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DESCRIPCION
Punto de distribucion hibrido de fibra/cu con unidad de conversion exterior de ONU a DSL
Antecedentes

Las arquitecturas de red de fibra hasta X (FTTX, por su sigla en inglés) utilizan fibra 6ptica para proporcionar todo o
parte del bucle local a la premisa de un cliente. Por ejemplo, las arquitecturas de red de fibra hasta el hogar (FTTH,
por su sigla en inglés) utilizan fibra 6ptica como el medio de comunicacion todo el camino hasta la premisa del
cliente. La FIG. 1 muestra parte de una arquitectura de red convencional que utiliza una Red Optica Pasiva (PON,
por su sigla en inglés), tales como Gigabit PON (GPON, por su sigla en inglés), que incluye una implementacion de
FTTH para la premisa del cliente 115-N. En particular, el cable de derivacion de fibra éptica 111-N se acopla desde
un terminal de distribucion de fibra 109 (también denominado en la presente memoria como un terminal de servicio)
a un terminal de red 6ptica (ONT, por su sigla en inglés) 113 posicionado en la premisa del cliente 115-N. Por el uso
de la fibra dptica en los medios de comunicacién todo el camino hasta el hogar de cada cliente, las redes FTTH se
pueden utilizar para proporcionar a dichos clientes domésticos niveles de ancho de banda de banda ancha
asociados con la comunicacién de fibra optica.

Sin embargo, puede ser deseable implementar FTTH para cada cliente. Por ejemplo, la instalacion de fibra 6ptica en
la premisa o el hogar de un cliente normalmente requiere acceso fisico al hogar del cliente y sus alrededores con el
fin de cavar en el patio del cliente y/o sus alrededores para enterrar el cable de derivacion de fibra. El acceso fisico
al hogar del cliente también se requiere normalmente para terminar la fibra éptica en el hogar del cliente. Dicho
acceso puede ser indeseable o no estar disponible. Por lo tanto, otras implementaciones de fibra utilizan cableado
de cobre ya presente en la premisa del cliente, por lo menos parte del bucle local. Por ejemplo, de acuerdo con lo
mostrado en la FIG. 1, en las implementaciones de punto de fibra a la distribucién (FTTdp, por su sigla en inglés), un
cable de derivacion de fibra éptica 111-1 se acopla desde el terminal de servicio pasivo 109 a un médulo convertidor
de la Unidad de Red Optica (ONU, por su sigla en inglés) 117 en un punto de distribucién de cobre. Un punto de
distribucion es un punto en el que llegan multiples pares de cobre. Ademas, de acuerdo con lo utilizado en la
presente memoria, un dispositivo “pasivo” es un dispositivo que no incluye componentes accionados de manera
eléctrica, mientras que un dispositivo “activo” incluye componentes accionados de manera eléctrica. EI moédulo
convertidor de ONU 117 de manera tipica es una unidad activa de multiples lineas configurada para llevar a cabo la
conversion de optica a eléctrica (O/E) y para distribuir la sefial eléctrica convertida a través de una pluralidad de
pares de cobre 119. Cada uno de los pares de cobre 119 esta acoplado a una premisa del cliente 115 respectiva.
Ademas, el médulo convertidor de ONU 117 de manera tipica incluye una intercepcion de cobre. Una intercepcién de
cobre proporciona acceso a los pares de cobre 119.

Por lo tanto, FTTdp permite la distribucién de los servicios de banda ancha a la premisa del cliente para la que FTTH
no esta disponible. Ademas, FTTdp permite compartir la funcién de conversién de O/E entre multiples pares de
cobre. Sin embargo, las arquitecturas de red FTTdp convencionales no se actualizan con facilidad, tales como
cuando una premisa del cliente individual se actualiza para la conectividad de FTTH o diferentes tecnologias de
transmision. Por ejemplo, la actualizacion del servicio a una premisa del cliente 115 acoplado al médulo convertidor
de ONU 117 puede afectar de manera negativa el servicio de otra premisa del cliente 115 acoplada al modulo
convertidor de ONU 117 mientras se esta actualizando. Por lo tanto, hay una necesidad en la técnica de una
arquitectura de red de fibra, que permita un servicio de banda ancha a través de pares de cobre existentes, pero que
también proporcione una via de actualizacién relativamente facil.

