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@ Resumen:

Sistema para la certificacién de una red éptica pasiva
y para la deteccién de problemas y averias en los
ultimos tramos de fibra, siendo de aplicacion en redes
Opticas pasivas que entre el equipo OLT ubicado en
una central telefénica y el equipo de usuario u ONT,
disponen de divisores dpticos o splitters que en
sentido descendente reparten la sefial 6ptica a todos
los usuarios bajo una arquitectura arbol-rama y en
ascendente combinan las sefiales Opticas de todas
las ONTSs, cuyo sistema se basa en la incorporacion
de un conjunto de equipos denominados Emulador de
OLT y Unidad de Testeo Remota (UTR) que se uniran
a la correspondiente roseta de la central telefénica y
de usuario, de forma que la UTR se enfrenta a una
OLT en explotacién, permitiendo certificar el dltimo
tramo de la red 6ptica; y, la deteccién de problemas y
averias en una red PON en explotacion.

Fig. 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2388 836 Al

DESCRIPCION

Sistema para la certificacion de una red éptica pasiva y para la deteccion de problemas y averias en los dltimos tramos
de fibra.

OBJETO DE LA INVENCION.

La siguiente invencién, segun se expresa en el enunciado de la presente memoria descriptiva, se refiere
a un sistema para la certificacion de una red éptica pasiva y para la deteccion de problemas y averias en los Gltimos
tramos de fibra, teniendo por objeto la incorporacion de un conjunto de equipos denominados ‘Emulador de OLT y
‘Unidad de Testeo Remota’ (en adelante, UTRs) que, en conjuncién, permiten ser utilizados por los instaladores para
certificar el timbrado de la red en una primera fase de despliegue; en segundo lugar, cuando la UTR se enfrenta a una
OLT en explotacion, permiten ser usados en una segunda fase de instalacién, certificando el dltimo tramo de la red
Optica (y detectando el nivel de potencia Optica de las reflexiones -si las hubiere-); y, en tercer lugar, la UTR también
permite la deteccién de problemas y averias en una red PON en explotacion.

CAMPO DE APLICACION.

En la presente memoria se describe un sistema para la certificacion de una red Optica pasiva y para la
deteccion de problemas y averias en los udltimos tramos de fibra, siendo de aplicacion en el campo de las
telecomunicaciones y, mas especialmente, en el testeo de la fibra y las comunicaciones en redes 6pticas pasivas PON
(Passive Optical Networks).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.

La demanda constante por parte de los usuarios residenciales de una mayor tasa de transferencia junto
a la reduccion del coste por usuario de las arquitecturas de acceso, ha hecho plantearse a los operadores de
telecomunicaciones la sustituciéon de tradicionales arquitecturas de acceso punto-a-punto basadas en el par telefonico
de cobre convencional por arquitecturas punto-a-multipunto de fibra éptica totalmente pasiva PON (Passive Optical
Networks).

Asimismo, la tecnologia GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network), EPON (Ethernet Passive
Optical Network) y sus variantes futuras en velocidad (XGPON-1, XGPON-2, EPON NG), permite ofrecer a los usuarios
anchos de banda elevados (por encima de los 100Mbps) conteniendo los costes de despliegue en infraestructura de
red al tratarse de un medio compartido.

En una red optica pasiva no existe dispositivo activo alguno entre el equipo OLT (Optical Line Terminal)
ubicado en la central telefénica y el equipo de usuario u ONT (Optical Network Terminator) ubicado en el domicilio de
usuario.

Alternativamente, se introducen dispositivos Opticos pasivos denominados divisores 6pticos o splitters
que, en sentido descendente, reparten la sefial éptica a todos los usuarios bajo una arquitectura arbol-rama, utilizando
una determinada longitud de onda (normalmente 1490nm) y en ascendente combinan las sefiales Opticas de todas las
ONTs que utilizan un sistema de reparto del tiempo de transmision tipo TDM (Time Division Multiplexing) , transmitiendo
—habitualmente- en la longitud de onda de 1310nm.

El empleo de dos ventanas complementarias de transmisién y recepcién, permite el uso de una planta
monofibra para los despliegues FTTH (Fibra hasta el hogar) en lugar de las tradicionales arquitecturas bifibras para
transmision y recepcién dedicadas.

