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DESCRIPCION
Método, aparato y sistema de deteccion en una red de distribucién éptica
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones y en particular, a un método, un aparato y un
sistema de deteccion en una Red de Distribuciéon Optica, ODN.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente en el campo de redes de acceso, el acceso 6ptico es un importante avance cuando se desarrolla
completamente una Linea de Abonado Digital (DSL) y en particular, una tecnologia de acceso 6ptico de punto a
multipunto, es decir, una Red Optica Pasiva, PON, atrae la atencion de nuevo. En comparacién con el acceso 6ptico
de punto a punto, una oficina central de PON es capaz de dividir una fibra en décadas de, o incluso mas, rutas de
fibras para conectarse a los usuarios, con lo que se reduce notablemente un costo de establecimiento de red.
Actualmente, las tecnologias de PON representativas incluyen una tecnologia de Red Optica Pasiva con una Dada
de Gigabits, GPON y una tecnologia de Red Optica Pasiva de Ethernet, EPON, en donde la tecnologia GPON tiene
propiedades de disponer de una tasa de linea alta y funciones completas de mantenimiento y de gestion.

Segun se ilustra en la Figura 1, una estructuralde un sistema de PON incluye tres partes, es decir, un Terminal de
Lll’nea Optica, OLT, una Red de Distribucién Optica, ODN y una Unidad de Red Optica (ONU)/Terminal de Red
Optica, ONT.

El terminal OLT proporciona una interfaz del lado de la red para el sistema PON, y esta conectado a una o mas
redes ODNs. La red ODN es un divisor éptico pasivo, transmite datos en enlace descendente del terminal OLT a
cada unidad ONU en una manera operativa de bajada y transmite simultaneamente datos en enlace ascendente de
multiples ONUs/ONTs al OLT en una manera de agregacion. La unidad ONU proporciona una interfaz del lado del
usuario para el sistema PON, y un enlace ascendente esta conectado a la red ODN. Si la unidad ONU proporciona
directamente una funcién de puerto de usuario, tal como un puerto de usuario de Ethernet utilizado por un
Ordenador Personal, PC, para acceder a la red Internet, la unidad ONU se refiere como un terminal ONT y la unidad
ONU mencionada a continuacion incluye colectivamente la unidad ONU y el terminal ONT.

La red ODN suele estar dividida en tres partes, es decir, un divisor 6ptico pasivo, una fibra de alimentacion y una
fibra de distribucion y una fibra de cable de bajada, en donde la fibra de distribucién y la fibra de cable de bajada
pueden referirse colectivamente como una fibra de bifurcacion. La Figura 1 es un diagrama estructural de una red
ODN con una division de nivel 2 y una red ODN con una division de nivel 1 solamente tiene la fibra de alimentacién y
la fibra de caida.

Un enlace desde el OLT a la ONU se refiere como el enlace descendente, y un enlace desde la unidad ONU al OLT
se refiere como el enlace ascendente. Debido a las caracteristicas opticas, los datos en enlace descendente se
difunden a cada unidad ONU, y el terminal OLT asigna intervalos de envio para el envio de datos en enlace
ascendente de cada ONU, en donde se realiza una multiplexacion por division de tiempo.

El enlace ascendente del sistema PON adopta una longitud de onda de una 1310 nm, y el enlace descendente del
sistema PON adopta una longitud de onda de 1490 nm. La luz del enlace ascendente y del enlace descendente
pueden transmitirse en la misma fibra o adoptando fibras diferentes.

La linea entre el terminal OLT y la unidad ONU puede estar en condicion anormal, tal como roturas, de modo que
resulten influidos los servicios normales. Por lo tanto, la linea necesita detectarse, con el fin de evaluar un estado de
linea.

La linea puede detectarse en las maneras siguientes. En la primera manera, el terminal OLT modula
correspondientemente o codifica una sefial de datos en enlace descendente, con el fin de superponer las sefiales de
prueba. Después de recibir una sefal reflejada hacia atras y/o una sefial dispersa de una sefal en enlace
descendente, un receptor de un Reflectémetro Optico en el Dominio Temporal, OTDR, obtiene una sefial reflejada y
dispersa de la sefal de prueba superpuesta sobre la sefial de datos en enlace descendente después de eliminar una
sefal reflejada y dispersa de una sefial digital en enlace descendente mediante una operacion de filtrado. Cuando se
transmite a través de una fibra, la sefial de prueba genera una sefial dispersa hacia atras debido a una propiedad
(no uniformidad del medio de soporte) de la propia firma, o genera una sefial reflejada debido a un evento de enlace
de fibra (conexion, ruptura y final de fibra). Las situaciones de atenuacion de linea distribuidas a lo largo de una
longitud de fibra y una curva de eventos en la linea se calculan y obtienen en funcién de una intensidad de la sefal
dispersa hacia atras detectada o de la sefal reflejada y la hora de llegada, con el fin de poner en practica la
deteccion de la red ODN. Este método necesita realizar un control de modulaciéon en amplitud sobre un laser en una
direccion de enlace descendente, y modular una amplitud de una sefial de datos en un 5 % al 10 % y las sefales
reflejadas y dispersas hacia atras son muy débiles, de modo que la dificultad de procesamiento es grande.
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Un método de prueba ilustrado en la Figura 2 puede adoptarse también, en donde un laser de un transceptor de
datos envia una sefal de datos en enlace descendente con una longitud de onda de Aq, y un receptor del transceptor
de datos recibe una sefal de datos en enlace ascendente con una longitud de onda de A,. Un laser del OTDR envia
una sefial de prueba con una longitud de onda de A, y un receptor del OTDR recibe todavia una sefial dispersa
hacia atras de la sefial de prueba con la longitud de onda de A: y procesa la sefial dispersa hacia atras recibida con
el fin de realizar la supervision del enlace de ODN. Puesto que una longitud de onda de prueba es distinta de una
longitud de onda de datos, necesita establecerse un filtro antes de la ONU para contrarrestar la influencia de la
longitud de onda de prueba sobre el receptor de la ONU, de modo que el coste sea elevado.

El documento US 2007/0116467 A1 da a conocer una red optica pasiva del tipo punto a multipunto que incluye: un
terminal OLT que comprende un transceptor 6ptico para generar una sefial optica en flujo descendente y una sefal
de supervision y para detectar una sefal 6ptica en flujo ascendente; una pluralidad de unidades ONUs para detectar
la sefial 6ptica en flujo descendente, reflejar la sefial de supervision al terminal OLT y transmitir una sefial 6ptica en
flujo ascendente modulada en datos en un intervalo de tiempo designado; y una fibra dptica para conectar las
unidades ONUs y el terminal OLT.

El documento WO 2008/101445 A1 da a conocer una reflectometria dptica en el dominio de la frecuencia (OFDR)
que incluye un transmisor 6ptico acoplado a una fibra 6ptica y un receptor 6ptico acoplado a la fibra 6ptica, en donde
el transmisor esta configurado para transmitir un patrén de datos de sefial de prueba y datos de usuarios en la fibra
optica, y en donde el receptor esta configurado para recibir una reflexion del patron de datos de sefial de prueba.

SUMARIO DE LA INVENCION

Formas de realizacién de la presente invencion dan a conocer un método, un aparato y un sistema de deteccion en
una red ODN, que son simples en su realizaciéon técnica y no influyen sobre el envio de sefiales en enlace
descendente.

