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que cada ONU possa ser sincronizada com o OLT precisamente.
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"MÈÍ'òdo ÍJÊ SÍNCRÔNIZAÇÃÓ DE TEMPOP È'ÀRÀ ÚMA RÉtíÉ ,ÓTÍCÁ &

PASSIVA E SISNTEMA DE SINCRONIZAÇÃO DE T'EMPO PARA UMA RE'DE

ÓTICA ,PASSI\1A'"

Carupo técnico da 'ínverição

5 A inve.nçáo se relaçiona com o canípo técniçò de Red'es

Óticas Passivas (PONS) , em particular eom um método para

s.incronização e sistema de sLncrQnizaçãQ de tempo para um

à'istema PON.

Antecedentes da invenção

1lj A sinçronização dè tempo em È3istelnas de comunícação é

Para eoordenar o tempo dos equipamentos de com-unicação

çOIll 'q t,erüpo' universa1, também ehaníada sinçron.í za'ç'ão d.e

fases .

Uma rede de comunicação, especíalmênte dispositívos sem

15 ficj, 're,qRer a 5i'ncr'Qnização entre Èíist'emas de

comunicação. A Tab'ela 1 lista os requ'ísí tos es.pecí ficos

dè .disp@siEivQs' .sem fiQ na sinc?Fónízação,

Tabela 1

TecnQ1Qgia Rèquisito d.e preçisã0 Requisita de
L s'errI_ fjçl [da £_r_equêrícia de ciçl,ò! sincronização de têmpo I

GSM I 0,.05 ppm | NA

WC'DMZI | 0, 0 5 .ppm i NA
I CDMA2_000 L _ 0, 05 ppm _ I 3 us

'"TD-SCDMA I 0,05 pprr'- I" 1, 5 us "

W1Max I 0, 05 ppm I 1 L|S

LTE I 0, -05 ppm I lnclinado. a à.-d.otat
I 3in'eroni-za¢ão .de temp'Q I

A tecnQ1ogía d.e Rede Ó'tíca passiva (PON) ê urn atribut.o

2·0 para a tecnologia de à.aesso ótíco muZtip.ónta, è uma e'ón"

.consiste d'e um Terminaj- d.e Linha óti-co (OL'T) "no Iado do

escritório, u,rna Bnidade de Rede Ótic-a (ONU) n,Q 1adQ do

usuário e uma Rede de Distribuição Ótica (ODN') . A PQ.N t.em

múltiplos tí.pos, 'e pode ser grosseiramente dívídida em

2 5 uma PON de dívisào de çomprimento de cmda, umã PON de

potên-cia e uma. PON híbtida combinada pelms do.is tipos

aEiIrLa. A PQN de pQtência é dividida adíciona1uLente em uma,

Red.e Ótic:a P'as'si'va (APCJN) ATM (nç)do de transferência

assíncrona) , uma Rede Ótiea passiva Gigabit (GFQ'N) e uma

30 Rede Ótica Pas'si,va Ethernet (E'P..ON) baseado em diiEer·éntiçs
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protQc·Q1.Qs de c·âmadas de Iigação-

A PON dé pcytêneia adota geralmente um modo de transmiss'ão

Multiplex por Dívisão de Tempo (TDM) e um nodo d'e Acesso

Mültip1 0 pqf Divisão de Tempo (Tr]MjA) p'arà a ligaçãcí

5 des'Cè'ndente" e" a Iigação ascendente- da me sma

E.es'pe-etivm-ente, e podè fIexive1mente oons'Lítuir

ês't'rüturas, tapológicas errí árvore, estrela e 'barramento e.

outras (t.ipicawenteF a g$tEutuEa em árvoEe) .

A chamada PON" híbfidà sie :'eÍêrê 'a que mú1tip1a,s PONs de

10 potência estão dispo'níveis 'êm uma onN, e adota díferentés

comprimen.tos de oriçiaw

A PQN pode ser usada c:òm u-ma m:dè portadora. eni uma seç.ãcj

de acesso. a "ig1-lEa 1 i.1n_itE.a utn dia,grama de f0rmação de

rede e transferênciã dé c1c1to dè uma FON no camp'o d,e

lS aQmunicações inóveis, e a .formaçãQ 'de rède típic·'a da PQN

rias comunic'ações mÓvèíS é mo,a't'rada c:oÍnò a fígura i . É,

rííecessáriQ que a PQN complete ,a transferêncía de duas

t-,arefas: transferêricia de corrênte dé serM ç.0 e

.tra.nsferênc ía de S·inCrQniza'cão dè. cielo, e a fÍgura 1
O

2"0: Wostra çj InodQ de trans£e.rênc-ía e de distEikuiç.ã0 de umã

oorrente de c'iclos.

