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DESCRIPCION

Método para detectar la potencia de la sefial éptica del enlace ascendente, dispositivo, terminal de linea 6ptica y
sistema de red optica

Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con el campo de las comunicaciones y, en particular, con un método y un
equipo para detectar la potencia de una sefial dptica del enlace ascendente, un terminal de linea optica y un
sistema de red optica.

Antecedentes

En un sistema de red éptica pasiva con capacidad Gigabit (GPON), un dispositivo de terminal de linea 6ptica
(OLT) localizado en un extremo de la central de comunicaciones se puede conectar a uno o mas terminales de
red optica (ONT) o unidades de red éptica (ONU) (Para facilitar la descripcion, en la descripcion de mas abajo se
utiliza un ONT en lugar de un ONT y/o una ONU).

El sistema GPON es un sistema de multiplexacion por divisién de tiempo (TTDM). En la direcciéon del enlace
descendente, el OLT envia, utilizando una sefial éptica con una frecuencia o longitud de onda fija, informacién del
enlace descendente a todos los ONT conectados al OLT, y cada ONT puede determinar, de acuerdo con su
propia informaciéon de identidad, la informaciéon enviada por el OLT a él mismo. En la direccién del enlace
ascendente, cada ONT emite luz en una ranura de tiempo especifica en funciéon de una regla de ancho de banda
de multiplexacién de la linea 6ptica del enlace ascendente por division de tiempo, esto es, en funcién de un
mecanismo de planificacion de asignacion dinamica de ancho de banda (DBA) del OLT, con el fin de enviarle al
OLT informacion del enlace ascendente utilizando una luz 6ptica.

En el sistema GPON, la potencia 6ptica de transmision y la sensibilidad del receptor de un médulo 6ptico pueden
variar de acuerdo con diferentes clases de modulos Opticos. Por ejemplo, para un médulo éptico OLT de clase B+
(CLASS B+), la potencia optica de transmision es de 1,5 a 5 dBm, y la sensibilidad del receptor es < -28 dBm.
Para este tipo de médulos 6pticos, si la potencia real de una sefial éptica recibida es menor de -28 dBm, se
puede ver afectada el comportamiento estable del sistema, lo cual puede provocar errores de bit o puede incluso
provocar que el sistema se encuentre sin conexién. Por lo tanto, si el sistema puede detectar a tiempo el valor de
la potencia de la sefial 6ptica recibida realmente por el médulo dptico, se puede averiguar la robustez de la red y
se puede dar un aviso previo si es necesario.

Asimismo, las capacidades de atenuaciéon de la linea, que puede ser soportada por un sistema con médulos
opticos de diferentes clases, de una red de distribucion éptica (ODN) son diferentes. Por ejemplo, un médulo
optico de clase B+ (CLASS B+) puede soportar una atenuacion maxima de linea ODN de 28 dB. Esto es, si la
atenuacion de linea ODN excede 28 dB, se puede ver afectada el comportamiento estable del sistema, lo cual
puede provocar errores de bit o puede incluso provocar que el sistema se encuentre sin conexién. Si el sistema
puede detectar a tiempo el grado de atenuacion de linea ODN, se puede averiguar la robustez de la red y se
puede dar un aviso previo si es necesario. Un método para detectar la atenuacién ODN real por un sistema es
como sigue: detectar por separado la potencia éptica de transmision del médulo 6ptico del OLT u ONT vy la
potencia optica recibida realmente por un modulo 6ptico homologo (ONT u OLT), y calcular la diferencia de
potencia entre ellos, de modo que se puede determinar la atenuacion de la ODN.

Por lo tanto, es muy importante detectar a tiempo la potencia optica de transmision real y la potencia 6ptica
recibida realmente de un médulo 6ptico OLT y ONT.

En la actualidad, para detectar la potencia de una sefial éptica del enlace ascendente de un ONT especifico
recibida por un OLT, cuando el ONT especifico envia la sefial optica del enlace ascendente, se puede producir
una sefal de activacion, donde la duracion de la sefial de activacion es la misma que la duracién para enviar la
sefal 6ptica del enlace ascendente por parte del ONT especifico, esto es, la duracién de la sefial de activacion es
la misma que la duracién del enlace ascendente correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente de la
sefal optica del enlace ascendente. La sefial de activaciéon se utiliza para activar un circuito capacitivo resistivo
(RC) dentro del OLT para realizar la carga, con el fin de detectar la potencia de la sefal 6ptica del enlace
ascendente recibida por parte del OLT.

Sin embargo, como el ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal éptica del enlace ascendente puede
ser diferente, la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente puede
ser relativamente pobre.

El documento EP 2 634 933 A1 divulga un equipo para detectar una potencia 6ptica de una red 6ptica pasiva,
donde el equipo incluye: un moédulo de recepcion configurado para recibir una sefial dptica enviada por una
unidad de red 6ptica; un médulo de deteccion que incluye una rama de deteccion RSSI de espejo actual, y una
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rama de deteccion RSSI de amplificador logaritmico, donde la rama de deteccion RSSI de espejo actual y la rama
de deteccion RSSI de amplificador logaritmico se acoplan, respectivamente, al médulo de recepcion, y esta
configurado para medir, en funcién de una sefial de activacion de la funcion RSSI recibida, un RSSI de una sefal
optica recibida por parte del médulo de recepcion; y un controlador que esta acoplado al médulo de deteccion y
esta configurado para enviar una sefal de activacion de la funcion RSSI al médulo de deteccion, seleccionar y
recibir, de acuerdo con una sefial de control de seleccién proporcionada por un médulo de generacion de sefal
de control de seleccion, un resultado de la medida de RSSI producido por una rama de deteccion RSSI
correspondiente a la intensidad optica de la sefial 6ptica enviada por la unidad de red optica, y calcular la
informacién de potencia dptica de la sefial éptica de acuerdo con el resultado de la medida de RSSI.

El documento EP 2 413 518 A1 divulga un método de medicién de potencia éptica, un Terminal de Linea Optica
(OLT) y una Unidad de Red Optica (ONU). El método incluye: generar un mensaje de Mantenimiento de
Administracion de Operacion de la Capa Fisica (PLOAM) que incluye un identificador de una ONU a medir e
informacion sobre cada ciclo que se asigna a la ONU a medir y se utiliza para enviar sefales Opticas del flujo
ascendente; enviar el mensaje PLOAM a las multiples ONU; recibir las sefiales 6pticas del flujo ascendente que
se han enviado, en el ciclo asignado, por la ONU a medir; y detectar las sefales opticas del flujo ascendente
recibidas, y determinar la potencia optica de las sefiales Opticas del flujo ascendente. La presente invencion evita
el desperdicio de ancho de banda provocado en la técnica anterior cuando se requiere que la DBA asigne un
ancho a la ONU a medir con el propdsito de detectar la potencia 6ptica.

El documento US 2013/004156 A1 divulga un sistema de Red Optica Pasiva (PON) y un método para detectar un
fallo en un terminal de Red Optica (ONT). El sistema PON para detectar un fallo en un ONT incluye una
pluralidad de ONT para enviar sefiales dpticas en las ranuras de tiempo asignadas para ello en una forma de
control de acceso por division de tiempo y con al menos un ONT virtual. Un Terminal de Linea Optica (OLT)
recibe las sefales 6pticas enviadas desde la pluralidad de ONT en la forma de control de acceso por division de
tiempo y, a continuacion, detecta el ONT que falla. De acuerdo con la presente invencion, se puede detectar un
ONT que falla que produce sefales de forma continua y se pueden tomar medidas rapidamente contra fallos en
el sistema cuando un ONT virtual estd formado por una pluralidad de ONT conectados a un OLT y, a
continuacion, se detecta una sefial 6ptica en la seccién del ONT virtual, proporcionando de esta forma un servicio
fiable.

El documento CN 103 004 108 A divulga un método, un equipo, un dispositivo y un médulo 6ptico para detectar la
potencia 6ptica en el campo de una red de comunicacion. El método comprende los siguientes pasos: recibir una
sefal de deteccion; el procesamiento de la sefial de deteccion, la derivacion de una sefial de deteccion especifica
y la sefal de deteccion para una ventana de tiempo designada, de acuerdo con las sefiales de deteccion
especificas, y el mdédulo éptico que detecta la potencia dptica recibida. En la invencion, el dispositivo de deteccion
envia la seial recibida, de acuerdo con la sefial de deteccion sin controlar directamente la deteccién de potencia
6ptica de recepcion, pero sobre las sefiales de deteccion para su procesamiento, se ha especificado una sefal de
deteccion, de modo que el médulo dptico detecte la potencia éptica de recepcion, una activacion de la sefial de
deteccion, la deteccion especifica al final del tiempo especificado por la seial de detecciéon para definir una
ventana, de modo que el mdédulo éptico que recibe la deteccion de la potencia éptica no se ve influenciado por el
tamafio de paquetes de datos de la rafaga de enlace ascendente del receptor.

Resumen

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan un método y un equipo para detectar la potencia
de una sefal optica del enlace ascendente, un terminal de linea dptica, y un sistema de red optica, los cuales
pueden mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método para detectar la potencia de una sefial dptica del
enlace ascendente, donde el método incluye: determinar por separado una relacién entre un valor de ancho de
banda del enlace ascendente de cada sefial 6ptica del enlace ascendente entre las multiples sefiales épticas del
enlace ascendente y el valor del umbral de ancho de banda; y determinar que las multiples sefiales opticas del
enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente el mayor o igual que el umbral de ancho de
banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar; y generar por separado una sefial
de activaciéon que se utiliza para detectar la potencia dptica para cada sefal éptica del enlace ascendente entre
las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar, donde la sefial de activacion de cada sefal
optica del enlace ascendente tiene la misma duracion; y detectar por separado la potencia de cada sefial dptica
del enlace ascendente mientras dura la sefial de activacion de cada sefial dptica del enlace ascendente;

donde la duracién del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que la
duracion de la sefial de activacion.

En una posible forma de implementacion del primer aspecto, la generacion por separado de una sefal de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial éptica del enlace ascendente incluye:
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determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de inicio de cada sefal éptica del enlace ascendente; y en el instante de deteccion de cada sefal 6ptica
del enlace ascendente, generar por separado la sefial de activacion, que se utiliza para detectar la potencia
6ptica, para cada sefal 6ptica del enlace ascendente.