Una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un método de deteccion en una red ODN, estando
la red ODN configurada para conectarse a un subsistema de oficina central y a multiples unidades ONUs, en donde
el método incluye:

enviar, por el subsistema de oficina central, una sefal oOptica utilizada para la transmisiéon de datos en enlace
descendente, en donde una longitud de onda de la sefial dptica utilizada para la transmision de datos en enlace
descendente es una primera longitud de onda;

especificar, por el subsistema de oficina central, una ventana de prueba;

enviar, por el subsistema de oficina central, una sefal 6ptica que soporta una sefial de excitacion de prueba a la red
ODN en la ventana de prueba especificada, con una segunda longitud de onda; y

recibir, por el subsistema de oficina central, una sefial 6ptica reflejada y/o dispersa por la red ODN en la ventana de
prueba especificada, realizar un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la sefal
optica recibida reflejada y/o dispersa por la red ODN, y obtener una informacién de evaluacion de linea de la red
ODN;

en donde la segunda longitud de onda de la sefal 6ptica que soporta la sefial de excitacion de prueba es la misma
que una longitud de onda de una sefial 6ptica utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente y es
diferente de la primera longitud de onda que se utiliza para la transmisién de datos en enlace descendente.

Una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer un subsistema de oficina central, que incluye una
interfaz de ODN, un receptor optico, un primer emisor 6ptico, un segundo emisor Optico, una unidad de
procesamiento de prueba y una unidad de control, en donde

la interfaz de ODN esta configurada para conectarse a una red ODN;

el receptor 6ptico esta acoplado con la interfaz de ODN y esta configurado para recibir una sefial optica utilizada
para la transmision de datos en enlace ascendente;

el primer emisor 6ptico esta acoplado con la interfaz de ODN, y esta configurado para enviar una sefial 6ptica
utilizada para la transmision de datos de enlace descendente, en la que una longitud de onda de la sefial 6ptica
utilizada para la transmision de datos en enlace descendente es una primera longitud de onda;

la unidad de procesamiento de prueba esta configurada para generar una sefial de excitacion de prueba; enviar la
sefial de excitacion de prueba generada al segundo emisor 6ptico;
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el segundo emisor optico esta acoplado con la interfaz de red ODN y esta configurado para emitir una sefal 6ptica
que soporta la sefial de excitacion de prueba con la segunda longitud de onda; la unidad de procesamiento de
prueba esta configurada, ademas, para realizar un andlisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia
sobre una sefal éptica reflejada y/o dispersa por la red ODN; y para obtener una informacién de evaluacion de linea
de lared ODN;y

la unidad de control esta configurada para especificar una ventana de prueba, y controlar la unidad de
procesamiento de prueba para enviar y recibir una sefial en la ventana de prueba especificada;

en donde la sefial optica que soporta la sefal de excitacion de prueba emitida por el segundo emisor optico tiene
una segunda longitud de onda que es la misma que una longitud de onda de la sefial optica utilizada para la
transmision de datos en enlace ascendente y es diferente de la primera longitud de onda que se utiliza para la
transmision de datos en enlace descendente.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un sistema de comunicacion éptica, que incluye un
subsistema de oficina central y una unidad ONU, estando el subsistema de oficina central conectado a la unidad
ONU por intermedio de una red ODN, en donde

el subsistema de oficina central esta configurado para especificar una ventana de prueba, y para enviar una sefial
optica que soporta una sefial de excitacion de prueba por intermedio de la red ODN en la ventana de prueba
especificada con una segunda longitud de onda, en donde la segunda longitud de onda es la misma que una
longitud de onda de una sefial 6ptica utiliza para la transmisién de datos en enlace ascendente y es diferente de la
primera longitud de onda que se utiliza para la transmision de datos en enlace descendente; y

el subsistema de oficina central esta configurado para recibir una sefial 6ptica reflejada y/o dispersa por la red ODN
en la ventana de prueba especificada, realizar un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia
sobre la sefial dptica recibida reflejada y/o dispersa por la red ODN y para obtener una informacién de evaluacién de
linea de la red ODN.

Puede deducirse que, en las formas de realizacion de la presente invencion, cuando se detecta la linea, el enlace
descendente sigue enviando la sefal en enlace descendente y envia simultaneamente la sefal de prueba en la
direccion del enlace descendente, mientras que el enlace ascendente no envia la sefial de enlace ascendente en la
ventana de prueba. Con el fin de conseguir el efecto, el terminal OLT solamente necesita establecer una ventana de
prueba, y dar instrucciones a todas las unidades ONUs para no enviar ninguna sefial de enlace ascendente en esta
antena, de modo que la realizacidon técnica sea simple y no resulte influido el envio de la sefial en enlace
descendente. Asimismo, puesto que ningun otro modulo funcional necesita afadirse, el coste es bajo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema PON existente;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un proceso de deteccion de red ODN en el que un OTDR envia sefales
con longitudes de onda diferentes de las que tienen las sefiales enviadas en un enlace ascendente y un enlace

descendente en la técnica anterior;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de un método de deteccion en una red ODN en conformidad con una forma
de realizacién de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un subsistema de oficina central en conformidad con una forma de
realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una primera forma de realizacion del subsistema de oficina central en
conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama esquematico de una segunda forma de realizacion del subsistema de oficina central en
conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama esquematico de una tercera forma de realizacion del subsistema de oficina central en
conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama esquematico de una cuarta forma de realizacion del subsistema de oficina central en
conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama esquematico de una quinta forma de realizacion del subsistema de oficina central en
conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion;
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La Figura 10 es un diagrama esquematico de una sexta forma de realizacion del subsistema de oficina central en
conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion; y

La Figura 11 es un diagrama esquematico de un sistema de deteccion en una red ODN en conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION
La presente invencion se describe a continuacion de una manera clara haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Una forma de realizaciéon de la presente invencién da a conocer un método de deteccién en una red ODN, estando
la red ODN configurada para conectarse a un subsistema de oficina central y a multiples unidades ONUs, y el
método incluye especificamente las etapas siguientes.

El subsistema de oficina central especifica una ventana de prueba.

El subsistema de oficina central envia una sefial éptica que soporta una sefial de excitacion de prueba a la red ODN
en la ventana de prueba especificada con una segunda longitud de onda, en donde la segunda longitud de onda es
la misma que una longitud de onda de una sefial éptica utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente.

El subsistema de oficina central recibe una sefal dptica reflejada y/o dispersa por la unidad ODN en la ventana de
prueba especificada, realiza un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la sefal dptica
recibida reflejada y/o dispersa por la red ODN, y obtiene una informacién de evaluacion de linea de la red ODN.

El proceso especifico se describe a continuacion tomando a modo de ejemplo la red GPON. Segun se ilustra en la
Figura 3, el proceso incluye las etapas siguientes.

Etapa 10: El subsistema de oficina central envia una sefial 6ptica con una primera longitud de onda utilizada para la
transmision de datos en enlace descendente a una unidad ONU (ONUn) por intermedio de la red ODN, en donde la
sefial optica con la primera longitud de onda incluye un mensaje de notificacion utilizado para notificar a la unidad
ONU de la interrupcién del envio de una sefial en enlace ascendente. Es conocido para los expertos en esta técnica
que el subsistema de oficina central puede ser un terminal OLT, u otro equipo que funcione de forma similar o en la
misma que lo hace el terminal OLT.