'O pr'o'tocolo E'ON só realiza a sincrQnização de freq.uências

per se, isto é, a sin,crQniza'ção' de .umã C)NU. para 1Ltl QLT;

entretanto, a difer-ença de fàses entre ON.U,s é randõm.ica,

25 ístg) é, íncapàz de supmtar 'a sincronizaçao de tempo, não

Dealizando, pQrtantõ as co-municações móvei s ou a

Qtílizaçào d.e rede que Eequer a sincronizaçãQ de tempo.

,A IEEE 15.'88 p0de realizar a sincrQnizaç'ã-òb de témpo entre

disposítívo3 de redè que:

3"0 1) b'as.eàdo m hí.pótese d.e sinetri'a cara'cterístiea de

íede., um rnodo mestre e .es.cravo 'é us-ado para rotuiar um

í-ntervalo de tempo em um pa'cote., e di'stríbúik

peÉiódíc·amente am cí¢íQ, e um reèeptar medé \O

deslòcanientà e o atra5c) d.e c-iclo;

3t5 2) ijma ligaçãa ponto a ponto pode- provetr a precis'ã'Q üiais

álta, e um cic-lo l-imite é iritrMuzi.do, indepe.ndente de

instabilídade d'e atra'so, e pQde- alcança-r a pre-ci3ã.Q de
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tempo de iO ns a cada salto; e

3) a sincronização de frequência e a sincronização de

tempo podern ser realizadas.

O seguinte descreve c) mecanismo detalhado de

5 implerrtentação, e a iíigura 2 ilustra urri diagrama do

mecanismo de implementação do protocolo IEEE 1588.

1) Com a ressalva que a diferença de terrtpos entre urrt

dispositivo Mestre e um dispositivo Escravo seja

"Deslocamento";

lC) 2) O dispositivo Mestre envia um pacote de sincronização

com urn intervalo de tempo para o ciispositivo Escravo no

instante de Tl, e o dispositivo escravo recebe localmente

uma mensagem de sincronização no instante de T2; a

seguinte equação pode ser estabelecida, onde o "Atraso" é

15 o atraso de transmissão cia mensagem de sincronização do

dispositivo Mestre para o dispositivo Escravo:

T2 = Tl + Atraso + Deslocamento (1)

3) O dispositivo Mestre envia uma mensagem Follow up para

o dispositivo Escravo;

20 4) O dispositivo Escravo envia uma mensaçern Req Atraso

(pedido de atraso) para o dispositivo Mestre no tempo

local de T3;

5) O dispositivo Mestre envia urna mensagern Resp Atraso

(resposta de atraso) para o dispositivo Escravo no tempo

25 local de T4; a seguinte equação pode ser estabelecida:

T4 = T3 + Atraso - Deslocamento (2)

6) o valor do "Deslocamento" pocie ser calculado

combinando a Equação (1) com a Equação (2);

7) se a rnensagem Sync, mensaçem Follow_up, rrtensagem

30 Reqj\traso e a mensaçjem Resp Atraso pucierem ser enviadas

periodicamente entre os dispositivos Mestre e Escravo, c)

valor do "Deslocarnento" pode ser atualizado

dinamicamente, mantendo desta forma o dispositivo Escravo

sincronizado com o dispositivo Mestre no teinpo; e

35 8) uma precisão de tempo de 10 ns pode ser obtida entre

os dispositivos Mestre e Escravo.

A partir do acima, pode ser sabido que o protocolo IEEE
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L5'8'8 é baseado em uma hipótese da simtria garacteFi$-tiça

dê rede, isto é, c) atraso el Èm.stabilidade a partir do

d'ispositivQ Mestre par.a o dispo.©.it.ivo Esçravo sâo q,s

Aesinos que aqueles do dis-posít'ívo Esc'r'avo para o

5 ãispositivo Mestre, e a precísão- de síncro.nizaç'ãõ de

k'èmpo é diretament'e dependente da magnitude da

in.stabilidade de urna lig-ação.

