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DESCRIPCION
Método y dispositivo de medicion de distancias en una red Optica pasiva
Sector técnico

La presente invencion se refiere al sector de las comunicaciones, y especificamente, a un método y un dispositivo de
medicion de distancias en una red éptica pasiva.

Antecedentes de la técnica relacionada

La red éptica pasiva con capacidad de gigabits (GPON, Gigabit Passive Optical Network) es una importante rama
técnica de la familia de las redes opticas pasivas (PON, Passive Optical Network), y de manera similar a las otras
técnicas PON, la GPON es una técnica de acceso 6ptico pasiva que utiliza una estructura topoldgica de punto a
multipunto.

La estructura topolégica del sistema GPON es tal como se muestra en la figura 1, en la que GPON se compone de
un terminal de linea éptica (OLT, Optical Line Terminal) en el lado de la oficina central, una unidad de red o6ptica
(ONU, Optical Network Unit) en el lado del abonado, y una red de distribucion 6ptica (ODN, Optical Distribution
Network), y utiliza generalmente la estructura de red de punto a multipunto. La ODN se compone de componentes
opticos pasivos, tal como fibras monomodo, uno o varios divisores 6pticos y conectores 6pticos, y similares, para
proporcionar un medio de transmision 6ptica para la conexion fisica entre el OLT y la ONU.

En el sistema GPON, la transmision de datos en flujo descendente (desde el OLT a la ONU) se lleva a cabo en
modo de difusién. Cada ONU recibe la totalidad de las tramas en flujo descendente en la red, y posteriormente
obtiene la trama perteneciente a la ONU en funcién de la identidad ONU (ONU-ID), la identidad de puerto-método de
encapsulaciéon GPON (GEM-Port ID) y la identidad de asignacion (Allocation-ID). Sin embargo, para la transmision
de datos en flujo ascendente (de la ONU al OLT), dado que varias ONU deberian compartir el medio de transmision,
varias ONU deberian transmitir los datos en flujo ascendente dentro del intervalo asignado para esta ONU. Dado
que las distancias entre las diversas ONU y el OLT son diferentes, con el fin de evitar que los datos en flujo
ascendente enviados por las diversas ONU lleguen al OLT al mismo tiempo, el OLT tiene que llevar a cabo una
medicion de distancias en cada ONU y enviar a la ONU correspondiente el retardo de ecualizacién obtenido en
funcion del resultado de la medicién de la distancia. La ONU ajusta la sefial de reloj utilizada para enviar los datos
segun el retardo de ecualizacion enviado por el OLT, es decir, cuando esta previsto que la ONU envie la trama en
flujo ascendente, la ONU tiene que enviar la trama en flujo ascendente después de retardar su propio retardo de
ecualizacion, implementando de ese modo la sincronizacion de la totalidad de las transmisiones en flujo ascendente
en la ONU.

La ONU tiene 7 estados, que son respectivamente un estado inicial, un estado de espera, un estado de nimero de
serie, un estado de medicién de la distancia, un estado de funcionamiento, un estado POPUP y un estado de parada
de emergencia. En la técnica relacionada, el OLT lleva a cabo una mediciéon de la distancia de la ONU que se
encuentra en el estado de medicién de la distancia, lo que comprende principalmente seguir las siguientes etapas
de: el OLT envia una peticién de medicion de la distancia a la ONU y abre una ventana de silencio, y configura el
tiempo de apertura de la ventana de silencio. Durante el tiempo de apertura de la ventana de silencio, las ONUs que
se encuentran en el estado de funcionamiento no envian datos en flujo ascendente, a fin de evitar el conflicto con el
mensaje enviado por la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia; la ONU que recibe la
peticion de medicion de la distancia envia la informacion del numero de serie propio al OLT; el OLT lleva a cabo la
mediciéon de la distancia en la ONU, y envia el resultado de la medicién de la distancia a la ONU mediante el
mensaje de tiempo de medicion de la distancia; la ONU recibe el mensaje de tiempo de medicién de la distancia y
pasa a continuacion al estado de funcionamiento e implementa la sincronizacién de la transmision en flujo
ascendente. Dado que el OLT desconoce la posicion de la ONU en la que se debe llevar a cabo la medicién de la
distancia, el OLT abre la ventana de silencio para la ONU en la que se debe llevar a cabo la medicion de la
distancia, en funcion de la distancia mas proxima a la ONU y de la distancia mas lejana a la ONU soportadas por el
OLT. Sin embargo, la utilizacion de un tiempo de apertura demasiado largo de la ventana de silencio para la
medicion de la distancia interrumpira el servicio normal de la ONU que se encuentra en el estado de funcionamiento,
afectando de ese modo a la eficiencia de la transmision en flujo ascendente.

