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@ Procédé d’amplification dans un réseau d’accés PON, produit programme d'ordinateur, équipement de terminaison

de ligne optique correspondant

L'invention concerne un procédé d’amplification (10) destiné a un réseau d’accés PON, comprenant un OLT a plusieurs

ports et avec un amplificateur bidirectionnel par port com-
mun pour le sens descendant et le sens montant de trans-
mission, au moins un ODN reliant un port donné de 'OLT a
une pluralité 'ONU et définissant un canal de transmission,
l'acces au canal de transmission pour le sens montant étant
de type TDMA et le canal de transmission pour le sens des-
cendant étant partagé en temps. Le procédé comprend,
pour un ODN donné:

réception (12) de rafales provenant des ONU,modula-
tion (13) du gain (G) de 'amplificateur en synchronisation
avec les rafales recues.

Figure pour l'abrégé: Figure 9
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Description

Titre de l'invention : Procédé d’amplification dans un réseau

d’acces PON, produit programme d'ordinateur, équipement de ter-
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minaison de ligne optique correspondant

Domaine de I’invention

Le domaine de I’invention est celui de la télécommunication optique (fibre optique)
et des réseaux d’acces de type « réseau optique passif » (PON, « Passive Optical
Network »). Au sein de ce domaine, l'invention se rapporte plus particulierement a un
procédé d’amplification destiné a un tel réseau de type PON. Elle s’applique
notamment a un équipement de terminaison de ligne optique.

Un réseau optique passif (PON) désigne un principe de transport en fibre optique
utilisé dans les réseaux d’acces optique (FTTx, « Fiber To The x »). Il est caractérisé
par une architecture fibre point-multipoint passive (plusieurs usagers partagent une
méme fibre optique et il n'y a pas d'équipement actif entre le central et les abonnés). 11
existe différents standards de réseau PON, parmi lesquels GPON (standard ITU-T
G.984), XGS-PON (standard ITU-T G.9807), NG-PON2 (standard ITU-T G.989), HS-
PON (standard ITU-T G.9804), etc. Ces différents réseaux d’acces sont dits réseaux
PON ou réseaux de type PON.

Art antérieur

Un réseau d’acces de type PON, illustré par la [Fig.1], comprend un équipement de
terminaison de ligne optique (OLT, « Optical Line Termination ») qui est reli€¢ a des
unités de réseau optique (ONU, « Optical Network Units »), via un ou plusieurs
réseau(x) de distribution optique (ODN, « optical distribution network ») de type
point-multipoint.

L’équipement OLT est '€quipement de terminaison, c6té réseau, assurant I’interface
avec les fibres d’un ou plusieurs réseau(x) ODN. En France, il est généralement situé
dans le nceud de raccordement optique (NRO) et souvent localisé dans un batiment dit
central. Il possede traditionnellement un chassis avec des cartes comportant chacune
des ports optiques. Un port optique peut adresser plusieurs dizaines de clients,
couramment 64, via un réseau ODN qui comprend un éclateur/combineur S/C
(Splitter/combiner). Un équipement OLT peut par exemple comprendre plus d’une
centaine de ports optiques respectivement reliés a autant de réseaux ODN pour
adresser plusieurs milliers d’unités ONU.

Chaque unité ONU assure l'interface coté utilisateur. Elle convertit les signaux
optiques recus via une fibre en signaux électriques qui sont ensuite envoyés a des

abonnés individuels. Elle est aussi parfois appelée « terminaison de réseau optique »
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(ONT, « Optical Network Termination »).

Chaque réseau ODN fournit le support de transmission optique pour la connexion
physique d’une pluralité d’unité€s d’ONU a I’équipement OLT, avec une portée par
exemple limitée a 20 km. Le réseau ODN fournit le canal optique pour la transmission
des signaux optiques entre I’OLT et les ONU aussi bien en sens descendant qu’en sens
montant.

Un réseau ODN donné établi donc un canal de transmission entre le port donné de
I’équipement OLT et chacune des unités ONU adressées, emprunté aussi bien dans le
sens descendant (référencé « D » sur la [Fig.1] pour « downstream », c'est-a-dire
« OLT vers ONU ») que dans le sens montant (référencé « U » sur la [Fig.1] pour
« upstream », c'est-a-dire « ONU vers OLT »).