A gpqn (isto é, uma PQN def.inida pelas espe'çifÍcações ITU

G,9,84 .1—4) su'portando um s,erviço Et:he-rnet s'e ref'ere

10 àquela GPQN portan.do una, pílha, de prQtQcolòs em um pacote
-

'de prQtocolo's Ethernet, c-omo mnstrado na f igura 3. Para

melhorar a e-ficiêncía d'a portahilidade, una cWada de

üíétodo de encapsul.amento GPON (GEM) pode segmentar e

recombinar pacoteís par.a urria corrente de dados de seEviçQ

15 de camada superioF,, Èal que uma mensagem da eomténte de

dados da camada 'supeELòr s.è'já pos9ive1mente segmentada em-

múltiplas partes, eada uma áas' ¢[uais C! enviada em um

itistante Ííão fixo e diférentè,, è u-n t'èrmína1 de "Feeepção

detecta se todas as partes segmentadas de um pacote de

2Ci dadós chegaram, e,, se Àf.ir"m.atiUQ, implenie n t a um

encapsularríento par-á. recuperá-t "uma 'mensagem de dados de

carnada superíor completa. Entretanto , para a mensagem de

dados de e-àmàd.a superiõr, -a GPON é umá rede varia'ndó de

atra-so, isto é,. a inst-abilidade da mesma é g'rande, tal

2S qHe q protQCQ1D IEEE 1588 não pQde QpeEar n-a GPON

diret.ame-nte. Portanto, a- sincronização de tem'po pr'ecisa

da ONIJ co'm c) OLT não pade ser gaLantida na PON.

Sumárío da ínvenção

Consequentemente , o cibj etivcj da inve'n\ç'ão é pÊover um

3'Q método de sincrQI1i2·a'çãQ de t.empo para túçl sistema pqn pàra

r.esoíver o prablemà que- uma QN'U nãò pQdè s.er síncronizada

oçm urri QLT precisame'nte no tempo na F"ON.

'Um métodQ de sincr'oni-zaçã-Q de tempo de umà E'ON' para

implementar síncroriização de tempo a partír de urn

35 Terrninal de Línha ÓtigCj (OLT ) p.a r.a uma u n idade àe Rede

ótica (ONU) compré'èndé :

transf'erir informações dè t'emp,o e.ntre q OLT e a ONU
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usando. uma trajetória de gerenciarnen.to;

se.n"ão que as inf.orInacões de tempo incluem 'um atras.o de
«

tran'smis'são entre- o OLT e a ONU e o en"viQ d'as informãç'ões.

dò iden'ti'fic'ador de tempo das informações de tempó; jè.

5 ca1cu1aF um de'slocarnento de 'tempo entre a ONU e o OLT

peía .QNU de acQrdo com as inf ormações de tempo e

impleuíentar a síncronização de tempo catn o OLT.

Mie-iQrja'lmente, a trajetória de gerèncíarríento pocle ser

uma trajetória de mensa.gem de Manutenção de Administração

IQ àe Operação de Camada Fís i.ca ( PLOAM) ; e o envío das

t:nformaç'àe.s do identif icador de tempo das informações de

têmpo pode ser o tempo de envio de urna mensagem PLOAM.

AdicíonalrrLente, a trajetóría de gerenciamento pode ser

'uma trajetória de men'sagem de Interface de Controle e

15 'GerenciamentQ ONU "(OMCI) ; e ç) e'nvío das inform.ações de

id'en,tificadoF de tempo do tempo- de envio pode comp'reender

q tempo de envio de um quadro disparand.o a s'j-nc!'ronizaçãa

de tempo e o núméro de quadrò do quadr-o.

Adicíonalm.ente, o deslocamento de terrtpo entre a ONU e q

20 OLT pode .s·er a diferenç·a. entre a temp9 Iocâí da qnu e a

soma do tempo de envio dãs infor'rnaçães de tempo e o

atraso d.e transmissão.

A.dieiQnalmerlt\e, q atraso de transmissão de "' ínformações'

pode ser obtido pela função de. medíção de distância do

'25 si3t.ema PON, au pela rrtedição par simulaçãQ do prntocQL¶o

IEEE 1588 usand.o .a trajetó'ria d.e mens'agem PLQAM.

