencia que el valor de frecuencia de
filtrado de la fibra de bifurcacidon en donde esta incluida la sefial de prueba se filtra a partir de las sefales de prueba, en
donde cada fibra de bifurcacién tiene un valor de frecuencia de filtrado correspondiente. En adelante, la sefial 6ptica
filtrada a partir de la fibra de bifurcacion en donde esta situada la unidad ONU detectada, es completamente reflejada y
las sefales opticas filtradas desde otras fibras de bifurcacién son absorbidas completamente. Puede deducirse de lo que
antecede que, después de que las sefiales de prueba sean procesadas en la manera anterior, cuando un dispositivo
optico terminal recibe las sefiales dpticas completamente reflejadas, el dispositivo dptico terminal puede identificar la fibra
de bifurcacion correspondiente al valor de frecuencia de la sefial 6ptica completamente reflejada en conformidad con la
sefial dptica completamente reflejada. Por lo tanto, la fibra de bifurcacion desde la que procede la sefial de prueba puede
identificarse sin necesidad de establecer diferentes longitudes de onda para las sefiales de prueba en diferentes fibras de
bifurcacién y de este modo, resulta mas facil la puesta en practica correspondiente.

Forma de realizacion 2

Sobre la base del método y sistema para detectar fibras de bifurcacion, una forma de realizacion de la presente invencion
da a conocer, ademas, una red optica que aplica el método y el sistema para detectar fibras de bifurcacion. Mas
concretamente, el sistema de red 6ptica pasiva incluye un terminal 6ptico de linea, una red de distribucién optica y una
pluralidad de unidades de red optica. El terminal 6ptico de linea esta conectado a las unidades de red éptica en una
manera del tipo punto a multipunto. Por intermedio de la red de distribucién optica. El sistema de red Optica pasiva
incluye, ademas: un dispositivo de prueba (tal como un OTDR) que esta configurado para enviar sefiales de prueba a
canales fisicos de las unidades de red optica por intermedio del divisor éptico, en donde las sefiales de prueba se
afnaden, respectivamente, en los puertos del divisor 6ptico, con informaciéon de identificacion de los canales fisicos
correspondientes a los puertos, y una sefial de prueba es reflejada en un canal fisico detectado para formar una sefial de
reflexion afiadida con la informacién de identificacion del canal fisico detectado, y las sefiales de prueba en otros canales
fisicos son absorbidas. Ademas, el dispositivo de prueba esta configurado, ademas, para identificar un canal fisico
correspondiente a la sefal de reflexion mediante la deteccién de la informacion de identificacién afiadida a la sefial de
reflexion, y para obtener caracteristicas de canal del canal fisico en conformidad con la sefial de reflexion.

En una forma de realizacion especifica, un reflector esta conectado a cada uno de los canales fisicos correspondientes a
las unidades de red Optica, y el reflector esta acoplado al canal fisico correspondiente por intermedio de un conmutador
optico. Antes de que el dispositivo de prueba envie una sefial de prueba, el terminal éptico de linea envia una orden
distante a las unidades de red o6ptica para dar instrucciones a las unidades de red optica para controlar el estado de
“on/off’ de cada uno de los conmutadores épticos correspondientes a los canales fisicos, con el fin de conectar una ruta
optica entre el canal fisico detectado y el reflector correspondiente, y desconectar las rutas Opticas entre otros canales
fisicos y los reflectores correspondientes.

Ademas, en una forma de realizacion, la sefial de prueba enviada por el dispositivo de prueba es una sefial de amplio
espectro con longitudes de onda que cubren una seccidon de espectro preestablecida, y la seccion de espectro
preestablecida se define con N componentes de frecuencia en particular para identificar los canales fisicos por
anticipado. Cada componente de frecuencia se define como un cddigo binario "1" o "0", dependiendo de si la
componente de frecuencia esta bloqueada o no lo esta. Las N componentes de frecuencia juntas definen un cédigo
binario de N bits. El codigo binario de N bits sirve como informacion de identificacion del canal fisico, y los cédigos
binarios de N bits con valores binarios distintos corresponden a diferentes canales fisicos, respectivamente. Por
intermedio de un puerto del divisor 6ptico correspondiente al canal fisico detectado en la red de distribucién 6ptica, la red
de distribucion éptica bloquea, de forma selectiva, las N componentes de frecuencia en la sefial de prueba, con el fin de
afadir el codigo binario de N bits con los valores binarios correspondientes al canal fisico detectado en la sefal de
prueba.