Bien qu’une fibre optique soit généralement dédiée a un seul sens, descendant ou
montant dans le réseau cceur, une seule fibre optique est utilisée pour le sens
descendant et pour le sens montant dans le cas d’un réseau d’acces de type PON entre
I’OLT et un point d’éclatement dit aussi point de mutualisation. Ce point de mutua-
lisation correspond dans le sens descendant a I’éclatement de la fibre optique en
plusieurs fibres optiques mis en ceuvre par un éclateur (splitter) et dans le sens montant
au regroupement des fibres optiques provenant des différentes unités ONU en une
seule fibre mis en ceuvre par le méme dispositif dit combineur (combiner). Ce
dispositif éclateur/combineur (splitter/combiner) S/C est passif, il divise donc la
puissance du signal descendant en autant de fibres optiques de sortie. En fonction des
contraintes de déploiement, plusieurs éclateur/combineur (splitter/combiner) S/C
peuvent se succéder.

Comme illustré par la [Fig.2a] pour un réseau d’acces de type PON, I’acces au canal
dans le sens descendant suit un acces TDM (Time Division Multiplexing) entre les
clients adressés selon un cycle temporel et le signal optique transmis a une amplitude
continue dans le temps. En effet, méme en I’absence de données a transmettre et a
adresser a un client, I’OLT émet des suites connues de O et de 1.

Comme illustré par la [Fig.2b] pour un réseau d’acces de type PON, I’acces au canal
dans le sens montant est partagé entre les ONU selon un acces TDMA (Time Division
Multiple Access). L’émission d’un ONU est réalisée sous forme de rafales (bursts).
Une rafale est une s€quence de données binaires avec une en-téte et un champ de
données (payload). Une rafale a une durée qui peut varier de quelques nanosecondes
(ns) a plusieurs centaines de microsecondes (us).

La montée en débit dans un réseau d’acces PON (avec par exemple des débits en
ligne supérieurs a 10 Gbit/s) augmente les contraintes et notamment les difficultés a
atteindre une certaine portée pour les signaux transmis, sous-entendu avec une certaine

qualité a la réception, que ce soit dans le sens descendant (depuis I’équipement OLT
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jusqu’a I’unité ONU) que dans le sens montant (depuis I’unité ONU jusqu’a
I’équipement OLT).

Pour s’assurer que le signal optique puisse €tre recu par les ONU et par les OLT avec
une puissance suffisante, il est connu dans le domaine des transmission optiques
d’utiliser un amplificateur optique.

Compte tenu que le réseau d’acces optique engendre de nombreux investissements,
ses évolutions pour assurer une montée en débit peuvent reposer sur une reprise des
fibres déja déployées et en particulier celles du réseau d’acces dont le déploiement est
tres couteux. Ainsi, le déploiement d’évolutions peut se faire selon des configurations
particulieres pour limiter les colits.

Ainsi, et comme illustré par la [Fig.3], une de ces configurations consiste a utiliser un
amplificateur optique Amp commun entre tous les liens traités par un port optique d’un
OLT auquel correspond un ODN donné€ et ceci, aussi bien pour le sens montant que
pour le sens descendant. 1

Pour couvrir les différentes longueurs d’onde transmises dans le sens descendant et
dans le sens montant, I’amplificateur Amp est choisi de préférence avec un gain G re-
lativement plat sur la bande comprenant ces longueurs d’onde, c’est-a-dire avec une
variation de débit d’au maximum 3dB.

Les amplificateurs optiques de type SOA (Semiconductor Optical Amplificator) sont
particulierement adaptés aux exigences d’une telle configuration.

La [Fig.4] illustre la structure simplifiée d’un amplificateur optique de type SOA.
Comme illustré, un amplificateur SOA présente un gain d’amplification commandable
par une intensité de courant de pompage Ip. L’amplificateur SOA amplifie le signal
d’entrée Se pour fournir le signal de sortie Ss. La [Fig.5] représente le gain d’un ampli-
ficateur SOA en fonction de la puissance du signal d’entrée pour différentes valeurs de
courant de pompage. Cette figure permet d’illustrer la variation du gain de
I’amplificateur SOA en fonction du courant de pompage.

