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(57) Resumo: METODO DE SINCRONIZAGAO DE TEMPO PARA UMA REDE OTICA PASSIVA E SISTEMA DE
SINCRONIZACAO DE TEMPO PARA UMA REDE OTICA PASSIVA. A invencéo divulga um método e sistema de sincronizacéo
de tempo para um sistema de rede 6tica passiva (PON) para resolver o problema que uma ONU né&o pode ser sincronizada com
um OLT precisamente na PON. A invencéo implementa a sincronizagdo de informagdes de tempo entre a ONU e o OLT usando
uma trajetdria de gerenciamento. As informagdes de tempo incluem um atraso de transmissé@o de informacdes entre a ONU e o
OLT e as informages de identificador de tempo de envio das informagdes de tempo. A invencéo evita o defeito técnico do atraso
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“METODO DE SINCRONIZACAO DE TEMPO PARA UMA REDE OTICA
PASSIVA E SISTEMA DE SINCRONIZACAQ DE TEMPO PARA UMA REDE
OTICA PASSIVA”

Campo técnico da invencgdo

A invengado se relaciona com © campe técnico de Redes
Oticas Passiwvas (PONs), em particular com um método para
sincronizacdo e sistema de sincronizagdo de tempo para um
sistema PON.

Antecedentes da invengdo

A sincronizagdo de tempo em sistemas de comunicacgaoc é
para coordenar o tempo dos eguipamentos de comunicacado
com © tempo universal, também chamada sincronizagaoc de
fases.

Uma rede de comunicagdo, especialmente dispositiveos sem
fio, reguer a sincronizagao entre sistemas de
comunicagdo. A Tabela 1 lista os requisitos especificos

de dispositivos sem fio na sincronizacao.

_ Tabela 1 _ _
Tecnologia| Requisito de precisédo Requisito de ]
gsem fio |da frequéncia de ciclo| sincronizagdo de tempo
GSM 0,05 ppm NA
WCDMA 0,05 ppm _ NA
CDMA2000 0,05 ppm 3 us
TD=SCDMA 0,05 ppm 1,5 us
WiMax 0,05 ppm 1 us
LTE 0,05 ppm Inc¢linado a adotar
sincronizagdo de tempo

A tecnologia de Rede Otica Passiva (PON) & um atributo
para a tecnologia de acessc otico multiponta, e uma PON
consiste de um Terminal de Linha Otico (OLT) no lado do
egcritério, uma Unidade de Rede Otica (ONU) no lado de
usuario e uma Rede de Distribuigdo Otica (ODN). A PON tem
miltiplos tipos, e pode ser grosseiramente dividida em
uma PON de divisdo de comprimentoc de onda, uma PON de
poté&ncia e uma PON hibrida combinada pelos dois tipos
acima. A PON de poténcia é dividida adicionalmente em uma
Rede Otica Passiva (BAPON) ATM (modo de transferéncia
assincrona), uma Rede Otica Passiva Gigabit (GPON) e uma

Rede Otica Passiva Ethernet (EPON) baseado em diferentes

2
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protocolos de camadas de ligagao.

A PON de poténcia adota geralmente um modo de transmisséo
Multiplex por Divisdo de Tempo (TDM) e um modo de Acesso
Maltiplo por Divisdaoc de Tempo (TDMA) para a ligacao
descendente e a ligacgéao ascendente da me sma
respectivamente, e pode flexivelmente constituir
estruturas topoldgicas em &arvore, estrela e barramento e
outras (tipicamente, a estrutura em arvore). -
A chamada PON hibrida se refere a que multiplas PONs de
poténoia estdo disponiveis em uma ODN, e adota diferentes
comprimentos de onda.

A PON pode ser usada como uma rede portadora em uma segdo
de acesso. A figura 1 ilustra um diagrama de formagdo de
rede e transferéncia de ciclo de uma PON no campo de
comunicagdes moéoveis, e a formacdo de rede tipica da PON
nas comunicacdes moveis & mostrada como a figura 1. E
necessario gue a PON complete a transferéncia de duas
tarefas: transferéncia de <corrente de servige e
transferéncia de sincronizacdo de ciclo, e a figura 1
mostra ¢ mode de transferéncia e de distribuigaoc de uma
corrente de ciclos.