Para conocer mejor la red optica pasiva dada a conocer en la forma de realizacién de la presente invencion, se
proporciona una red éptica pasiva capaz de la division en 2 niveles en una relacién de division de 1:32 como un
escenario operativo de aplicacion especifica para una descripcion detallada haciendo referencia a la Figura 2.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un escenario operativo de un sistema de red PON capaz de la division de 2
niveles en conformidad con la presente invencion. En este escenario operativo, la relacion de division es 1.32. Segun se
ilustra en la Figura 2, un conmutador 6ptico esta conectado a un extremo de una fibra por intermedio de una unidad de
WDM (Multiplexacion por Division de Longitud de Onda). Bajo el control de una orden de control, el conmutador 6ptico
esta en uno de los dos estados: reflejando completamente la sefial dptica o absorbiendo completamente la sefial dptica.
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Diferentes identificadores de canales se establecen para diferentes fibras de bifurcacion y un valor de frecuencia
correspondiente se establece para cada bit del identificador de canal. El valor de frecuencia correspondiente a un cédigo
binario "1" en el identificador de canal de la fibra de bifurcacién se establece como un valor de frecuencia de filtrado de la
fibra de bifurcacion.

Como para el escenario operativo de aplicacion ilustrado en la Figura 2, haciendo referencia a la Figura 3, se ilustra un
diagrama de flujo de otra forma de realizacién de un método para detectar fibras de bifurcacién en conformidad con la
presente invencion. El método incluye las etapas siguientes.

Etapa 301: Un OTDR (Reflectémetro de Dominio Temporal Optico) transmite una sefial de prueba.

Etapa 302: Multiplexar la sefial de prueba con una sefial de comunicaciones enviada por un terminal OLT e introducir la
sefial multiplexada en un divisor éptico.

Etapa 303: Dividir la sefial multiplexada en una relacion de 1:4 y 1:8.

Etapa 304: Después de que las sefiales de prueba multiplexadas sean objeto de salida desde un divisor éptico 1:8, el
divisor optico filtra una sefial dptica con la misma frecuencia que un valor de frecuencia de filtrado de una fibra de
bifurcacién en donde esta incluida la sefial de prueba a partir de la sefial multiplexada.

En este caso, la sefial multiplexada que es objeto de salida desde el divisor 6ptico incluye la sefial de prueba y la sefial
de comunicaciones, y un margen espectral de la sefial de prueba es distinto del que tiene la sefial de comunicaciones y
en consecuencia, la sefial de prueba no se solapa en un margen espectral de la sefial de comunicaciones. Por lo tanto,
un divisor optico puede filtrar la sefal éptica con la misma frecuencia que el valor de frecuencia de filtrado de la fibra de
bifurcacién en donde esta incluida la sefial de prueba a partir de la sefial multiplexada.

En esta forma de realizacién, un valor de frecuencia correspondiente a un cédigo binario "1" en el identificador de canal
de la fibra de bifurcacion se establece como el valor de frecuencia de filtrado de la fibra de bifurcacion.

Los detalles del método de filtrado se han descrito en la forma de realizacién una anterior y por ello no se describe aqui
de nuevo.

Etapa 305: Demultiplexar la sefial multiplexada en una sefial de comunicaciones y una sefial de prueba.

Etapa 306: Bajo el control de una orden de control, un conmutador 6ptico refleja completamente la sefial optica filtrada
procedente de la fibra de bifurcacion en donde esta situada la unidad ONU detectada, y las sefales opticas filtradas a
partir de otra fibra de bifurcacion en donde estan situadas las unidades ONUs no bajo deteccién, son completamente
absorbidas.

A modo de ejemplo, segun se ilustra en la Figura 2, en las unidades ONUO — ONU31, si la unidad ONU detectada es
ONU1, el conmutador 6ptico para la unidad ONU1 refleja completamente la sefial éptica bajo el control de la orden de
control y los conmutadores Opticos para otras unidades ONUs absorben completamente las sefiales 6pticas bajo el
control de la orden de control.