La [Fig.6] illustre le phénomene de modulation de gain croisée qui intervient dans un
réseau d’acces PON configuré avec un amplificateur optique commun Amp pour un
port optique donné de I’OLT. L’OLT comprend un émetteur Tx (€metteur laser par
exemple) qui recoit en entrée un signal a transmettre. L’OLT comprend un récepteur
Rx du signal montant et un multiplexeur/démultiplexeur optique MUX/DEMUX du
signal montant et du signal descendant, par exemple un filtre dichroique. Chaque unité
ONU, par exemple ONU1, comprend un émetteur Tx1, un récepteur Rx1 et un mul-
tiplexeur/démultiplexeur optique MUX/DEMUXI1 du signal descendant recu et du
signal montant émis par I’ONU. Le réseau ODN défini un canal optique qui relie, dans
le sens descendant, I’émetteur Tx situé dans I’équipement OLT a chaque récepteur Rx

situ€ dans les unités ONU. Le récepteur optique Rx (photodiode par exemple) compris
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dans I’unité ONU recoit le signal en sortie du canal optique et génere un signal de
sortie vers le client.
L’éclateur (splitter) est identifié comme le point de mutualisation PM. Le signal

optique 1U montant depuis une unit€ ONU se présente sous forme de rafales.

La nature point-a-multipoint du réseau PON ainsi que son usage massif (millions de
clients) impliquent une grande variété de distances OLT/ONU et donc une grande
variété de canaux de transmission. Les générations antérieures de réseau PON
(notamment G-PON, XGS-PON et NG-PON2) prévoient jusqu’a présent une interopé-
rabilité pour un canal de transmission d’une distance comprise dans une gamme
0-20km (c'est-a-dire pouvant &tre entre 0 et 20 km, sans pré-connaissance).

Le signal montant résultant du multiplexage des signaux des unités ONU actives
présente ainsi des temps de garde qui peuvent Etre variables entre les rafales ainsi que
des amplitudes qui peuvent €tre différentes entre les rafales compte tenu que les
distances parcourues par les signaux montants entre les ONU et le combineur peuvent
étre différentes et compte tenu que les signaux montant des unit€és ONU ne proviennent
pas du méme émetteur ni n’empruntent la méme fibre jusqu’au combineur.

Lors de la réception du signal montant par I’OLT, le gain de I’amplificateur optique
n’est sollicité que périodiquement par ce signal montant, ¢’est-a-dire pour chaque
rafale présente dans le signal et pour des valeurs différentes entre les rafales en
fonction des pertes subies par ces rafales depuis les unités ONU.

Dans le sens descendant, I’enveloppe du signal optique 2D est continue c’est-a-dire
qu’il ne se présente pas sous forme de rafales. Mais ce signal optique descendant subit
des variations temporelles de gain induites par les traversées simultanées de rafales
montantes dans 1’amplificateur optique commun. Ces variations sont visibles sur le
signal descendant 3D en sortie de I’amplificateur. Ce phénomene appelé « modulation
de gain croisée « (cross-gain modulation, XGM) s’apparente a un phénomene
d’interférence sur le signal descendant qui se manifeste par des variations d’amplitude
de ce signal et qui impacte plus particulicrement les performances de réception
associ€es a ce signal.

Exposé de l'invention

L’invention propose un procédé d’amplification ayant pour objectif d’améliorer la
mise en ceuvre d’un amplificateur bidirectionnel commun au sens montant et au sens
descendant hébergé dans un équipement OLT pour un réseau d’acces de type PON.

L’invention a pour objet un procédé d’amplification destiné a un réseau d’acces de
type réseau optique passif comprenant un dispositif de terminaison de ligne optique a
plusieurs ports et ayant un amplificateur bidirectionnel a gain variable par port

commun pour le sens descendant et le sens montant de transmission, au moins un
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réseau de distribution optique reliant un port donné du dispositif de terminaison de
ligne optique a une pluralité d’unités de réseau optique et définissant un canal de
transmission, I’acces au canal de transmission pour le sens montant étant de type
multiple partagé en temps et le canal de transmission pour le sens descendant étant
partagé en temps. Le procédé comprend, pour un réseau de distribution optique donné :
- réception de rafales provenant des unités de réseau optique,
- modulation du gain de I’amplificateur en synchronisation avec les rafales
regues.