Cuando un operador decide ofrecer sistemas de acceso PON, habitualmente organiza una estrategia de
despliegue en dos fases: en una primera fase, las unidades de instalacién de los operadores (empresas
subcontratadas por los operadores) instalan la fibra de planta externa desde un repartidor de la central telefonica hasta
los punto de terminacién de los recintos de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICTs) de los
abonados.

En esta fase, los instaladores certifican la correcta instalacion de las fibras de planta mediante un
chequeo de nivel fisico utilizando herramientas tipo OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) modificadas para
testear topologias punto-multipunto.

El objetivo de esta fase, también denominada timbrado de la red, es garantizar que el presupuesto 6ptico
medido por el OTDR sea inferior al disponible entre la OLT y las diferentes ONTs acorde al grado de division o splitting
elegido. Una vez finalizado el testeo de la fibra, se instalan en la central telefonica los equipos OLTs y el operador
espera las peticiones de alta de los diferentes clientes.

En el momento en el que un usuario solicita al operador su alta comienza la segunda fase de instalacion,
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gue consiste en unir fisicamente un puerto vacante de fibra 6ptica de la PON del armario terminador del recinto ICT con
la roseta de terminacion de red del domicilio de abonado. Para ello se utiliza una monofibra dedicada que la empresa
instaladora tiende entre ambos puntos.

La correcta instalacion de esta interconexién de fibra optica es crucial para que el usuario no tenga
problemas con los servicios de trafico que intercambiara con la central.

Uno de los efectos contra el que las empresas instaladoras luchan en esta fase es la presencia de
reflexiones en estos ultimos metros de fibra.

Un defecto en este dltimo tramo de fibra o en sus conectores épticos produce que una parte de la
potencia se refleje y vuelva a la ONT disminuyendo la potencia efectiva que llega a la OLT en el enlace ascendente y
degradando la prestacién de los servicios de acceso.

Para controlar este efecto, puesto que la fibra ya se encuentra conectada a la infraestructura PON y
habitualmente (por simplicidad y por coste, la red de fibra no dispone de filtros 6pticos para limitar una sefal inyectada
procedente de un elemento de medida) no es posible inyectar una sefial procedente de un OTDR pinchado en la roseta
de usuario puesto que la sefial generada en modo continuo por este Ultimo elemento podria perturbar a los elementos
activos de otros usuarios, interrumpiendo el servicio de acceso durante el alta de nuevos clientes.

En la mayoria de los casos, los instaladores optan por conectar una ONT similar a la del usuario (o la
propia ONT del usuario) comprobando que la ONT se sincroniza con la OLT dando por buena la instalacion, sin tener
en cuenta si es posible el establecimiento de los mismos ni su calidad de servicio/experiencia.

Las soluciones tradicionales basadas en OTDR como la detallada en la patente europea 99202206.1,
exclusivamente, trabaja a nivel fisico, mientras que la solucién propuesta en la presente memoria es capaz de trabajar
a nivel fisico y a nivel de servicios, midiendo la calidad de los mismos percibida por el usuario (QoS) simulando las
mismas condiciones de explotacién en las que se encontrara el usuario.

La solicitud de patente europea 94200753.5, incluye un circuito 6ptico para medir la sensibilidad a las
reflexiones de un sistema de transmision éptica. Sin embargo, en el caso que nos ocupa, este circuito no es aplicable
a la deteccion de reflexiones en un escenario PON monofibra.

La solicitud de patente 200400037 también presenta un sistema de medida Optico capaz de utilizar las
reflexiones para realizar un diagndstico de medida. Sin embargo su ambito esta restringido al uso de la sensorizacion y
no es aplicable al campo de las redes PON.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.