Antes de la prueba, el terminal OLT puede dar instrucciones a todas las unidades ONUs para interrumpir el envio de
los datos en enlace ascendente por intermedio de una instruccion de Halt y reservar una ventana de prueba. La
instruccion de Halt puede ser una instruccién de Halt de unidad ONU constituida con un proceso de activaciéon o
proceso de alcance definido en una norma de GPON actual.

Con el fin de impedir que la unidad ONU envie los datos en enlace ascendente, el subsistema de oficina central
puede no enviar ningin BWMAP autorizado en enlace ascendente.

El terminal OLT puede adoptar también un nuevo mensaje de Operaciones de Administracion y Mantenimiento
(OAM), en donde el mensaje OAM incluye un mensaje de Informacion del Centro de Operaciones y Mantenimiento
(OMCI) o un mensaje de OAM de Capa Fisica (PLOAM). Todas las unidades ONUs son notificadas de no cargar la
sefial de enlace ascendente o desactivar los dispositivos laser de las unidades ONUs durante un determinado
periodo de tiempo, con el fin de reservar la ventana de prueba. Si la unidad ONU recibe instrucciones para
desactivar su laser, la unidad ONU necesita recibir instrucciones para activar su laser después de un periodo de
prueba.

Después de recibir una orden para interrumpir el envio de datos en enlace ascendente, la unidad ONU interrumpe el
envio de los datos en enlace ascendente después de un tiempo de respuesta 11. El terminal OLT envia la sefial de
excitacion de prueba después de transcurrido el tiempo de espera 12 y el tiempo de espera 31 es el mismo de la
ventana de prueba especificada.

Mas concretamente, la ventana de prueba reservada depende de una longitud de enlace de fibra entre el terminal
OLT y la unidad ONU. A modo de ejemplo, si la longitud de la fibra es 20 Km, puesto que la sefal optica tarda
aproximadamente 100 us en ser transmitida en una direccién para 20 Km en la fibra de modo unico, la ventana de
prueba envia la sefial de excitacion solamente cuando los datos enviados por una ultima unidad ONU alcanza el
terminal OLT, y la sefial de excitacion es reflejada/dispersa hacia atras solamente cuando alcance un extremo de
fibra en el que esté situada una unidad ONU mas lejana, siendo la longitud de la ventana de prueba o una ventana
de prueba en reposo, de al menos 300 uS. En una aplicacion real, puesto que necesita considerarse un determinado
margen, la ventana de prueba puede establecerse segun se requiera.
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Etapa 20: El terminal OLT envia una sefial dptica con una segunda longitud de onda que soporta la sefial de
excitacion de prueba a la red ODN en la ventana de prueba especificada, en donde la segunda longitud de onda es
la misma que la longitud de onda de la sefal dptica utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente.

Cuando las sefales en enlace ascendente de todas las unidades ONUs alcanzan el terminal OLT, el terminal OLT
da instrucciones con una funcién de prueba en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia para enviar una
sefal de prueba en enlace descendente de 1310 nm, en donde la sefial de prueba en enlace descendente puede ser
cualquiera de entre una onda cuadrada, un pulso, una onda de modulacién sinusoidal, una sefial de frecuencia
periddicamente variable y una sefial de caracteristicas especiales.

El terminal OLT recibe la sefal 6ptica reflejada y/o dispersa por la red ODN en la ventana de prueba especificada,
realiza un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la sefal 6ptica recibida reflejada y/o
dispersa por la red ODN y obtiene la informacion de evaluacion de linea de la red ODN.

La funcidn de prueba en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia recibe y supervisa la sefial dispersa y/o
reflejada hacia atras en la ventana de prueba, y calcula y obtiene una curva de atenuacion y una curva de eventos
de la linea en conformidad con la sefial dispersa y/o reflejada en sentido inverso. Diferentes maneras de
procesamiento pueden adoptarse para diferentes tipos de las sefiales de prueba enviadas. A modo de ejemplo,
cuando una sefal pulsatoria se toma como la sefial de excitacién de prueba, un algoritmo de procesamiento de
OTDR comun puede adoptarse para calcular las caracteristicas de la linea detectando una intensidad de la sefial
reflejada y/o dispersa y el tiempo de llegada. Cuando la sefial de excitacion de prueba enviada es una sefial de
modulacién, una sefial pseudo-aleatoria u otra sefial, las caracteristicas de la linea pueden obtenerse realizando un
calculo pertinente sobre la sefial de excitacion y la sefial reflejada y/o dispersa. Varios reflectometros en el dominio
temporal o en el dominio de la frecuencia existentes pueden referirse para el algoritmo de procesamiento
correspondiente, y los reflectometros en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia pueden ser, sin
limitacién, tecnologias de prueba tales como una OTDR, una C-OTDR (realizando un calculo pertinente sobre la
sefial de excitacion y la sefial reflejada para obtener las caracteristicas de linea) y una Reflectrometria en el Dominio
de la Frecuencia Optica, OFDR (enviando una sefial a una frecuencia particular, y detectando caracteristicas de
linea a una frecuencia correspondiente).

Una o mas veces de medicidon pueden realizarse cuando se requiera en la ventana de prueba.

Etapa 30: El subsistema de oficina central restablece la transmisién de datos en enlace ascendente de la unidad
ONU después de que finalice la ventana de prueba especificada.

Mas concretamente, con respecto a como restablecer la transmisién de datos en enlace ascendente de la unidad
ONU, puede realizarse una asignacion del ancho de banda en la unidad ONU de nuevo, o se envia una orden para
dar instrucciones a la unidad ONU para activar el laser. La manera especifica adoptada debe corresponder a la
manera adoptada en la etapa 10.

Las etapas anteriores necesitan realizarse de forma coordinada por el terminal OLT y la funcién de prueba en el
dominio temporal o de la frecuencia. Antes de la prueba, el terminal OLT envia un mensaje de instrucciéon para
notificar a la unidad ONU la interrupcién del envio de la sefial en enlace ascendente o la desactivacion del laser
durante un determinado periodo de tiempo. Cuando la informacién de enlace ascendente de la ultima unidad ONU
autorizada en enlace ascendente alcanza al OLT antes de la prueba, la funcién de prueba en el dominio temporal o
de la frecuencia necesita notificarse sobre el envio de la sefial de prueba. Después de que finalice el periodo de
prueba, el terminal OLT realiza una autorizacion de enlace ascendente sobre la unidad ONU o activa el laser de la
unidad ONU.

Una forma de realizacion de la presente invencidon da a conocer un subsistema de oficina central. Segun se ilustra
en la Figura 4, el subsistema de oficina central incluye una interfaz de ODN 25, un primer emisor 6ptico 15, un
receptor optico 65, un segundo emisor optico 75, una unidad de procesamiento de prueba 35, una unidad de control
55 y una unidad de asignacién de ancho de banda 45.

La interfaz de red ODN 25 esta configurada para conectarse a una red ODN.