0O protocolo PON sé realiza a sincronizagédo de frequéncias
per se, isto &, a sincronizacgao de uma ONU para um OLT;
entretanto, a diferenca de fases entre ONUs é randdmica,
isto €&, incapaz de suportar a sincronizagdo de tempo, nao
realizando, portante as comunicagbes mbéveis ou a
utilizacdo de rede gue requer a sincronizacdo de tempo.

A 1IEEE 1588 pode realizar a sincronizagdo de tempo entre
dispositivos de rede que:

1) baseado na hipétese de simetria caracteristica de
rede, um modo mestre e escrave & usado para rotular um
intervalo de tempo em um pacote, =] distribuir
periodicamente um cielo, e um receptor mede ¢
deslocanento e o atraso de ciclo;

2) uma ligagdo ponto a ponto pode prover a precisdoc mais
alta, e um ciclo limite & introduzido, independente de
instabilidade de atraso, e pode alcancar a precisao de
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tempo de 10 ns a cada salto; e
3}) a sincronizagdo de frequéncia e a sincronizacdo de
tempo podem ser realizadas.
C seguinte descreve o mecanismo detalhado de
implementacdo, e a figura 2 ilustra um diagrama do
mecanismo de implementacdc do protocolo IEEE 1588.
1) Com a ressalva qgue a diferenga de tempos entre um
dispositivo Mestre e um dispositivo Escravo seia
“Deslocamento”;
2) O dispositivo Mestre envia um pacote de sincronizacao
com um intervalo de tempo para o dispositivo Escravo no
instante de T1l, e o dispositivo escravo recebe localmente
uma mensagem de sincronizagdo no instante de T2; a
seguinte equacdc pode ser estabelecida, onde o “Atraso” &
o atraso de transmissdao da mensagem de sincronizacao do
dispositive Mestre para o dispositive Escravo:

T2 = T1 + Atraso + Deslocamento (1)
3) O dispositivo Mestre envia uma mensagem Follow up para
o dispositivo Escravo;
4) O dispositivo Escrave envia uma mensagem Reg Atraso
(pedido de atraso) para o dispositivo Mestre no tempo
lecal de T3;
5) O dispositivo Mestre envia uma mensagem Resp Atraso
(resposta de atrasc) para o dispositivo Escravo no tempo
local de T4; a seguinte equacgido pode ser estabelecida:

T4 = T3 + Atraso — Deslocamento (2)
6) o valor do “Deslocamento” pode ser calculado
combinando a Equagdc (1) com a Equacio (2);
7) se a mensagem Sync, mensagem Follow up, mensagem
Req Atraso e a mensagem Resp Atraso puderem ser enviadas
periodicamente entre c¢s dispositivos Mestre e Escravo, o
valor do “Deslocamento” pode ser atualizado
dinamicamente, mantendc desta forma o dispositivo Escravo
sincronizado com o dispositivo Mestre no tempo; e
8) uma precisdo de tempo de 10 ns pode ser obtida entre
os dispositivos Mestre e Escravo.

A martir do acima. vpode cscr cabhida e A et sl A~ TRTRE
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1588 é baseado em uma hipdtese da simetria caracteristica
de rede, isto &, o© atraso e instabilidade a partir do
dispositivo Mestre para o dispositive Escrave sao o0s
mesmos que adgueles do dispositive Escravae para o
dispositivo Mestre, e a precisdc de sincronizagdo de
tempao & diretamente dependente da magnitude da
instabilidade de uma ligacdo.

A GPON (isto &, uma PON definida pelas especificagdes ITU
G,984.1-4) suportando um servigo Ethernet s& refere
aguela GPON portando uma pilha de protocolos em um pacote
de protocolos Ethernet, como mostrado na figura 3. Para
melhorar a eficiéncia da portabilidade, uma camada de
método de encapsulamento GPON (GEM) pode segmentar e
recombinar pacotes para uma corrente de dados de servigo
de camada superior, tal gue uma mensagem da corrente de
dados da camada superior seja possivelmente segmentada em
miltiplas partes, cada uma das guals & enviada em um
instante ndo fixo e diferente, e um terminal de recepcao
detecta se todas as partes segmentadas de um pacote de
dados chegaram, e, se afirmativo, implementa um
encapsulamento para recuperar uma mefsagem de dados de
camada supericr completa. Entretanto, para a mensagem de
dados de camada superiocr, a GPON & uma rede wvariande de
atraso, isto é, a instabilidade da mesma & grande, tal
que o protocelo IEEE 1588 nd&o pode operar na GPON
diretamente. Portanto, a sincronizagdo de tempo préecisa
da ONU com o OLT né&o pode ser garantida na PON.