Las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones independientes son conocidos a partir del documento ITU-
T DRAFT (Borrador de ITU-T) "Updated Revised Amendment 1 to G.984.3, Gigabit-capable Passive Optical
Networks (G-PON): Transmission Convergence Layer Specification (for consent); TD 157 (PLEN/15)" (modificacion
revisada actualizada 1 para redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits (G-PON), G.984.3: Especificacion de la
capa de convergencia de transmisiéon (para su aprobacion); TD 157 (PLEN/15)") de FRANK J EFFENBERGER,
MOTOROLA NETWORKS, Estados Unidos de América, volumen 2/15, 16 de mayo de 2005, XP017561191. Se
conocen asimismo tecnologias relacionadas, a partir de los documentos W0O2007/113461A1 y EP2043286A1.
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Caracteristicas de la invencion

La presente invencion da a conocer un método y un dispositivo para la medicién de distancias en la red oOptica
pasiva que se define en las reivindicaciones independientes, que pueden acotar el tiempo de apertura de la ventana
de silencio utilizada para la medicion de distancias.

Para conseguir el objetivo mencionado anteriormente, la presente invenciéon da a conocer el siguiente esquema
técnico.

El método para la medicion de distancias en la red 6ptica pasiva comprende:

obtener un retardo de ida y vuelta (RTD, Round Trip Delay) entre un terminal de linea 6ptica (OLT) y una unidad de
red optica (ONU); y

abrir una ventana de silencio utilizada para la medicion de la distancia para la ONU segun el RTD, para realizar la
medicién de la distancia en esta ONU.

La etapa obtencion del RTD entre el OLT y la ONU comprende:

cuando la ONU se encuentra en un estado de numero de serie, enviar un mensaje de peticion del nimero de serie a
la ONU que se encuentra en el estado de numero de serie, y registrar un tiempo de envio del mensaje de peticion
del nUmero de serie;

recibir un mensaje de respuesta del numero de serie enviado por la ONU que se encuentra en el estado de namero
de serie, incluyendo el mensaje de respuesta del nimero de serie informacion del retardo aleatorio de la ONU, y
registrar un tiempo de recepciéon del mensaje de respuesta del numero de serie; y

obtener el RTD de ida y vuelta entre el OLT y la ONU en funcién del tiempo de envio del mensaje de peticion de
numero de serie, el tiempo de recepcion del mensaje de respuesta del nUmero de serie, de un retardo aleatorio de la
ONU, y de un retardo preasignado y un tiempo de inicio que son asignados por el OLT para la ONU que responde a
la peticién del niumero de serie.

La etapa de apertura de la ventana de silencio utilizada para la medicion de la distancia para la ONU, en funcion del
RTD para llevar a cabo la medicion de la distancia en esta ONU, comprende:

determinar un periodo requerido T durante la realizacion de la medicién de la distancia en la ONU segun el RTD;

obtener un tiempo de apertura de la ventana de silencio en funcién del periodo determinado requerido T durante la
realizacién de la medicién de la distancia en la ONU, y de un tiempo de ajuste At predeterminado;

cuando la ONU se encuentra en un estado de medicion de la distancia, enviar una peticiéon de medicion de la
distancia a la ONU que se encuentra en el estado de medicién de la distancia, y abrir simultaneamente la ventana de
silencio utilizada, para llevar a cabo la medicion de la distancia en la ONU, en que la ventana de silencio incluye el
tiempo de apertura de la ventana de silencio;

recibir una respuesta a la medicion de la distancia dentro del tiempo de apertura de la ventana de silencio; y

obtener un retardo de ecualizacion (EqD, Equalization Delay) de la ONU que se encuentra en el estado de medicion
de la distancia y enviar el EqD a la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia.

El periodo determinado requerido T durante la realizacion de la medicion de la distancia en la ONU, es una suma del
retardo de ida y vuelta, y de uno o varios de los retardos siguientes: un retardo preasignado cuando la ONU que se
encuentra en el estado de medicién de la distancia responde a la peticion de medicion de la distancia y un tiempo de
inicio de envio de la respuesta a la medicion de la distancia.

El método comprende ademas:

cuando la medicion de la distancia en la ONU es satisfactoria, reducir el valor del tiempo de ajuste At; cuando falla la
medicién de la distancia en la ONU, aumentar el valor del tiempo de ajuste At.

El dispositivo para la medicion de la distancia en una red 6ptica pasiva comprende:

un modulo de obtencién, que esta configurado para: obtener un retardo de ida y vuelta (RTD) entre un terminal de
linea o6ptica (OLT) y una unidad de red 6ptica (ONU); y
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un moédulo de medicion de la distancia, que esta configurado para: abrir una ventana de silencio utilizada para la
medicién de la distancia para la ONU en funcién del RTD con el fin de llevar a cabo la medicién de la distancia en
esta ONU.