Etapa 307: El dispositivo de prueba en la oficina central detecta un bit correspondiente al valor de frecuencia de la sefal
optica completamente reflejada en conformidad con la sefial 6ptica completamente reflejada.

Etapa 308: Obtener el identificador de canal de la fibra de bifurcacién en donde esta situada la unidad ONU detectada en
conformidad con el bit detectado.

A modo de ejemplo, una determinada unidad ONU se establece como una unidad ONU detectada, estando la unidad
ONU detectada situada en la segunda fibra de bifurcacién y el identificador de canal de la segunda fibra de bifurcacion es
00001. En conformidad con la definicion del valor de frecuencia de filtrado, el valor de frecuencia de filtrado es un valor
de frecuencia correspondiente a un codigo binario "1" en el identificador de canal de la fibra de bifurcacion. Por lo tanto,
entre los 5 valores de frecuencias f4, f3, 2, f1 y fO establecidos para los cédigos binarios de 5 bits b4, b3, b2, b1y b0, el
valor de frecuencia f0 es el valor de frecuencia de filtrado para la segunda fibra de bifurcacion. La sefial optica
correspondiente a la frecuencia de filtrado fO entre la sefial de prueba se transmite de forma transparente; bajo el control
de la orden de control, el conmutador dptico refleja completamente la sefial éptica cuya frecuencia de filtrado es fO en la
segunda fibra de bifurcacion en donde esta situada la segunda unidad ONU. Después de recibir la sefial optica
completamente reflejada, el dispositivo de prueba identifica el bit correspondiente al valor de frecuencia fO como el bit
“b0” en conformidad con la sefial 6ptica completamente reflejada. Por lo tanto, el identificador de canal de la fibra de
bifurcacién en donde esta situada la unidad ONU detectada es 00001, esto es, la sefial de prueba procedente de la
unidad ONU en la segunda fibra de bifurcacion.

Puede deducirse de la forma de realizacion anterior que, después de que la sefial éptica sea dividida por el divisor 6ptico,
las sefiales épticas con la misma frecuencia que el valor de frecuencia de filtrado de la fibra de bifurcaciéon en donde esta
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incluida la sefial de prueba son filtradas a partir de la sefial de prueba, en donde cada fibra de bifurcacion tiene un valor
de frecuencia de filtrado correspondiente. En adelante, el conmutador 6ptico refleja completamente la sefial dptica filtrada
a partir de la fibra de bifurcacion en donde esta situada la unidad ONU detectada, y otros conmutadores opticos
absorben completamente las sefales Opticas filtradas a partir de las fibras de bifurcacién en donde estan situadas las
unidades ONUs no bajo deteccion. Puede deducirse que, después de que la sefial de prueba sea procesada en la
manera anterior, cuando un dispositivo éptico terminal recibe la sefial dptica completamente reflejada, el terminal dptico
identifica el identificador del canal 6ptico fisico correspondiente al valor de frecuencia de la sefial dptica completamente
reflejada y los parametros fisicos correspondientes en conformidad con la sefial dptica completamente reflejada. Por lo
tanto, el terminal puede identificar la fibra de bifurcacion desde donde procede la sefial de prueba sin la necesidad de
establecer diferentes longitudes para las sefiales de prueba en diferentes fibras de bifurcacion y de este modo, resulta
operativamente mas facil su puesta en practica.

Forma de realizacion 3

En correspondencia con el método para detectar fibras de bifurcacion, una forma de realizacion de la presente invencion
da a conocer, ademas, un dispositivo de prueba para detectar las fibras de bifurcacion. Segun se ilustra en la Figura 4, el
dispositivo de prueba dado a conocer por la forma de realizacién de la presente invencioén incluye:

un dispositivo de prueba 401, configurado para enviar sefiales de prueba a una pluralidad de fibras de bifurcacion, en
donde las sefiales de prueba pueden anadirse, respectivamente, con informacion de identificacion para identificar las
fibras de bifurcacién conectadas a los puertos durante el periodo en que las sefiales de prueba se transmiten a las fibras
de bifurcacioén, y una sefial de prueba correspondiente a una fibra de bifurcaciéon detectada se refleja en un extremo de la
fibra de bifurcacion para formar una sefal de reflexion afadida con la informacion de identificacion de la fibra de
bifurcacién y otras sefiales de prueba correspondientes a otras fibras de bifurcacién se absorben a las fibras de
bifurcacién correspondientes;