Sumarioc da invencao

Conseqguentemente, o objetiveo da invengdo € prover um
método de sincronizacdo de tempo para um sistema PON para
resolver o problema gue uma ONU ndo pode ser sincronizada
com um OLT precisamente no tempo na PON.

Um método de sincronizagde de tempo de uma PON para
implementar sincronizacido de tempe a partir de um
Terminal de Linha Otice (OLT) para uma Unidade de Rede
Otica (ONU) compreendse:

transferir informagdes de tempo entre o OLT e a ONU
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usando uma trajetdédria de gerenciamentor
sendo que as informacgdes de tempo incluem um atrasoc de
transmissdo entre ¢ OLT ¢ a ONU e o envio das informagdes

do identificador de tempo das informacdes de tempo; e

calcular um deslocamento de tempo entre a ONU e o OLT
pela ONU de acordo com as informagées de tempo e
implementar a sincronizagdo de tempo com o OLT.
Adicionalmente, a trajetoria de gerenciamento pode ser
uma trajetdéria de mensagem de Manutencdo de Administracao
de Operagdo de Camada Fisica (PLOAM); e o envio das
informacées do identificador de tempo das informagdes de
tempo pode ser o tempo de envio de uma mensagem PLOAM,
Adicionalmente, a trajetdria de gerenciamento pode ser
uma trajetdria de mensagem de Interface de Controle e
Gerenciamento ONU {(OMCI):; e o envio das informacdes de
identificador de tempo do tempo de envio pode compreender
o tempo de envio de um guadro disparando a sincronizagio
de tempe e 0 numero de quadro do quadro.

Adicionalmente, o deslocamento de tempo entre a ONU e o
OLT pode ser a diferenga entre o tempo local da ONU e a
soma do tempo de envio das informagdes de tempo e o
atraso de transmissdo.

Adicionalmente, © atrasoc de transmissio de informacgdes
pode ser obtido pela fungdo de medicdo de disténcia do
sistema PON, ou pela medigdoc por simulagdo do protocolo
IEEE 1588 usando a trajetéria de mensagem PLOAM.

Baseado no método acima, a invengdo prové adicionalmente
um sistema de sincronizagdo de tempo para a PON,
compreendendo:

um moédulo de recepgdo e processamento de sincronizacgdo de
tempo OLT, usado para realizar sincronizagdo de tempo com
um dispositivo  superior; um médulo de envieo de
informagdes de tempo OLT, usado para calcular um atraso
de transmissdo entre um OLT e uma ONU e transferéncia de
informagbes de tempo para a ONU usando uma trajetéria de
gerenciamento, sendo que as informacébes de tempo

compreendem o atraso de transmissdo entre a ONU e o OLT e
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as informacdes do identificador de tempe de envia das
informagdes de tempo; e

um médulo de recepgdo e processamento de sincronizacgdo de
tempo ONU, usado para receber informagdes de tempo do
OLT, calcular um deslocamento de tempo entre a ONU e o
OLT de acordo com as informagdes de tempo e implementar a
sincronizagae de tempo com ¢ OLT.

Adicionalmente, o médulo de envio de informagdes de tempo
OLT pode transferir as informacdes de tempo para a ONU
usando uma trajetdria de mensagem PLOAM, e as informacdes
de identificador de tempo de envieo das infarmagcdes de
tempo podem ser o tempo de envio de uma mensagem PLOAM.
Adicionalmente, o médulo de envio de informagdes de tempo
OLT pode transferir as informagdes de tempo para a ONU
usando uma trajetdédria de mensagem OMCI, e as informagdes
do identificador de tempo de envio das informacgdes de
tempo podem compreender o tempo de envio de uma estrutura
disparando a sincronizagdoc de tempo € ¢ numero de quadro
do guadroc.