El moédulo de obtencién comprende:

un primer elemento de obtencion, que esta configurado para: enviar un mensaje de peticién del nimero de serie a la
ONU que se encuentra en un estado de nimero de serie cuando la ONU se encuentra en el estado de nimero de
serie, y registrar un tiempo de envio del mensaje de peticion del nimero de serie;

un segundo elemento de obtencidon, que esta configurado para: recibir un mensaje de respuesta del nimero de
serie, que incluye informacion del retardo aleatorio de la ONU, enviada por la ONU que se encuentra en el estado de
numero de serie, y registrar un tiempo de recepcion del mensaje de respuesta del nimero de serie; y

un tercer elemento de obtencion, que esta configurado para: obtener el RTD de ida y vuelta entre el OLT y la ONU
en funcion del tiempo de envio del mensaje de peticion del nimero de serie, del tiempo de recepcion del mensaje de
respuesta del numero de serie, de un retardo aleatorio de la ONU, y de un retardo preasignado y un tiempo de inicio
que son asignados por el OLT a la ONU que responde a la peticion del numero de serie.

El médulo de medicién de la distancia comprende:

un elemento de determinacion, que esta configurado para: determinar un periodo requerido T durante la realizacién
de la medicion de la distancia en la ONU de acuerdo con el RTD;

un elemento de obtencion, que esta configurado para: obtener un tiempo de apertura de la ventana de silencio de
acuerdo con el periodo determinado requerido T durante la realizacién de la medicion de la distancia en la ONU, y
un tiempo de ajuste At predeterminado;

un primer elemento de procesamiento, que esta configurado para: enviar una peticion de medicion de la distancia a
la ONU que se encuentra en un estado de medicion de la distancia cuando la ONU se encuentra en el estado de
medicién de la distancia, y abrir al mismo tiempo la ventana de silencio utilizada para llevar a cabo la medicién de la
distancia en la ONU, en el que la ventana de silencio incluye el tiempo de apertura de la ventana de silencio;

un elemento de recepcion, que esta configurado para: recibir una respuesta a la medicion de la distancia dentro del
tiempo de apertura de la ventana de silencio; y

un segundo elemento de procesamiento, que esta configurado para: obtener un retardo de ecualizacién (EgD) de la
ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia y enviar el EQD a la ONU que se encuentra en el
estado de medicién de la distancia.

El periodo determinado requerido T durante la realizacion de la medicién de la distancia en la ONU, es una suma del
retardo de ida y vuelta, y de uno o varios de los retardos siguientes: un retardo preasignado cuando la ONU que se
encuentra en el estado de medicién de la distancia responde a la peticion de medicién de la distancia y un tiempo de
inicio de envio de la respuesta a la medicion de la distancia.

El médulo de medicion de la distancia comprende ademas:

un elemento de ajuste, que esta configurado para: reducir el valor del tiempo de ajuste At cuando la medicion de la
distancia en la ONU es satisfactoria; aumentar el valor del tiempo de ajuste At cuando ha fallado la medicién de la
distancia en la ONU.

En el esquema técnico proporcionado por la presente invencion, se obtiene el retardo de ida y vuelta entre el OLT y
la ONU, y se abre para la ONU una ventana de silencio para la mediciéon de la distancia segun el retardo de ida y
vuelta para llevar a cabo la medicién de la distancia en esta ONU, reduciendo de este modo el tiempo de apertura de
la ventana de silencio utilizada para la medicién de la distancia y mejorando la eficiencia de la transmisién en flujo
ascendente. Se utiliza un mecanismo existente de transmisién de mensajes para obtener el retardo de ida y vuelta
entre el OLT y la ONU, y el método de implementacion es simple y comodo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de la estructura de la red 6ptica pasiva en la técnica relacionada;

la figura 2 es un diagrama de flujo del método para la medicién de distancias en la red 6ptica pasiva dado a conocer
por la presente invencién;

la figura 3 es un diagrama de flujo del método de la etapa -201- en la realizaciébn mostrada en la figura 2;
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la figura 4 es un diagrama de flujo del método de la etapa -202- en la realizacién mostrada en la figura 2;

la figura 5 es un diagrama esquematico de la estructura de un dispositivo para medicién de distancias en la red
optica pasiva dado a conocer por la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama esquematico de la estructura del médulo de obtencion -501- en la realizacién mostrada en
la figura 5;

la figura 7 es un diagrama esquematico de la estructura del médulo de medicion de distancias -502- en la realizacion
mostrada en la figura 5;

la figura 8 es otro diagrama esquematico de la estructura del médulo de medicion de distancias -502- en la
realizacién mostrada en la figura 7;

Realizaciones preferentes de la presente invencion

El esquema técnico dado a conocer por la realizacién de la presente invencién se describe con mas detalle en
combinacion con los dibujos.