Compendio

En una forma de realizacion, se proporciona un terminal de servicio hibrido para su uso en una red de fibra éptica
pasiva. El terminal de servicio hibrido comprende una pluralidad de conectores de fibra éptica, cada uno acoplado a
una fibra éptica respectiva para la recepcion de tramas 6pticas descendentes desde una terminal de linea 6ptica
(OLT, por su sigla en inglés); una pluralidad de conectores hibridos de fibra/cobre, cada uno de los conectores
hibridos de fibra/cobre esta acoplado a uno respectivo de la pluralidad de conductores de fibra optica; y una
pluralidad de conectores eléctricos configurados para recibir sefiales eléctricas de un mddulo convertidor de
multiples lineas a través de uno respectivo de una pluralidad de conductores eléctricos. Uno de la pluralidad de
conectores hibridos de fibra/cobre esta configurado para proporcionar las tramas Opticas descendentes al moédulo
convertidor de multiples lineas para la conversion a las sefales eléctricas. Cada uno de la pluralidad de conectores
eléctricos esta acoplado a uno respectivo de la pluralidad de conectores hibridos de fibra/cobre para el suministro de
las sefiales eléctricas a través de un cable de derivacion metalico respectivo acoplado a un terminal de red
respectivo en una premisa del cliente correspondiente.

Figuras

Bajo la comprensién de que las figuras representan sélo formas de realizacion de ejemplo y por lo tanto no se deben
considerar como limitativas en su alcance, las formas de realizacién de ejemplo se describiran con especificidad y
detalle adicionales a través del uso de las figuras adjuntas, en las que:

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de una red de fibra 6ptica convencional.
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La FIG. 2 es un diagrama de bloques de una forma de realizacion de una red de fibra 6ptica de ejemplo que utiliza
un terminal de servicio hibrido.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques de una forma de realizacidon de un terminal de servicio hibrido de ejemplo.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que representa una forma de realizacion de un método de ejemplo de
comunicacion de datos desde un OLT a una premisa del cliente.

De acuerdo con la practica comun, las diversas caracteristicas descritas no estan dibujadas a escala, sino que se
dibujan para enfatizar las caracteristicas pertinentes a las formas de realizacion de ejemplo.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion detallada, se hace referencia a las figuras adjuntas que forman una parte de la misma, y
en la que se muestra a modo de ilustracion formas de realizacion ilustrativas especificas. Sin embargo, se ha de
entender que se pueden utilizar otras formas de realizacion y que se pueden hacer cambios légicos, mecanicos y
eléctricos. Ademas, el método presentado en las figuras y la memoria descriptiva no se ha de interpretar como
limitativo del orden en el que se pueden llevar a cabo los pasos individuales. Por lo tanto, la siguiente descripcion
detallada no se debe tomar en un sentido limitativo.

La FIG. 2 es un diagrama de blogues de alto nivel de una forma de realizacién de una red FTTX de ejemplo que
utiliza un terminal de servicio hibrido 288 (también denominado en la presente memoria como un terminal de
distribucion hibrido de fibra/cobre). La red de ejemplo 200 mostrada en la FIG. 2 se describe en la presente memoria
como implementada como una red Optica pasiva (PON) de punto a multipunto, tal como una Gigabit PON (GPON).
En el ejemplo mostrado en la FIG. 2, la red 200 esta configurada para acoplar de manera comunicativa un terminal
de linea 6ptica (OLT) 204 ubicado en la oficina central (u otro punto de presencia) 206 de un proveedor de servicios
de telecomunicaciones a un terminal de red respectivo 208 en cada premisa del cliente 210.

Cada OLT 204 sirve como una interfaz y multiplexor entre la red central del proveedor de servicios 212 y la red 200.
La red central del proveedor de servicios 212 puede, por ejemplo, incluir o estar acoplada de manera comunicativa a
Internet (no se muestra), una red telefénica publica conmutada (PSTN, por su sigla en inglés) (no se muestra), y/o
una red de video (no se muestra). La red central del proveedor de servicios 212 puede incluir otras redes.