En la presente memoria se describe un sistema para la certificacion de una red dptica pasiva y para la
deteccion de problemas y averias en los Ultimos tramos de fibra, siendo de aplicacion en redes épticas pasivas que
entre el equipo OLT ubicado en una central telefonica y el equipo de usuario u ONT, conexionados a la correspondiente
roseta, disponen de divisores opticos o splitters que en sentido descendente reparten la sefial 6ptica a todos los
usuarios bajo una arquitectura arbol-rama y en ascendente combinan las sefiales opticas de todas las ONTSs,
empleando dos ventanas complementarias de transmision y recepcion, con el uso de una planta monofibra para los
despliegues FTTH, de forma que el sistema comprende:

e un equipo emulador de OLT portable y autobnomo conexionado a la roseta de acceso a la infraestructura de
planta, y;

e una unidad de testeo remoto (UTR) conexionada a la roseta de abonado,
de forma que el emulador de OLT comprende:

e una FPGA que implementa el protocolo GPON sobre, al menos, un primer mddulo electrodptico
conectable a diferentes redes PON con capacidad para medir potencias épticas y unos periféricos de
memoria flash y RAM,;

e un procesador de paquetes, conexionado a la FPGA para generar el trafico de servicios a testear y un
segundo microprocesador dedicado al control de las funciones de provision y testeo;

e al menos, un puerto de datos externos USB y una ethernet para conexion a un PC externo para actualizar
firmware,

mientras que la unidad de testeo remoto (UTR) comprende:
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e un chipset GPON o una FPGA con microprocesador embebido junto a unos periféricos de memoria
flash y RAM,;

e un médulo electroéptico ONT, unido al chipset o FPGA, de medicién de potencia 6ptica recibida;

e un circuito 6ptico capaz de separar la luz reflejada y enviarla a un médulo electrodptico OLT con
capacidad de medida de potencia;

e un primer filtro 6ptico comunicado con el médulo electrodptico ONT capaz de separa la longitud de
onda descendente de la ascendente;

e un circulador 6ptico con un primer puerto (P1l) conectado por la salida de un primer filtro
electrooptico, asi como con un segundo puerto (P2) conectado a un segundo filtro electrodptico para
recuperar la sefial monofibra junto a la sefial procedente del primer filtro electrodptico, y un tercer
puerto (P3) conectado a un modulo electrodptico OLT;

e un PIN activable para detectar la reflexién de las tramas emitidas en el médulo electroéptico OLT y
cuyo PIN esta conexionado a un bloque I4gico digital comunicado con la activacion de la transmision
a rafagas del modulo electro6ptico ONT;

e una bobina de fibra Optica conexionada a un conector 6ptico;
e un conector externo para conexion a un PC externo, y;
e un bloque de baterias de alta capacidad

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar, y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafia a la presente memoria descriptiva, de un juego
de planos, en cuyas figuras de forma ilustrativa y no limitativa, se representan los detalles mas caracteristicos de la
invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DISENOS.

Figura 1. Muestra un esquema de una red Optica pasiva (PON) convencional.

Figura 2. Muestra una vista el detalle de cdmo la invencion se intercala en la red para certificar la fase 1
de timbrado o verificacion de la red hasta el recinto de la ICT

Figura 3. Muestra el detalle de como la invencién se intercala en una PON en explotacion para certificar
la fase 2 de la instalacion.

Figura 4. Muestra el diagrama de bloques del ‘Emulador de OLT".
Figura 5. Muestra el diagrama de bloques de la Unidad de testeo Remoto (UTR).

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE.

A la vista de la figura 1 se puede observar una red Optica pasiva, de tipo convencional, donde no existe
dispositivo activo alguno entre el equipo OLT (Optical Line Terminal) 1 ubicado en la central telefénica 46 y el equipo de
usuario u ONT (Optical Network Terminator) 9 ubicado en el domicilio 11 del usuario.

Alternativamente, se introducen dispositivos 6pticos pasivos denominados divisores opticos o splitters 4
que, en sentido descendente, reparten la sefial 6ptica a todos los usuarios bajo una arquitectura arbol-rama, utilizando
una determinada longitud de onda (normalmente 1490nm) y en ascendente combinan las sefiales Opticas de todas las
ONTs que utilizan un sistema de reparto del tiempo de transmisién tipo TDM, transmitiendo —habitualmente- en la
longitud de onda de 1310nm.

El empleo de dos ventanas complementarias de transmision y recepcion permite el uso de una planta
monofibra 2, 6, 7 para los despliegues FTTH (en inglés, Fibra hasta el hogar) en lugar de las tradiciones arquitecturas
bifibras para transmision y recepcion dedicadas.