El primer emisor 6ptico 15 esta acoplado con la interfaz de ODN 25 y esta configurado para enviar una sefial ptica
utilizada para la transmision de datos en enlace descendente, en donde una longitud de onda de la sefial 6ptica
utilizada para la transmisién de datos en enlace descendente es una primera longitud de onda.

El receptor optico 65 esta acoplado con la interfaz de red ODN 25 y esta configurado para recibir una sefial 6ptica
utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente, en donde una longitud de onda de la sefial dptica
utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente es una segunda longitud de onda.

El segundo emisor éptico 75 esta acoplado con la interfaz de ODN 25 y esta configurado para emitir una sefial optica
que soporta una sefial de excitacion de prueba con la segunda longitud de onda.
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La unidad de procesamiento de prueba 35 esta configurada para generar una sefial de excitacion de prueba; enviar
la sefial de excitacion de prueba generada al segundo emisor 6ptico 75 de modo que el segundo emisor 6ptico 75
emita la sefal optica que soporta la sefial de excitacion de prueba con la segunda longitud de onda; realizar un
analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la sefial dptica reflejada y/o dispersa por la red
ODN; y obtener una informacioén de evaluacion de linea de la red ODN.

La unidad de control 55 esta configurada para especificar una ventana de prueba, y controlar la unidad de
procesamiento de prueba 35 para enviar y recibir una sefial en la ventana de prueba especificada.

La unidad de asignacion de ancho de banda 45 esta configurada para realizar una asignacion de intervalo de tiempo
de enlace ascendente sobre la transmisiéon de datos en enlace ascendente, especificar una ventana nula que
prohibe a cualquier unidad ONU enviar los datos en enlace ascendente como la ventana de prueba y notificar a la
unidad de control 55 sobre la ventana de prueba especificada.

Mas concretamente, cuando necesita realizarse una prueba, la ventana de prueba necesita determinarse en primer
lugar, y una forma de determinar la ventana de prueba es como sigue. La unidad de asignacion de ancho de banda
45 realiza una asignacion de intervalo de tiempo en enlace ascendente sobre la transmisién de datos en enlace
ascendente, especifica una ventana nula que prohibe a cualquier unidad ONU enviar los datos en enlace
ascendente como la ventana de prueba, en donde el equipo terminal correspondiente al otro equipo puede
especificarse también a este respecto. Después de la asignacion, la unidad de asignacién de ancho de banda 45
notifica a la unidad de control 55 con respecto a la ventana de prueba especificada.

La unidad de control 55 controla el primer emisor 6ptico 15 para enviar la informacién de asignacion de la unidad de
asignacion de ancho de banda 45 a la unidad ONU por intermedio de la interfaz de red ODN 25, en donde la forma
de envio puede ser, sin limitacién, una radiodifusion.

En otra forma de determinar la ventana de prueba, la unidad de control 55 controla el primer emisor éptico 15 para
enviar un mensaje para dar instrucciones a todas las unidades ONUs para interrumpir el envio de los datos en
enlace ascendente o para desactivar el laser, en donde el mensaje puede ser una instruccion de parada y la
instruccion de parada puede ser la instruccién Halt de la unidad ONU compatible con el proceso de activaciéon o
proceso de alcance definido en la norma de GPON actual; y el mensaje puede ser también un nuevo mensaje OAM,
tal como un mensaje OMCI o PLOAM. La unidad de control 55 puede determinar la ventana de prueba sin enviar
ningun BWMAP autorizado en enlace ascendente.

El momento de iniciar la prueba puede preconfigurarse o iniciarse de conformidad con las condiciones de iniciacion
operativa, en donde las condiciones de iniciacion operativa pueden ser, sin limitacion, que una unidad de
procesamiento de Control de Acceso al Soporte (MAC) 300 detecta el aumento de la tasa binaria de errores de linea
o la presencia de una determinada alarma, tal como una Pérdida de Sefal (LOS) avanzada, o que un personal de
operacion y mantenimiento proporcione una instruccion explicita para iniciar la prueba.

Cuando se especifica la ventana de prueba, la unidad de control 55 puede controlar el primer emisor éptico 15 para
enviar un mensaje de notificacion para notificar a la unidad ONU la interrupcién del envio de una sefial de
transmision de datos en enlace ascendente. El mensaje de enlace descendente enviado por el primer emisor 6ptico
15 alcanza el extremo de la unidad ONU por intermedio de la interfaz de ODN 25 y la ODN, y la unidad ONU
interrumpe el envio de los datos en enlace ascendente o desactiva el laser después de recibir el mensaje.

Ademas, la unidad de control 55 puede especificar también la ventana de prueba controlando la unidad de
asignacion de ancho de banda 45. Cuando necesita realizarse una prueba, y si la unidad de asignacion de ancho de
banda no realiza una autorizacion de enlace ascendente sobre la unidad ONU, la unidad ONU no envia los datos en
enlace ascendente.

La interfaz de ODN 25 envia el mensaje de enlace descendente remitido por el primer emisor éptico 15 a la unidad
ONU, y la unidad ONU interrumpe el envio de los datos en enlace ascendente o desactiva el laser después de
recibir el mensaje.

Puesto que el terminal OLT realiza la asignacion del ancho de banda sobre la unidad ONU antes de que se
determine la ventana de prueba, el receptor 6ptico 65 sigue recibiendo los datos en enlace ascendente por
intermedio de la interfaz de ODN 25 después de que se determine la ventana de prueba. Después de recibir los
datos en enlace ascendente de la unidad ONU mas alejada, la unidad de control 55 controla a la unidad de
procesamiento de prueba 35 para generar la sefial de excitacion de prueba. Después de generar la sefial de
excitacion de prueba, la unidad de procesamiento de prueba 35 envia la sefial de excitacion de prueba al segundo
emisor optico 75.

El segundo emisor éptico 75 soporta la sefial de excitacion de prueba en la sefial con una longitud de onda que es la
misma que la longitud de onda de enlace ascendente, y envia la sefial por intermedio de la interfaz de ODN 25.
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El receptor dptico 65 recibe una sefial reflejada y/o sefial dispersa de la sefial de enlace descendente que soporta la
sefial de excitacion de prueba enviada desde la interfaz de ODN 25, y envia la sefal recibida a la unidad de
procesamiento de prueba 35 para ser procesada.

La unidad de procesamiento de prueba 35 recibe la sefal reflejada y/o la sefal dispersa de la sefial de excitacion de
prueba, y realiza el analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la sefial, con el fin de
obtener la informaciéon de evaluacion de linea de la red ODN.

Cuando finaliza el proceso de prueba, la unidad de control 55 controla el primer emisor éptico 15 para realizar una
autorizacion de enlace ascendente para todas las unidades ONUs, o da instrucciones a todas las unidades ONUs
para activar el emisor de laser, o la unidad de asignacion de ancho de banda 45 puede realizar la asignacion del
ancho de banda sobre la unidad ONU de nuevo. La manera especifica adoptada debe corresponder a la manera
adoptada para determinar la ventana de prueba.