Adicionalmente, o deslocamento de tempo pode ser a
diferenga entre o tempo lacal da ONU e a soma do tempo de
envio das informagdes de tempo e o atrasoc de tramnsmissdo.
ARdicionalmente, o© atraso de transmissdo de informacdes
pode ser obtide pela funcdo de medigdo de distédncia do
sistema PON, ou pela medigdo simulando o protocole IEEE
1588 usando a trajetdria de mensagem PLOAM.

A invencdo realiza a transferéncia de tempo na secdo PON
pela trajetéria de mensagem PLOAM especifica ou
trajetéria de mensagem OMCI de uma GPON, e uma mensagem
PLOAM ou uma mensagem OMCI ndoc & segmentada durante a
transmissdo da mesma na secao PON, evitando portanto o
defeito técnico do atraso ndo fixo para uma mensagem de
dados de protocoleo de camada superior mna GPON e
garantindo que cada ONU possa ser sincronizada com o OLT

precisamente.

Descrigdo resumida dos desenhos

A figura 1 €é um diagrama esquematico ilustrando a
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formacdo de rede e transferéncia de ciclo de uma PON no
campo de comunicagdes moveis;

A figura 2 € um diagrama esguemdtico ilustrando um

mecanismo de implementagdac de protocolo IEEE 1588;

A figura 3 ilustra uma pilha de protocolos de um pacote
de protocolos Ethernet suportados por uma GPON;

A figura 4 € um diagrama de fluxo ilustrando um método de
sincronizagdo de tempo para uma PON de acordo com uma
configuragdo da invencaoc;

A figura 5 é um diagrama de blocos ilustrando um sistema
de sincronizacdo de tempo para uma PON de acordo com uma
configuracdo da invencgédo; e

A figura 6 € um diagrama de fluxo ilustrando wum método de
sincronizagdo de tempo para uma PON de acordo com uma
configuracéoc preferida da invengdo.

Descricdo detalhada da invencdo

0O seguinte explica a presente invengdo com referéncia aos
desenhos & em conjungdo com configuracdes em detalhes.

A figura 4 € um diagrama de fluxo ilustrando um método de
sincronizagdo de tempo para uma PON de acordo com uma
configuracédo da invencao, na gqual, um método de
sincronizacgdo de tempo para uma PON & provido, incluindo:
implementar sincronizac¢aoc de tempo de um OLT para uma ONU
incluindo adicionalmente as seguintes etapas:

S401: transferir informagbes de tempo entre o OLT e a ONU
usando uma trajetdria de gerenciamento, onde

as informagdes de tempo incluem um atraso de transmissdo
entre o OLT e a ONU, & o atraso de transmissdo pode ser
obtido pela fungdo de medicdo de disténcia de um sistema
PON, ou pela medigdo simulando o protocelo IEEE 1588
usando uma mensagem de Manutencdoc de Administracgdo de
Operagdo de Camada Fisica (PLOAM) incluindo as
informacdes idénticas ac protocolo IEEE 1588; e

a trajetdéria de gerenciamente pode ser uma trajetdria de
mensagem PLOAM ou uma trajetdria de mensagem de Interface
de Controle e Gerenciamento ONU (OMCT) ;

S402: obter o deslocamentce de tempo (“Deslocamento”)
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entre © OLT & a ONU por calculo;

8403: implementar a sincronizagao de freguéncia e a
sincronizagdo de tempo pelo OLT usando as informacgdes de
tempe recebidas na ONU.

(1) Se a trajetéria de gerenciamento adotar uma mensagem
PLOAM, as informagdes de tempo incluem o tempo de envio
de uma mensagem PLOAM, isto €, o tempo local do OLT
gqunando a mensagem PLOAM & enviada; a ONU calcula para
obter o deslocamento de tempo entre o OLT e a ONU baseada
no tempo de envioc da mensagem PLOAM que estd incluido na

mensagem PLOAM recebida e, o atraso de transmissdo ou as

informacdes para calcular para obter o atraso de
transmissao, € implementa a sincronizagdoc de frequéncia e
a sincronizagdo de tempo baseadas no deslocamento de
tempo obtido por calculo.

Sendo que & mensagem PLOAM inclui as informages de
segundos € nanossegundos. .

A mensagem PLOAM contendo informagdes de tempo €
regquerida a ser enviada periodicamente.