Cada terminal de red 208 presenta las interfaces de servicio al equipo local del cliente (CPE, por su sigla en inglés)
214. Es decir, en esta forma de realizacién, cada terminal de red 208 es una parte de la red del proveedor de
servicios de telecomunicaciones y define el punto de demarcaciéon entre la red del proveedor de servicios de
telecomunicaciones y el equipo y el equipo local del cliente. Los servicios prestados a través de las interfaces de
servicio de cada terminal de red 208 pueden incluir la telefonia (por €j., el servicio telefénico ordinario (POTS, por su
sigla en inglés) o voz sobre IP (VolP, por su sigla en inglés)), datos (por €j., ETHERNET o V.35), red de area local
inalambrica (por €j., una o mas de la familia de estandares del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE,
por su sigla en inglés) 802.11, que incluyen el servicio del IEEE 802.11 a/b/g/n/ac), y/o video.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 2, la red 200 incluye una seccién del alimentador 216, una seccién de distribucion
218 y una seccion de derivacion 220. La seccion del alimentador 216 de la red 200 esta mas cerca de la oficina
central 206 y acopla el OLT 204 a un divisor dptico pasivo 232 a través de cables del alimentador 222. La seccion de
derivacion 220 estda mas cerca de la premisa del cliente 210 y acopla el terminal de servicio hibrido 288 a los
terminales de red respectivos 208. La seccion de distribucion 218 acopla la seccion del alimentador 216 y la seccién
de derivacion 220 entre si. En particular, el divisor éptico pasivo 232 esta acoplado a otro divisor éptico pasivo 235 a
través de las fibras opticas de distribucion 224. El segundo divisor éptico pasivo 235 esta acoplado al terminal de
servicio hibrido a través de las fibras Opticas 237. Si bien se muestra como separado del terminal de servicio hibrido
288 en este ejemplo, se debe entender que el segundo divisor éptico pasivo 235 también podria estar integrado en
el terminal de servicio hibrido 288 en otras formas de realizacion.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 2, cada sefial 6ptica transmitida desde un OLT 204 al terminal de servicio hibrido
288 se desplaza desde el OLT 204 a un respectivo divisor 6ptico pasivo 232 (por ejemplo, un divisor 6ptico pasivo 1
a 8, un divisor 6ptico pasivo1 a 16, o un divisor 6ptico pasivo 1 a 32). Cada divisor 6ptico pasivo 232 "divide" la fibra
del alimentador entrante 222 en un nuimero de fibras de distribucion 224. De esta manera, las tramas Opticas
descendentes llevadas en la fibra del alimentador entrante 222 se proporcionan a cada una de las fibras de
distribucion 224. El segundo divisor 6ptico pasivo 235 divide la fibra de distribucion entrante 224 en un nimero de
fibras 6pticas 237 que estan acopladas al terminal de servicio hibrido 288.

En este ejemplo, los datos de carga util para los diversos servicios proporcionados al cliente se combinan entre si y
se utilizan para generar tramas de datos adecuadas para la comunicacion a través de la porcion de fibra de la red
200. Estas tramas se denominan también en la presente memoria como "tramas O6pticas". Los protocolos 6pticos
adecuados y la tecnologia se pueden utilizar para dar formato a las tramas 6pticas y comunicar las tramas través de
la red 200 (tal como los protocolos de la Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (GPON) y la tecnologia de
acuerdo con lo descrito en las Recomendaciones de la serie ITU-T G.984, los protocolos de la Red Optica Pasiva
con Capacidad de 10 Gigabit (XGPON) y la tecnologia de acuerdo con lo descrito en las Recomendaciones de la
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serie ITU-T G.987, y/o los protocolos y la tecnologia de GIGABIT ETHERNET).

Por otra parte, en el ejemplo mostrado en la FIG. 2, multiples longitudes de onda épticas se multiplexan juntas para
la comunicacion en ambas direcciones descendente y ascendente por el uso de multiplexacion por division de
longitud de onda. Otros tipos de multiplexacion se pueden utilizar también (en lugar de o ademas de la
multiplexacion por division de longitud de onda). De acuerdo con lo utilizado en la presente memoria, la direccion
"descendente" se refiere a la direccion desde el OLT 204 a la premisa del cliente 210, y la direccién “ascendente” se
refiere a la direccion desde la premisa del cliente 210 al OLT 204.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 2, en la direccion descendente, cada divisor optico pasivo 232 da salida a cada
una de las multiples sefiales 6pticas descendentes recibidas en la fibra del alimentador 222 correspondiente sobre
una de las fibras de distribucion 224. En este ejemplo, en la direccion ascendente, cada divisor 6ptico pasivo 232 da
salida a cada una de las sefiales opticas recibidas en las diferentes fibras de distribuciéon 224 a la fibra del
alimentador 222 correspondiente. Los divisores épticos pasivos 232 se pueden implementar en varias formas. Por
ejemplo, los divisores Opticos pasivos 232 se pueden implementar en los centros de distribucion de fibra (FDH, por
su sigla en inglés) que estan configurados para el emparchado o empalme conveniente de las fibras 222 y 224 a los
divisores dpticos pasivos 232. Los divisores 6pticos pasivos 232 también se pueden implementar en otras formas.