L’invention a en outre pour objet un dispositif de terminaison de ligne optique a
plusieurs ports destiné a un réseau d’acces de type réseau optique passif comprenant au
moins un réseau de distribution optique reliant un port donné du dispositif a plusieurs
unités de réseau optique et définissant un canal de transmission, le dispositif ayant un
amplificateur bidirectionnel a gain variable par port commun pour des sens descendant
et montant de transmission sur le canal. Le dispositif de terminaison de ligne optique

comprend en outre, pour un réseau de distribution optique donné€ :

au moins un récepteur de rafales provenant des unités de réseau optique avec

un acces multiple partagé en temps au canal de transmission entre les unités,

- un calculateur pour commander une modulation du gain de 1’amplificateur en
synchronisation avec les rafales.

La modulation dans le temps du gain de 1’amplificateur en synchronisation avec la
réception d’une rafale assure une adaptation du gain de 1I’amplificateur pour compenser
la nature discontinue du signal montant et son interférence sur le signal descendant du
fait de I’amplificateur commun. La baisse d’énergie inhérente que présente le signal
montant entre deux rafales consécutives permet au signal descendant de bénéficier de
tout le gain d’amplification entre deux rafales. Cependant, lors du passage d’une rafale,
le gain d’amplification est partagé entre le signal montant et le signal descendant. Par
conséquent, le signal descendant qui a une forme continue en entrée de 1I’amplificateur
présente des ruptures de forme a la sortie de I’amplificateur du fait de ce partage du
gain. L’augmentation du gain de I’amplificateur au passage d’une rafale bénéficie au
signal descendant pendant ce passage avec la baisse voire la suppression de
I’interférence initialement causée par la non-continuité du signal montant et sa solli-
citation discontinue sur le gain. Le gain est alors diminué apres la fin de la rafale.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la modulation du gain est obtenue en
commandant un courant d’alimentation de I’amplificateur. Ainsi, la modulation
s’effectue par le biais du courant €lectrique appliqué a 1I’amplificateur.

Ce mode de réalisation est particulicrement adapté a un amplificateur de type SOA
selon lequel les variations du courant de pompage entrainent des variations du gain.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la modulation du gain dépend de la
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puissance de la rafale.

Ce mode de réalisation est plus particulierement adapté a un déploiement d’un réseau
PON selon lequel les unités de réseau optique sont localisées a des distances res-
pectives du dispositif de terminaison de ligne optique qui sont différentes entre elles.
Les différences de distances conduisent alors a des différences sur les puissances res-
pectives des rafales regues provenant d’unités différentes. La prise en compte de la
puissance recue permet d’ajuster au mieux le gain entre les rafales provenant de dif-
férentes unités ONU et de lutter plus efficacement contre le phénomene de gain croisé.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le réseau d’accés étant associé a une
certaine bande passante dans le sens montant, le procédé comprend en outre :

- détermination d’une carte de répartition de la bande passante entre les différentes
unités de réseau optique par le dispositif de terminaison de ligne optique avec identi-
fication d’un début et d’une durée d’émission pour les unités de réseau optique,

- transmission de la carte de répartition de la bande passante aux différentes unités de
réseau optique,

Et le procédé est tel que la synchronisation entre la modulation et la réception des
rafales tient compte de la carte.

Ainsi, le dispositif de terminaison de ligne optique OLT connait les instants auxquels
les rafales sont émises. Si les unités de réseau optique ONU sont a des distances
identiques de I’OLT alors ces instants correspondent aux instants d’arrivée a un délai
pres facile a déterminer connaissant la distance d’un ONU a I’OLT. Cette distance peut
par exemple €tre un parametre du dispositif de terminaison de ligne optique renseigné
lors du déploiement du réseau PON. Si les unités de réseau optique ONU sont a des
distances différentes de I’OLT alors des méthodes connues de détermination de ces
distances peuvent €tre mises en ceuvre. Connaissant chacune de ces distances, ’OLT
obtient alors facilement les temps d’arrivée des rafales en corrigeant leurs temps
d’émission avec le temps de parcours des distances respectives. Ainsi, le dispositif de
terminaison de ligne optique connait dans tous les cas les instants d’arrivée des rafales
et peut aisément synchroniser 1’adaptation du gain de 1’amplificateur avec ces arrivées.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I’amplificateur est un amplificateur
SOA dont le gain est ajustable par la commande d’un courant.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le calculateur est adapté pour déterminer
la puissance des rafales recues et adapter le pilotage du gain en fonction de cette
puissance.