Tal como se muestra en la figura 2, el proceso del OLT en la red éptica pasiva que lleva a cabo una medicion de la
distancia en la ONU que se encuentra en el estado de activacion, es el siguiente.

Etapa -201-: el OLT obtiene el retardo de ida y vuelta entre el OLT y la ONU.

En esta etapa, el OLT obtiene el retardo de ida y vuelta mediante, el envio de una peticién del niumero de serie, sin
que ello sirva de limitacién; en el caso de la ONU en el estado de activacion, la totalidad de los mensajes y/o la
asignacion de ancho de banda entre el OLT y la ONU son aplicables asimismo para obtener el retardo de ida y
vuelta por lo que no se repetira en la presente memoria.

En la figura 3 se muestra el método para obtener el retardo de ida y vuelta por medio del OLT enviando la peticion
del nimero de serie, que comprende especificamente las etapas -2011- a -2014-.

Etapa -2011-: cuando la ONU se encuentra en un estado de numero de serie, el OLT envia una peticién del nimero
de serie a la ONU que se encuentra en el estado del numero de serie y registra el tiempo de envio T1 de la peticidon
del numero de serie.

Etapa -2012-: la ONU en el estado de numero de serie envia un mensaje de respuesta del nimero de serie, que
incluye informacién del retardo aleatorio t y la informacién propia del numero de serie, al OLT después de multiples
retardos.

La etapa -2012- comprende especificamente: después de recibir el mensaje de peticion del nimero de serie, se
obtiene la informacién del nimero de serie local después de un retardo preasignado (Pre-assigned Delay) y de un
retardo aleatorio t, y se envia un mensaje de respuesta del nimero de serie al OLT después de un tiempo de inicio
(StartTime);

en el que el Pre-assigned Delay es un retardo de espera cuando la ONU esta procesando la peticion del nimero de
serie, y esta preasignado por el OLT.

Etapa -2013-: el OLT recibe el mensaje de respuesta del niumero de serie que incluye la informacién del retardo
aleatorio t de la ONU y registra el tiempo de recepcion T2 del mensaje de respuesta del nimero de serie.

Etapa -2014-: el OLT obtiene el retardo de ida y vuelta (RTD) entre el OLT y la ONU de acuerdo con el tiempo de
envio T1 del mensaje de peticion del nimero de serie, el tiempo de recepcion T2 del mensaje de respuesta del
numero de serie y el retardo aleatorio t de la ONU, es decir, RTD = T2 - T1 - t - Pre-assigned Delay - StartTime.

Se debe tener en cuenta que la presente invencion obtiene el retardo de ida y vuelta en base a los parametros
mencionados anteriormente, sin que ello sirva de limitacion, y el retardo de ida y vuelta se puede obtener asimismo
afiadiendo otros parametros o reduciendo los parametros mencionados anteriormente, en base a los parametros
proporcionados por la presente invencion.

La etapa -202- se lleva a cabo después de obtener el retardo de ida y vuelta (RTD) entre el OLT y la ONU.

Etapa -202-: el OLT abre una ventana de silencio utilizada para la medicién de distancias, de acuerdo con el retardo
de ida y vuelta con el fin de llevar a cabo la medicién de la distancia en esta ONU.
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La etapa -202- comprende especificamente las etapas -2021- a -2023-, tal como se muestra en la figura 4.

Etapa -2021-: el OLT determina el periodo requerido T durante la realizacion de la medicion de la distancia en la
ONU, de acuerdo con el retardo de ida y vuelta RTD;

en que el periodo requerido T durante la ejecucién por el OLT de la medicion de la distancia en la ONU incluye el
tiempo requerido durante el cual la peticion de medicién de distancia es recibida por la ONU y el tiempo requerido
durante el cual la respuesta de la medicion de distancia es recibida por el OLT.

El periodo requerido T durante la ejecucion por el OLT de la medicion de distancia en la ONU se obtiene segun los
parametros siguientes, que incluyen:

un retardo de ida y vuelta RTD, un retardo preasignado cuando la ONU responde a la peticion de medicién de
distancia y que esta predeterminado por el OLT, y un tiempo de inicio de la ONU que envia el mensaje utilizado para
responder a la peticion de medicién de la distancia.

Se debe tener en cuenta que la presente invencion obtiene el periodo requerido T durante la ejecucion por el OLT de
la medicién de la distancia en la ONU segun el retardo de ida y vuelta y los parametros mencionados anteriormente,
sin que ello sirva de limitacion, y el periodo requerido T durante la ejecucion por el OLT de la medicion de la
distancia en la ONU se puede obtener asimismo afiadiendo otros parametros o reduciendo los parametros
mencionados anteriormente en base a los parametros proporcionados por la presente invencion.