(2) Se a trajetdéria de gerenciamento adotar uma
trajetéria de mensagem OMCI, as informagdes de tempo
incluem adicionalmente o tempo de envio para enviar um
guadro disparando sincronizacido de tempo pelo OLT € o
numero de guadro do guadro. Apds receber o guadro
disparando sincronizacdo de tempo, a ONU calcula um
deslocamento de tempo (“Deslocamento”) entre o OLT e a
ONU de acordo com o tempo de envio do quadrc e um atraso
de transmissdo, e implementa sincronizagdo de frequéncia
e a sincronizagdo de tempo baseadas no deslocamentao de
tempo obtido por calculo.

O método de sincronizagdo de acordo com a configuragdo da
invengao pode incluir adicionalmente: implementar
sincronizacdo de tempo entre o OLT e um dispositivo
superior do OLT usando © metodo do protocolo IEEE 1588
antes que o OLT envie uma mensagem na forma de PLOAM para
a ONU.

De acordo com o método de sincronizagd@o da configuracgdo
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da invencdo, & sincronizacao de tempo & implementada
entre a ONU e um dispositive inferior da ONU usando o
método do protoceole IEEE 1588, Portanto, a sincronizacdo
de tempo entre o dispositive inferior conectado com a ONU
e a rede superior conectada com ¢ OLT & garantida, e a
transmissdo retardada de tempo € realizada na segdo PON.
Na configuragdo da invencao, um protocolo de ciglo IEEE
1588 & executado entre o OLT e o dispositivo superior, e
entre a ONU e o dispositivo inferior, e a transferéncia
de tempo é& realizada usando periocdicamente uma mensagem
na forma de PLOAM entre © OLT e a ONU na segdo PON do OLT
e da ONU, A configuracdo & aplicidvel & segdo PON e
implementa sincronizag¢des de tempo entre o dispositivo
superior e o OLT, e entre o dispositivo inferior e a ONU.
A configuragde da invencdo 7realiza a transferéncia de
tempo na segido PON usando a trajetdria de mensagem PLOAM
especifica ou a trajetdédria de mensagem OMCI da GPON. A
mensagem PLOAM ou a mensagem OMCI ndo € segmentada
durante a transmissao da mesma. A mensagem PLOAM &
enviada como um toedo para evitar a caracteristica GPON do
atraso ndo fixo para uma mensagem de dados de protocolo
de camada superior. A transferéncia sincrona de tempo €
realizada na PON e garante gue cada ONU tenha o© mesmo
tempa. Se um protocolo IEEE 1588 standard é executado
entre a ONU e um dispositivo inferior da ONU, &a ONU
também pode transferir o tempo para o dispositiwvo
inferior precisamente e garante © mesmo tempo entre os
dispositivos inferiores de cada ONU.

A figura 5 € um diagrama de blocos ilustrando um sistema
de sincronizac¢do de tempo para uma PON de acordo com uma
configuragdo da invengdo. O sistema inclui: um médulo de
recepgda e processamento de sincronizacdo de tempo OLT,
um médule de envio de informacdes de tempo OLT, um
sistema de fibras oticas para transferir informagdées de
tempo e um médule de recepgdo e processamento de
sincronizagdo de tempo ONU, onde:

0 méduleo de recepgdo e processamento de sincronizagao de



10

15

20

25

30

35

10

tempo OLT € usado para realizar a sincronizagdo de tempo
com um dispositivo superior, regulando o tempo local de
acordo com as informagbes de tempo enviadas pelo
dispositivo superior, sincronizandeo desta forma o tempo
do OLT com aquele do dispositivo superior precisamente.

0 médulo de enviec de informagdes de tempo OLT € wusado
para calcular um atraso de transmissdo entre o OLT e a
ONU e para transferir informagdes através de uma
trajetdria de gerenciamento. O OLT também pode enviar
informagdes para calcular o atraso de transmiss@o entre o
OLT e a ONU para a ONU gue calcula o atrasc de
transmissdo entre o OLT e a ONU.

A trajetéria de gerenciamentc pode adicionalmente
transportar informagdes de ftempo usando uma mensagem
PLOAM no sistema PON. Em tal modeo, asg informagdes de
tempo incluem o tempo de envio da mensagem PLOAM e o
atraso de transmissdoc entre o© OLT e a ONU ou as
informagcdes para calcular e obter o atraso de
transmissdo.