Liste des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la

lecture de la description suivante de modes de réalisation, donnés a titre de simples

exemples illustratifs et non limitatifs, et des dessins annexés, parmi lesquels :
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[Fig.1] la [Fig.1] déja décrite en relation avec I’art antérieur, est un schéma d’un
réseau d’accés PON,

[Fig.2a] la [Fig.2a] déja décrite en relation avec ’art antérieur, illustre un acces TDM
au canal en sens descendant dans un réseau PON,

[Fig.2b] la [Fig.2b] déja décrite en relation avec I’art antérieur, illustre un acces
TDMA au canal en sens montant dans un réseau PON,

[Fig.3] la [Fig.3] déja décrite en relation avec I’art antérieur, illustre un réseau
d’acces de type PON avec un amplificateur bidirectionnel commun a I’OLT,

[Fig.4] la [Fig.4] déja décrite en relation avec I’art antérieur, est un schéma d’un am-
plificateur bidirectionnel de type SOA,

[Fig.5] la [Fig.5] déja décrite en relation avec 1’art antérieur, sont des courbes du gain
en fonction de la puissance du signal d’entrée d’un amplificateur bidirectionnel de type
SOA pour différentes valeurs du courant de pompage,

[Fig.6] la [Fig.6] déja décrite en relation avec 1’art antérieur, est un schéma d’un
réseau d’acces de type PON auquel a €t€ ajouté une représentation temporelle du signal
montant émis par une unité ONU, du signal descendant avant multiplexage en
longueur d’onde avec le signal montant, et du signal descendant aprés amplification
par I’amplificateur bidirectionnel,

[Fig.7] la [Fig.7] est un schéma d’un réseau d’acces de type PON comprenant un am-
plificateur bidirectionnel avec commande du gain d’amplification selon I’invention et
montrant la structure simplifiée d'un OLT selon un mode de réalisation particulier de
lI'invention, configuré pour mettre en ceuvre un procédé d’amplification selon
I’invention, auquel a été ajouté une représentation temporelle du signal montant émis
par un ONU, du signal descendant avant multiplexage en longueur d’onde avec le
signal montant, et du signal descendant aprés amplification par I’amplificateur bidi-
rectionnel,

[Fig.8] la [Fig.8] est une courbe représentative du gain en fonction de la longueur
d’onde d’un amplificateur bidirectionnel de type SOA,

[Fig.9] la [Fig.9] est un organigramme d’un mode de réalisation d’un procédé
d’amplification selon I’invention.

Description de modes de réalisation particuliers

Sur toutes les figures du présent document, les éléments et étapes identiques sont
désignés par une méme référence alphabétique ou numérique.

L’invention se place dans le contexte d’un réseau d’acces de type PON c’est-a-dire
selon une architecture fibre point-multipoint passive entre I’OLT et les ONU. Il n’y a
donc aucun €lément actif dans I’ODN qui fait le lien entre un port de I’OLT et les
ONU destinataires de ce port et ce, plus particuliecrement pour des raisons de cofit. En

outre, I’acces au canal descendant répond a un schéma TDM (Time Division Mul-
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tiplexing) et I’acces au canal montant répond a un schéma TDMA (Time Division
Multiple Access) sous le contréle de I’OLT.

Dans ce contexte, le principe général de I’invention repose sur un contrdle du gain de
I’amplificateur bidirectionnel de I’OLT en synchronisation temporelle avec la
réception d’une rafale montante et en fonction de 1’énergie de cette rafale.

La [Fig.7] est un schéma d’un réseau d’acces de type PON comprenant un ampli-
ficateur bidirectionnel commun au sens montant et au sens descendant avec commande
du gain d’amplification selon un mode de réalisation de I’invention.