Cuando un operador decide ofrecer sistemas de acceso PON, habitualmente organiza una estrategia de
despliegue en dos fases:

¢ Enuna primera fase, las unidades de instalacion de los operadores (empresas subcontratadas por los operadores)
instalan la fibra de planta externa desde el repartidor o roseta 3 de la central telefénica 46 hasta los puntos de
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terminacion 5 de los recintos de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICTs) 10 de los abonados.

En esta fase, los instaladores certifican la correcta instalacion de las fibras de planta mediante un chequeo de nivel
fisico utilizando herramientas tipo OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) modificadas para testear topologias
punto-multipunto.

El objetivo de esta fase, también denominada timbrado de la red, es garantizar que el presupuesto 6ptico medido
por el OTDR sea inferior al disponible entre la OLT y las diferentes ONTs acorde al grado de divisién o splitting elegido.
Una vez finalizado el testeo de la fibra, se instalan en la central telefénica los equipos OLTs y el operador espera las
peticiones de alta de los diferentes clientes.

En el momento en el que un usuario solicita al operador su alta comienza la segunda fase de instalacién, que
consiste en unir fisicamente un puerto vacante (tomas) 5 de fibra 6ptica de la PON del armario terminador del recinto
ICT 10 con la roseta 8 de terminacion de red del domicilio 11 de abonado.

Para ello se utiliza una monofibra dedicada 7 que la empresa instaladora tiende entre ambos puntos. La correcta
instalacion de esta interconexion de fibra éptica es crucial para que el usuario no tenga problemas con los servicios de
tréfico que intercambiara con la central.

Uno de los efectos contra el que las empresas instaladoras luchan en esta fase es la presencia de reflexiones en
estos ultimos metros de fibra.

Un defecto en este ultimo tramo de fibra 7 0 en sus conectores Opticos produce que una parte de la potencia se
refleje y vuelva a la ONT disminuyendo la potencia efectiva que llega a la OLT en el enlace ascendente y degradando
la prestacion de los servicios de acceso.

Para controlar este efecto, puesto que la fibra ya se encuentra conectada a la infraestructura PON y habitualmente
(por simplicidad y por coste, la red de fibra no dispone de filtros 6pticos para limitar una sefial inyectada procedente de
un elemento de medida) no es posible inyectar una sefial procedente de un OTDR pinchado en la roseta 8 de usuario
puesto que la sefial generada en modo continuo por este Ultimo elemento podria perturbar a los elementos activos de
otros usuarios, interrumpiendo el servicio de acceso durante el alta de nuevos clientes.

En la mayoria de los casos, los instaladores optan por conectar una ONT similar a la del usuario (o la propia ONT
del usuario) comprobando que la ONT se sincroniza con la OLT dando por buena la instalacién, sin tener en cuenta si
es posible el establecimiento de los mismos ni su calidad de servicio/experiencia.

La figura 2 muestra el esquema de una red PON cuya fibra 6ptica y los componentes épticos pasivos acaban de
ser desplegados hacia el recinto de ICT 10 y sobre la que el instalador desea realizar el timbrado calculando las
atenuaciones de todas las ramas de la red (fase 1 del despliegue). Para ello conectara en la roseta 3 que da acceso a
la infraestructura de planta mediante un latiguillo de fibra 6ptica 48 perfectamente caracterizado, el primer dispositivo
objeto de la invencién, denominado Emulador OLT 12. El emulador de OLT es un dispositivo portable, que admite
varios tipos de alimentacion (alterna y continua) y cuyos objetivos son los siguientes:

¢ Permitir la lectura de potencias opticas de las UTRs 13 para el céalculo de la potencia Optica en sentido
ascendente (nivel fisico).

¢ Permitir el establecimiento de servicios de nivel de enlace utilizando los mismos mecanismos de registro que
realizaria una OLT en explotacion.

¢ Medir la tasa de error de bit en ascendente.

¢ Permitir el establecimiento de servicios via OMCI (ONT Management Control Interface) con las UTRs y
generacion de tramas de servicio para chequeo de calidad de Experiencia (QoE).