Etapa -2022-: el OLT obtiene el tiempo de apertura de la ventana de silencio segun el periodo requerido T durante la
ejecucion por el OLT de la medicién de la distancia en la ONU vy el tiempo de ajuste At predeterminado;

en el que el tiempo de apertura de la ventana de silencio se encuentra comprendido en el periodo desde T-At hasta
T+At después de enviar la peticion de medicién de la distancia.

La constante At es el tiempo de ajuste, y el valor de At se determina por el OLT. Los valores de At en las multiples
veces en que el OLT lleva a cabo la medicién de la distancia en la ONU pueden ser iguales o diferentes.

Etapa -2023-: cuando la ONU se encuentra en un estado de medicién de la distancia, el OLT envia una peticion de
medicion de la distancia a la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia, y abre al mismo
tiempo una ventana de silencio utilizada para llevar a cabo la medicién de la distancia en la ONU, en que la ventana
de silencio incluye el tiempo de apertura de la ventana de silencio.

En esta etapa, el tiempo de apertura de la ventana de silencio se obtiene de acuerdo con el retardo de ida y vuelta
entre la ONU y el OLT, que se puede interpretar como el tiempo de apertura obtenido de acuerdo con la distancia
légica entre la ONU y el OLT. Comparado con el modo en que se obtiene el tiempo de apertura en la técnica anterior
en funcién de las distancias mas préxima y mas lejana a la ONU que por el OLT soporta en la técnica mencionada,
se reduce el tiempo de apertura de la ventana de silencio.

Etapa -2024-: el OLT recibe la respuesta de la medicion de la distancia dentro del tiempo de apertura de la ventana
de silencio.

Etapa -2025-: el OLT obtiene el retardo de ecualizacion (EqD) de la ONU que se encuentra en el estado de medicion
de la distancia, y envia el EqD a la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia.

Etapa -2026-: la ONU recibe el EqD enviado por el OLT, y configura la sincronizacion de transmision en flujo
ascendente para la propia ONU, de acuerdo con el EqD.

Se debe tener en cuenta que el valor del tiempo de ajuste At se puede reducir opcionalmente si la mediciéon de la
distancia en la ONU es satisfactoria; el valor del tiempo de ajuste At se puede aumentar opcionalmente si la
medicion de la distancia en la ONU falla y la medicién de la distancia se vuelve llevar a cabo en la ONU después de
aumentar el valor del tiempo de ajuste At.

En el esquema técnico proporcionado por la presente invencién, se obtiene el retardo de ida y vuelta entre el OLT y
la ONU, y se abre para la ONU una ventana de silencio utilizada para la medicién de la distancia segun el retardo de
ida y vuelta con el fin de llevar a cabo la medicién de la distancia en esta ONU, acotando de ese modo el tiempo de
apertura de la ventana de silencio utilizada para la medicién de la distancia y mejorando la eficiencia de la
transmisiéon en flujo ascendente. Se utiliza un mecanismo existente de transmision de mensajes para obtener el
retardo de ida y vuelta entre el OLT y la ONU, y el método de implementacién es simple y cémodo.

Tal como se muestra en la figura 5, la presente invencién da a conocer un dispositivo para la medicion de distancias
en la red oOptica pasiva, y el dispositivo comprende:
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un moédulo de obtencién -501-, que esta configurado para: obtener el retardo de ida y vuelta entre el terminal de linea
optica (OLT) y la unidad de red optica (ONU); y

un médulo de medicion de distancias -502-, que esta configurado para: abrir una ventana de silencio utilizada para la
medicion de la distancia de acuerdo con el RTD con el fin de llevar a cabo la mediciéon de la distancia en esta ONU.

Preferentemente, tal como se muestra en la figura 6, el médulo de obtencion -501- puede comprender:

el primer elemento de obtencion -601-, que esta configurado para: enviar un mensaje de peticién del niumero de
serie a la ONU que se encuentra en el estado de numero de serie cuando la ONU se encuentra en el estado de
numero de serie, y registrar el tiempo de envio del mensaje de peticidn del nUmero de serie;

el segundo elemento de obtencién -602-, que esta configurado para: recibir el mensaje de respuesta del nimero de
serie, que incluye la informacion del retardo aleatorio de la ONU enviada por la ONU que se encuentra en el estado
de numero de serie, y registrar el tiempo de recepcion del mensaje de respuesta del nimero de serie; y

el tercer elemento de obtencion -603-, que esta configurado para: obtener el RTD de ida y vuelta entre el OLT y la
ONU en funcién del tiempo de envio del mensaje de peticion del niumero de serie, del tiempo de recepcion del
mensaje de respuesta del nimero de serie, del retardo aleatorio de la ONU y del retardo preasignado y el tiempo de
inicio que son asignados por el OLT a la ONU que responde a la peticién del nimero de serie.