Ce réseau d’acces de type PON comprend au moins un équipement OLT avec au
moins un port optique, plusieurs unit€s ONU similaires ONU1, ONU2, ONU3 et un
réseau ODN par port optique de I’équipement OLT.

L’équipement OLT comprend par port optique un émetteur Tx du signal descendant,
un récepteur Rx du signal montant et un multiplexeur/démultiplexeur optique OADM
du signal montant et du signal descendant.

Chaque unité, ONU1, comprend au moins un émetteur Tx1, un récepteur Rx1 et un
multiplexeur/démultiplexeur optique MUX/DEMUX1 du signal descendant et du
signal montant provenant de 1’unité¢, ONU1.

Chaque émetteur Tx, Tx1 est par exemple une diode laser. L’émetteur Tx de
I’équipement OLT recoit en entrée un signal comprenant des données a transmettre
vers une ou plusieurs unités ONU1, ONU2, ONU3. Ce signal d’entrée est par exemple
un train de bits au format NRZ et a un débit de plusieurs dizaines de Gb/s.

Le multiplexeur/démultiplexeur optique MUX/DEMUXT est par exemple de type
OADM Optical Add and Drop Multiplexer.

Le réseau ODN défini un canal optique qui relie, dans le sens descendant, I’émetteur
Tx situé dans 1I’équipement OLT a chaque récepteur Rx1 situé dans les unités ONUI,
ONU?2, ONU3 et, dans le sens montant, les émetteurs Tx1 situés dans chaque unité
ONUI, ONU2, ONU3 au récepteur Rx situé¢ dans 1’équipement OLT.

L’équipement OLT comprend pour un port optique donné, un amplificateur optique
bidirectionnel Amp commun au sens descendant et au sens montant.

Selon un mode de réalisation, I’amplificateur est un amplificateur optique de type
SOA (Semiconductor Optical Amplificator). L’amplificateur SOA dont le gain est re-
présenté sur la [Fig.8] a une bande passante comprise entre environ1300 et 1340nm.
Cet amplificateur est particulierement adapté pour un réseau d’acces HS-PON.

Selon un autre mode de réalisation, I’amplificateur est un amplificateur a fibre
optique (Erbium, Praséodyme).

L’amplificateur de type SOA a pour avantage d’étre moins cher et plus compact
qu’un amplificateur a fibre optique.

L’équipement OLT comprend un microprocesseur uP ou équivalent tel un composant
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électronique microprogrammé dont le fonctionnement est commandé par 'exécution
d’un programme Pg dont les instructions permettent la mise en ceuvre d’un procédé
d’amplification selon I’invention. Le programme est par exemple stocké dans une
mémoire MEM.

Le microprocesseur puP contrdle au moins les différents composants via des signaux
de controle : I’amplificateur optique bidirectionnel Amp, le récepteur Rx, 1’émetteur
Tx, le multiplexeur/démultiplexeur optique OADM. Le microprocesseur uP controle a
distance les unités ONU via un protocole d’échange qui est généralement transmis
dans les trames transmises (protocole dit In band).

La [Fig.9] donne un organigramme d’un procédé d’amplification selon I’invention.

A T’initialisation de I’équipement OLT, les instructions de code du programme Pg
sont par exemple chargées depuis la mémoire MEM dans une mémoire du micro-
processeur ou dans une mémoire tampon (non représentée) avant d’étre exécutées par
le microprocesseur uP pour la mise en ceuvre d’un procédé d’amplification 10 selon
I’invention.

L’équipement OLT connait 1’architecture du réseau PON. 1l connait les distances d1,
d2 entre chaque ONU1, ONU2 et I’OLT. Cette connaissance peut résulter d’un pa-
ramétrage de 1I’équipement OLT ou €tre obtenue en mettant en ceuvre un procédé
connu (ranging) de détermination des distances.

Ainsi en exécutant les instructions, le microprocesseur pP, établie 11 une carte de ré-
partition de la bande passante Bwmap (Bandwith map) entre les différentes unités
ONU.