Una vez conectado el emulador de OLT 12, el instalador conectard secuencialmente a cada una de las tomas 5 de
la PON del recinto ICT 10 mediante un latiguillo de fibra 6ptica 14 perfectamente caracterizado, una Unidad de Testeo
Remoto 13, segundo componente de esta invencion. La UTR completara el analisis de cada una de las ramas de la
PON de la siguiente manera:

¢ Medira la potencia en descendente recibida por el emulador de OLT y solicitara al emulador el nivel de lectura
de potencia en ascendente para caracterizar completamente la atenuacion del trayecto.

¢ Solicitara al emulador de OLT el establecimiento de nivel de enlace activando los mecanismos de negociacion.

¢ Medira la tasa de error de bit en descendente y solicitara al emulador de ONT la tasa de error en ascendente.
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+ Establecera servicios via OMCI y chequeara calidad de experiencia en los servicios establecidos.

Una vez realizados estos pasos, la UTR generara un informe exhaustivo con el diagndstico de las pruebas y lo
firmara digitalmente mediante algoritmo criptografico RSA (Rivest, Shamir y Alderman) o equivalente, pudiendo el
instalador descargar mediante un PC o similar, para hacérselo llegar a los sistemas de informacién que contienen la
caracterizacion de fibras del operador. De esta manera los informes firmados no pueden ser alterados por los propios
instaladores y reflejan fielmente el estado de las medidas de la red.

La figura 3 muestra el esquema de una red PON en explotacion donde ya se ha instalado la OLT 1 de explotacion
en la central telefonica 46. En este caso, el instalador quiere certificar la instalacién del ultimo tramo de fibra 7 incluidos
sus conectores. Para ello tendera la fibra hasta el abonado y conectara la Unidad de Testeo Remoto 13 a la roseta 8 de
abonado mediante una fibra 14 perfectamente caracterizada. La UTR 13 detectara automatica que en cabecera se
encuentra una OLT en explotacion y realizara las siguientes operaciones:

¢ Medira la potencia recibida en descendente

¢ Intentara registrarse con la OLT de cabecera. Previamente el instalador le habra suministrado a la UTR los
datos de autentificacion del usuario

¢ Mediante un circuito Optico detector de reflexiones la UTR serd capaz de medir la potencia reflejada,
detectando la presencia de reflexiones en el Ultimo tramo de la red. Este circuito detector de reflexiones utiliza
los mecanismos de emision contemplados en el protocolo PON, por lo que no perturbara al resto de usuarios

¢ Calculara la tasa de error de bit en descendente

¢ Establecera los servicios via OMCI vy, si el operador tiene habilitados servidores contra los que chequearlos,
evaluard la calidad de experiencia de los mismos.

Una vez realizados estos pasos, la UTR 13 generard un informe exhaustivo con el diagnéstico de las pruebas y lo
firmara digitalmente, pudiendo el instalador descargar mediante un PC o similar, para hacérselo llegar a los sistemas
de caracterizacion de fibras del operador.

Como un lector avanzado puede intuir, este mismo procedimiento puede ser realizado por el instalador en el caso
de que un usuario presente al operador una reclamacién de servicio, para detectar fallos y averias de una red PON en
servicio.

Por otro lado para simplificar la descripcion, se hace en todo momento referencia a la madura tecnologia de red
Optica pasiva GPON (Gigabit-Capable Pasive Optical Network) pudiendo ser aplicada a cualquier otra tecnologia PON
anterior, como APON, BPON, EPON o de futuro, como XGPON-1, XGPON-2, EPON 10G, y a cualquier otra
tecnologia, todavia no existente, derivada de la transmision continua TDM en sentido descendente y a rafagas en
sentido ascendente.