En una posible forma de implementaciéon del primer aspecto, la generacion por separado de una sefal de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial éptica del enlace ascendente incluye:
determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de fin de cada sefal optica del enlace ascendente y la duracion; y en el instante de deteccion de cada
sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de activacion, que se utiliza para detectar la
potencia éptica, para cada sefal éptica del enlace ascendente.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente, donde el equipo incluye: un primer médulo (330) de determinacion, configurado para
determinar por separado la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal
optica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de
ancho de banda; y un segundo moédulo (340) de determinacion, configurado para determinar que las multiples
sefiales Opticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente el mayor o igual que el
umbral de ancho de banda son las multiples sefales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar; un médulo de
generacion, configurado para generar por separado una sefial de activacion que se utiliza para detectar la
potencia optica para cada sefial optica del enlace ascendente entre las multiples sefales 6pticas del enlace
ascendente a monitorizar, donde la sefial de activaciéon de cada sefial 6ptica del enlace ascendente tiene la
misma duracion; y un médulo de deteccion, configurado para detectar por separado la potencia de cada sefal
optica del enlace ascendente mientras dura la sefial de activacion de cada sefial éptica del enlace ascendente y
generada por el médulo de generacion;

en donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que
la duracion de la sefial de activacion.

En una posible forma de implementacion del segundo aspecto, el médulo de generacion incluye: una primera
unidad de determinacion, configurada para determinar por separado el instante de deteccion de cada sefial 6ptica
del enlace ascendente en funcion del instante de inicio de cada sefial optica del enlace ascendente; y una
primera unidad de generacion configurada para, en el instante de deteccion de cada sefal optica del enlace
ascendente y determinada por la primera unidad de determinacion, generar por separado la sefial de activacion,
que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada seial éptica del enlace ascendente.

En una posible forma de implementacion del segundo aspecto, el médulo de generacion incluye: una segunda
unidad de determinacion, configurada para determinar por separado el instante de deteccion de cada sefial 6ptica
del enlace ascendente en funcion del instante de fin de cada sefial 6ptica del enlace ascendente y la duracion; y
una segunda unidad de generacion configurada para, en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace
ascendente y determinada por la segunda unidad de determinacion, generar por separado la sefial de activacion,
que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada seinal éptica del enlace ascendente.

Basandose en las soluciones técnicas anteriores, de acuerdo con el método y el equipo para detectar la potencia
de una sefial optica del enlace ascendente, el terminal de linea optica, y el sistema de red 6ptica en los modos de
realizacion de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracion para las diferentes
sefales opticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las sefales de
activacion, el tiempo de carga realizado por un circuito de carga utilizado para detectar la potencia optica es el
mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir potencia de una sefal éptica
del enlace ascendente.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir con mas claridad las soluciones técnicas en los modos de realizacion de la presente
invencion, a continuacion, se describen brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir los modos de
realizacion de la presente invencion. Evidentemente, los dibujos que acompafian a la siguiente descripcion
Unicamente muestran algunos modos de realizacion de la presente invencién, y una persona con un
conocimiento normal en la técnica puede aun derivar sin esfuerzos creativos otros dibujos a partir de estos
dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques esquematico de un escenario de aplicacién de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método para detectar la potencia de una sefial optica del
enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizaciéon de la presente invencion;
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la FIG. 3 es otro diagrama de flujo esquematico de un método para detectar la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques esquematico de un equipo para para detectar la potencia de una sefal
6ptica del enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 5 es otro diagrama de bloques esquematico de un equipo para para detectar la potencia de una sefal
6ptica del enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama de bloques esquematico de un médulo de generacion de acuerdo con un modo de
realizaciéon de la presente invencion;

la FIG. 7 es otro diagrama de bloques esquematico de un moédulo de generacion de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama de bloques esquematico de un terminal de linea éptica de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 9 es otro diagrama de bloques esquematico de un terminal de linea dptica de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 10 es aun otro diagrama de bloques esquematico de un equipo para detectar la potencia de una sefal
optica del enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion; y

la FIG. 11 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema de red dptica de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion.

Descripcion de los modos de realizacion

A continuacion, se describen de forma clara y completa las soluciones técnicas en los modos de realizacion de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los modos de realizacion de la presente
invencion. Evidentemente, los modos de realizacion descritos son una parte en lugar de todos los modos de
realizacion de la presente invencion. Se encontraran dentro del alcance de protecciéon de la presente invencion
todos los demas modos de realizacién obtenidos por una persona con un conocimiento normal de la técnica
basandose en los modos de realizacion de la presente invencion sin esfuerzos creativos.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un escenario de aplicacién de acuerdo con un modo
de realizacion de la presente invencion. Tal como se muestra en la FIG. 1, un sistema de red o6ptica pasiva (PON)
puede incluir un OLT localizado en un extremo de la central de comunicacién y un ONT/ONU. Un OLT puede
estar conectado a uno o mas ONT/ONU utilizando un divisor éptico. En un sistema PON que utiliza multiplexacion
por division de tiempo TDM, por ejemplo, en un sistema GPON, diferentes ONT/ONU le envian al OLT por
separado sefales opticas del enlace ascendente en diferentes ranuras de tiempo, donde la duracién o ancho de
banda para enviar las sefiales Opticas del enlace ascendente por parte de los ONT/ONU pueden ser asignados
de forma uniforme por un médulo DBA del OLT.

Se debe entender que, en este modo de realizacién de la presente invencién, un sentido de la transmisién para
transmitir datos o datos de portadora de una sefial 6ptica desde un OLT a un ONT/ONU se denomina sentido del
enlace descendente y, correspondientemente, la sefal optica enviada por el OLT a la ONT/ONU también se
denomina sefial 6ptica del enlace descendente. De igual modo, un sentido de la transmisién para transmitir datos
o datos de portadora de la sefal éptica desde el ONT/ONU al OLT se denomina sentido del enlace ascendente y,
correspondientemente, la sefial éptica enviada por el ONT/ONU al OLT también se denomina sefial éptica del
enlace ascendente.

También se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencion, un método y un equipo
para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente de acuerdo con este modo de realizacion de
la presente invencién se puede aplicar a un sistema PON que utilice TDM como, por ejemplo, un sistema GPON,
un sistema Ethernet de red 6ptica pasivo (EPON), un sistema EPON 10G, o un sistema GPON 10G. Para facilitar
la descripcion, a continuacion, se utiliza un sistema GPON como ejemplo para la descripcion; sin embargo, la
presente invencion no esta limitada al mismo. Ademas, para facilitar la descripcién, a continuacion, se utiliza un
ONT en lugar de un ONT y/o una ONU para la descripcion; sin embargo, la presente invenciéon no se limita al
mismo.

La FIG. 2 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método 100 para detectar la potencia de una sefial
6ptica del enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizaciéon de la presente invencion. EI método 100
puede ser ejecutado por un equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente. Por
ejemplo, el método 100 puede ser ejecutado por un OLT. Tal como se muestra en la FIG. 2, el método 100
incluye:
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S110. Generar por separado una sefial de activacion que se utiliza para detectar la potencia éptica para cada
sefial optica del enlace ascendente entre las multiples sefiales Opticas del enlace ascendente a monitorizar,
donde la sefial de activacion de cada sefial éptica del enlace ascendente tiene la misma duracion.

S120. Detectar por separado la potencia de cada seial 6ptica del enlace ascendente mientras dura la sefial de
activacion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente.

Especificamente, con el fin de medir de forma precisa la potencia de una sefal dptica del enlace ascendente y
mejorar la repetibilidad para medir la potencia, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace
ascendente puede generar por separado una sefal de activacion para cada sefial optica del enlace ascendente
entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente a monitorizar, donde la sefial de activacién de cada
sefial 6ptica del enlace ascendente tiene la misma duracion; y el equipo para detectar la potencia de una sefal
optica del enlace ascendente puede detectar por separado la potencia de cada sefal optica del enlace
ascendente mientras dura la sefal de activacién de cada senal 6ptica del enlace ascendente, de modo que en el
caso de activacion de la sefial de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga que se
utiliza para detectar la potencia 6ptica e incluido en el equipo es el mismo y fijo cuando cada sefal éptica del
enlace ascendente a monitorizar estda siendo detectada y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y
repetibilidad para medir la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente.

Por lo tanto, de acuerdo con el método para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente en
este modo de realizacién de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracion para
las diferentes sefales opticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Se deberia entender que, en este modo de realizacién de la presente invencion, el equipo para detectar la
potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente genera sefales de activacion con la misma duraciéon para
todas las sefales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar, esto es, la duracién de las sefiales de activacion
generadas por el equipo para detectar la potencia de una sefial optica del enlace ascendente es fija y es
constante, y la duracion no cambia cuando cambia el ancho de banda del enlace ascendente de la sefial 6ptica
del enlace ascendente.

Sin embargo, se deberia entender que "la duracion es fija y es constante" tiene sentido para un equipo concreto
para detectar la potencia de una sefial éptica del enlace ascendente, esto es, para cualquier equipo concreto
para detectar la potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente, la duracién de las sefales de activacion
generadas por el equipo para diferentes sefiales dpticas del enlace ascendente es la misma; sin embargo, para
diferentes equipos para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente, la duracién de las
sefiales de activacion generadas puede ser la misma o diferente.

En este modo de realizacién de la presente invencion, se puede establecer previamente un valor especifico de la
duracion de una sefial de activacion cuando el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace
ascendente sale de la fabrica, donde considerando multiples factores se puede determinar un valor preferido de
la duracion de la sefial de activacion.

En un aspecto, la duracién de la sefial de activacion tiene que ser de una duracion relativamente larga con el fin
de asegurar una suficientemente alta precision de deteccion. Por ejemplo, se puede determinar que la duracion
de la sefial de activacion es el tiempo necesario para que el circuito de carga incluido en el equipo para detectar
la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente alcance un voltaje de saturacion; en otro ejemplo, se
puede determinar que la duracién de la sefial de activacion es el tiempo necesario para que el circuito de carga
alcance el 80% del voltaje de carga; y, por ejemplo, la duracién de la sefial de activacion se fija en 600 ns o
similar.