Las fibras del alimentador 222 se pueden implementar por el uso de cables principales o de tronco que agrupan
multiples fibras del alimentador 222 y cables de rama que ramifican una o mas fibras del alimentador individuales
222 fuera de los cables principales o de tronco en diversas ubicaciones de salida en la seccién del alimentador 216
de la red 200 (por ejemplo, para acoplar las fibras del alimentador individuales 222 a los divisores 6pticos pasivos
232). Del mismo modo, las fibras de distribucion 224 se pueden implementar por el uso de cables principales o de
tronco que agrupan multiples fibras de distribucion 224 y cables de rama que ramifican una o mas fibras de
distribucién individuales 224 fuera de los cables principales o de tronco en diversas ubicaciones de salida en la
seccion de distribucion 218 de la red 200 (por ejemplo, para acoplar las fibras de distribucion individuales a los
divisores opticos pasivos 232 o al terminal de servicio hibrido 288). Las fibras del alimentador 222 y las fibras de
distribucién 224 también se pueden implementar de otras maneras.

El terminal de servicio hibrido 288 es un terminal de fibra exterior endurecido utilizado para terminar los cables de
derivacion que acoplan la red FTTX 200 a la premisa del cliente 210. El terminal de servicio hibrido 288 incluye una
pluralidad de puertos hibridos de fibra/cobre 290, de acuerdo con lo discutido en mas detalle a continuaciéon con
respecto a la FIG. 3. Para los clientes equipados para las implementaciones de FTTH, una fibra de derivacion 6ptica
234 esta acoplada a uno respectivo de los puertos hibridos de fibra/cobre 290 del terminal de servicio hibrido 288 y a
un terminal de red 6ptica (ONT) 248 en la premisa del cliente 210.

En las redes FTTX convencionales, un cable de derivacion de cobre se acopla indirectamente a un terminal de
servicio a través de un maédulo convertidor de ONU, de acuerdo con lo descrito con anterioridad con respecto a la
FIG. 1. En contraste con las redes FTTX convencionales, sin embargo, la premisa del cliente que utiliza un medio
metalico, tal como un par de cobre trenzado o un cable coaxial, se conectan directamente a un puerto hibrido de
fibra/cobre 290 en el terminal de servicio hibrido 288 en la red 200. La red 200 incluye un modulo convertidor de
ONU de multiples lineas 280 configurado para llevar a cabo la conversion de éptica a eléctrica (O/E). EI modulo
convertidor de ONU 280 puede ser un modulo convertidor de ONU convencional tal como el médulo convertidor de
ONU 117 en la FIG. 1. Sin embargo, el médulo convertidor de ONU 280 no se acopla directamente a los terminales
de red 208 en la premisa del cliente 210. El médulo convertidor de ONU 280 esta acoplado a un cable de derivacion
de fibra 234 para recibir/transmitir sefiales épticas desde/hacia el terminal de servicio hibrido 288.

De acuerdo con lo discutido con anterioridad, el médulo convertidor de ONU 280 lleva a cabo la conversion de O/E.
Ademas, el médulo convertidor de ONU 280 transmite y recibe sefiales eléctricas a través de un medio metalico por
el uso de una tecnologia de transmision tal como la tecnologia de linea de abonado digital de alta velocidad binaria 2
(VDSL2, por su sigla en inglés) definida en el estandar ITU-T G.993.2 o la tecnologia G.Fast que se describe en la
Recomendacion ITU-T G.9700. Ademas, en algunas formas de realizacion, dado que VDSL2 y G.Fast operan en
diferentes bandas de frecuencia, el modulo convertidor de ONU 280 se puede configurar para ambas tecnologias de
acceso y detectar automaticamente la tecnologia adecuada para su uso.

El médulo convertidor de ONU 280 da salida y recibe sefiales eléctricas a través de una pluralidad de cables
conductores eléctricos 282 que estan acoplados a los conectores eléctricos correspondientes 292 en el terminal de
servicio hibrido 288. Cada uno de los conectores eléctricos 292 esta acoplado a un puerto hibrido de fibra/cobre
correspondiente 290. De esta manera, las sefiales eléctricas se proporcionan a través de cables de derivacion
metalicos 238 a la respectiva premisa del cliente 210.