A trajetdria de gerenciamente pode usar adicionalmente
uma trajetéria OMCI do sistema GPON. Bm tal modo, as
informagdes de tempo incluem o atraso de transmisséo
entre o OLT &€ a ONU, o tempo de envio para enviar um
guadro disparando a sincronizacdo de tempo pelo OLT e o
namero de quadro do guadro.

Sendo que o© sistema de fibras ©&éticas para transferir
informagdes de tempo €& um atributeo para o© sistema de
fibras éticas multiponto servir como um meio fisico para
transportar as informacdes de tempo.

Sendo que o médulo de recepgdo e processamento de
sincronizacdo de tempo ONU & usado para receber
informagées de tempo a partir do OLT e calcular um
deslocamento de tempo entre o OLT e a ONU de acordo com
as informacdes de tempo, sincronizando desta forma o
tempo ONU local.

A configuragdo adota o© método de enviar periodicamente

uma mensagem de sincronizagdo de tempo contendo as
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informa¢des de tempo entre um OLT e uma ONU, resolvendo
desta forma o problema que a ONU sincronizada com o OLT
precisamente no tempo ndo pode ser garantida na PON,
adicionalmente, conseguinde a sincronizagdo de tempo na
PON .
A figura 6 & um diagrama de fluxo ilustrando um método de
sincronizagdc de tempo para uma PON de acordo com uma
configuragdo preferida da inven¢do. ©O método para
realizar o mecanisme de sincronizagdo de tempo na PON da
configuragdo preferida inclui especificamente gue:
um protocolo IEEE 1388 standard seja executado entre uma
OLT e um dispositivo conectado ao OLT; um dispositivo
superior opere no modo Mestre; o OLT opere no modo
Escravo e seja sincronizado com o dispositivo superior
precisamente no tempo.
Com a ressalva que um deslocamento de tempo entre o
“"dispositivo superior” e o dispositivo QLT seja
YDeslocamento”, e
0 “"dispositivo superioxr” envie uma mensagem de
sincronizagdo (Sync) com um intervaleo de tempo para o OLT
ne instante de Tl, e o OLT receba localmente a mensagem
de sincronizacdc no instante de T2, A equagde seguinte
pode ser estabelecida, onde “Atraso” € um atraso de
transmissdo da mensagem de sincronizagdo do “dispositivo
superior” para o OLT.

T2 = Tl 4 Atraso + Deslocamento (1)
o “dispositive superior” envie uma mensagem Follow up
para o OLT;
© OLT envie uma wmensagem de Req Atraso para o
“dispositivo superior” no tempo local de T3; e
o “dispositivo superior” envie uma mensagem Resp Atraso
para o OLT no tempo local de T4. A seguinte equagdo &
estabelecida:

T4 = T3 + Atraso - Deslocamento (2)
Calcular o wvalor de "“Deslocamento” combinando a Egquagdo
(1) com a Equagdo (2).
As mensagens Sync, Follow_up, Reg_Atrase e Resp Atraso
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sdo enviadas periodicamente entre o “dispositivo
superior” e o OLT para atualizar dinamicamente o wvalor do
“Deslocamento”.

A compensagda dinadmica e em tempo real para o
“"Deslocamente” no OLT pode sincronizar o OLT gom o
“dispositivo superior” no tempo.

Se ©o QLT for conectado simultaneamente com dois
“dispositivos superiores”, entdo fontes de ciclo mestre e
de backup podem ser realizadas, a confiabilidade da rede
pode ser provida, e a selegdo das fontes de ciclo mestre
e de backup pode ser realizada de acordo com o protocolo
IEEE 1588.

O protocelo IEEE 1588 standard nd3o opera entre o OLT e a
ONU. O dispositivo OLT opera no modo Mestre do ciclc, e a
ONU opera no mede Escravo do ciclo e é sincronizado com o
OLT precisamente no tempo.

Se uma trajetéria PLOAM for usada, uma mensagem PLOAM
sincrona com um intervalo de tempo & enviada do OLT para
a ONU no instante Tl, e a ONU recebe localmente a
mensagem PLOAM sincrona no instante T2, a nensagem
enviada do OLT para a ONU inclui: T2, onde T2 = Tl +
Atraso, enguanto o deslocamento de tempo (“"Deslocamento”)
entre o OLT e a ONU & a diferenca entre o ciclo local da
ONU e T2, & a ONU regula o cicleo local de acordo com o
valor do “Deslocamento”.