un madulo de recepcion 402, configurado para recibir la sefial de reflexion afiadida con la informacion de identificacion de
la fibra de bifurcacion detectada; y

un modulo de deteccion 403, configurado para identificar la fibra de bifurcacion correspondiente a la sefial de reflexion
por intermedio de la informacion de identificacion detectada afiadida a la sefial de reflexion, y para obtener las
caracteristicas de canal de la fibra de bifurcacion en conformidad con la sefial de reflexion.

Ademas, en una forma de realizaciéon especifica, la sefial de prueba es una sefial de amplio espectro con longitudes de
onda que cubren una seccién de espectro preestablecida y la informacion de identificacion se afiade en las sefales de
prueba marcando la componente de frecuencia que corresponde, respectivamente, a cada fibra de bifurcaciéon en la
sefial de amplio espectro durante la transmision respectiva de las sefiales de prueba a las fibras de bifurcacion, en donde
cada componente de frecuencia puede ser marcada por un divisor éptico conectado a las fibras de bifurcacién.

La seccion de espectro preestablecida se define con N componentes de frecuencia en particular para identificar las fibras
de bifurcacion por anticipado, estando cada componente de frecuencia definida como un cédigo binario "1" o "0",
dependiendo de si la componente de frecuencia esta bloqueada, o no lo esta; las N componentes de frecuencia juntas
definen un caédigo binario de N bits, y el cédigo binario de N bits se utiliza como un identificador de la fibra de bifurcacion.
El codigo binario de N bits con diferentes valores binarios corresponde a diferentes fibras de bifurcacion,
respectivamente. Ademas, las N componentes de frecuencia de la sefial de prueba se bloquean, de forma selectiva, en
el puerto del divisor éptico conectado a la fibra de bifurcacion detectada y, de este modo, el cadigo binario de N bits con
el valor binario correspondiente a la fibra de bifurcacién detectada se afiade en la sefial de prueba.

Forma de realizacion 4

Sobre la base de las formas de realizacién anteriormente descritas, una forma de realizacion de la presente invencién da
a conocer, ademas, un divisor 6ptico que puede aplicarse al método y al sistema para detectar fibras de bifurcacion.
Segun se ilustra en la Figura 5, el divisor dptico dado a conocer por la forma de realizacion de la presente invencién
puede incluir un puerto de red 501 y una pluralidad de puertos de usuarios 502.

El puerto de red 501 esta configurado para recibir una sefial de prueba desde una oficina central, en donde la sefial de
prueba es una sefial de amplio espectro con longitudes de onda que cubren una seccidn espectral preestablecida y una
sefial de prueba es dividida en multiples sefiales de prueba.

Los multiples puertos de usuario 502 estan configurados para bloguear, de forma selectiva, componentes de frecuencia
correspondientes a las fibras de bifurcacion en la seccién de amplio espectro de las sefiales de prueba, de modo que las
sefiales de prueba sean afadidas, respectivamente, con informacion de identificacién para identificar las fibras de
bifurcacioén, y reenviar, respectivamente, las sefiales de prueba afiadidas con la informacion de identificacion de la fibra
de bifurcacion a las fibras de bifurcacion correspondientes, en donde una sefial de prueba correspondiente a una fibra de
bifurcacién detectada se refleja en un extremo de la fibra de bifurcacion para formar una sefial de reflexion afiadida con la
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informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion y otras sefiales de prueba se absorben en las correspondientes
fibras de bifurcacion, respectivamente.

Los expertos en esta técnica deben entender que la totalidad o parte de las etapas del método dadas a conocer en las
formas de realizacion anteriores pueden ponerse en practica mediante un programa informatico que proporcione
instrucciones a un hardware pertinente. El programa informatico puede memorizarse en un soporte de memorizacion
legible por ordenador. Cuando se ejecuta el programa, el programa realiza las etapas del método especificado por
cualquier forma de realizacion anterior. Los soportes de memorizacion pueden ser un disco magnético, un CD-ROM, una
memoria de solamente lectura (Read-Only Memory, ROM) o una memoria de acceso aleatorio (Random Access
Memory, RAM).