Preferentemente, tal como se muestra en la figura 7, el médulo de medicion de distancias -502- puede comprender:

un elemento de determinacién -701-, que esta configurado para: determinar el periodo requerido T durante la
realizacion de la medicion de la distancia en la ONU de acuerdo con el RTD;

el cuarto elemento de obtencion -702-, que esta configurado para: obtener el tiempo de apertura de la ventana de
silencio de acuerdo con el periodo determinado requerido T durante la realizaciéon de la medicion de la distancia en
la ONU, determinado, y un tiempo de ajuste At predeterminado;

el primer elemento de procesamiento -703-, que esta configurado para: enviar una peticion de medicién de la
distancia a la ONU que se encuentra en el estado de mediciéon de la distancia cuando la ONU se encuentra en el
estado de medicion de la distancia, y abrir al mismo tiempo una ventana de silencio utilizada para llevar a cabo la
medicion de la distancia en la ONU, en que la ventana de silencio incluye el tiempo de apertura de la ventana de
silencio;

un elemento de recepcién -704-, que esta configurado para: recibir la respuesta de la medicion de la distancia dentro
del tiempo de apertura de la ventana de silencio; y

el segundo elemento de procesamiento -705-, que esta configurado para: obtener el retardo de ecualizacion (EqD)
de la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia y enviar el EQD a la ONU que se encuentra en
el estado de medicién de la distancia.

Preferentemente, el periodo determinado requerido T durante la realizacion por el OLT de la medicién de la distancia
en la ONU es la suma del retardo de ida y vuelta, y de uno o varios de los retardos siguientes que incluyen: el
retardo preasignado cuando la ONU, que se encuentra en el estado de medicién de la distancia, responde a la
peticién de medicidn de la distancia y el tiempo de inicio del envio de la respuesta a la medicion de la distancia.

Opcionalmente, tal como se muestra en la figura 8, el médulo de medicion de distancias puede comprender ademas:

Un elemento de ajuste -801-, que esta configurado para: reducir el valor del tiempo de ajuste At cuando la medicion
de la distancia en la ONU es satisfactoria; o aumentar el valor del tiempo de ajuste At cuando la mediciéon de la
distancia en la ONU falla.

Un experto en la materia apreciara que la totalidad o parte de las etapas en las realizaciones mencionadas
anteriormente se podrian conseguir mediante instrucciones de programas al hardware, los programas se pueden
almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador, y puede estar involucrada una etapa o una
combinacioén de etapas de las realizaciones del método cuando se ejecutan estos programas.

Adicionalmente, cada uno de los elementos funcionales en las realizaciones de la presente invencion se pueden
implementar en forma de hardware o en forma de médulos funcionales de software. Los médulos integrados se
pueden almacenar asimismo en un medio de acceso legible por ordenador cuando son implementados en forma de
modulos funcionales de software, o se venden o utilizan como productos independientes.

El medio de almacenamiento mencionado anteriormente puede ser una memoria de so6lo lectura, un disco o un disco
optico, y similares.
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Lo que se ha descrito anteriormente son solamente realizaciones especificas de la presente invencion, pero el
alcance de proteccion de la presente invencion no se limita a esto, y las variaciones y sustituciones de las
realizaciones que pueden ser concebidas facilmente por los expertos en la materia dentro del alcance técnico dado a
conocer en la presente invencion caen dentro del alcance de proteccion de la presente invencién. Por lo tanto, el
alcance de proteccién de la presente invencién esta sujeto al alcance de proteccién de las reivindicaciones.

Aplicabilidad Industrial

En el esquema técnico dado a conocer por la presente invencién, se obtiene el retardo de ida y vuelta entre el OLT y
la ONU, y se abre para la ONU una ventana de silencio para la medicién de la distancia, segun el retardo de ida y
vuelta con el fin de llevar a cabo la medicion de la distancia en esta ONU, acotando de ese modo el tiempo de
apertura de la ventana de silencio utilizada para la medicion de la distancia y mejorando la eficiencia de la
transmision en flujo ascendente. Se utiliza un mecanismo existente de transmision de mensajes para obtener el
retardo de ida y vuelta entre el OLT y la ONU, y el método de implementacién es simple y comodo.
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REIVINDICACIONES
1. Método para la medicion de distancias en una red 6ptica pasiva, PON, caracterizado porque comprende:

obtener (201) un retardo de ida y vuelta, RTD, entre un terminal de linea 6ptica, OLT, y una unidad de red 6ptica,
ONU; y

abrir (202) una ventana de silencio de acuerdo con el RTD, y llevar a cabo la medicion de la distancia en esta ONU
en dicha ventana de silencio,