Esto es, en este modo de realizacién de la presente invencién, la duracion de la sefial de activacion puede estar
determinada por un parametro del circuito de carga, por ejemplo, determinada por un valor de resistencia y un
valor de capacitancia del circuito de carga.

Especificamente, por ejemplo, para un circuito RC de primer orden concreto, suponiendo que: Vy es un valor de
voltaje inicial de un capacitor Y en el circuito RC, V. es el valor de voltaje maximo del capacitor Y, V; es el valor
de voltaje del capacitor Y después de un tiempo de carga T; el valor de capacitancia del capacitor Y es C, y el
valor de resistencia del resistor X incluido en el circuito RC es R, entonces V: se puede determinar utilizando la
siguiente ecuacion (1):

T
V.=V,+WV..-V 1- -—— 1
=V + (Ve — Vo) % [1—exp( RC)] 1
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el tiempo de carga T se puede determinar utilizando las siguiente ecuacion (2):

r=rc-mYeV _pe.nFee=Ve @)
Vee =V, V e Ve

donde o es la relacion entre Vi y Vce. Suponiendo que el valor de voltaje inicial del capacitor Y es 0, esto es V=0,
la ecuacion (2) se puede simplificar en la ecuacion (3):

T=RC'1I1; 3)

l-a

Por lo tanto, en este modo de realizacién de la presente invencion, la duracion de la sefial de activacién puede
estar determinada, por ejemplo, por la ecuacion (3) anterior. Por ejemplo, suponiendo que se determina que la
duracion de la sefial de activacion es el tiempo requerido para que el circuito de carga alcance el 90% del voltaje
de carga, esto es, el coeficiente a es 0,9, el valor de resistencia R del circuito de carga es 20 k, y el valor de
capacitancia C del circuito de carga es 10 pf, entonces la duraciéon T de la sefial de activacién es como sigue:

=1In(10) x 20x10* x 10x 1072 =460x 107 (5)

T=RC-ln] L

Esto es, la duracion T de la seial de activacion es 460 ns.

Se deberia entender que este modo de realizacion de la presente invencion utiliza las ecuaciones (1) a (3)
Unicamente como ejemplos; sin embargo, la presente invenciéon no esta limitada a las mismas. Se puede
determinar la duracion de la sefial de activacion utilizando otras ecuaciones.

En otro aspecto, con el fin de mejorar la eficiencia de la deteccion de potencia, la duracion de la sefial de
activacion no puede ser excesivamente grande; en caso contrario, como el tiempo de emisiéon de luz o la duracion
del enlace ascendente de la sefial 6ptica del enlace ascendente tiene que ser mayor o igual que la duracion fija
de la sefial de activacién, una sefial de activacion con una duracion excesivamente grande indica que la sefal
optica del enlace ascendente sobre la que se realiza la deteccioén tiene que tener un ancho de banda del enlace
ascendente relativamente grande. Sin embargo, en una red real, el ancho de banda del enlace ascendente de
cada ONT cambia a menudo, y cuando existe un pequefio volumen de trafico del ONT se asigna un ancho de
banda del enlace ascendente relativamente pequefio. Cuando el volumen de trafico del ONT es relativamente
pequefio de forma continua, puede fallar la deteccién de potencia a realizar dentro de un tiempo relativamente
grande y, por lo tanto, se ve afectada la eficiencia para medir la potencia de una sefial éptica del enlace
ascendente por parte de un sistema.

Por lo tanto, con el fin de mejorar la deteccién de potencia, por ejemplo, el rango de valores de la duracion de la
sefial de activacion varia desde 400 ns a 800 ns; y en otro ejemplo, el rango de valores de la duracién de la sefal
de activacion varia desde 500 ns a 700 ns. Sin embargo, la presente invencion no se encuentra limitada en este
sentido.

En aun otro aspecto, la complejidad de calibracién y requisitos de varios fabricantes de dispositivos y fabricantes
de moddulos de conversion optica a eléctrica se puede considerar adicionalmente para un valor preferido de la
duracién de la sefial de activacion; sin embargo, la presente invencion no se encuentra limitada en este sentido.

En este modo de realizacion de la presente invencion, multiples sefiales opticas del enlace ascendente pueden
incluir sefiales opticas de un ONT en multiples tramas del enlace ascendente diferentes, también pueden incluir
sefiales opticas de multiples ONT en una misma trama del enlace ascendente, y también pueden incluir sefiales
opticas de multiples ONT en multiples tramas del enlace ascendente diferentes. Sin embargo, se deberia
entender que, en este modo de realizacion de la presente invencion, las multiples sefales 6pticas del enlace
ascendente se utilizan unicamente como un ejemplo para la descripcién; sin embargo, la presente invencion no
se encuentra limitada en este sentido. El método para detectar la potencia de una sefal 6ptica del enlace
ascendente de acuerdo con la presente invencion se puede utilizar para detectar la potencia de una unica sefal
optica del enlace ascendente.

Por ejemplo, el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente puede generar, para
una Unica sefal éptica del enlace ascendente a monitorizar, una sefial de activacion utilizada para detectar la
potencia de la sefial éptica del enlace ascendente, donde la duracién de la sefial de activacién es un valor
preestablecido y una constante, esto es, la duracion de la sefal de activacion no es un valor determinado en
funcién de una duracién del enlace ascendente correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente de la
sefial optica del enlace ascendente; y, por lo tanto, el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del
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enlace ascendente detecta la potencia de la sefial éptica del enlace ascendente mientras dura la sefal de
activacion.

Por lo tanto, de acuerdo con el método para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente en
este modo de realizacién de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracion para
las diferentes sefiales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

En este modo de realizacion de la presente invencion, preferiblemente, para mejorar la precision y repetibilidad
para medir la potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente, la duracidon del enlace ascendente
correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente de la sefial 6ptica del enlace ascendente a monitorizar
tiene que ser mayor o igual que la duracion fija de la sefial de activacion, esto es, el tiempo de emision de luz de
la sefial 6ptica del enlace ascendente a monitorizar tiene que ser mayor o igual que la duracion fija de la sefial de
activacion. Por lo tanto, antes de detectar la potencia de la sefial éptica del enlace ascendente, se puede
determinar una sefal 6ptica del enlace ascendente a monitorizar que cumple un requisito de acuerdo con el
ancho de banda del enlace ascendente de la seial éptica del enlace ascendente.

Especificamente, en este modo de realizacion de la presente invencion, opcionalmente, tal como se muestra en
la FIG. 3, antes de la generacion por separado de una sefal de activacion, que se utiliza para detectar la potencia
oOptica, para cada sefial optica del enlace ascendente, el método incluye, ademas:

S130. Determinar por separado la relacién entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente de cada
sefial optica del enlace ascendente entre las multiples sefiales opticas del enlace ascendente y el valor del
umbral de ancho de banda.

S140. Determinar que las multiples sefales oOpticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace
ascendente es mayor o igual que el umbral de ancho de banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace
ascendente a monitorizar, donde la duracién del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de
banda es mayor o igual que la duracion de la sefial de activacion.

Esto es, en este modo de realizacion de la presente invencién, se determina que las multiples sefales 6pticas del
enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente es mayor o igual que el umbral de ancho de
banda son las multiples sefales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar. La duraciéon del enlace ascendente
correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que la duracién de la sefial de activacion y, por lo
tanto, la duraciéon del enlace ascendente correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente de las
multiples sefales dpticas del enlace ascendente a monitorizar puede ser mayor o igual que la duracion fija de la
sefial de activacion, y se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente.

En este modo de realizacién de la presente invencion, para una sefial éptica del enlace ascendente concreta
cuyo ancho de banda del enlace ascendente es menor que el umbral de ancho de banda, se puede asignar el
ancho de banda del enlace ascendente utilizado para la deteccién a la sefial 6ptica del enlace ascendente
concreta, donde el ancho de banda del enlace ascendente utilizado para la deteccion es mayor o igual que el
umbral de ancho de banda, de modo que la sefial 6ptica del enlace ascendente concreta tenga la duracion del
enlace ascendente suficiente y pueda someterse a la deteccion de potencia.

Por ejemplo, para multiples sefiales 6pticas de un ONT en multiples tramas del enlace ascendente diferentes,
cuando se determina que todo el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar en N
tramas del enlace ascendente consecutivas es menor que el umbral de ancho de banda y N es mayor o igual que
un umbral de trama, el equipo para detectar la potencia de una sefial ptica del enlace ascendente asigna al ONT
a monitorizar el ancho de banda del enlace ascendente utilizado para la deteccién, donde el ancho de banda del
enlace ascendente utilizado para la deteccion es mayor o igual que el umbral de ancho de banda, y N es un
entero positivo.

Especificamente, por ejemplo, el umbral de tramas se puede fijar en 5, esto es, en al menos cinco tramas del
enlace ascendente consecutivas, si todo el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a
monitorizar es menor que el umbral de ancho de banda, el ancho de banda del enlace ascendente mayor o igual
que el umbral de ancho de banda se puede asignar al ONT a monitorizar, de modo que el ancho de banda del
enlace ascendente determinado que hay que asignar al ONT a monitorizar es mayor o igual que el umbral de
ancho de banda, y se puede detectar la potencia de la sefial dptica del enlace ascendente.

Se deberia entender que, en este modo de realizaciéon de la presente invencioén, el ancho de banda se puede
referir al volumen de datos transmitido en una unidad de tiempo. Para un sistema PON con una tasa del enlace
ascendente constante, existe una correspondencia entre el ancho de banda y la duraciéon de una sefal. Por
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ejemplo, en un sistema GPON, suponiendo que una trama del enlace ascendente es 125 us y su ancho de banda
total correspondiente es 1,25 GHz, si el ancho de banda del enlace ascendente asignado por un OLT a un ONT
es 10 MHz, la duracién de envio de una sefial 6ptica del enlace ascendente en la trama del enlace ascendente
por parte del ONT es 1 us.

También se deberia entender que en este modo de realizacién de la presente invencion, la duracién del enlace
ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda puede indicar la duracién de una sefal 6ptica del
enlace ascendente cuyo ancho de banda es el umbral de ancho de banda; por ejemplo, en el sistema PON con
una tasa del enlace ascendente constante, la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de
ancho de banda puede indicar la duracién para enviar una sefial 6ptica del enlace ascendente por parte del ONT
cuando el ONT tiene asignado un ancho de banda igual al umbral de ancho de banda. Por ejemplo, suponiendo
que el umbral de ancho de banda es 6 MHz, la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de
ancho de banda es 0,6 us.