En lo que antecede se describié un método y un aparato para detectar fibras de bifurcacion. Aunque la invencién ha sido
descrita mediante algunas formas de realizacion, a modo de ejemplo, la invencién no esta limitada a dichas formas de
realizacion. Es evidente que los expertos en esta técnica pueden realizar modificaciones y variaciones a la invencion sin
desviarse por ello del alcance de la invencion, segun se define por las reivindicaciones. La invencion esta prevista para
cubrir las modificaciones y variaciones a condicién de que caigan dentro del alcance de proteccion definido por las
siguientes reivindicaciones y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para detectar fibras de bifurcacién en una red éptica de tipo punto a multipunto, en donde la red éptica
comprende un maédulo de division éptica y una pluralidad de fibras de bifurcacion conectadas a diferentes puertos del
mddulo de division dptica respectivamente, cuyo método comprende:

el envio de sefiales de prueba a las fibras de bifurcacion, en donde las sefiales de prueba se afiaden, respectivamente,
en los puertos del médulo de divisién dptica, con informaciéon de identificacion para identificar las fibras de bifurcacion
conectadas a los puertos; y

la recepcién de una sefial de reflexion afadida con la informacién de identificacion de una fibra de bifurcacion detectada,
la identificacion de la fibra de bifurcacién que corresponde a la sefial de reflexion mediante la deteccién de la informacién
de identificacion afiadida a la sefial de reflexion y la obtenciéon de caracteristicas de canal de la fibra de bifurcacion en
conformidad con la sefal de reflexion,

en donde cada una de las sefales de prueba es una sefial de amplio espectro con longitudes de onda que cubren una
seccion de espectro preestablecida y la informacion de identificacion se afiade por el modulo de division optica en la
sefial de prueba marcando una componente de frecuencia correspondiente a la fibra de bifurcacion en la sefial de amplio
espectro,

caracterizado por cuanto que

la seccién de espectro preestablecida se predefine con N componentes de frecuencias en particular para identificar las
fibras de bifurcacion y cada componente de frecuencia se define como un cédigo binario “1” o “0” dependiendo de si la
componente de frecuencia esta, o no, bloqueada;

las N componentes de frecuencia juntas definen un codigo binario de N bits, y el codigo binario de N bits se utiliza como
la informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion, y los cadigos binarios de N bits con diferentes valores binarios
corresponden a diferentes fibras de bifurcacion, respectivamente,

las N componentes de frecuencia de la sefial de prueba se bloquean, de forma selectiva, en un puerto conectado a la
fibra de bifurcacion detectada en el médulo de division dptica, de modo que la sefial de prueba se afiada con un cédigo
binario de N bits de un valor de cddigo correspondiente a la fibra de bifurcacion detectada.

2. El método para detectar fibras de bifurcacion segun la reivindicacion 1, en donde una sefial de prueba enviada a la
fibra de bifurcacion detectada se refleja en un extremo de la fibra de bifurcacién detectada para formar la sefal de
reflexion afiadida con la informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion detectada, y las sefiales de prueba
enviadas a otras fibras de bifurcacién se absorben en las fibras de bifurcaciéon correspondientes.

3. El método para detectar fibras de bifurcacion segun la reivindicacién 1 o 2, en donde un médulo de filtrado se
establece en el puerto del divisor 6ptico, y el modulo de filtrado bloquea la componente de frecuencia definida como “1”
en el cadigo binario de N bits correspondiente a la fibra de bifurcacién en la sefial de prueba, y transmite otras
componentes de frecuencia de forma transparente.

4. El método para detectar fibras de bifurcaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde un reflector
se establece en un extremo de cada fibra de bifurcacion, y el reflector se acopla a la fibra de bifurcacion correspondiente
por intermedio de un conmutador 6ptico; en donde el conmutador éptico correspondiente a la fibra de bifurcacion
detectada conecta una ruta dptica entre la fibra de bifurcacion detectada y el reflector antes de que se envie la sefial de
prueba, de modo que cuando la sefal de prueba afadida con la informacién de identificacion de la fibra de bifurcacion
detectada se envie al reflector conectado a la fibra de bifurcacion detectada, la sefial de prueba se refleje por el reflector
para formar la sefial de reflexion.