Cette carte est périodiquement réévaluée de fagon a permettre une évolution
dynamique de la bande passante allouée aux unit€és ONU. L’OLT assigne régu-
lierement plus ou moins de ressources temporelles aux unités ONU grace au procédé
d’allocation de bande passante dynamique DBA (Dynamic Bandwith Assignment) qui
détermine périodiquement la carte réévaluée. Ce procédé prend généralement en
compte la distance de chaque unit¢ ONU a I’OLT, I’activité de chaque unité ONU (une
unité ONU inactive ne bénéficie pas ou peu de bande passante) et des parametres de
QoS attribués aux différents clients respectivement des unités ONU (de manicre
contractuelle un client peut bénéficier d’un service avec plus ou moins de bande
passante).

La carte BWmap peut €tre transmise dans un en-t€te de chaque trame descendante et
chaque ONU destinataire extrait de cet en-téte les informations qui le concernent, en
particulier I’instant ot il peut commencer a €émettre TO en sens montant et la durée
d’émission At autorisée.

Le signal optique 1U montant depuis une unité ONU se présente sous forme d’une

rafale (burst) émise pendant le temps allou€ At a cette unit€¢ ONU. La carte BWmap
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10

générée par I’OLT identifie ainsi pour chaque unit€¢ ONU I'instant TO de début
d’émission d’une rafale et la durée At d’émission allouée. Cette allocation d’un instant
TO et d’une durée peut éventuellement se présenter sous la forme de I’identification de
créneaux temporels (time slots) alloués. La carte peut éventuellement définir ces al-
locations pour plusieurs cycles d’€mission.

Les rafales provenant des différentes unités ONU multiplexées en temps sur le signal
montant peuvent ainsi étre agrégées au niveau de 1’éclateur/combineur
(splitter/combiner) sans qu’il n’y ait de collision entre les rafales provenant des dif-
férentes unités ONU.

L’OLT ordonne ainsi le multiplexage des signaux montants des différentes unités
ONU et connait donc I’instant d’arrivée T1 d’une rafale puisque celui-ci est déterminé
a partir de la carte BWmap. L’instant d’arrivée T1 différe de I’instant d’émission TO
par le temps de parcours du canal entre I’ONU et I’OLT par la rafale émise.

En exécutant les instructions, le microprocesseur uP pilote le récepteur Rx pour ré-
ceptionner, [Fig.9] référencel2, une rafale et récupérer, [Fig.9] référence 12, la
puissance de cette rafale. Cette puissance peut correspondre au RSSI (Received Signal
Strength Indicator) ou peut €tre déterminée par tout autre moyen équivalent.

Connaissant 1’instant d’arrivée d’une rafale et sa puissance, le microprocesseur
module 13 en conséquence le gain G de I’amplificateur.

Ainsi, le microprocesseur contréle la valeur du courant I_SOA a appliquer a un am-
plificateur bidirectionnel SOA pour adapter le gain pendant la durée de cette rafale.
L’augmentation du gain pendant la rafale est telle qu’elle assure une énergie
d’amplification suffisante pour étre partagée entre le signal montant et le signal
descendant sans fluctuation sur le signal descendant. A la fin de la rafale le gain est
diminué.

Ainsi, avec I’invention et contrairement a 1’état de I’art, le signal optique descendant
3D ne subit plus de variation temporelle. L’adaptation du gain de I’amplificateur en
synchronisation avec le passage d’une rafale et en lien avec la puissance de cette rafale
permet de répartir I’énergie d’amplification entre le sens montant et le sens descendant
tout en absorbant les fluctuations du signal montant. L’ invention permet de lutter effi-
cacement contre le phénomene de « modulation de gain croisée » qui impacte le signal
descendant.

En conséquence, l'invention s'applique également a un programme d'ordinateur ou
plusieurs, notamment un programme d'ordinateur sur ou dans un support
d'informations, adapté a mettre en ceuvre 1'invention. Ce programme peut utiliser
n'importe quel langage de programmation, et &tre sous la forme de code source, code
objet, ou de code intermédiaire entre code source et code objet tel que dans une forme

partiellement compilée, ou dans n'importe quelle autre forme souhaitable pour im-
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plémenter un procédé€ selon l'invention.

Le support d'informations peut &tre n'importe quelle entité ou dispositif capable de
stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de stockage,
tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit microélectronique,
ou encore un moyen d'enregistrement magnétique, par exemple une clé USB ou un
disque dur.