en el que la etapa de apertura (202) de la ventana de silencio utilizada para la medicion de la distancia en la ONU,
en funcién del RTD para llevar a cabo la medicion de la distancia en esta ONU, comprende:

determinar (2021) un periodo requerido T durante la realizacién de la medicion de la distancia en la ONU de acuerdo
con el RTD, en que el periodo determinado requerido T durante la realizacion de la medicion de la distancia en la
ONU es una suma del RTD y de uno o varios de los retardos siguientes: un retardo preasignado cuando la ONU que
se encuentra en el estado de medicion de la distancia responde a la peticién de medicién de la distancia y un tiempo
de inicio de envio de la respuesta de la medicion de la distancia;

obtener (2022) un tiempo de apertura de la ventana de silencio en funcién del periodo determinado requerido T
durante la realizacion de la medicién de la distancia en la ONU y de un tiempo de ajuste At predeterminado;

cuando la ONU se encuentra en un estado de medicion de la distancia, enviar una peticion de mediciéon de la
distancia a la ONU que se encuentra en el estado de mediciéon de la distancia, y abrir (2023) simultaneamente la
ventana de silencio utilizada para llevar a cabo la medicién de la distancia en la ONU, en que la ventana de silencio
incluye el tiempo de apertura de la ventana de silencio;

recibir (2024) una respuesta a la medicion de la distancia dentro del tiempo de apertura de la ventana de silencio; y

obtener (2025) un retardo de ecualizacion, EqD, de la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la
distancia y enviar (2025) el EqD a la ONU que se encuentra en el estado de medicién de la distancia.

2. Método, segun la reivindicacién 1, en el que la etapa de obtencién (201) del RTD entre el OLT y la ONU
comprende:

cuando la ONU se encuentra en un estado de nimero de serie, enviar (2011) un mensaje de peticion del nimero de
serie a la ONU que se encuentra en el estado de nimero de serie, y registrar (2011) un tiempo de envio del mensaje
de peticion del numero de serie;

recibir (2013) un mensaje de respuesta del niumero de serie enviado por la ONU que se encuentra en el estado de
numero de serie, incluyendo el mensaje de respuesta del numero de serie informacién del retardo aleatorio de la
ONU, y registrar (2013) un tiempo de recepcion del mensaje de respuesta del numero de serie; y

obtener (2014) el RTD de ida y vuelta entre el OLT y la ONU en funcion del tiempo de envio del mensaje de peticion
del numero de serie, del tiempo de recepcion del mensaje de respuesta del numero de serie, de un retardo aleatorio
de la ONU, y de un retardo preasignado y un tiempo de inicio que estan predeterminados por el OLT para la ONU
que responde a la peticion del niUmero de serie.

3. Método, segun la reivindicacién 1 6 2, que comprende ademas:

cuando la medicién de la distancia en la ONU es satisfactoria, reducir el valor del tiempo de ajuste At; cuando la
medicion de la distancia en la ONU falla, aumentar el valor del tiempo de ajuste At.

4. Dispositivo para la medicion de distancias en una red optica pasiva, PON, caracterizado porque comprende:

un moédulo de obtencion (501), que esta configurado para: obtener un retardo de ida y vuelta (RTD) entre un terminal
de linea 6ptica (OLT) y una unidad de red o6ptica (ONU); y

un modulo de medicién de distancias (502), que esta configurado para: abrir una ventana de silencio de acuerdo con
el RTD, y llevar a cabo la medicion de la distancia en esta ONU en dicha ventana de silencio,

en el que el modulo de medicion de distancias (502) comprende:
un elemento de determinaciéon (701) que esta configurado para: determinar un periodo requerido T durante la

realizacién de la medicién de la distancia en la ONU de acuerdo con el RTD, en que el periodo determinado
requerido T durante la realizacion de la medicion de la distancia en la ONU es una suma del RTD y de uno o varios
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de los retardos siguientes: un retardo preasignado cuando la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la
distancia responde a la peticién de medicién de la distancia y un tiempo de inicio de envio a la respuesta a la
medicién de la distancia;

un elemento de obtencioén (702), que esta configurado para: obtener un tiempo de apertura de la ventana de silencio
de acuerdo con el periodo determinado requerido T durante la realizacién de la medicién de la distancia en la ONU y
un tiempo de ajuste At predeterminado;

un primer elemento de procesamiento (703), que esta configurado para: enviar una peticion de medicion de la
distancia a la ONU que se encuentra en un estado de medicion de la distancia cuando la ONU se encuentra en el
estado de medicion de la distancia; y abrir al mismo tiempo la ventana de silencio utilizada para llevar a cabo la
medicion de la distancia en la ONU, en el que la ventana de silencio incluye el tiempo de apertura de la ventana de
silencio;

un elemento de recepcion (704), que esta configurado para: recibir una respuesta a la medicién de la distancia
dentro del tiempo de apertura de la ventana de silencio; y

un segundo elemento de procesamiento (705), que esta configurado para: obtener un retardo de ecualizacion, EqD,
de la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia y enviar el EQD a la ONU que se encuentra en
el estado de medicién de la distancia.