5. Un sistema para detectar fibras de bifurcacién, que comprende un dispositivo de prueba, un médulo de divisién
optica y una pluralidad de fibras de bifurcacién, en donde el dispositivo de prueba esta conectado a las fibras de
bifurcacién por intermedio del médulo de division dptica;

el dispositivo de prueba esta configurado para enviar sefiales de prueba a las fibras de bifurcaciéon respectivamente, por
intermedio del médulo de division dptica durante la deteccion de fibras de bifurcacion;

el modulo de division optica esta configurado para afiadir informacion de identificacion de las fibras de bifurcacion,
respectivamente, en las sefiales de prueba por intermedio de puertos del médulo de division 6ptica, y para enviar las
sefiales de prueba a las fibras de bifurcacion, respectivamente; y

el dispositivo de prueba esta configurado, ademas, para recibir una sefial de reflexién afiadida con la informacion de
identificacion de una fibra de bifurcacion detectada, para identificar la fibra de bifurcacién detectada correspondiente a la
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sefial de reflexion en funcién de la informacion de identificacion afiadida a la sefial de reflexion, y para obtener
caracteristicas de canal de la fibra de bifurcacion detectada en conformidad con la sefal de reflexion,

en donde cada una de las sefiales de prueba enviada por el dispositivo de prueba es una sefial de amplio espectro con
longitudes de onda que cubren una seccion del espectro preestablecida, el identificador se afiade por el médulo de
divisién optica en la sefial de prueba marcando una componente de frecuencia correspondiente a la fibra de bifurcacion
en la sefial de amplio espectro, y cada fibra de bifurcacion corresponde a un conjunto de componentes de frecuencia;

caracterizado por cuanto que

la seccién de espectro preestablecida se predefine con N componentes de frecuencia en particular para identificar las
fibras de bifurcacion y cada componente de frecuencia se define como un cédigo binario “1” o “0” dependiendo de si la
componente de frecuencia esta bloqueada o no lo est3;

las N componentes de frecuencia juntas definen un codigo binario de N bits y el cédigo binario de N bits se utiliza como la
informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion; y los cédigos binarios de N bits con diferentes valores binarios
corresponden a diferentes fibras de bifurcacion, respectivamente,

el moédulo de division éptica bloquea, de forma selectiva, las N componentes de frecuencia en la sefial de prueba en el
puerto conectado a la fibra de bifurcacion detectada, con el fin de afiadir el cédigo binario de N bits con un valor binario
correspondiente a la fibra de bifurcacion detectada en la sefial de prueba.

6. El sistema para detectar fibras de bifurcacion segun la reivindicacion 5, en donde un reflector esta situado en un
extremo de cada fibra de bifurcacion, y el reflector esta acoplado a la fibra de bifurcacién correspondiente por intermedio
de un conmutador 6ptico; en donde el conmutador éptico correspondiente a la fibra de bifurcacién detectada conecta una
ruta optica entre la fibra de bifurcacion detectada y el reflector durante la deteccion de la fibra de bifurcacién, de modo
que el reflector refleja la sefial de prueba transmitida por intermedio de la fibra de bifurcacion detectada y afiadida con la
informacion de identificacion de la fibra de bifurcacion detectada para formar la sefial de reflexion.

7. El sistema para detectar fibras de bifurcaciéon segun la reivindicacion 6, en donde las N componentes de frecuencia
se bloquean, de forma selectiva, por una pelicula de revestimiento, una red de Bragg mediante fibras o un filtro en el
puerto del médulo de division dptica.