También se deberia entender que, en este modo de realizaciéon de la presente invencion, las multiples sefiales
opticas del enlace ascendente a monitorizar pueden indicar multiples sefiales dpticas del enlace ascendente cuya
duracién correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente es mayor o igual que la duracion de la sefal
de activacion; sin embargo, la presente invencion no se encuentra limitada en este sentido.

En este modo de realizacién de la presente invencion, opcionalmente, la generacion por separado de una sefial
de activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefal optica del enlace ascendente
incluye:

determinar por separado un tiempo de deteccién de cada sefial 6ptica del enlace ascendente en funcién del
instante de inicio de cada sefial 6ptica del enlace ascendente; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, la cual se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada sefal éptica del enlace ascendente.

Por ejemplo, en este modo de realizaciéon de la presente invencion, el equipo para detectar la potencia de una
sefal 6ptica del enlace ascendente puede determinar por separado el instante de deteccion de cada sefial éptica
del enlace ascendente en funcidn del instante de inicio de cada sefial optica del enlace ascendente; y el equipo
puede determinar un instante de deteccion en funcion del instante de inicio y un valor de retardo, por ejemplo, el
equipo puede utilizar un instante 10 ns posterior al instante de inicio de cada sefial éptica del enlace ascendente
como el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente; sin embargo, la presente invencién no
se encuentra limitada en este sentido.

En este modo de realizacién de la presente invencion, opcionalmente, la generacion por separado de una sefial
de activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefal optica del enlace ascendente
incluye:

determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de fin de cada sefal dptica del enlace ascendente y la duracion; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, la cual se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial 6ptica del enlace ascendente.

Por ejemplo, el equipo para detectar la potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente puede determinar el
instante de deteccion en funcién del instante de fin para enviar la sefal éptica del enlace ascendente por parte
del ONT vy la duracion fija de la sefial de activacion, por ejemplo, para determinar que un instante anterior al
instante de fin es el instante de deteccion, de modo que en una duracion global de la deteccion de potencia
realizada por el equipo, el valor de amplitud de la potencia de la sefial éptica del enlace ascendente no es cero.
Por ejemplo, el instante de fin de la sefial de activacion es el mismo que el instante de fin de la sefial 6ptica del
enlace ascendente; y en otro ejemplo, el instante de deteccion se establece de modo que el instante de fin de la
sefial de activacion es 10 ns anterior al instante de fin de la sefial 6ptica del enlace ascendente. Sin embargo, la
presente invencién no se encuentra limitada en este aspecto.

Se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencién, para cualquier ONT a
monitorizar, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente puede determinar en
primer lugar una relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar
y un valor del umbral de ancho de banda, con el fin de determinar si se puede realizar la deteccion de potencia
sobre el ONT a monitorizar. Cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al
ONT es mayor o igual que el umbral de ancho de banda, el equipo puede enviar una sefal de activacion con una
duracion fija al OLT, con el fin de activar la deteccion de potencia para la sefial 6ptica del enlace ascendente; y
cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es menor que el umbral de
ancho de banda, el equipo no puede enviar una sefial de activacion al OLT y no se puede realizar la deteccion de
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potencia. Sin embargo, cuando ningun ancho de banda asignado al ONT a monitorizar en mudltiples tramas
consecutivas cumple una condicion, un médulo DBA del OLT puede asignar de forma dedicada un ancho de
banda del enlace ascendente relativamente grande para la deteccion al ONT a monitorizar, de modo que se
pueda realizar la deteccidon de potencia. Esto evita el problema de que no se pueda realizar la deteccién de
potencia debido a un factor como, por ejemplo, que el volumen de servicio del ONT sea relativamente pequefio.
Por lo tanto, no solo se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial dptica del
enlace ascendente, sino que también se puede mejorar la eficiencia de la deteccidon de potencia realizada por el
sistema.

Se deberia entender que, en este modo de realizacién de la presente invencion, parametros como, por ejemplo,
el umbral de ancho de banda, la duracion fija de la sefial de activacion, el umbral de tramas, y el ancho de banda
del enlace ascendente utilizado para la deteccion, son valores establecidos previamente y se pueden determinar
en funcion de varios factores, y la presente invencion no se encuentra limitada a la descripcion especifica de los
modos de realizacion.

También se deberia entender que, en varios modos de realizacién de la presente invencién, los nimeros de
secuencia en los procesos anteriores no indican secuencias de ejecucion, y las secuencias de ejecucion de los
procesos se deberian determinar segun las funciones y la légica interna de los procesos, y no se deberian tomar
como ninguna limitacion sobre un proceso de implementacion de este modo de realizacion de la presente
invencion.

Por lo tanto, de acuerdo con el método para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente en
este modo de realizacion de la presente invencion, se generan las sefiales de activacion con la misma duracion
para las diferentes sefiales Opticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Haciendo referencia a las FIG. 1 a FIG. 3, lo anterior describe en detalle el método para detectar la potencia de
una sefial 6ptica del enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.
Haciendo referencia a las FIG. 4 a FIG. 11, a continuacion, se describe en detalle una estaciéon base para
detectar la potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente, un terminal de linea 6ptica, y un sistema de red
6ptica de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 4 muestra un diagrama de bloques esquematico de un equipo 300 para detectar la potencia de una sefial
optica del enlace ascendente de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion. Tal como se
muestra en la FIG. 4, el equipo 300 incluye:

un modulo 310 de generacion, configurado para generar por separado una sefial de activacion que se utiliza para
detectar la potencia 6ptica para cada seinal 6ptica del enlace ascendente entre las multiples sefiales opticas del
enlace ascendente a monitorizar, donde la sefial de activacién de cada sefal dptica del enlace ascendente tiene
la misma duracion; y

un modulo 320 de deteccion, configurado para detectar la potencia por separado de cada sefal éptica del enlace
ascendente mientras dura la sefial de activacion de cada sefial optica del enlace ascendente y generada por el
modulo 310 de generacion.

Por lo tanto, de acuerdo con el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente en
este modo de realizacién de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracion para
las diferentes sefiales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

En este modo de realizacién de la presente invencion, el equipo 300 para detectar la potencia de una sefial 6ptica
del enlace ascendente genera sefiales de activacion con la misma duracion para todas las sefiales 6pticas del
enlace ascendente a monitorizar, esto es, la duracion de las sefales de activacion generadas por el equipo 300
para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente es fija y es una constante, y la duraciéon no
cambia cuando cambia el ancho de banda del enlace ascendente de la sefal dptica del enlace ascendente.

Sin embargo, se deberia entender que "la duracion es fija y es una constante" tiene sentido para un equipo
concreto para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente, esto es, para cualquier equipo
concreto para detectar la potencia de una sefal dptica del enlace ascendente, la duracién de sefales de
activacion generadas por el quipo para diferentes sefiales Opticas del enlace ascendente es la misma; sin
embargo, en diferentes equipos para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente la duracion
de las sefiales de activacion generadas puede ser igual o diferente.
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En este modo de realizacion de la presente invencion, preferiblemente, con el fin de mejorar la precision y
repetibilidad para medir la potencia de una sefial dptica del enlace ascendente, la duracion del enlace ascendente
correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente de la sefial dptica del enlace ascendente a monitorizar
tiene que ser mayor o igual que la duracion fija de la sefial de activacion, esto es, el tiempo de emision de luz de
la sefal dptica del enlace ascendente a monitorizar tiene que ser mayor o igual que la duracion fija de la sefial de
activacion. Por lo tanto, antes de detectar la potencia de la sefial éptica del enlace ascendente, se puede
determinar una sefial 6ptica del enlace ascendente a monitorizar que cumpla un requisito de acuerdo con el
ancho de banda del enlace ascendente de la sefial éptica del enlace ascendente.

Especificamente, en este modo de realizacion de la presente invencion, opcionalmente, tal como se muestra en
la FIG. 5, el equipo 300 incluye, ademas:

un primer modulo 330 de determinacion, configurado para determinar por separado la relacion entre el valor del
ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal éptica del enlace ascendente entre las multiples sefiales
opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de ancho de banda; y

un segundo médulo 340 de determinacion, configurado para determinar que las multiples sefales opticas del
enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente es mayor o igual que el umbral de ancho de
banda son las multiples sefales opticas del enlace ascendente a monitorizar, donde la duracién del enlace
ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que la duracion de la sefal de
activacion.

Esto es, en este modo de realizacién de la presente invencion, se determina que las multiples sefales 6pticas del
enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente es mayor o igual que el umbral de ancho de
banda son las multiples sefales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar. La duraciéon del enlace ascendente
correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que la duracion de la sefial de activacion y, por lo
tanto, la duraciéon del enlace ascendente correspondiente al ancho de banda del enlace ascendente de las
multiples sefales dpticas del enlace ascendente a monitorizar puede ser mayor o igual que la duracion fija de la
sefial de activacion, y se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente.

En este modo de realizaciéon de la presente invencién, opcionalmente, tal como se muestra en la FIG. 6, el
modulo 310 de generacion incluye:

una primera unidad 311 de determinacion, configurada para determinar por separado el instante de deteccion de
cada sefal optica del enlace ascendente en funcién del instante de inicio de cada sefal 6ptica del enlace
ascendente; y

una primera unidad 312 de generacion configurada para, en el instante de deteccién de cada sefial 6ptica del
enlace ascendente y determinada por la primera unidad 311 de determinacion, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada senal éptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, tal como se muestra en la FIG. 7, el médulo 310 de generacion incluye:

una segunda unidad 313 de determinacion, configurada para determinar por separado el instante de deteccién de
cada sefal optica del enlace ascendente en funcién del instante de fin de cada sefal éptica del enlace
ascendente y la duracion; y

una segunda unidad 314 de generacion configurada para, en el instante de deteccion de cada sefial éptica del
enlace ascendente y determinada por la segunda unidad 313 de determinacion, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada senal éptica del enlace ascendente.