La circuiteria activa en el médulo convertidor de ONU 280 para llevar a cabo la funcién de conversion de O/E se
puede alimentar a través de “alimentacidon de potencia inversa”, “alimentacién de potencia directa”, o una
combinacién de los mismos. La alimentacién de potencia inversa se refiere a la recepcion de potencia de la
respectiva premisa del cliente 210 a través de los cables de derivacion metalicos 238. La alimentacién de potencia
inversa también se encamina a través del terminal de servicio hibrido 288 al médulo convertidor de ONU 280 en la
red 200. La alimentacién de potencia directa se refiere a la recepcién de potencia desde el lado de la red del terminal
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de servicio hibrido 288. Por ejemplo, en algunas de tales formas de realizacion de alimentacion de potencia directa,
el terminal de servicio hibrido 288 esta configurado para proporcionar potencia desde la red 200 al moédulo
convertidor de ONU 280 a través de los conectores eléctricos 292 y los cables conductores eléctricos 282.

El terminal de servicio hibrido 288 y la configuracion de la red 200 permite una facil via de actualizacién en una base
de puerto individual. Por ejemplo, si un cliente esta dispuesto a migrar a un servicio de FTTH, el cable de derivacién
metalico correspondiente 238 se desconecta del puerto hibrido de fibra/cobre respectivo 290 en el terminal de
servicio hibrido 288. Un cable de derivacion de fibra optica se puede insertar entonces en el puerto hibrido de
fibra/cobre correspondiente 290 para proporcionar una conexion de fibra a un terminal de red éptica en la premisa
del cliente. La actualizacion se lleva a cabo sin modificar el modulo convertidor de ONU 280 o afectar el servicio
proporcionado por los otros cables de derivacién metalicos 238. Ademas, el terminal de servicio hibrido 288 de la red
200 esta configurado, en algunas formas de realizacion, para tener el mismo numero de puertos hibridos de
fibra/cobre 290 que la premisa del cliente 210 acoplada al terminal de servicio hibrido 288. Por lo tanto, la red 200
esta preparada para implementar FTTH para cada premisa del cliente 210 por medio del reemplazo del cable de
derivacién metalico correspondiente 238 sin actualizaciones requeridas adicionales al terminal de servicio hibrido
288 u otra infraestructura de red. Cuando la ultima premisa del cliente 210 migra a un servicio de FTTH, el cable de
derivacioén de fibra éptica 234 que acopla el médulo convertidor de ONU 280 al terminal de servicio hibrido 288 se
desconecta del médulo convertidor de ONU 280 y el puerto hibrido de fibra/cobre correspondiente 290. Un cable de
derivacion de fibra éptica 238 a continuacién, se puede acoplar la Ultima premisa del cliente 210 al puerto hibrido de
fibra/cobre 290 que se acopld con anterioridad al médulo convertidor de ONU 280.

Por lo tanto, el sistema 200 permite la flexibilidad en el despliegue de FTTdp y FTTH en paralelo. Ademas, el sistema
200 proporciona una opcion de actualizacion facil para FTTH en una base de puerto por puerto. Ademas, por el uso
del terminal de servicio hibrido 288, la infraestructura necesaria esta lista para la implementacion de FTTH para cada
premisa del cliente acoplada al terminal de servicio hibrido 288.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que representa una forma de realizacion de un terminal de servicio hibrido de
ejemplo 300 para su uso en una red FTTX tal como la red 200 descrita con anterioridad. En el ejemplo de la FIG. 3,
el terminal de servicio hibrido 300 incluye una pluralidad de conectores de fibra 6ptica 370 que se acoplan a un
divisor de fibra 6ptica pasivo, tales como el divisor 235, a través de fibras dpticas 337. Cada conector de fibra 6ptica
370 se acopla a una porcion de fibra 374 de un conector hibrido de fibra/cobre correspondiente 390 a través de un
medio Optico 372. Una porcién de cobre 376 de cada conector hibrido de fibra/cobre 390 esta acoplado a un
conector eléctrico correspondiente 392. Si bien sélo se muestran 4 conectores hibridos de fibra/cobre, los
conectores de fibra 6ptica 370 y los conectores eléctricos 392 en la FIG. 4 para fines de ilustracion, se ha de
entender que otros nimeros de conectores se pueden utilizar en otras formas de realizacién. Por ejemplo, en otras
formas de realizacion, se implementan 8 o 12 conectores hibridos de fibra/cobre. Ademas, en algunas formas de
realizacion, el terminal de servicio hibrido 300 esta configurado para tener el mismo numero de puertos hibridos de
fibra/cobre 390 que la premisa del cliente acoplada al terminal de servicio hibrido 300. Por ejemplo, un cable de
derivacién metalico se puede acoplar a la porcién de cobre 376 del conector hibrido de fibra/cobre 390-N para
proporcionar sefales eléctricas a un terminal de red.