Mas concretamente, la unidad de procesamiento de prueba 35 puede incluir, ademas, la unidad de procesamiento
de MAC 300 y una unidad de procesamiento OTDR 400. Segun se ilustra en la Figura 5, los expertos en esta técnica
pueden conocer que la unidad de procesamiento de prueba 35 puede formarse también a partir de la unidad de
procesamiento de MAC y una unidad de procesamiento de OFDR, o la unidad de procesamiento de MAC y una
unidad de procesamiento de C-OTDR. La unidad de procesamiento de OTDR, la unidad de procesamiento de OFDR
o la unidad de procesamiento de C-OTDR procesan la sefal de prueba y la sefal reflejada/dispersa de la sefial de
prueba en un método de procesamiento similar al del equipo de prueba de OTDR, OFDR o C-OTDR. El primer
emisor optico 15 es un Controlador de Diodo Laser 1, LDD 1, y el segundo emisor 6ptico 75 es un LDD 2. El receptor
optico 65 incluye un selector 200, un Amplificador Limitador, LA, un Amplificador de Transimpedancia_1, TIA_1 y un
TIA_2.

La unidad de procesamiento de MAC 300 puede incluir también una unidad de asignacion de ancho de banda, que
suele ser una funcién de Asignacion de Ancho de Banda Dinamica (DBA) en una red PON. El inicio de la prueba
tiene lugar dependiendo de las condiciones de la iniciacion operativa. Después de que se realice el inicio de la
prueba, la unidad de control 55 natifica a la unidad de procesamiento de MAC 300 sobre la reserva de la ventana de
prueba de una longitud determinada. La ejecucion de la accion de reserva se procesa por la unidad de
procesamiento de MAC 300. Por supuesto, la unidad de control 55 puede ponerse en practica también en la unidad
de procesamiento de MAC 300.

El selector 200 en el receptor optico 65 esta conectado al TIA_1 y al TIA_ 2 y el selector 200 puede ser, sin
limitacién, un conmutador electrénico. El TIA_1 esta configurado para enviar la sefial en enlace ascendente recibida
de la unidad ONU a la unidad de procesamiento de MAC 300 para ser procesada; y el TIA_2 esta configurado para
enviar la sefal de retorno recibida de la sefal de excitaciéon de prueba a la unidad de procesamiento de OTDR 400
para ser procesada, en donde la sefal retrospectiva incluye la sefial dispersa y/o la sefial reflejada. El selector 200
esta controlado por la unidad de control 55. Cuando los datos de enlace ascendente de la unidad ONU son
comunicados, la unidad de control 55 controla el selector 200 a conectarse al TIA_1, y en la ventana de prueba, la
unidad de control 55 controla el selector 200 a conectarse al TIA 2.

La unidad de procesamiento de MAC 300, la LDD 1 y un laser correspondiente estan configurados para enviar la
sefial de enlace descendente a la unidad ONU, en donde el laser puede ser un laser de Fabry-Perot (FP) o un laser
Fabry-Perot distribuido, DFP. La unidad de procesamiento de OTDR 400, la LDD 2 y un laser correspondiente estan
configurados para enviar una sefial de excitacion de prueba en enlace descendente.

El subsistema de oficina central puede ser también segun se ilustra en la Figura 6, en donde el receptor 6ptico 65
esta constituido por un TIA, un selector 200 y un LA, y el selector 200 puede ser, sin limitacién, un conmutador
electrénico. El selector 200 esta controlado por la unidad de control 55. Cuando se reciben los datos en enlace
ascendente de la unidad ONU, la unidad de control 55 controla el selector 200 a conectarse al TIAy el LA; y en la
ventana de prueba, la unidad de control 55 controla el selector 200 para conectarse al TIA y a la unidad de
procesamiento de OTDR 400. La unidad de procesamiento de MAC 300, la LDD 1 y un laser correspondiente estan
configurados para enviar la sefal de enlace descendente a la unidad ONU. La unidad de procesamiento de OTDR
400, la LDD 2 y un laser correspondiente estan configurados para enviar la sefial de excitacion de prueba en enlace
descendente.

El subsistema de oficina central puede enviar una sefial de datos y la sefal de excitacion de prueba
simultaneamente en el enlace descendente. La sefal de datos en enlace descendente se envia por el primer emisor
optico 15, y la sefial de excitacién de prueba se envia por el segundo emisor 6ptico 75. La interfaz de ODN 25
acopla las dos sefiales juntas a enviarse por intermedio de una fibra. Segun se ilustra en la Figura 7, la interfaz de
ODN 25 puede incluir un Multiplexor por Divisién de Longitud de Onda, WDM 95. En esta forma de realizacion, con
el fin de acoplar las sefiales del primer emisor éptico 15 y del segundo emisor éptico 75, la interfaz de ODN 25
incluye, ademas, un acoplador 85 y el acoplador 85 puede ser también un divisor o un circulador. El acoplador 85
esta configurado para acoplar la sefal de excitacion de prueba enviada por el segundo emisor éptico 75 con la sefial
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de datos en enlace descendente enviada por el primer emisor éptico 15. Los expertos en esta técnica pueden
conocer también que el acoplador 85 puede ser también independiente del subsistema de oficina central.

Mas concretamente, la sefial de excitacion de prueba del segundo emisor Optico 75 esta acoplada con la sefial de
datos enviada por el primer emisor 6ptico 15 por el acoplador 85 después de ser multiplexada por division de
longitud de onda por el WDM 95, y la sefial acoplada se transmite al extremo de la unidad ONU por intermedio de la
red ODN. La sefial de excitacion de prueba puede ser reflejada y/o dispersa por la red ODN cuando se transmite al
extremo de la unidad ONU por intermedio de la ODN, y la sefal reflejada/dispersa de retorno se recibe por el
receptor optico 65 después de pasar a través del acoplador 85 y el WDM 95.

El acoplador 85 y el WDM 95 en la interfaz de ODN 25 pueden ser también segun se ilustra en la Figura 8. La sefial
de datos en enlace descendente emitida por el primer emisor éptico 15 y la sefial de excitacion de prueba emitida
por el segundo emisor éptico 75 son acopladas, en primer lugar, por el acoplador 85 y luego, son multiplexadas por
division de longitud de onda por el WDM 95. La sefal reflejada y dispersa en sentido inverso de la sefal de
excitacion de prueba se recibe por el receptor éptico 65 después de pasar por el intermedio del WDM 95.