La figura 4 muestra en detalle el diagrama de bloques del emulador de OLT 1, el cual no difiere de la circuiteria de
una OLT con su ASIC (Application-specific Integrated Circuit) 6 FPGA (Field-Programmable Gate Array) 36 que
implementa el protocolo GPON sobre uno o varios modulos electroopticos 45 (que permitiran ser conectados a
diferentes redes PON) con capacidad para medir potencia éptica y sus periféricos de memoria Flash 43 y RAM 44,

La principal diferencia es que el puerto de salida de trafico agregado de la PON se interconecta con una
FPGA o0 un procesador de paquetes 40 dedicado para poder generar el trafico de los servicios a testear.
Adicionalmente, el emulador de OLT 1 tiene un microprocesador dedicado 42 al control de las funciones de provision y
testeo. Por otro lado, una OLT en explotacién suele tener forma de tarjeta que se inserta en un chasis alimentado
segun la tipica alimentacion continua presente en la central telefonica. En el caso del emulador OLT se opta por
insertar todo el conjunto en una caja portable con fuente de alimentacién dual y universal para facilitar la movilidad del
conjunto.

El firmware que ejecuta el microprocesador de control 42 permitird la realizacion de las medidas de nivel
Optico en descendente, la activacion de los mecanismos propios de protocolo GPON para registrar nuevas UTRs, asi
como la activacion de los servicio y la generacion de tramas para los mismos (por ejemplo, simulador trafico de acceso
a internet con maximo throughput, paquetes marcados para la medicion de jitter, trafico IPTV —television IP- o trafico
SIP -Protocolo de inicio de Sesidn, en inglés- para testear telefonia IP, etc.

Ademas, puesto que varias medidas simultdneas podran ser realizadas desde diferentes unidades UTR,
el firmware del emulador OLT se encargara de encolar las peticiones remotas para ejecutarlas cuando los recursos de
testeo se encuentren disponibles.

Aunque este equipo es auténomo y no requiere configuracion, varios puertos 39 de datos externos USB y
6



10

15

20

25

30

35

ES 2388 836 Al

Ethernet 37, permitiran la conexion del equipo a un PC 38 para actualizar firmware. El equipo también incluye unos leds
41 que indican al operador el estado basico del equipo.

La Unidad de Testeo Remoto UTR puede funcionar enfrentada a un emulador de OLT con las
caracteristicas avanzadas detalladas en la descripcion resumida de la invencién y con caracteristicas mas reducidas
cuando se enfrenta a una OLT de explotacion.

La figura 5 muestra en detalle el diagrama de bloques de la UTR de forma que el nucleo principal del
mismo es un chipset GPON o una FPGA 15 con microprocesador embebido junto a sus periféricos de RAM 34 y Flash
17 que implementan completamente el protocolo GPON y permite acceder a parametros de bajo nivel del protocolo.
Este chipset/FPGA 15 se encuentra unido a un modulo electroéptico ONT 20 dotado de funcionalidades precisas de
medicién de potencia éptica recibida.

Este mdédulo electrooptico ONT 20 esta conectado a un circuito 6ptico 47 capaz de separar la luz
reflejada 28 (de 1310nm) y enviarla a un segundo médulo electroéptico OLT 21 con capacidad de medicién de
potencia. El circuito 6ptico 47 toma la fibra procedente del médulo ONT 20 y ataca a un primer filtro éptico 22 capaz de
separar la longitud de onda descendente (1490nm) 35 de la ascendente (1310nm) 27.

La salida 27 del primer filtro 22 de 1310nm ataca a un primer puerto (P1) de un circulador 6ptico 24. Un
segundo puerto (P2), del citado circulador 6ptico, se conectara a un segundo filtro 6ptico 23 para recuperar la sefial
monofibra junto a sefal de longitud de onda descendente (1490nm) 35 procedente del primer filtro 22. Para poder
detectar la reflexion de las tramas emitidas en el médulo OLT 21 se requiere la activacion de un PIN (pin de reset) 31
instantes antes de la recepcién de tramas.

Para ello, se requiere la conexién del mencionado PIN 31 a un bloque légico digital 16 comunicado con la
activacion de la transmision a rafagas del modulo ONT 20. El disefio de este circuito de deteccion de reflexiones 47
incluye una pequefia bobina de fibra optica 25 que puede ayudar a ajustar las temporizaciones del sistema en funcion
de los diferentes fabricantes de médulos 6pticos.

El segundo puerto de la bobina de fibra 25 finaliza en un conector éptico 32 del tipo SC o equivalente,
siempre con pulido APC para minimizar las reflexiones.