8. Un sistema de red 6ptica pasiva, que comprende un terminal dptico de linea, una red de distribucién dptica y una
pluralidad de unidades de red 6ptica, en donde el terminal 6ptico de linea esta conectado a las unidades de red 6ptica en
un modo del tipo punto a multipunto por intermedio de la red de distribucion 6ptica, la red de distribucion éptica
comprende una fibra principal, un médulo de divisién 6ptica y una pluralidad de fibras de bifurcacion, estando el médulo
de division optica conectado al terminal 6ptico de linea por intermedio de la fibra principal, y estando conectado a las
unidades de red 6ptica por intermedio de las fibras de bifurcacion, respectivamente;

en donde el sistema de red 6ptica pasiva comprende, ademas, un dispositivo de prueba conectado al médulo de division
optica por intermedio de la fibra principal, el dispositivo de prueba, el médulo de division éptica y las fibras de bifurcacion
que constituyen principalmente un aparato que permite detectar fibras de bifurcacion segin una cualquiera de las
reivindicaciones 5a 7.
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101
/

Después de que una sefial de prueba sea dividida por un divisor éptico en multiples
sefiales de prueba, filtrar una sefal dptica con un valor de frecuencia que sea el mismo
que un valor de frecuencia de filtrado de una fibra de bifurcacién en donde la sefial de
prueba se transmite de entre las sefiales de prueba, en donde cada fibra de bifurcaciéon
tiene un valor de frecuencia de filtrado correspondiente

102
A

Reflejar completamente la sefial dptica filtrada a partir de la fibra de bifurcacion en
donde esta situada una unidad de red 6ptica ONU detectada, y absorber
completamente las sefiales 6pticas filtradas a partir de las fibras de bifurcacién en
donde estan situadas otras unidades ONUs no bajo deteccion, de modo que el
dispositivo de prueba en la oficina central identifica la fibra de bifurcacion
correspondiente al valor de frecuencia de la sefal 6ptica completamente reflejada en
conformidad con dicha sefal éptica completamente reflejada

FIG 1

13



ES 2 584 984 T3

)9|dWoD UQIXS|aY —oy.

£19|dWwod uQInJIoSqy —o _
IEINO &

ejo|dwod ugIxa|joy —
B)9|dw o9 uoInIosSqQy —A&

§C DZOVEIL

ejo|dwod ugixa|joy —o
219|dwoo uQIolosqy —oA&

PT INO

Bjo|dwod ugixayey

e19|dwoo ugInIoSqy A»\JD
L (INO -

£)e|dwWoo ugIXs|}oy —

e)9|dwoo uoIoIoSqy :q»\’_w
1 NNO T -

ejo|dwod ugIxaey —
ejo|dwod ugiosqy —

0 NNO

¢ DI

9|dwis YSO 5,

e1o|dwoo ugIxajoy——s

m@| 4ALO

\
,,/
Pl

) /

L1710

BIoUSI9jol Bp

epuo ap pnjibuoj G}

14



ES 2 584 984 T3

301

Un reflectometro OTDR transmite una sefal de prueba

‘ 1

Multiplexar la sefial de prueba con una sefial de comunicaciones enviada por un |
terminal OLT, y aplicar la sefial multiplexada a la entrada de un divisor dptico

302

!

Dividir la sefial multiplexada en una relacion de 1:4 y 1:8

303

!

Despueés de que las sefiales multiplexadas se proporcionen a la salida de un :
divisor optico 1:8, el divisor optico filtra, a partir de la sefal multiplexada, una !
senal optica con la misma frecuencia que un valor de frecuencia de filtrado de |

una fibra de bifurcacion en donde se transmite la sefial de prueba ’

304

y

Demultiplexar la sefal multiplexada en una sefal de comunicaciones y una
sefal de prueba

305

i

Bajo el control proporcionado por una orden de control, un conmutador 6ptico |
refleja completamente la sefial 6ptica filtrada desde la fibra de bifurcacién en
donde esta situada la unidad ONU detectada, y las sefiales opticas filtradas

desde otra fibra de bifurcacion, en donde estan situadas las unidades ONUs no
bajo deteccion, son completamente absorbidas

306

L

'

El dispositivo de prueba en la oficina central detecta un bit correspondiente al
valor de frecuencia de la sefial 6ptica completamente reflejada en conformidad
con la sefal optica completamente reflejada

307

!

308

Obtener el identificador de canal de la fibra de bifurcacion en donde esta %

situada la unidad ONU detectada en conformidad con el bit detectado

FIG. 3
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Médulo de envio 401

Médulo de recepcion 402

Maodulo de deteccion 403

Dispositivo de prueba

FIG 4

FIG 5
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