La unidad de procesamiento de prueba 35 puede ser también dispuesta de forma externa. A modo de ejemplo, se
adopta un OTDR u OFDR externo, en donde la interaccion de informacion entre el terminal OLT y el OTDR puede
realizarse de forma directa. A modo de ejemplo, el OLT y el OTDR/OFDR proporcionan una interfaz para conectarse
entre si, uno de entre el OLT y el OTDR/OFDR actia como un controlador principal y el otro actia como un
controlador subordinado. En esta forma de realizacion, el terminal OLT como el controlador principal y el OTDR
como el controlador subordinado se toman a modo de ejemplo para fines ilustrativos. Cuando se inicia una
determinada condicion, en la que la condicién puede ser la presencia una alarma de pérdida LOS o una iniciacién
operativa manual, el terminal OLT es requerido para iniciar el proceso de prueba, y las condiciones de iniciacion
especificas pueden establecerse por el equipo de gestion de red o un personal operativo. Después de que el
terminal OLT entre en el estado de prueba, se suelen enviar datos en la direccion de enlace descendente y se inicia
la ventana de prueba, y el proceso de iniciacion se describe en la etapa 10 en la forma de realizacién del método.
Una magnitud de la ventana puede establecerse segun se requiera y mas concretamente, la magnitud de la ventana
puede establecerse considerando factores tales como los tiempos necesarios de la prueba y una longitud de linea.
El terminal OLT notifica al OTDR el envio de la sefial de prueba después de que los datos en enlace ascendente de
la Ultima unidad ONU autorizada en enlace ascendente alcanza al terminal OLT. Después de recibir una orden del
terminal OLT, el OTDR inicia la prueba, envia la sefial de prueba, recibe la sefial reflejada y dispersa en sentido
inverso y calcula y obtiene un estado del enlace de linea. Un resultado de la prueba puede transferirse al terminal
OLT por intermedio de un canal correspondiente, en donde el canal puede ser, sin limitacién, una interfaz de datos.
El resultado de la prueba puede transferirse también a un sistema correspondiente o equipo por intermedio de un
canal correspondiente, con el fin de un andlisis y procesamiento adicional. Después de que termine la ventana de
prueba, el terminal OLT realiza una autorizacién de enlace ascendente sobre la unidad ONU, y la ONU restablece la
transmision normal de la sefial en enlace ascendente. El terminal OLT y el OTDR pueden conectarse también por
intermedio de un tercer equipo, y el tercer equipo puede ser, sin limitacion, un conmutador Ethernet o un sistema de
gestion de red.

Mas concretamente, segun se ilustra en la Figura 9, durante la deteccion, la unidad de control 55 controla la unidad
de procesamiento de MAC 300 para notificar al primer emisor 6ptico 15 el envio de un mensaje de notificacion para
notificar a la unidad ONU la interrupcién del envio de una sefial de transmisién de datos en enlace ascendente.
Después de que el receptor 6ptico 65 reciba los datos en enlace ascendente enviados por la uGltima unidad ONU de
conformidad con la informacién de asignacién de ancho de banda, la unidad de control 55 notifica al OTDR 500 el
envio de la sefal de excitacion de prueba por intermedio de la interfaz OTDR. La sefial de excitacion de prueba
enviada por el OTDR 500 se envia después de que se acople por el acoplador 85. La sefial reflejada y/o dispersa en
sentido inverso de la sefial de excitacidon de prueba se recibe por el receptor 6ptico 65 después de pasar por
intermedio del acoplador 85 y el WDM 95 y luego, se envia al OTDR 500 para ser procesada, con el fin de obtener la
informacion de estado de la linea.

Después de que finalice la prueba, la unidad de control 55 controla la unidad de procesamiento de MAC 300 para
reenviar informacién para autorizar a la unidad ONU para enviar los datos en enlace ascendente por intermedio del
primer emisor 6ptico 15.

La unidad de control 55 puede ser un servidor dedicado independiente, tal como un servidor de gestion de prueba y
esta configurada para iniciar y controlar el proceso de prueba. Segun se ilustra en la Figura 10, el equipo controla el
terminal OLT y el OTDR 500/OFDR para acabar la conmutacion entre transmision de datos y prueba en la direccion
del enlace ascendente (1310 nm). Cuando necesita realizarse una prueba, el equipo notifica al terminal OLT el inicio
de la ventana de prueba especificada o una ventana de prueba en reposo y notifica al OTDR/OFDR el envio de la
sefial de prueba después de que los datos en enlace ascendente de la ultima unidad ONU autorizada en enlace
ascendente alcance el terminal OLT, y controla el OLT para realizar una autorizaciéon de enlace ascendente sobre la
unidad ONU de nuevo después de que finalice la ventana de prueba.
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Mas concretamente, cuando se satisfacen las condiciones de prueba, la unidad de control 55 notifica al terminal OLT
la iniciacion de una ventana de prueba, y notifica al OTDR la realizaciéon de una prueba en la ventana de prueba. El
mensaje en el que unidad de control 55 notifica al OLT puede incluir informacién tal como el tiempo para iniciar la
ventana de prueba y una duracion de la ventana de prueba. El mensaje en el que la unidad de control 55 notifica al
OTDR la iniciaciéon de la prueba puede incluir informacién tal como el momento para enviar una sefial de iniciaciéon
de una prueba y los tiempos de prueba.

Una forma de realizacién de la presente invencion da a conocer, ademas, un sistema de comunicacion optica, segun
se ilustra en la Figura 11, el sistema de comunicacion éptica incluye un subsistema de oficina central 105 y al menos
unidad ONU 106. El subsistema de oficina central 105 esta conectado a la unidad ONU 106 por intermedio de una
red ODN 107.

El subsistema de oficina central 105 especifica una ventana de prueba, envia una sefial éptica que soporta una
sefial de excitacion de prueba a la red ODN 107 en la ventana de prueba especificada con una segunda longitud de
onda, en donde la segunda longitud de onda es la misma que una longitud de onda de una sefial 6ptica utilizada
para la transmision de datos en enlace ascendente.

El subsistema de oficina central 105 recibe una sefial 6ptica reflejada y/o dispersa por la red ODN 107 en la ventana
de prueba especificada, realiza un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la sefial
optica recibida reflejada y/o dispersa por la red ODN 107, y obtiene informacion de evaluacion de linea de la red
ODN 107.

El subsistema de oficina central 105 esta conectado a la unidad ONU 106 por intermedio de la red ODN 107. Una
estructura del subsistema de oficina central 105 es compatible con la estructura del aparato dado a conocer en la
forma de realizacion del aparato de la presente invencion. El subsistema de oficina central 105 puede ser un terminal
OLT u otro equipo con funciones idénticas o similares. La unidad ONU 106 puede ser otro equipo terminal.

Mas concretamente, el subsistema de oficina central 105 reserva una ventana de prueba, y en la ventana de prueba,
el subsistema de oficina central 105 da instrucciones a la unidad ONU 106 para interrumpir el envio de datos en
enlace ascendente.

Una manera de reservar la ventana de prueba es que el subsistema de oficina central 105 especifique una ventana
nula que prohibe a cualquier unidad ONU 106 enviar los datos en enlace ascendente como la ventana de prueba
durante la asignacion del ancho de banda.

El subsistema de oficina central 105 envia informacion de asignacion del ancho de banda a la unidad ONU 106, y la
manera de envio puede ser la de radiodifusion.

En otra forma de determinar la ventana de prueba, el subsistema de oficina central 105 envia un mensaje para envia
un mensaje para dar instrucciones a todas las unidades ONUs para interrumpir el envio de los datos en enlace
ascendente o para desactivar el laser, en donde el mensaje puede ser una instruccion de parada, y la instruccion de
parada puede ser una instruccién de Halt de la ONU compatible con un proceso de activacién o un proceso de
alcance definido en una norma de GPON actual, a modo de ejemplo, un paquete en enlace descendente no incluye
ningin BWMAP autorizado en enlace ascendente; y el mensaje puede ser también un nuevo mensaje OAM, tal
como un OMCI o un mensaje PLOAM.