La UTR, al ser un equipo de campo, portable y auténomo, incluye un bloque 49 de baterias de ultima
generacion tipo Litio-Polimero o equivalentes.

Por otro lado, un PC 33 externo actia a modo de dispositivo de visualizacion conectado a la UTR
mediante un conector externo 19 tipo USB que permite la carga, captura y el almacenamiento de las medidas
efectuadas por el equipo y los informes RSA firmados por el microprocesador del chipset/FPGA 15 para ser enviados a
las unidades de gestion de red o de operacién y mantenimiento del operador.

La UTR se completa con conectores Ethernet 18 para futuros usos o extraccién del trafico de datos de la
PON, un conjunto de leds 29 muestran el estado basico las pruebas y un pulsador 30 que permite un modo de testeo
auténomo indicando el estado de la prueba sobre los leds 29 anteriores.
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REIVINDICACIONES

12.- SISTEMA PARA LA CERTIFICACION DE UNA RED OPTICA PASIVA Y PARA LA DETECCION DE
PROBLEMAS Y AVERIAS EN LOS ULTIMOS TRAMOS DE FIBRA, siendo de aplicacion en redes 6pticas pasivas que
entre el equipo OLT ubicado en una central telefénica y el equipo de usuario u ONT, conexionados a la correspondiente
roseta, disponen de divisores 6pticos o splitters que en sentido descendente reparten la sefial 6ptica a todos los
usuarios bajo una arquitectura arbol-rama y en ascendente combinan las sefiales Opticas de todas las ONTSs,
empleando dos ventanas complementarias de transmision y recepcion, con el uso de una planta monofibra para los
despliegues FTTH, caracterizado porgue el sistema comprende:

e un equipo emulador de OLT portable y autbnomo conexionado a la roseta de acceso a la infraestructura de
planta, y;

e una Unidad de Testeo Remoto (UTR) conexionada a la roseta de abonado,
de forma que el emulador de OLT comprende:

e un ASIC o FPGA (36) que implementa el protocolo GPON sobre, al menos, un médulo electrodptico (45)
conectable a diferentes redes PON con capacidad para medir potencias 6pticas y unos periféricos de
memoria Flash (43) y RAM (44)

e un procesador de paquetes (40), conexionado a la FPGA (36) para generar el tréfico de servicios a testear
y un segundo microprocesador (42) dedicado al control de las funciones de provision y testeo;

e al menos, un puerto de datos externos USB (39) y un puerto ethernet (37) para conexiéon a un PC (38)
para actualizar firmware,

mientras que la Unidad de Testeo Remoto (UTR) comprende:

e un chipset GPON o una FPGA (15) con microprocesador embebido junto a unos periféricos de
memoria Flash (17) y RAM (34);

e un moddulo electrodptico ONT (20), unido al chipset o FPGA (15), que permite la medicién de potencia
Optica recibida;

e un circuito optico (47) capaz de separar la luz reflejada (28) y enviarla a un modulo electro6ptico OLT
(21) con capacidad de medida de potencia;

e un primer filtro éptico (22) comunicado con el mddulo electroéptico ONT (20) capaz de separa la
longitud de onda descendente (35) de la ascendente (27);

e un circulador éptico (24) con un primer puerto (P1) conectado por la salida 1310nm del primer filtro
Optico (22) y con un segundo puerto (P2) del circulador 6ptico (24) conectado a un segundo filtro
oOptico (23) para recuperar la sefial monofibra junto a la sefial de longitud de onda descendente (26)
procedente del primer filtro (22);

e un PIN (31) activable para detectar la reflexion de las tramas emitidas en el médulo electro6ptico OLT
(21) y cuyo PIN (31) esta conexionado a un bloque légico digital (16) comunicado con la activacion de
la transmision a rafagas del madulo electrodptico ONT (20);

e una bobina de fibra dptica (25) conexionada a un conector 6ptico (32) con pulido tipo APC;
e un conector externo (19) tipo USB y otro tipo Ethernet (18) para conexion a un PC externo (33), y;

e un bloque de baterias (49) de Litio-Polimero que aseguran la autonomia y portabilidad de un sistema
de campo que no requiere la corriente eléctrica para operar.