Una porcién de fibra 374 del conector hibrido de fibra/cobre 390-N se acopla a través de un cable de derivacion de
fibra 334 a un moédulo convertidor de ONU, tal como el mdédulo convertidor de ONU 280 discutido con anterioridad.
Ademas, cada uno de los conectores eléctricos 392 esta acoplado al médulo convertidor de ONU a través de cables
conductores eléctricos 382. De este modo, por medio de la conexién de un cable de derivacion metalico 338 a una
porcién de cobre de los conectores hibridos de fibra/cobre 390, el terminal de servicio hibrido proporciona FTTdp y
FTTH en paralelo. Ademas, por medio del simple reemplazo de los cables de derivacion metalicos 338 con cables de
derivacioén de fibra optica, el servicio FTTdp proporcionado a una premisa del cliente se puede actualizar a FTTH.
Por lo tanto, la actualizacion se lleva a cabo sin afectar el mdédulo convertidor de ONU o el servicio de FTTdp
proporcionado a otras premisa del cliente.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que representa una forma de realizacion de un método de ejemplo 400 para
comunicarse por el uso de una red de fibra 6ptica pasiva tal como la red 200 descrita con anterioridad. En el bloque
402, las tramas 6pticas descendentes se transmiten desde un terminal de linea 6ptica (OLT) en la red de fibra 6ptica
pasiva a un terminal de servicio hibrido que tiene una pluralidad de puertos hibridos de fibra/cobre, tal como el
terminal de servicio hibrido 400 descrito con anterioridad. El nimero de puertos hibridos de fibra/cobre en el terminal
de servicio hibrido coincide con el nimero total de terminales de red acoplados al terminal de servicio hibrido. En el
blogque 404, las tramas opticas descendentes se reciben en el terminal de servicio hibrido. En el bloque 406, el
terminal de servicio hibrido comunica las tramas 6pticas descendentes recibidas a un médulo convertidor de ONU de
multiples lineas a través de un cable de derivacion de fibra éptica acoplado a uno de los puertos hibridos de
fibra/cobre.

En el blogue 408, el médulo convertidor de ONU convierte las tramas Opticas descendentes en una sefial eléctrica.
En el bloque 410, se proporciona potencia al médulo convertidor de ONU para proporcionar la conversion
Optica/Eléctrica. En algunas formas de realizacion, la potencia se proporciona a través de un medio metalico que
acopla el terminal de servicio hibrido a terminales de red respectivos, de acuerdo con lo discutido con anterioridad.
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En el bloque 412, el médulo convertidor de ONU transmite la sefial eléctrica a través de una pluralidad de cables
conductores eléctricos a los correspondientes conectores eléctricos en el terminal de servicio hibrido. En algunas
formas de realizacion, la tecnologia VDSL2 se utiliza para transmitir las sefiales eléctricas. En otras formas de
realizacion, se utilizan otras tecnologias tales como G.Fast para transmitir las sefales eléctricas. Ademas, los cables
conductores eléctricos se implementan como pares trenzados de cobre en algunas formas de realizaciéon. En otras
formas de realizacion, se utilizan otros soportes metalicos, tales como cable coaxial.

En el bloque 414, las sefales eléctricas se proporcionan desde cada conector eléctrico a un puerto hibrido de
fibra/cobre correspondiente en el terminal de servicio hibrido. En el bloque 416, las sefiales eléctricas se comunican
a través de un cable de derivacion metalico correspondiente a un terminal de red respectivo a una premisa del
cliente correspondiente. En el bloque 418, por lo menos un servicio implementado por el terminal de red se
proporciona al equipo local del cliente por el uso de la sefial eléctrica recibida. Estos servicios incluyen, pero no se
limitan a, los servicios de voz y datos. En el bloque 420, uno de los cables de derivacion metalicos se reemplaza con
un cable de derivacion de fibra para actualizar al servicio de FTTH para la premisa del cliente respectiva sobre una
base de puerto individual sin interrumpir el servicio a otros terminales de red acoplados al terminal de servicio
hibrido, de acuerdo con lo discutido con anterioridad.

Si bien las formas de realizacion especificas se han ilustrado y descrito en la presente memoria, aquéllos con
experiencia ordinaria en la técnica apreciaran que cualquier disposicion, que se calcula para lograr el mismo
proposito, puede ser sustituida por las formas de realizacion especificas mostradas.