El subsistema de oficina central 105 sigue recibiendo los datos en enlace ascendente enviados por la unidad ONU
106. Después de que los datos en enlace ascendente de la ultima unidad ONU 106 alcancen el subsistema de
oficina central 105, el subsistema de oficina central 105 envia una sefial de excitacion de prueba, y una longitud de
onda de la sefial de excitacién de prueba es la misma que la que tiene la sefial en enlace ascendente, tal como,
1310 nm. Al mismo tiempo, el subsistema de oficina central 105 puede enviar también normalmente una sefal de
datos en enlace descendente a la unidad ONU 106. De este modo, un canal de enlace descendente tiene la sefial
en enlace descendente y la sefial de excitacion de prueba simultaneamente.

En una direccidon en enlace ascendente, el subsistema de oficina central 105 recibe una sefal dispersa y/o sefal
reflejada en sentido inverso de la sefal de excitacion de prueba y calcula y obtiene una curva de atenuacién y una
curva de evento de reflexion de la unidad ONU 106 en conformidad con la sefial reflejada en sentido inverso y/o la
sefal dispersa en sentido inverso.

Si fuera necesario, el subsistema de oficina central 105 puede emitir la sefial de excitacion de prueba multiples
veces, con el fin de detectar un estado de linea de la red ODN 107 entre el subsistema de oficina central 105 y la
unidad ONU 106.

Después de que finalice el proceso de prueba, el subsistema de oficina central 105 realiza una autorizaciéon de

direccion en enlace ascendente sobre todas las unidades ONUs 106 de nuevo, o activa un transmisor de laser de la
unidad ONU de nuevo.
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Puede deducirse de las formas de realizacion anteriores que, en la presente invencion, ningun otro equipo fisico se
afade cuando se detecta la linea de la red ODN, y los datos en enlace descendente suelen enviarse mientras se
esta enviando la sefial de deteccidon de enlace descendente, de modo que el envio de los datos en enlace
descendente no resulte influido. En consecuencia, el coste de la puesta en practica es bajo. Ademas, el subsistema
de oficina central controla la unidad de procesamiento de OTDR para emitir la sefial de excitacion de prueba, y
después de que se reciban la sefial dispersa en sentido inverso y la sefal reflejada en sentido inverso de la sefial de
excitacion de prueba, las sefiales se envian directamente a la unidad de procesamiento de OTDR para ser
procesadas, de modo que la realizacién técnica es simple.

Evidentemente, los expertos en esta técnica pueden realizar cualquier modificacion y variacion a la presente
invencion. Considerando lo que antecede, esta previsto que la presente invencion cubra las modificaciones y
variaciones de la idea inventiva siempre que caigan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones y sus
equivalentes.

A través de la descripcion anterior de las formas de realizacion, es evidente para los expertos en esta técnica que la
presente invencion puede realizarse mediante software y hardware universal necesario y por supuesto, puede
realizarse también por hardware, pero en la mayoria de los casos, la presente invencion se realiza preferentemente
mediante el método anterior. Sobre esta base, la solucidon técnica de la presente invencién o la parte que hace
aportaciones a la técnica anterior pueden materializarse sustancialmente en la forma de un producto informatico. El
producto informatico de ordenador puede memorizarse en un soporte de memorizacion legible, a modo de ejemplo,
un disco flexible, un disco duro o un disco o6ptico del ordenador, y contener varias instrucciones utilizadas para
controlar el equipo informatico (a modo de ejemplo, un ordenador personal PC, un servidor o un equipo de red) para
realizar el método de conformidad con las formas de realizacion de la presente invencion.

En conclusién, lo que antecede son simplemente formas de realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.
Sin embargo, el alcance de la presente invencién no esta limitado a este respecto. Los cambios o sustituciones
facilmente evidentes para los expertos en esta técnica dentro del alcance técnico de la presente invencién deben
caer dentro del alcance de la presente invencién. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente invencion esta
sujeto a las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de deteccion en una Red de Distribucion Optica, ODN (107), estando la red ODN (107) configurada
para conectarse a un subsistema de oficina central (105) y a multiples Unidades de Red Optica, ONUs (106) que
comprende:

enviar, por el subsistema de oficina central (105), una sefial 6ptica utilizada para una transmision de datos en enlace
descendente, en donde una longitud de onda de la sefal dptica utilizada para la transmision de datos en enlace
descendente es una primera longitud de onda;

especificar, por el subsistema de oficina central (105) una ventana de prueba;

enviar, por el subsistema de oficina central (105), una sefial 6ptica que soporta una sefial de excitacion de prueba a
la red ODN (107) en la ventana de prueba especificada con una segunda longitud de onda; y

recibir, por el subsistema de oficina central (105), una sefial 6ptica reflejada y/o dispersa por la red ODN (107) en la
ventana de prueba especificada, realizar un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre la
sefial dptica recibida reflejada y/o dispersa por la red ODN (107), y obtener una informacién de evaluacion de linea
de la red ODN (107);

estando el método caracterizado por cuanto que la segunda longitud de onda de la sefial 6ptica que soporta la sefial
de excitacion de prueba es la misma que una longitud de onda de una sefial optica utilizada para la transmision de
datos en enlace ascendente y es diferente de la primera longitud de onda que se utiliza para la transmision de datos
en enlace descendente.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la especificacion, por el subsistema de oficina central (105), de la
ventana de prueba comprende: asignar, por el subsistema de oficina central (105), un intervalo de tiempo libre como
la ventana de prueba cuando se realiza una asignacion de intervalo de tiempo en enlace descendente, en donde el
subsistema de oficina central (105) no asigna el intervalo de tiempo libre a cualquier unidad ONU (106).

3. El método segun la reivindicaciéon 1, en donde antes del envio, por el subsistema de oficina central (105), la
sefial dptica soporta la sefial de excitacion de prueba con la segunda longitud de onda, el método comprende,
ademas:

supervisar, por el subsistema de oficina central (105), si una unidad ONU (106) termina la transmision de datos en
enlace ascendente en un intervalo de tiempo en enlace ascendente asignado, y si la unidad ONU (106) termina la
transmision de datos en enlace ascendente en el intervalo de tiempo en enlace ascendente asignado, enviar, por el
subsistema (105), la sefial dptica que soporta la sefial de excitacion de prueba.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde la especificacion, por el subsistema de oficina central (105) de la
ventana de prueba comprende:

enviar, por el subsistema de oficina central (105), una sefial optica que soporta un mensaje de notificacion a una
unidad ONU (106) por intermedio de la red ODN (107) con una primera longitud de onda, con el fin de especificar la
ventana de prueba, en donde el mensaje de notificacion se utiliza para notificar a la unidad ONU (106) sobre la
accion de dejar de enviar una sefal en enlace ascendente, y la primera longitud de onda es la misma que una
longitud de onda de una sefial 6ptica utilizada para la transmision de datos en enlace descendente.

5. El método segun la reivindicaciéon 4 que comprende, ademas:

responder, por el subsistema de oficina central (105), a la sefial optica que soporta el mensaje de notificacion, e
iniciar la ventana de prueba especificada después de la espera de un retardo de prueba prestablecido.

6. El método segun la reivindicacion 4, en donde el mensaje de notificacion comprende: una instruccion de
interrumpir el envio de datos en enlace ascendente o una instruccién de desactivar un laser.