En este modo de realizacién de la presente invencion, opcionalmente, el equipo 300 para detectar la potencia de
una sefal 6ptica del enlace ascendente es un OLT; ademas, el médulo 310 de generacion puede estar integrado
en un chip de Control de Acceso al Medio (MAC) del OLT, esto es, la primera unidad 311 de determinacion y el
primera unidad 312 de generacion pueden estar integradas en el chip MAC del OLT, o la segunda unidad 313 de
determinacion y el segunda unidad 314 de generacion pueden estar integradas en el chip MAC del OLT.

Se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencién, para cualquier ONT a
monitorizar, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente puede determinar en
primer lugar la relacién entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar y
el valor del umbral de ancho de banda, con el fin de determinar si se puede realizar la deteccién de potencia
sobre el ONT a monitorizar. Cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al
ONT es mayor o igual que el umbral de ancho de banda, el equipo puede enviarle al OLT una sefial de activacion
con una duracion fija, con el fin de activar la deteccion de potencia para la sefial éptica del enlace ascendente; y
cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es menor que el umbral de
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ancho de banda, el equipo no puede enviarle al OLT una sefial de activaciéon y no puede realizar la deteccion de
potencia. Sin embargo, cuando en multiples tramas consecutivas ningiin ancho de banda del enlace ascendente
asignado al ONT a monitorizar cumple la condicion, un modulo DBA del OLT puede asignar de forma dedicada al
ONT a monitorizar un ancho de banda del enlace ascendente relativamente grande para la deteccion, con el fin
de que se pueda realizar la deteccidon de potencia. Esto evita el problema de que no se pueda realizar la
deteccion de potencia debido a un factor como, por ejemplo, que el volumen de servicio del ONT sea
relativamente pequefo. Por lo tanto, no se puede mejorar Unicamente la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente, sino que también se puede mejorar la eficiencia de la
deteccién de potencia realizada por el sistema.

También se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencion, el equipo 300 para
detectar la potencia de un sefial éptica del enlace ascendente de acuerdo con este modo de realizaciéon de la
presente invencion se puede corresponder con una entidad para ejecutar el método de acuerdo con este modo
de realizacion de la presente invencion, y lo anterior y otras operaciones y/o funciones de los médulos en el
equipo 300 pueden tener por separado el propésito de implementar los procesos correspondientes de los
métodos en las FIG. 1 a FIG. 3y, para facilitar la descripcion, no se vuelven a describir los detalles en la presente
solicitud.

Por lo tanto, de acuerdo con el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente en
este modo de realizacién de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracién para
las diferentes sefales opticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

La FIG. 8 muestra un diagrama de blogues esquematico de un terminal 500 de linea éptica de acuerdo con un
modo de realizaciéon de la presente invencién. Tal como se muestra en la FIG. 8, el terminal 500 de linea éptica
incluye un médulo MAC 510 y un médulo 6ptico 520, donde:

el médulo MAC 510 incluye un médulo 511 de control, donde el médulo de control esta configurado para generar
por separado una sefial de activacion que se utiliza para detectar la potencia optica para cada sefial dptica del
enlace ascendente entre las multiples sefales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar, donde la seial de
activacion de cada sefal optica del enlace ascendente tiene la misma duracion; y

el médulo o6ptico 520 incluye un médulo 521 de deteccion de potencia 6ptica, donde el médulo 521 de deteccion
de potencia Optica recibe la sefial de activacion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente generada por el
modulo 511 de control y, por separado, detecta la potencia de cada sefial 6ptica del enlace ascendente mientras
dura la sefial de activacion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente.

Por lo tanto, de acuerdo con el terminal de linea 6ptica en este modo de realizacién de la presente invencion, se
generan las sefales de activacion con la misma duracion para las diferentes sefiales opticas del enlace
ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las sefiales de activacion, el tiempo para la carga
realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se
puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial dptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, en este modo de realizacion de la presente invencién, antes de que el médulo 511 de control
genere por separado la sefial de activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial 6ptica
del enlace ascendente, el médulo 511 de control esta configurado, ademas, para:

determinar por separado la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal
optica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de
ancho de banda; y

determinar que las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente
es mayor o igual que el umbral de ancho de banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a
monitorizar, donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o
igual que la duracion de la sefial de activacion.

Opcionalmente, en este modo de realizacion de la presente invencion, el modulo 511 de control esta configurado
especificamente para: determinar por separado el instante de deteccidon de cada sefial 6ptica del enlace
ascendente en funcion del instante de inicio de cada sefial 6ptica del enlace ascendente y la duracion; y en el
instante de deteccion de la sefial optica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de activacion, que
se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, en este modo de realizacion de la presente invencion, el médulo 511 de control esta configurado
especificamente para: determinar por separado el instante de deteccidon de cada sefial 6ptica del enlace
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ascendente en funcién del instante de fin de cada sefial optica del enlace ascendente y la duracion; y en el
instante de deteccion de la sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de activacion, que
se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

En este modo de realizaciéon de la presente invencién, opcionalmente, tal como se muestra en la FIG. 9, el
modulo MAC 510 incluye, ademas:

un moédulo de asignacion de ancho de banda dinamico (DBA) 512, configurado para asignar un ancho de banda
del enlace ascendente a un terminal de red 6ptica (ONT) conectado al OLT;y

un modulo 513 de procesamiento, configurado para enviarle al ONT, a través de un canal de datos, el ancho de
banda del enlace ascendente asignado por el médulo DBA 512, y recibir, a través del canal de datos, los datos
del enlace ascendente enviados por el médulo 6ptico 520, donde:

el médulo 513 de procesamiento esta configurado, ademas, para enviarle al médulo 6ptico 520 una sefial de
control, con el fin de que el médulo éptico 520 reciba o envie una seial éptica.

Opcionalmente, tal como se muestra en la FIG. 9, el mddulo 6ptico 520 incluye, ademas, un circuito 522 de
control, un circuito promotor 523 y un transmisor 524, donde el circuito 522 de control controla el circuito promotor
523 de acuerdo con la sefial de control enviada por el médulo MAC 510, con el fin de hacer que el transmisor 524
le envie al ONT conectado al OLT una sefial éptica del enlace descendente.

Opcionalmente, tal como se muestra en la FIG. 9, el médulo dptico 520 incluye, ademas: un receptor 525 y un
circuito 526 de amplificacion, en donde el receptor 525 esta configurado para recibir una sefial éptica del enlace
ascendente enviada por el ONT conectado al OLT, convertir la sefial 6ptica del enlace ascendente en una sefial
eléctrica, y enviar la sefial eléctrica al circuito 526 de amplificacion y/o el médulo 521 de deteccion de potencia
optica; el circuito 526 de amplificacion amplifica la sefial eléctrica y le envia la sefal eléctrica amplificada al
modulo MAC 510; y el modulo 521 de deteccion de potencia 6ptica detecta la potencia de la sefial 6ptica del
enlace ascendente de acuerdo con la sefial de activacion generada por el médulo 511 de control.

Se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencién, el médulo de procesamiento esta
configurado para controlar el circuito de control utilizando la sefial de control, de modo que el circuito promotor
haga que el transmisor transmita la sefial 6ptica del enlace descendente; el modulo de procesamiento puede
estar configurado, ademas, para recibir, a través del canal de datos, los datos del enlace ascendente enviados
por el médulo éptico, donde los datos del enlace ascendente son la sefal eléctrica que se ha convertido a partir
de la sefal 6ptica del enlace ascendente recibida por el médulo 6ptico y que, a continuacion, se amplifica, y la
sefial de control es una sefal de control excepto una sefial de activacion entre el médulo de control y el médulo
MAC y el médulo de deteccion de potencia optica en el modulo dptico.

En este modo de realizaciéon de la presente invencion, opcionalmente, el médulo 521 de deteccién de potencia
optica incluye un circuito de carga y descarga, donde en caso de activarse la sefial de activacion generada por el
modulo 511 de control y mientras dura la sefial de activacion, el circuito de carga y descarga carga el circuito de
carga y descarga utilizando la sefial eléctrica; y

el médulo MAC 510 esta configurado, ademas, para obtener un valor de voltaje después de que el circuito de
carga y descarga realice la carga, y determinar, en funcién del valor de voltaje, la potencia de la sefial 6ptica del
enlace ascendente recibida por el receptor 525.

En este modo de realizaciéon de la presente invencién, opcionalmente, tal como se muestra en la FIG. 9, el
moddulo 6ptico 520 incluye, ademas, un combinador 527, donde el combinador 527 esta configurado para
combinar la sefial 6ptica del enlace descendente transmitida por el médulo 6ptico 520 y la sefal éptica del enlace
ascendente recibida, y enviar a una fibra éptica troncal una sefial combinada.

Se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencion, para cualquier ONT a
monitorizar, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente puede determinar en
primer lugar la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar y
un valor del umbral de ancho de banda, con el fin de determinar si se puede realizar la deteccién de potencia
sobre el ONT a monitorizar. Cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al
ONT es mayor o igual que el umbral de ancho de banda, el equipo puede enviar una sefial de activacién con una
duracion fija al OLT, con el fin de activar la deteccion de potencia para la sefial optica del enlace ascendente; y
cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es menor que el umbral de
ancho de banda, el equipo no puede enviar una sefial de activacion al OLT y no se puede realizar la deteccion de
potencia. Sin embargo, cuando ningun ancho de banda asignado al ONT a monitorizar en mudltiples tramas
consecutivas cumple una condicién, un médulo DBA del OLT puede asignar de forma dedicada al ONT a
monitorizar un ancho de banda del enlace ascendente relativamente grande para la deteccion, de modo que se
pueda realizar la deteccidon de potencia. Esto evita el problema de que no se pueda realizar la deteccién de
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potencia debido a un factor como, por ejemplo, que el volumen de servicio del ONT sea relativamente pequefio.
Por lo tanto, no solo se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente, sino que también se puede mejorar la eficiencia de la deteccion de potencia realizada por el
sistema.

Se deberia entender que, en este modo de realizacién de la presente invencioén, el terminal 500 de linea 6ptica de
acuerdo con este modo de realizacién de la presente invencién se puede corresponder con una entidad para
ejecutar el método de acuerdo con este modo de realizacion de la presente invencion, y también se puede
corresponder con el equipo 300 para detectar la potencia de una sefal 6ptica del enlace ascendente, y lo anterior
y otras operaciones y/o funciones de los mddulos en el terminal 500 de linea 6ptica tienen por separado el
proposito de implementar los procesos correspondientes de los métodos en las FIG. 1 a FIG. 3y, para facilitar la
descripcién, no se vuelven a describir los detalles en la presente solicitud.