Por lo tanto, se pretende manifiestamente que esta invencién esté limitada solamente por las reivindicaciones y los
equivalentes de las mismas.

Lista de partes

111 Cable de derivacién de fibra éptica
113  Terminal de red éptica

115  Premisa del cliente

117  Unidad de Red Optica

119  Par de cobre

200 Red

204  Terminal de Linea Optica

206 Oficina Central

208 Terminal de Red

210  Premisa del Cliente

212 Red Central

214  Equipo Local del Cliente

216  Seccion del Alimentador

218  Seccion de Distribucién

220  Seccioén de Derivacion

222  Fibra del Alimentador

224  Fibras Opticas de Distribucion
232  Divisor Optico Pasivo

234  Fibra de Derivacién Optica
235  Divisor Optico Pasivo

236  Modulo Convertidor de Linea Unica
237  Fibra Optica

238 Cable de Derivacion Metalico
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Terminal de Red Optica
Médulo convertidor de ONU de muiltiples lineas
Cables conductores eléctricos
Intercepcion de Cobre
Terminal de servicio hibrido
Puertos hibridos de fibra/cobre
Conectores eléctricos

Terminal de servicio hibrido
Cable de derivacion de fibra
Fibras opticas

Cable de derivacién metalico
Conectores de fibra éptica
Medio éptico

Porcion de fibra

Porcién de cobre

Cables conductores eléctricos
Conector hibrido de fibra/cobre
Conector eléctrico

Terminal de servicio hibrido
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REIVINDICACIONES

1. Un terminal de servicio hibrido, 288, para su uso en una red de fibra 6ptica pasiva, el terminal de servicio
hibrido comprende:

una pluralidad de conectores de fibra optica, 370, cada uno acoplado a una fibra Optica respectiva, 337, para la
recepcion de tramas opticas descendentes desde una Terminal de Linea Optica (OLT), 204;

una pluralidad de conectores hibridos de fibra/cobre, 290, cada uno de los conectores hibridos de fibra/cobre esta
acoplado a uno respectivo de la pluralidad de conductores de fibra dptica; y

una pluralidad de conectores eléctricos, 292, configurados para recibir sefiales eléctricas de un médulo convertidor
de multiples lineas, 280, a lo largo de uno respectivo de una pluralidad de conductores eléctricos, en el que uno de
la pluralidad de conectores hibridos de fibra/cobre esta configurado para proporcionar

las tramas opticas descendentes al médulo convertidor de multiples lineas para la conversion a sefiales eléctricas, y

en el que cada uno de la pluralidad de conectores eléctricos esta acoplado a uno respectivo de la pluralidad de
conductores hibridos de fibra/cobre para el suministro de las sefales eléctricas a través de un cable de derivacion
metalico respectivo, 338, acoplado a un terminal de red respectivo, 208, en una premisa del cliente correspondiente,
210.

2.  Elterminal de servicio hibrido de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la pluralidad de conectores hibridos
de fibra/cobre comprende uno de 4, 8, o 12 conectores hibridos de fibra/cobre.

3.  Una red de fibra éptica pasiva, 200, que comprende el terminal de servicio hibrido (288) de acuerdo con la
reivindicacion 1, la red de fibra dptica pasiva ademas comprende:

el terminal de linea éptica (OLT) para acoplar la red FTTH a una red central, 212; y

una pluralidad de terminales de red, 208, cada terminal de red esta configurado para proporcionar un servicio al
equipo local del cliente (CPE) respectivo, 214,

en el que el terminal de servicio hibrido esta configurado para el suministro de las sefiales eléctricas recibidas a
través de cada uno de la pluralidad de conectores eléctricos a uno correspondiente de los conectores hibridos de
fibra/cobre para la comunicacién a uno respectivo de la pluralidad de terminales de red a través de uno respectivo de
una pluralidad de cables de derivacién metalicos, 338.

4. Lared de fibra éptica pasiva de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el nUmero de conectores hibridos de
fibra/cobre en el terminal de servicio hibrido coincide con el nimero de terminales de red acoplados al terminal de
servicio hibrido.

5. La red de fibra optica pasiva de acuerdo con la reivindicacién 3, en la que el médulo convertidor de muiltiples
lineas recibe potencia a través de la pluralidad de cables de derivacién metalicos que acoplan el terminal de servicio
hibrido a los terminales de red respectivos.

6. Lared de fibra 6ptica pasiva de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que cada uno de los cables de derivacion
metalicos esta compuesto por un par trenzado de cobre.