7. El método segun la reivindicacion 4, en donde si el subsistema de oficina central (105) envia la sefal 6ptica que
soporta el mensaje de notificacion por intermedio de la red ODN (107) con la primera longitud de onda, el método
comprende, ademas: restablecer, por el subsistema de oficina central (105), la transmisidon de datos en enlace
ascendente de la unidad ONU (106) después de que finalice la ventana de prueba especificada.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde una duracién de la ventana de prueba

especificada es superior o igual a un retardo de propagacion de ida y vuelta de transmision de linea de mas larga
linea entre el subsistema de oficina central (105) y las multiples unidades ONUs (106).
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9. Un subsistema, que comprende una interfaz de Red de Distribucién Optica, ODN, (25), un receptor 6ptico (65),
un primer emisor 6ptico (15), un segundo emisor 6ptico (75), una unidad de procesamiento de prueba (35) y una
unidad de control (55), en donde

la interfaz de red ODN (25) esta configurada para conectarse a una red ODN;

el receptor optico (65) esta acoplado con la interfaz de red ODN (25) y configurado para recibir una sefal 6ptica
utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente;

el primer emisor optico (15) esta acoplado con la interfaz de ODN (25) y esta configurado para enviar una sefial
optica utilizada para la transmisién de datos en enlace descendente, en donde una longitud de onda de la sefal
optica utilizada para la transmision de datos en enlace descendente es una primera longitud de onda;

la unidad de procesamiento de prueba (35) esta configurada para generar una sefial de excitacion de prueba y para
enviar la sefal de excitacion de prueba generada al segundo emisor 6ptico (75);

el segundo emisor dptico (75) esta acoplado con la interfaz de ODN (25), y esta configurado para emitir una sefial
optica que soporta la sefial de excitacion de prueba, y la unidad de procesamiento de prueba (35) esta configurada,
ademas, para realizar un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia sobre una sefial 6ptica
reflejada y/o dispersa por la red ODN y obtener una informacion de evaluacion de linea de la red ODN; y

la unidad de control (55) esta configurada para especificar una ventana de prueba, y controlar la unidad de
procesamiento de prueba (35) para enviar y recibir una sefial en la ventana de prueba especificada;

estando el subsistema de oficina central caracterizado por cuanto que la sefial éptica que soporta la sefal de
excitacion de prueba emitida por el segundo emisor 6ptico (75) tiene una segunda longitud de onda que es la misma
que una longitud de onda de la sefial 6ptica utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente y es distinta
de la primera longitud de onda que se utiliza para la transmision de datos en enlace descendente.

10. El subsistema de oficina central segun la reivindicacion 9, en donde la unidad de procesamiento de prueba (35)
esta acoplada con el receptor 6ptico (65); y

la red ODN esta configurada para enviar la sefal optica reflejada y/o dispersa a la unidad de procesamiento de
prueba (35) después de que se realice una conversion fotoeléctrica sobre la sefial dptica por el receptor optico (65).

11. El subsistema de oficina central segun la reivindicacion 9, en donde la unidad de control (55) esta configurada,
ademas, para notificar al primer emisor 6ptico (15) un mensaje de notificacion para dar instrucciones a la unidad
ONU de interrumpir el envio de una sefal de transmision de datos en enlace ascendente con el fin de especificar la
ventana de prueba.

12. El subsistema de oficina central segun la reivindicacion 9, en donde el subsistema de oficina central
comprende, ademas, una unidad de asignacion de ancho de banda (45), configurado para realizar una asignacion
de intervalo de tiempo en enlace ascendente sobre la transmision de datos en enlace ascendente, y la unidad de
control (55) esta configurada, ademas, para controlar la unidad de asignacion de ancho de banda (45), para
especificar una ventana nula que prohibe a cualquier unidad ONU enviar datos en enlace ascendente como la venta
de prueba.

13. Un sistema de comunicacion optica, que comprende un subsistema de oficina central segun cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 12 y al menos una Unidad de Red Optica, ONU, estando el subsistema de oficina central
conectado a la unidad ONU por intermedio de una Red de Distribucién Optica, ODN, en donde

el subsistema de oficina central esta configurado para especificar una ventana de prueba, enviar una sefial 6ptica
que soporta una sefal de excitacion de prueba por intermedio de la red ODN en la ventana de prueba especificada
con una segunda longitud de onda, en donde la segunda longitud de onda es la misma que una longitud de onda de
una sefial 6ptica utilizada para la transmision de datos en enlace ascendente y es distinta de la primera longitud de
onda que se utiliza para la transmision de datos en enlace descendente; y

el subsistema de oficina central esta configurado para recibir una sefial 6ptica reflejada y/o dispersa por la red ODN
en la ventana de prueba especificada, realizar un analisis en el dominio temporal o en el dominio de la frecuencia
sobre la sefial optica recibida reflejada y/o dispersa por la red ODN, y obtener una informacién de evaluacion de
linea de la red ODN.

13



ES 2632719 T3

FIG. 2

14

PON
| "ONT
T T Divisor P
(. PSTN ) optico < —
~— pasivo d i ONT
- OLT Divisor E
e TN optico ;
C - Internet o  a— pasivo
R Divisor — EONT
Optico '
,CA_TV pasivo :
—— ~_ [
R . | ONT
ibra :
Fibra alimentacion ~ distribucion Fibra de bajada |
eeeeaeeeae > < e >
ODN
FIG. 1
ONUI
Transceptor
OLT de datos
OTDR ONU2

ONUn




10

ES 2632719 T3

12

v

Unidad

25

11
/A\ !
AAVEITY
20
% 31
i €
FIG. 3
45 15
/ /
7 7
Unidad Primer emisor
asignacion ancho optico 65
de banda g
35 Unidad Receptor
— g 6ptico | InterfazODN
l r
Unidad Segundo emisor
procesamiento de ——— 6ptico
prueba
35 75
FIG. 4

15




55

400

ES

2632719713

OLT

16

WA

300 15
/// /
/
Unidad de Primer
procesamiento
MAC
LA —| TIA 1 —
Unidad - ——
de control
TIA 2 }// Selector |
Unidad de y
* procesamiento - 1
OTDR Segundo
emisor
6ptico
FIG. 5




55

400

ES 2632719 T3

OLT

300 15
/
Unidad de Primer o«
procesamiento emisor %]Zﬂ
MAC optico |
A 200
| e jS;
Unidad .
de control LA \‘"-;, TIA
"'-I. 75
Unidad de [ Selector | P
procesamiento -
OTDR Segundo A
emisor gz A
optico .
FIG. 6
65 %
\ Receptor 6ptico -
15

\ Primer emisor éptico —

75

Segundo emisor 6ptico

) ‘ 85
Acoplador /

FIG. 7

17




ES 2632719 T3

85
%

75
Segundo emisor 6ptico || 85
Acoplador 95
15
Primer emisor 6ptico -

65 WDM——

Receptor dptico

FIG. 8
OLT
300
15
| Unidad procesamiento MAC 95
55 |
- Primer emisor 6ptico
Unidad de 2 WDM
control 5
= Acoplador
. Receptor 6ptico
500
OTDR L

FIG.9

18



ES 2632719 T3

Subsistema de oficina central
300
/ 15
—— Unidad procesamiento MAC 95
| S 85
Primer emisor 6ptico ‘ -
Unidad de WDM ——
control 65
Acoplador
L Receptor 6ptico
500
OTDR /
FIG. 10
106
105
}07 ONU
Subsist
oficina central ODN 106
ONU

FIG 11

19



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