Por lo tanto, de acuerdo con el terminal de linea dptica de acuerdo con este modo de realizacién de la presente
invencion, se generan sefales de activacion con la misma duracién para las diferentes sefiales opticas del enlace
ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las sefiales de activacion, el tiempo para la carga
realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se
puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Un modo de realizacién de la presente invencion proporciona, ademas, un terminal de linea optica (OLT), donde
el terminal de linea dptica esta configurado para ejecutar el siguiente método:

generar por separado una sefial de activacion que se utiliza para detectar la potencia 6ptica para cada sefal
Optica del enlace ascendente entre las multiples sefales opticas del enlace ascendente a monitorizar, donde la
sefial de activacion de cada sefial dptica del enlace ascendente tiene la misma duracion; y

detectar por separado la potencia de cada senal 6ptica del enlace ascendente mientras dura la sefial de
activacion de cada sefial optica del enlace ascendente.

Por lo tanto, de acuerdo con el terminal de linea dptica de acuerdo con este modo de realizacién de la presente
invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracién para las diferentes sefiales opticas del enlace
ascendente a monitorizar, de modo que en caso de activarse las sefiales de activacion, el tiempo para la carga
realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se
puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

En este modo de realizacion de la presente invencién, opcionalmente, antes de que el terminal de linea 6ptica
genere por separado la sefial de activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial 6ptica
del enlace ascendente, el terminal de linea dptica esta configurado, ademas, para ejecutar el siguiente método:

determinar por separado la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal
optica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de
ancho de banda; y

determinar que las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente
es mayor o igual que el umbral de ancho de banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a
monitorizar, donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o
igual que la duracion de la sefial de activacion.

En este modo de realizacion de la presente invencion, opcionalmente, la generacion por separado, por parte del
terminal de linea éptica, de una sefial de activacion, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada
sefial optica del enlace ascendente incluye:

determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de inicio de cada sefial 6ptica del enlace ascendente; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

En este modo de realizacion de la presente invencion, opcionalmente, la generacion por separado, por parte del
terminal de linea éptica, de una sefial de activacion, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada
sefial optica del enlace ascendente incluye:

determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de fin de cada sefal dptica del enlace ascendente y la duracion; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada senal éptica del enlace ascendente.
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Se deberia entender que, en este modo de realizacién de la presente invencién, para cualquier ONT a
monitorizar, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente puede determinar en
primer lugar la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar y
el valor del umbral de ancho de banda, el fin de determinar si se puede realizar la deteccién de potencia sobre el
ONT a monitorizar. Cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es
mayor o igual que el umbral de ancho de banda, el equipo puede enviarle al OLT una sefial de activacion con una
duracion fija, con el fin de activar la deteccion de potencia para la sefial dptica del enlace ascendente; y cuando
se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es menor que el umbral de ancho
de banda, el equipo no puede enviarle al OLT una sefial de activacion y no puede realizar la deteccion de
potencia. Sin embargo, cuando ningun ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar en
multiples tramas consecutivas cumple la condicion, un médulo DBA del OLT puede asignar de forma dedicada al
ONT a monitorizar un ancho de banda del enlace ascendente relativamente grande utilizado para la deteccion,
con el fin de que se pueda realizar la deteccidon de potencia. Esto evita el problema de que no se pueda realizar la
deteccion de potencia debido a un factor como, por ejemplo, que el volumen del servicio del ONT sea
relativamente pequefio. Por lo tanto, no sélo se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia
de una sefial 6ptica del enlace ascendente, sino que también se puede mejorar la eficiencia de la deteccion de
potencia realizada por el sistema.

También se deberia entender que, en este modo de realizaciéon de la presente invencion, el terminal de linea
6ptica de acuerdo con este modo de realizacién de la presente invencion puede corresponderse con una entidad
para ejecutar el método de acuerdo con este modo de realizacion de la presente invencion, y también se puede
corresponder con el equipo 300 para detectar la potencia de una sefial ptica del enlace ascendente y el terminal
500 de linea optica, y lo anterior y otras operaciones y/o funciones de los moédulos en el terminal 500 de linea
optica pretenden implementar por separado los procesos correspondientes en las FIG. 1 a FIG. 3y, para facilitar
la descripcién, no se vuelven a describir los detalles en la presente solicitud.

Por lo tanto, de acuerdo con el terminal de linea 6ptica en este modo de realizacién de la presente invencion, se
generan sefiales de activacion con la misma duracion para las diferentes sefiales 6pticas del enlace ascendente
a monitorizar, de modo que en caso de activarse las sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por
un circuito de carga utilizado para detectar la potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar
la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial dptica del enlace ascendente.

Tal como se muestra en la FIG. 10, un modo de realizacién de la presente invencién proporciona, ademas, un
equipo 700 para detectar la potencia de una sefial ptica del enlace ascendente, donde el equipo 700 incluye un
procesador 710, una memoria 720 y un bus 730 del sistema; el procesador 710 y la memoria 720 estan
conectados entre si mediante el bus 730 del sistema, la memoria 720 esta configurada para almacenar
instrucciones, y el procesador 710 esta configurado para ejecutar las instrucciones almacenadas en la memoria
720;

el procesador 710 esta configurado para generar por separado una sefial de activacion que se utiliza para
detectar la potencia 6ptica para cada seinal 6ptica del enlace ascendente entre las multiples sefiales opticas del
enlace ascendente a monitorizar, donde la sefial de activacién de cada sefal dptica del enlace ascendente tiene
la misma duracion; y

el procesador 710 esta configurado, ademas, para detectar la potencia por separado de cada sefial 6ptica del
enlace ascendente mientras dura la sefial de activacién de cada sefial 6ptica del enlace ascendente.

Por lo tanto, de acuerdo con el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente en
este modo de realizacién de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracion para
las diferentes sefiales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Se deberia entender que, en este modo de realizaciéon de la presente invencion, el procesador 710 puede ser una
unidad central de procesamiento (CPU), y el procesador 710 puede ser otro procesador de propodsito general, un
procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de
puertas programables en campo (FPGA) u otro dispositivo légico programable, un dispositivo légico de puerta o
transistor discreto, un componente hardware discreto, etc. El procesador general puede ser un microprocesador o
el procesador puede ser cualquier procesador normal o similar.

La memoria 720 puede incluir una memoria de soélo lectura y una memoria de acceso aleatorio y proporcionar
instrucciones y datos al procesador 710. Una parte de la memoria 720 puede incluir, ademas, una memoria de
acceso aleatorio no volatil. Por ejemplo, la memoria 720 puede también almacenar informacion sobre el tipo de
dispositivo.
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Ademas de un bus de datos, el bus 730 del sistema puede también incluir un bus de alimentacién, un bus de
control, un bus de sefial de estado, etc. Sin embargo, para una descripcion clara, los distintos buses se etiquetan
del mismo modo como bus 730 del sistema en la figura.

En un proceso de implementacion, los pasos en el método anterior se pueden completar utilizando un circuito
légico integrado de hardware en el procesador 710 o unas instrucciones en forma de software. Los pasos con
referencia al método divulgado en este modo de realizacion de la presente invencién pueden ser ejecutados por
el procesador hardware o por una combinacion de hardware en el procesador y un moédulo software. El médulo
software puede estar alojado en un medio de almacenamiento maduro en este campo como, por ejemplo, una
memoria aleatoria, una memoria flash, una memoria de soélo lectura, una memoria programable de sélo lectura o
una memoria programable borrable eléctricamente, y un registro. El medio de almacenamiento esta localizado en
la memoria 720. El procesador 710 lee informacion de la memoria 720, y completa los pasos en el método
anterior en combinacién con el hardware en el procesador 710. Con el fin de evitar repeticiéon, no se vuelven a
describir los detalles en la presente solicitud.

Opcionalmente, como un modo de realizacién, antes de que el procesador 710 genere por separado la sefal de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia Optica, para cada sefal optica del enlace ascendente, el
procesador 710 esta configurado, ademas, para:

determinar por separado la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal
optica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de
ancho de banda; y

determinar que las multiples sefiales opticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente
es mayor o igual que el umbral de ancho de banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a
monitorizar, donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o
igual que la duracion de la sefial de activacion.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, la generacion por separado de una sefial de activacion, por parte
del procesador 710, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada sefal 6ptica del enlace ascendente
incluye:

determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de inicio de cada sefial 6ptica del enlace ascendente; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, la cual se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada sefal éptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, la generacion por separado de una sefial de activacion, por parte
del procesador 710, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada sefial 6ptica del enlace ascendente
incluye:

determinar por separado un tiempo de deteccién de cada sefial 6ptica del enlace ascendente en funcién del
instante de fin de cada sefal 6ptica del enlace ascendente y la duracion; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, la cual se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada sefal éptica del enlace ascendente.

Se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencion, para cualquier ONT a
monitorizar, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente puede determinar en
primer lugar la relacién entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar y
el valor del umbral de ancho de banda, con el fin de determinar si se puede realizar la deteccién de potencia
sobre el ONT a monitorizar. Cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al
ONT es mayor o igual que el umbral de ancho de banda, el equipo puede enviarle al OLT una sefial de activacion
con duracion fija, con el fin de activar la deteccion de potencia de la sefial éptica del enlace ascendente; y cuando
se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es menor que el umbral de ancho
de banda, el equipo no puede enviarle al OLT una sefal de activaciéon y no se puede realizar la deteccion de
potencia. Sin embargo, cuando ningun ancho de banda asignado al ONT a monitorizar en mudltiples tramas
consecutivas cumple una condicién, un médulo DBA del OLT puede asignar de forma dedicada al ONT a
monitorizar un ancho de banda del enlace ascendente relativamente grande para la deteccion, de modo que se
pueda realizar la deteccidon de potencia. Esto evita el problema de que no se pueda realizar la deteccién de
potencia debido a un factor como, por ejemplo, que el volumen de servicio del ONT sea relativamente pequefio.
Por lo tanto, no sélo se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente, sino que también se puede mejorar la eficiencia de la deteccidn de potencia realizada por el
sistema.
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También se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencion, el equipo 700 para
detectar la potencia de una sefial éptica del enlace ascendente de acuerdo con este modo de realizacién de la
presente invencion se puede corresponder con una entidad para ejecutar el método de acuerdo con este modo
de realizacion de la presente invencion, y también se puede corresponder con en el equipo 300 para detectar la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente y el terminal 500 de linea optica, y lo anterior y otras
operaciones y/o funciones de los modulos en el equipo 700 tienen por separado el proposito de implementar los
procesos correspondientes de los métodos en las FIG. 1 a FIG. 3y, para facilitar la descripcion, no se vuelven a
describir los detalles en la presente solicitud.