7. La red de fibra 6ptica pasiva de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el moédulo convertidor esta
configurado para transmitir sefiales eléctricas de acuerdo con la tecnologia de linea de abonado digital de alta
velocidad binaria 2 (VDSL2).

8. La red de fibra 6ptica pasiva de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el moédulo convertidor esta
configurado para transmitir sefiales eléctricas de acuerdo con la tecnologia G.Fast.

9. La red de fibra oOptica pasiva de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que la red de fibra optica pasiva
comprende por lo menos una de una Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (GPON), una Red Optica Pasiva
con Capacidad de 10 Gigabit (XGPON), y una Red Optica Pasiva de ETHERNET (EPON).

10. Un método, 400, para la comunicacion por el uso de una red de fibra éptica pasiva, 200, el método comprende:

la transmision de tramas 6pticas descendentes desde un terminal de linea dptica (OLT), 204, en la red de fibra dptica
pasiva a un terminal de servicio hibrido, 288, que tiene una pluralidad de puertos hibridos de fibra/cobre, 290;

la recepcion de las tramas 6pticas descendentes, en el terminal de servicio hibrido;

la comunicacion de las tramas épticas descendentes recibidas a un médulo convertidor de mdltiples lineas, 280, a
través de un cable de derivacion de fibra optica, 344, acoplado a uno de la pluralidad de puertos hibridos de
fibra/cobre;
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la conversion de las tramas 6pticas descendentes en una sefial eléctrica en el médulo convertidor de multiples
lineas;

la transmisién de la sefal eléctrica desde el médulo convertidor de mudltiples lineas a través de cada uno de una
pluralidad de conductores eléctricos, 282, a uno respectivo de una pluralidad de conectores eléctricos, 292, en el
terminal de servicio hibrido;

el suministro de la sefal eléctrica recibida a través de cada uno de la pluralidad de conectores eléctricos a uno
correspondiente de los puertos hibridos de fibra/cobre;

la comunicacion de la sefial eléctrica a través de cada uno de una pluralidad de cables de derivacién metalicos, 338,
a uno respectivo de una pluralidad de terminales de red, 208; y

el suministro de por lo menos un servicio implementado por los terminales de red respectivos por el uso de la sefial
eléctrica recibida.

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, que ademas comprende el suministro de potencia al médulo
convertidor de multiples lineas a través de la pluralidad de cables de derivacién metalicos a través del terminal de
servicio hibrido.

12. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que la transmision de la sefial eléctrica desde el moédulo
convertidor de multiples lineas a través de cada uno de una pluralidad de conductores eléctricos comprende la
transmision de la sefal eléctrica desde el médulo convertidor de multiples lineas a través de cada uno de una
pluralidad de pares trenzados de cobre.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que la transmision de la sefial eléctrica desde el moédulo
convertidor de multiples lineas comprende la transmision de la sefal eléctrica de acuerdo con la tecnologia de linea
de abonado digital de alta velocidad binaria 2 (VDSL2).

14. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que la transmision de la sefial eléctrica desde el moédulo
convertidor de multiples lineas comprende la transmision de la sefial eléctrica de acuerdo con la tecnologia G.Fast.

15. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, que ademas comprende la sustitucion de uno de los cables de
derivacion metalicos con un cable de derivacién de fibra éptica sobre una base de puerto individual sin interrumpir el
servicio a otros terminales de red acoplados al terminal de servicio hibrido.
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Transmitir tramas Opticas descendentes desde un terminal de linea Optica
(OLT) a un terminal de servicio hibrido

402

:

Recibir las tramas oOpticas descendentes en el terminal de servicio hibrido

404

'

Comunicar las tramas 6pticas descendentes recibidas a un médulo
convertidor de multiples lineas

406

:

Convertir las tramas 6pticas descendentes en una sefial eléctrica en el
modulo convertidor de multiples lineas

'

Proporcionar potencia al médulo convertidor de multiples lineas

\_-b- \_-h
S =

'

Transmitir la senal eléctrica al terminal de servicio hibrido

:

Proporcionar la sefal eléctrica a un puerto hibrido de fibra/cobre
correspondiente en el terminal de servicio hibrido

414

'

Comunicar la sefal eléctrica a través de un cable de derivacion metalico
que corresponde a un terminal de red respectivo

416

:

Proporcionar por lo menos un servicio implementado por el terminal de red
por el uso de la sefal eléctrica recibida

418

:

Reemplazar uno de los cables de derivacion metalicos con un cable de
derivacién de fibra sobre una base de puerto individual

420

FIG. 4
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