D'autre part, le support d'informations peut €tre un support transmissible tel qu'un
signal électrique ou optique, qui peut €tre acheminé via un cable électrique ou optique,
par radio ou par d'autres moyens. Le programme selon l'invention peut étre en par-
ticulier téléchargé depuis un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'informations peut €tre un circuit intégré dans lequel le
programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre utilisé dans

l'exécution du procédé en question.
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Revendications

Procédé d’amplification (10) destin€ a un réseau d’acces de type réseau
optique passif (PON), comprenant un dispositif de terminaison de ligne
optique (OLT) a plusieurs ports et ayant un amplificateur bidirectionnel
a gain variable(Amp) par port commun pour le sens descendant (D) et le
sens montant (U) de transmission, au moins un réseau de distribution
optique (ODN) reliant un port donné du dispositif de terminaison de
ligne optique (OLT) a une pluralité d’unités de réseau optique (ONU) et
définissant un canal de transmission, I’acces au canal de transmission
pour le sens montant étant de type multiple partagé en temps (TDMA) et
le canal de transmission pour le sens descendant étant partagé en temps
(TDM), caractérisé en qu’il comprend, pour un réseau de distribution
optique (ODN) donné :

- réception (12) de rafales provenant des unités de réseau
optique (ONU),
— modulation (13) du gain (G) de I’amplificateur (Amp) en syn-

chronisation avec les rafales regues.

Procédé (10) selon la revendication 1, selon lequel la modulation du
gain est obtenue en commandant un courant d’alimentation de
I’amplificateur.

Procédé (10) selon I'une des revendication 1 et 2, selon lequel la mo-
dulation du gain dépend de la puissance (RSSI) de la rafale.

Procédé (10) selon 1’'une des revendication 1 a 3, le réseau d’acces étant
associé a une certaine bande passante (BW) dans le sens montant, le

procédé comprend en outre :

- détermination (11) d’une carte de répartition de la bande
passante (BWmap) entre les différentes unités de réseau
optique (ONU) par le dispositif de terminaison de ligne
optique (OLT) avec identification d’un début et d’une durée
d’émission pour les unité€s de réseau optique (ONU),

- transmission de la carte de répartition de la bande passante

(BWmap) aux différentes unités de réseau optique (ONU),

la synchronisation entre la modulation et la réception des rafales tient

compte de la carte.
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Dispositif de terminaison de ligne optique (OLT) a plusieurs ports
destiné a un réseau d’acces de type réseau optique passif (PON)
comprenant au moins un réseau de distribution optique (ODN) reliant un
port donné du dispositif (OLT) a plusieurs unités de réseau optique
(ONU) et définissant un canal de transmission, le dispositif ayant un
amplificateur bidirectionnel a gain variable (Amp) par port commun
pour des sens descendant (D) et montant (U) de transmission sur le

canal, comprenant, pour un réseau de distribution optique (ODN) donné

- au moins un récepteur (Rx) de rafales provenant des unités
(ONU) avec un acces multiple partagé en temps (TDMA) au

canal de transmission entre les unités (ONU),

caractérisé€ en ce qu’il comprend :

- un calculateur (uP) pour commander une modulation du gain
(G) de I'amplificateur (Amp) en synchronisation avec les

rafales.

Dispositif de terminaison de ligne optique (OLT) selon la revendication
5 selon lequel I’amplificateur est un amplificateur SOA dont le gain est
ajustable par la commande d’un courant.

Dispositif de terminaison de ligne optique (OLT) selon I’une des reven-
dication 5 et 6 selon lequel le calculateur est adapté pour déterminer la
puissance des rafales recues et adapter le pilotage du gain en fonction de
cette puissance.

Programme d'ordinateur sur un support d'informations, ledit programme
comportant des instructions de programme adaptées a la mise en ceuvre
d'un procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4 lorsque
ledit programme est chargé et exécuté dans un équipement OLT.
Support d'informations comportant des instructions de programme
adaptées a la mise en ceuvre d'un procédé selon l'une quelconque des re-
vendications 1 & 4, lorsque ledit programme est chargé et exécuté dans

un équipement OLT.
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