Por lo tanto, de acuerdo con el equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente en
este modo de realizacién de la presente invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracién para
las diferentes sefales opticas del enlace ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las
sefiales de activacion, el tiempo para la carga realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la
potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la
potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Tal como se muestra en al FIG. 11, un modo de realizacién de la presente invencién proporciona, ademas, un
sistema 900 de red optica, donde el sistema 900 de red optica incluye:

un OLT 910 de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion;

al menos un ONT 920; y

un divisor 6ptico 930, donde:

el al menos un ONT 920 esta conectado al OLT 910 utilizando el divisor 6ptico 930; y
el OLT 910 incluye un médulo MAC y un médulo 6ptico, donde:

el médulo MAC incluye un médulo de control, donde el médulo de control esta configurado para generar por
separado una seinal de activacion que se utiliza para detectar la potencia éptica para cada sefial éptica del enlace
ascendente entre las multiples sefiales dpticas del enlace ascendente a monitorizar, donde la sefial de activacion
de cada sefial optica del enlace ascendente tiene la misma duracion; y

el médulo 6ptico incluye un médulo de deteccion de potencia optica, donde el moédulo de deteccion de potencia
optica recibe la sefal de activacion de cada sefal Optica del enlace ascendente generada por el médulo de
control, y detectar por separado la potencia de cada sefial 6ptica del enlace ascendente mientras dura la sefial de
activacion de cada sefial optica del enlace ascendente.

Por lo tanto, de acuerdo con el sistema de red éptica en este modo de realizaciéon de la presente invencion, se
generan sefales de activacion con la misma duracion para las diferentes sefiales dpticas del enlace ascendente
a monitorizar, de modo que en caso de activarse las sefales de activacion, el tiempo para la carga realizada por
un circuito de carga utilizado para detectar la potencia dptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se puede mejorar
la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, antes de que el médulo de control genere por separado la sefal
de activacion, que se utiliza para detectar la potencia optica, para cada sefal éptica del enlace ascendente, el
modulo de control esta configurado, ademas, para:

determinar por separado la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal
optica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de
ancho de banda; y

determinar que las multiples sefiales Opticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente
es mayor o igual que el umbral de ancho de banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a
monitorizar, donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o
igual que la duracion de la sefial de activacion.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el modulo de control esta configurado especificamente para:
determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de inicio de cada sefial 6ptica del enlace ascendente; y en el instante de deteccion de cada sefal 6ptica
del enlace ascendente, generar por separado la sefial de activacion, la cual se utiliza para detectar la potencia
Optica, para cada sefal éptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el modulo de control esta configurado especificamente para:
determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de fin de cada sefial 6ptica del enlace ascendente y la duracion; y en el instante de deteccion de cada
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sefial optica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de activacion, la cual se utiliza para detectar la
potencia éptica, para cada sefal dptica del enlace ascendente.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el médulo MAC incluye, ademas:

un moédulo de asignacion de ancho de banda dinamica (DBA), configurado para asignar ancho de banda del
enlace ascendente a un ONT conectado al OLT; y

un modulo de procesamiento, configurado para enviar, a través de un canal de datos, al ONT, el ancho de banda
del enlace ascendente asignado por parte del modulo DBA, y recibir, a través del canal de datos, los datos del
enlace ascendente enviados por el médulo éptico, donde:

el moédulo de procesamiento esta configurado, ademas, para enviar una sefial de control al médulo 6ptico, con el
fin de controlar el médulo éptico para recibir o enviar una seial éptica.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el médulo 6ptico incluye, ademas, un circuito de control, un
circuito promotor y un transmisor, donde el circuito de control controla el circuito promotor de acuerdo con la
sefal de control enviada por el médulo MAC, con el fin de hacer que el transmisor le envie al ONT conectado al
OLT una sefal optica del enlace descendente.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el médulo 6ptico incluye, ademas un receptor y un circuito
amplificador, donde el receptor esta configurado para recibir una sefial 6ptica del enlace ascendente enviada por
el ONT conectado al OLT, convertir la sefial éptica del enlace ascendente en una sefial eléctrica, y enviar la sefal
eléctrica al circuito de amplificacion y/o al modulo de deteccion de potencia optica; el circuito de amplificacion
amplifica la sefial eléctrica y le envia la sefial eléctrica amplificada al médulo MAC; y el médulo de deteccion de
potencia optica detecta la potencia de la sefial optica del enlace ascendente de acuerdo con la sefal de
activacion generada por el médulo de control.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el médulo de deteccidon de potencia 6ptica incluye un circuito de
carga y descarga, donde en el caso de activarse la sefal de activacion generada por el modulo de control y
mientras dura la sefial de activacion, el circuito de carga y descarga carga el circuito de carga y descarga
utilizando la sefal eléctrica; y

el médulo MAC esta configurado, ademas, para obtener un valor de voltaje después de que el circuito de carga 'y
descarga realice la carga, y determinar, en funcion del valor de voltaje, la potencia de la sefial éptica del enlace
ascendente recibida por el receptor.

Opcionalmente, como un modo de realizacion, el médulo 6ptico incluye, ademas, un combinador, donde el
combinador esta configurado para combinar la sefial 6ptica del enlace descendente transmitida por el médulo
optico y la sefal éptica del enlace ascendente recibida, y enviar una sefal combinada a una fibra éptica troncal.

Se deberia entender que, en este modo de realizacion de la presente invencién, para cualquier ONT a
monitorizar, el equipo para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente puede determinar en
primer lugar la relacion entre el valor del ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT a monitorizar y
el valor del umbral de ancho de banda, con el fin de determinar si se puede realizar la deteccién de potencia
sobre el ONT a monitorizar. Cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al
ONT es mayor o igual que el umbral de ancho de banda, el equipo puede enviarle al OLT una sefial de activacion
con duracion fija, con el fin de activar la deteccion de potencia para la sefial dptica del enlace ascendente; y
cuando se determina que el ancho de banda del enlace ascendente asignado al ONT es menor que el umbral de
ancho de banda, el equipo no puede enviarle al OLT una sefial de activacion y no se puede realizar la deteccion
de potencia. Sin embargo, cuando ningin ancho de banda asignado al ONT a monitorizar en multiples tramas
consecutivas cumple una condicién, un médulo DBA del OLT puede asignar de forma dedicada al ONT a
monitorizar un ancho de banda del enlace ascendente relativamente grande para la deteccion, de modo que se
pueda realizar la deteccidon de potencia. Esto evita el problema de que no se pueda realizar la deteccién de
potencia debido a un factor como, por ejemplo, que el volumen de servicio del ONT sea relativamente pequefio.
Por lo tanto, no solo se puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del
enlace ascendente, sino que también se puede mejorar la eficiencia de la deteccion de potencia realizada por el
sistema.

También se deberia entender que, en este modo de realizacién de la presente invencion, el terminal 910 de linea
6ptica de acuerdo con este modo de realizacion de la presente invencion se puede corresponder con una entidad
para ejecutar el método de acuerdo con este modo de realizacion de la presente invencion, y también se puede
corresponder con el equipo 300 para detectar la potencia de una sefial éptica del enlace ascendente, el terminal
500 de linea optica, y el equipo 700 para detectar la potencia de una sefal éptica del enlace ascendente, y lo
anterior y otras operaciones y/o funciones de los médulos en el terminal 910 de linea dptica tienen por separado
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el proposito de implementar los procesos correspondientes de los métodos en las FIG. 1 a FIG. 3y, para facilitar
la descripcidn, no se vuelven a describir los detalles en la presente solicitud.

Por lo tanto, de acuerdo con el sistema de red 6ptica de acuerdo con este modo de realizaciéon de la presente
invencion, se generan sefiales de activacion con la misma duracién para las diferentes sefiales opticas del enlace
ascendente a monitorizar, de modo que en el caso de activarse las sefiales de activacion, el tiempo para la carga
realizada por un circuito de carga utilizado para detectar la potencia 6ptica es el mismo y fijo y, por lo tanto, se
puede mejorar la precision y repetibilidad para medir la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente.

Ademas, los términos "sistema" y "red" se pueden utilizar indistintamente en esta especificacion. El término "y/o"
en esta especificacion Unicamente describe una relacion de asociacion para describir objetos asociados y
representa que pueden existir tres relaciones. Por ejemplo, A y/o B puede representar los tres casos siguientes:
Unicamente existe A, existen ambos A y B, y Unicamente existe B. Ademas, el simbolo "/" en esta especificacion
indica, en general, una relacion "o" entre los objetos asociados.

Se deberia entender que, en los modos de realizacion de la presente invencién, "B correspondiente a A" indica
que B esta asociado a A, y B se puede determinar de acuerdo con A. Sin embargo, también se deberia entender
que, la determinacion de B de acuerdo con A no significa que B se determine Unicamente de acuerdo con A, y B
se puede determinar de acuerdo con A y/u otra informacion.

Las personas con un conocimiento normal en la técnica pueden ser conscientes de que, en combinacién con los
ejemplos descritos en los modos de realizacion divulgados en esta especificacion, las unidades y los pasos de
algoritmo se pueden implementar mediante hardware electrénico, software informatico, o una combinacién de los
mismos. Con el fin de describir de forma clara la utilizacién de hardware y software de forma indistinta, lo anterior
ha descrito, en general, composiciones y pasos de cada ejemplo en términos de funciones. Si las funciones son
realizadas por hardware o software depende de las aplicaciones concretas y las condiciones de restriccion de
disefio de las soluciones técnicas. Las personas experimentadas en la técnica pueden utilizar diferentes métodos
para implementar las funciones descritas para cada aplicaciéon concreta, pero no se deberia considerar que dicha
implementacion se sale del alcance de la presente invencion.