22- SISTEMA PARA LA CERTIFICACION DE UNA RED OPTICA PASIVA Y PARA LA DETECCION DE
PROBLEMAS Y AVERIAS EN LOS ULTIMOS TRAMOS DE FIBRA, segln reivindicacién 12, caracterizado porque
cuando la UTR (13) se enfrenta a un emulador OLT (12) permite la caracterizacion o el timbrado de una arquitectura
PON testeando la atenuacion de todas las ramas hasta el recinto de ICT (10), asi como el establecimiento y
comprobacion de los procedimientos de negociacion basados en el protocolo utilizado en la PON.

32.- SISTEMA PARA LA CERTIFICACION DE UNA RED OPTICA PASIVA Y PARA LA DETECCION DE
PROBLEMAS Y AVERIAS EN LOS ULTIMOS TRAMOS DE FIBRA, segun reivindicacién 12, caracterizado porque
cuando la UTR (13) se enfrenta a una OLT en explotacién (1), permite verificar la instalacion del dltimo tramo de fibra

8



10

ES 2388 836 Al

(6) que conecta el recinto de ICT (10) con la roseta de usuario (8) chequeando parametros fisicos como la potencia
recibida y el nivel de reflexiones, parametros de la capa de enlace como la negociacién y la tasa de error de bit y
parametros de nivel de servicios testeando la calidad de servicio (QoS) y la calidad de experiencia (QoE), todo ello sin
perturbar el trafico del resto de usuarios de la PON.

42 SISTEMA PARA LA CERTIFICACION DE UNA RED OPTICA PASIVA Y PARA LA DETECCION DE
PROBLEMAS Y AVERIAS EN LOS ULTIMOS TRAMOS DE FIBRA, segun reivindicacion 12, caracterizado porque
cuando la UTR (13) se enfrenta a una OLT en explotacién (1), permite la deteccion de fallos y averias ante
reclamaciones de clientes en un circuito de acceso en explotacién chequeando parametros fisicos como la potencia
recibida y el nivel de reflexiones, parametros de la capa de enlace como la negociacién y la tasa de error de bit y
parametros de nivel de servicios testeando la calidad de servicio (QoS) y la calidad de experiencia (QoE), todo ello sin
perturbar el trafico del resto de usuarios de la PON.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201130415

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 09.07.2012

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201130415

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2006198634 Al (OFALT MARTIN M et al.) 07.09.2006
D02 US 2010074614 Al (DELEW DAVID A et al.) 25.03.2010
D03 US 2009324228 A1 (BERNARD MARC R et al.) 31.12.2009

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Las reivindicaciones 1 a 4 cumplen los requisitos de novedad y actividad inventiva (Articulo 6 y 8 LP.).

El documento D01 describe un aparato y un método para testear una red 6ptica pasiva. Permite realizar comprobaciones en
el momento de la instalacion. No soélo realiza medidas Opticas basicas (medida de la potencia) si no que permite realizar test
de funcionalidades del enlace de comunicacion que soporta en cable mediante pruebas de uno o mas niveles de los
estandares multicapas de los sistemas de comunicacion basados en paquetes (parrafo 0072). El aparato de medida tal
como esta descrito en la figura 9 incorpora algunos de los elementos descritos tanto en el emulador OLT como la unidad de
testeo remoto sin embargo no se definen en dichos documentos que dicho aparato se utilice como emulador de OLT o
unidad de testeo remoto.

El documento D02 describe un método y aparato para corregir errores en redes PON en funcionamiento, por ejemplo entre
los elementos OLT y ONT. Estos elementos incorporan una unidad de deteccion de fallos. Uno de los elementos genera una
secuencia predefinida de bits que es recibida por el otro elemento y de esta manera detectar los fallos correspondientes. La
figura 4 define el diagrama de bloques de dichos elementos. No aparecen descritos en D02 un emulador de OLT ni una
unidad de testeo remoto.

El documento D03 describe una unidad de simulacion de un ONT utilizada como unidad mévil de test. Consta de un receptor
de sefiales dpticas procedentes del OLT y un emisor de sefiales opticas, un controlador, un puerto de comunicaciones que
envia la informacién a la unidad simulada OMCI.
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