Se uma trajetdria OMCI € usada, guando Tl que é o tempo
para enviar um gquadro de sincronizagdo de tempo &
calculado e a ONU recebe localmente o correspondente
guadro no instante T2, sendo que T2 = T1 + Atraseo. Quando
recebendo o namero de quadro, a ONU dispara a
sincronizagdo de tempo local com o OLT no instante T2,
enquanto o deslocamento de tempo (“Deslocamente”) entre o
OLT e a ONU & a diferenca entre o ciclo local da ONU e
T2, e a ONU regula o ciclo local de acordo com o valor de
“Deslocamento”.

Sendo que o “Atraso” pode ser obtido pelo método de
medic¢do de distdncia inerente da GPON, 0 “Atraso” também
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pode ser obtide simulando o protocoleo 1588, isto &,
simulando o pracesso de medigdo de atraso do 1588 usando
uma mensagem PLOAM, e o método especifico é o mesmo que o
métode para medir uma ligagdo pento a ponto pelo 1588.
Cada ONU é sincronizada c¢om o OLT, tal que sincronizagao
de tempo precisa entre cada ONU seja realizada.

QO protocolo IEEE 1588 standard opera entre a ONU e um
“dispositive inferior” que € <capaz de realizar
sincronizagdo de tempo precisa com a ONU, e ©
“dispositive inferior” é uma estagdo base no campo de
comunicagdes movelis.

De acordeo com os métodos de sincronizagédo das
configuragdes preferidas da invengdo, as mensagens de
protocolo transferindc o tempo sdo transmitidas e
recebidas por hardware para garantir a precisédo de tempo.
Obviamente, aqueles experientes na ‘técnica devem entender
que os moédulos ou etapas da presente invencgdo podem ser
implementados por dispositivos de compntagdoc gerais e
centralizados em um dispositivo de computacdo de sinal ou
distribuidos em uma rede consistindo de maltiplos
dispositivos de computacdc. Opcionalmente, os médulos ou
etapas podem ser implementados por codigos de programa
executdveis peles dispositives de computagdo, tal gue
eles possam ser armazenados em um dispositivo de
armazenagem e executados pelos dispositivos de
computagdo, ou produzidos respectivamente em médulos de
circuitos integrados, ou alguns deles podem ser
produzidos em um unice moéduleo de circuito integrado,.
Portanto, a preséente invengdo ndo esta limitada a
gqualgquer combinagdc especifica de hardware e software.

Q acima sdo somente configuragdes preferidas da presente
invencdo e nao usadas para limitar a presente invencao.
Para agueles experientes na técnica, a presente invengdo
pode ter varias modificagdes e mudancgas. Quaisguer
modificagdes, substitutos eqguivalentes, melhorias e
similares dentrxo do espiriteo e principios da inwvengao
devem cair dentro do escopo de protec¢do da invencao.



10

15

20

25

30

35

REIVINDICACOES

1. Método de sincronizagdo de tempo para uma rede dtica

passiva, usado para implementar sincronizagdo de tempo de
um Terminal de Linha Otico (OLT) para uma Unidade de Rede
Otica (ONU), caracterizado pelo fato de compreender:

transferir informagdes de tempo entre o OLT e a ONU
usando uma trajetédria de gerenciamento;

sendo que as informacgdes de tempo incluem um atraso de
transmissdo entre a ONU e o OLT e informagées de
identificador de tempo de envio das informacdes de tempo;
e

calcular um deslocamento de Tempo entre a ONU e o OLT
pela ONU de acorde com as informagbes de tempo e
implementar a sincronizacdo de tempo com o OLT.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

peloc fato de a trajetéria de gerenciamento ser uma
trajetbédria de mensagem de Manutengdo de Administracd&o de
Operagdo de Camada Fisica (PLOAM); e a informagdo de
identificador de tempo de envio das informagdes de tempo
ser o tempo de envio de uma mensagem PLOAM.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de a trajetdria de gerenciamente ser uma
trajetdria de mensagem de Interface de Gerenciamento e
Controle ONU (OMCI); e as informacdes de identificador de
tempc de envio das informacdes de tempo compreenderem o
tempo de envio de um quadro disparando a sincronizacgdo de
tempo e o nimero de quadro do quadro.