Una persona experimentada en la técnica puede entender claramente que, con el propésito de una descripcion
practica y breve, para un proceso de funcionamiento detallado del sistema, equipo y unidad anteriores, se puede
hacer referencia al proceso correspondiente de los modos de realizacion del método anterior, y no se vuelven a
describir los detalles en la presente solicitud.

En los distintos modos de realizacién proporcionados en la presente solicitud, se deberia entender que el
sistema, equipo y método divulgados se pueden implementar de otras formas. Por ejemplo, el modo de
realizacion del equipo descrito es Unicamente un ejemplo. Por ejemplo, la division en unidades es Unicamente
una division en funciones légicas y en una implementacion real pueden existir otras divisiones. Por ejemplo, se
pueden combinar o integrar una pluralidad de unidades o componentes en otro sistema, o algunas funciones
pueden ignorarse o no implementarse. Ademas, los acoplamientos mutuos o acoplamientos directos o
conexiones de comunicaciéon mostrados o discutidos se pueden implementar mediante algunas interfaces. Los
acoplamientos indirectos o las conexiones de comunicaciéon entre los equipos o unidades se pueden realizar de
forma electréonica, mecanica u otras.

Las unidades descritas como componentes independientes pueden ser o no fisicamente independientes, y las
partes mostradas como unidades pueden ser o no unidades fisicas, pueden estar situadas en una posicion, o
pueden estar distribuidas sobre una pluralidad de unidades de red. Algunas o todas las unidades se pueden
seleccionar de acuerdo con las necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de los modos
de realizacioén de la presente invencion.

Ademas, las unidades funcionales en los modos de realizacion de la presente invencion se pueden integrar en
una unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir fisicamente por si sola, o dos o0 mas
unidades se pueden integrar en una unidad. La unidad integrada se puede implementar en forma de hardware, o
se puede implementar en forma de unidad software funcional.

Cuando la unidad integrada se implementa en forma de unidad software funcional y se comercializa o utiliza
como producto independiente, la unidad integrada puede estar almacenada en un medio de almacenamiento
legible por un ordenador. Basandose en dicho conocimiento, esencialmente las solucione técnicas de la presente
invencion, o las partes que contribuyen a la técnica anterior, o todas o una parte de la soluciones técnicas se
pueden implementar en forma de producto software. El producto software se almacena en un medio de
almacenamiento e incluye varias instrucciones para ordenarle a un dispositivo informatico (el cual puede ser un
ordenador personal, un servidor o un dispositivo de red) que realice todos o una parte de los pasos de los
métodos descritos en los modos de realizacion de la presente invenciéon. Los medios de almacenamiento
anteriores incluyen: cualquier medio que pueda almacenar cédigo de programa como, por ejemplo, un disco flash
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USB, un disco duro extraible, una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), un
disco magnético o un disco 6ptico.

Las descripciones anteriores son Unicamente modos de realizacion especificos de la presente invencién, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier modificaciéon o sustitucion
facilmente descubierta por una persona experimentada en la técnica dentro del alcance técnico divulgado en la
presente invenciéon se encontrara dentro del alcance de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el
alcance de proteccion de la presente invencion estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente, que comprende:

determinar por separado la relacion entre un valor de ancho de banda del enlace ascendente de cada sefial
optica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de
ancho de banda; y

determinar que las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente
es mayor o igual que el umbral de ancho de banda son las multiples sefiales 6pticas del enlace ascendente a
monitorizar; y

generar por separado una sefial de activacion que se utiliza para detectar la potencia 6ptica para cada sefal
optica del enlace ascendente entre las multiples sefiales dpticas del enlace ascendente a monitorizar, en donde
la sefial de activacion de cada sefal dptica del enlace ascendente tiene la misma duracion; y

detectar la potencia por separado de cada senal éptica del enlace ascendente mientras dura la sefial de
activacion de cada sefial optica del enlace ascendente;

en donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que
la duracion de la sefial de activacion.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la generacion por separado de una sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial éptica del enlace ascendente
comprende:

determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de inicio de cada sefial 6ptica del enlace ascendente; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la generacion por separado de una sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia éptica, para cada sefial éptica del enlace ascendente
comprende:

determinar por separado el instante de deteccién de cada sefial éptica del enlace ascendente en funcién del
instante de fin de cada sefal dptica del enlace ascendente y la duracion; y

en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el rango de valores de la
duracioén de la sefial de activacion es desde 400 ns a 800 ns o desde 500 ns a 700 ns.

5. Un equipo para detectar la potencia de una sefial 6ptica del enlace ascendente, que comprende:

un primer moédulo (330) de determinacion, configurado para determinar por separado la relacion entre el valor de
ancho de banda del enlace ascendente de cada sefal éptica del enlace ascendente entre las multiples sefiales
opticas del enlace ascendente y el valor del umbral de ancho de banda; y

un segundo moédulo (340) de determinacion, configurado para determinar que las multiples sefales 6pticas del
enlace ascendente cuyo ancho de banda del enlace ascendente es mayor o igual que el umbral de ancho de
banda son las multiples sefales 6pticas del enlace ascendente a monitorizar; y

un moédulo (310) de generacion, configurado para generar por separado una sefial de activacion que se utiliza
para detectar la potencia éptica para cada seial dptica del enlace ascendente entre las multiples sefales Opticas
del enlace ascendente a monitorizar, en donde la sefial de activacién de cada sefial 6ptica del enlace ascendente
tiene la misma duracion; y

un modulo (320) de deteccion, configurado para detectar la potencia por separado de cada sefial 6ptica del
enlace ascendente mientras dura la sefial de activacion de cada sefial 6ptica del enlace ascendente generada
por el moédulo (310) de generacion;

en donde la duracion del enlace ascendente correspondiente al umbral de ancho de banda es mayor o igual que
la duracion de la sefial de activacion.

6. El equipo de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el médulo de generacién comprende:
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una primera unidad (311) de determinacion, configurada para determinar por separado el instante de deteccion
de cada seial 6ptica del enlace ascendente en funcién del instante de inicio de cada seinal 6ptica del enlace
ascendente; y

una primera unidad (312) de generacion, configurada para, en el instante de deteccién de cada sefial 6ptica del
enlace ascendente determinada por la primera unidad (311) de determinacion, generar por separado la sefal de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

7. El equipo de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el médulo de generacion comprende:

una segunda unidad (313) de determinacion, configurada para determinar por separado el instante de deteccion
de cada sefal optica del enlace ascendente en funcién del instante de fin de cada sefial éptica del enlace
ascendente y la duracion; y

una segunda unidad (314) de generacion, configurada para, en el instante de deteccion de cada sefial 6ptica del
enlace ascendente determinada por la segunda unidad (313) de determinacion, generar por separado la sefial de
activacion, que se utiliza para detectar la potencia 6ptica, para cada sefial dptica del enlace ascendente.

8. El equipo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde el rango de valores
de la duracion de la sefial de activacion es desde 400 ns a 800 ns o desde 500 ns a 700 ns.

22



ES 2 669 893 T3

ONUL/
ONT]I

OLT

aptico ONT2

P
/"
Divisor -t ONU2/
—
\
\

ONU3/
ONT3

FIG 1

enerar por separado una sef al de activacion gue se utiliza para
detectar potencia dptica para cada sefial dptica del enlace
ascendente entre multiples sefiales dpticas del enlace ascendente af™\S110
monitorizar, donde la sefial de activacion de cada sefial dptica del
enlace ascendente tiene lamisma duracion

Detectar potencia por separado de cada sefial dptica del enlace
ascendente mientras durala sefial de activacion de cada sefial  F™NS120
optica del enlace ascendente

FIG 2

23



ES 2 669 893 T3

Determinarpor separado unarelacidn entre el valor de ancho de
banda del enlace ascendente de cada sefial dptica del enlace
ascendente entre miltiples sefiales dpticas del enlace ascendente
y el valor del umbral de ancho de banda

o 3130

Ceterminar gue multiples sefiales dpticas del enlace ascendente
cuyoancho de banda del enlace ascendente es mayor oigual gue
el umbral de ancho de bandason las multiples sefiales dpticas del

enlace ascendente a monitorizar, donde la duracidn del enlace
ascendente correspondients al umbral de ancho de banda es
mayor o igual gue laduracion dela sefial de activacion

" 5140

zenerarpor separado una sef al de activacian que se utiliza para
detectar potencia dptica para cada sefial dptica del enlace
ascendente entre milltiples sefiales dpticas del enlace ascendente
amonitorizar, donde la sefi al de activacidn de cada sefial optica del
enlace ascendentetiene la misma duracidn

™~ S110

Detectar poten cia por separado de cada sefial optica del enlace
ascendente mientras durala sefial de activacion de cada sefial
optica del enlace ascendente

™~ 5120

FIG 3
/3(10
Equipo
/3 10 /320
Modulo de MWGdulo de
generacion deteccion
FIG. 4

24



ES 2 669 893 T3

/300
Eguipo
/33{) /34{}
Frimer Segundo
maodulo de mddulo de
determinacian determinacian

FIG 5
/3]0
Modulo de generacian
/311 /312
Frimera Frimera
unidad de unidad de
determinacion generacian
FIG 6
/310
Madulo de generacidn
/313 /3 14
Seqgunda Segunda
unidad de unidadde
determinacion generacion

FIG. 7

25




ES 2 669 893 T3

500
/

Terminal de linea dptica
;510 /52ﬂ
Modulo MAC Madulo dptico

511 .

: MWadulo de 521
T Wedungs — deteccion de |

control

potencia dptica

FIG 8
/5(}0
/510 Terminal de linea dptica /520
Wddulo MAC Madulo aptico
51 523 524 527
512 ¥ & o Pl
/ Zircuito

2 de 4 Tran smisor [
@ promotor

Wodulo o Circuito /522 B lal—

DBA ™ S de 2
a = -3
@ control 525 %
S Y P O
=,
= T
S | m— Siculne ) e Receptor |-
= amplificacion
) v
; Wodulo de
d?jgg#l& = deteccion de e
poten cia optica

FIG. 9

26




ES 2 669 893 T3

/mn
Equipo
710
FProcesador -
730 720
MMemoria /
FIG 10
ONT
920
OLT Divisar ONT
910 optico 920
ONT
920

FIG 11

27



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