5. Dispositivo, segun la reivindicacion 4, en el que el médulo de obtencion (501) comprende:

un primer elemento de obtencién (601), que esta configurado para: enviar un mensaje de peticion del numero de
serie a la ONU que se encuentra en un estado de numero de serie cuando la ONU se encuentra en el estado de
numero de serie, y registrar un tiempo de envio del mensaje de peticién del nUmero de serie;

un segundo elemento de obtencion (602), que esta configurado para: recibir un mensaje de respuesta del numero de
serie, que incluye informacion del retardo aleatorio de la ONU, enviada por la ONU que se encuentra en el estado de
numero de serie, y registrar un tiempo de recepcion del mensaje de respuesta del numero de serie; y

un tercer elemento de obtencién (603), que esta configurado para: obtener el RTD de ida y vuelta entre el OLT y la
ONU en funcién del tiempo de envio del mensaje de peticion del niumero de serie, del tiempo de recepcion del
mensaje de respuesta del niumero de serie, de un retardo aleatorio de la ONU y de un retardo preasignado y un
tiempo de inicio que estan asignados por el OLT a la ONU que responde a la peticion del numero de serie.

6. Dispositivo, segun la reivindicacién 4 6 5, en el que el moédulo de medicién de distancias (502) comprende
ademas:

un elemento de ajuste (801), que esta configurado para: reducir un valor del tiempo de ajuste At cuando la medicién

de la distancia en la ONU es satisfactoria; aumentar el valor del tiempo de ajuste At cuando la mediciéon de la
distancia en la ONU falla.

10
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FIG. 1

El OLT obtiene el retardo de ida y vuelta entre el OLT
yla ONU

Y

El OLT abre una ventana de silencio utilizada para la medicion
de la distancia, de acuerdo con el retardo de ida y vuelta con el
fin de llevar a cabo la medicion de la distancia en la ONU

FIG. 2

Cuando la ONU se encuentra en el estado de niimero de serie, el
OLT envia una peticion del nimero de serie a la ONU que se
encuentra en el estado de nimero de serie y registra el tiempo de envio
T1 de la peticion del nimero de serie

011

La ONU en el estado de nimero de serie envia un mensaje de
respuesta del nimero de serie, que incluye informacion del retardo
aleatorio t y la informacion propia del nimero de serie, al OLP
después de miultiples retardos

5012

El OLT recibe el mensaje de respuesta del nimero de serie que

incluye la informaciénde retardo aleatorio t de la ONU y registra el AO]:}

tiempo de recepcion T2 del mensaje de respuesta del namero de
serie

El retardo de ida y vuelta entre el OLT y la ONU se obtiene de
acuerdo con el tiempo de envio del mensaje de peticion del
numero de serie, el tiempo de recepcion T2 del mensaje de

respuesta del namero de serie y el retardo aleatorio t de la ONU

5014

FIG. 3
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El OLT determina el periodo T requerido durante la realizacion de 1a medicion de la /-/2021
distancia en la ONU, de acuerdo con el retardo de ida y vuelta (RTD)

A 4

El OLT obtiene el tiempo de apertura de la ventana de silencio segiin el periodo T //
requerido durante la realizacion por el OLT de la medicién de la distancia en la ONU 2022
y un tiempo de ajuste At predeterminado;

4

Cuando la ONU se encuentra en el estado de medicion de la distancia, el OLT envia una peticién .
de medicion de la distancia a la ONU que se encuentra en el estado de medicion de la distancia, y /2 023
abre al mismo tiempo una ventana de silencio utilizada para llevar a cabo la medicion de
la distancia en la ONU, en que la ventana de silencio incluye el tiempo de apertura de
la ventana de silencio

4

El OLT recibe la respuesta de la medicion de la distancia dentro del tiempo de ’//2024
apertura de la ventana de silencio

4

El OLT obtiene el retardo de ecualizacion (EqD) de la ONU que se encuentra en el estado de /
medicion de la distancia, v envia el EqD a la ONU que se encuentra en el estado de 2025
medicion de la distancia

h 4

La ONU recibe el EqD enviado por ¢l OLT, y configura la sincronizacion de transmision /5026
en flujo ascendente para la propia ONU, de acuerdo con el EqD d

FIG. 4

Dispositivo para la medicion de distancias
en la red optica pasiva

— 501

Modulo de obtencion L

502

Modo de medicion de distancias —

FIG. 5
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FIG. 7
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