4, Método, de acorde com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de o deslocamento de tempo entre a ONU e o OLT
ser a diferenca entre © tempo local da ONU e a soma do
tempo de envio das informacées de tempo € ©o atraso de
transmissao.

5. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes
1 oun 4, caracterizado pelo fatoe de o atraso de

transmissdo de informacdes ser obtido pela funcido de
medigdo de distancia do sistema de rede &6tica passiva, ou
pela medigdo simulande © protocolo IEEE 1588 usando a
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trajetéria de mensagem PLOAM.
6. Sistema de sincronizagéo de tempo para uma rede otica

passiva, caracterizado pelo fato de compreender:

um médulo de recepgdo e processamento de sincronizagdo de
tempo de Terminal de Linha Otice (OLT), wusado para
realizar sincronizacgdo de tTempo com um dispositivo
superior;

um médulo de envio de informacgdes, usado para calcular um
atraso de transmissdo entre um OLT e uma Unidade de Rede
Otica (ONU), e para transferir informacdes de tempo para
a ONU através de uma trajetdria de gerenciamento; sendo
que as informacdes de tempo compreendem o atrase de
transmissdo entre o OLT e a ONU e as informagdes de
identificador de tempo de envio das informagdes de tempo:
e

um moéodulo de recepgdo e processamento de sincronizacgdo de
tempo ONU, usade para receber informagdes de tempo do
OLT, e para calcular um deslocamento de tempo entre a ONU
e o OLT de acordo com as Iinformacbes de tempo, e
implementar a sincronizacédo de tempo com o OLT.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 6,

caracterizado pelo fato de o médulo de transferéncia de

informagdes de tempo OLT transferir as informactes de
tempe para a ONU usando uma trajetéria de mensagem PLOAM,
e a informacdo de identificador de tempo de envio das
informagdes de tempo ser o tempo de envio de uma mensagem
PLOAM.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado pelo fato de o médule de envio de

informagdées de tempo OLT transferir as informacdes de
tempo para a ONU usando uma trajetdéria de mensagem OMCI,
e as informagdes de identificador de tempe de envio das
informacdes de tempo compreenderem o tempo de envio de um
guadro disparando a sincronizagdo de tempo e o numero de
quadro do gquadro.

g, Sistema, de acordo com a reivindicacéo G,

caracterizado pelo fato de o deslocamento de tempc ser a




diferenga entre o tempo local da ONU e a soma do tempo de
envio das informacgdes de tempo e o atraso de transmissdo.
10. Sistema, de acordo com qualguer uma das
reivindicagbes de 6 a 9, caracterizado pelo fato de o

atraso de transmissdo de informagdes ser obtido pela
fungdo de medigdo de distdncia do sistema de rede o&tica
passiva, ou a medigdo através da simulagdo do protocolo
IEEE 1588 usando a trajetdria de mensagem PLOAM.
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RESUMO

“METODO DE SINCRONIZACAO DE TEMPO PARA UMA REDE OTICA
PASSIVA E SISTEMA DE SINCRONIZACAC DE TEMPO PARA UMA REDE
OTICA PASSIVA”

A invengdo divulga um método e sistema de sincronizagdo
de tempo para um sistema de rede 6tica passiva (PON) para
resolver o problema que uma ONU ndo pode ser sincronizada
com um OLT precisamente na PON. A invencgdoc implementa a
sincronizagdo de informagdes de tempo entre a ONU e o OLT
usando uma trajetdria de gerenclamento. As informacdes de
tempo incluem um atraso de transmissae de informacgdes
entre a ONU e o QLT e as informacdes de identificador de
tempo de envio das informag¢des de tempo. A invengdo evita
o defeito técnico do atraseo ndo fixado para uma mensagem
de dados de protocole de camada superior em uma GPON
usando a caracteristica gue uma mensagem PLOAM ou uma
mensagem OMCI ndc € segmentada durante a transmissdo da
mesma na PON, garantindo, portanto gue cada ONU possa ser

sincronizada com o OLT precisamente.