Baseado no métod'o a,cima, a invenção provê adiçíonaImente

um 5istem'a de s incrcmizaçã.o de teInpD para a P.O'N,

cQmpr'e7endendo:

30 um móduj-Q de recepç'ã.o e processament.o ,de' sínerQní2açàQ de

tempo OL", usadá para realízar síncrQnízação de tempo com

um díspositivo superior; = módulo de enviQ dç

informa.ções d-é' tempa OLT', usad.Q pa:ra c!'alc-u1ar um atraso

de transmis,são èntre um OLT e. uma ONU e tr,ansfe'r·êneia d'e

35 informaçôes' de teuipo p'ara a Onu usarido uma traje-tória .d.e

q'erenciaínento, 'Sén.do 'que as ín"Forrrnações de te.mpo

compreendem q atraso de transIníss'ãQ. entre a O.NU e o OLT e
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as informações do identificador d'é tempo de enviQ das

ínformações' de tempo; e

um inó.dula de. recepção e processaIn.entQ de sdn.cronízação de

'tempo ONU, usado para receber informações de tempo do

5 OLT, calcular urn deslocamento de teTnpQ entre a ONU e o

OLT de acordo com as informações de tempo e ímpIementar a

sincronizaçào de teInpQ com ç)' QLT.

Adíciona1mente/ o módulo de ên'v_io de ínforma-¶ções de tempo

QLT pode tFansf erir as informações de tempo para a ONU

lç) .u.'sando uma traj etória de mer]sa.gem PLOAM, e a.s ínformações

de identificador de tempo de envío dâs infarmações dR

ternpo podem ser o tempo d-e envio de uma mensagem PLOAM..

â.dicíonalmente, q módulo de envío de infQrmaçõ€5 de te-mpo

OLT pode transferir as informações de tempo para a ONU

15 usando u.m'a trajetória de mensagem OMCI, e as infQrmaç'ões·

do identificador' de tempò de envio das ínform'ações de

tempo podem compreende.r q tempo de envío de urna estrutura

disparando a 5incroniz'açãQ de tenipo e q nümero de quad.rQ

do quad.ro.

20 Adíciona 1meIíte , o de.sloc!ajnentQ de teInpQ pQde ser a

díferença entre q tempo local da ONU e a soína de) teuípo dè

e'nvio das iriformações de tenipo e o atraso de tran.smissão.

Micíonalmente , o atra8o de transmíssão de informações

pode se.r ·obtido pela funçào de ínedição de distânc'ia do

25 sist.ema PON, Qlj pel-a medição sijnu1an.dQ o prQtQcolQ IEEE

1'58'8. usando a trajetória de mensagetn PLQAM.

A invenção realiza, a transferên.cia de ternpo na seç'ão. PON

pela traj,etária de mensage-m PLOÀM. espec'ífica Qü

trajetória de mensagem OMCI de uma GP.ON, e uma rnensag,ern

3Q 'PI,OAM ou uma mensagem QMCI nào é segmentãda .duFante a

transmissão da mes.ma na' seção PON, evitando portantQ o

defeit.o téçnico do -atraso não f ix,o 'para uma men:saqem de

dàdos de protôcolo de camada $uper"íoK na GPQN e
m

garantindo que cada ONU pQssa ser sincronízada com o OLT

35 pEecj-$am.erLteÀ

.Ilescrição re.sumida dos d.esenhos'

A f ígura 1 é um di.agrama esquemátieQ ijús-trando a
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fórmaçâo de rede e transfer'ênci a de' c:iclo de uma PON no

.campo de comunicações mó'veis;

A f ígura 2 é um díagrama esque-mático ilustrando um

:meca,nisrrio. de. impleínent'açâo d,o proto'col'o IEEE 1588:

5 A figura 3 ílustra uma pilha de p'ro.toçQ1oS' de um- paeote'

de p,rotoc'olo"s Ethernet. supor"tados por uma GPO'Nj

R fi-gura 4 é jjul di-agrama de fluxo iju.strando um método de

s incron-ização de tempo p,ara uma PON de acordo com uma

cQnfiguração da imverição;

LO' A fígura 5 é um día.grama de blocos ilustrando urn sistema

de. si.ncronização de tempo pa.r'a uma PON de acordo com uma

oonfiguração da ínvenção; e

,A figura 6 é um diagrama de fluxo ilus'trando um Mtodo de

sin.cronização de tempo para una PON de a.cord.o com uma

'1.5"' oonfigur.aç'ão preferída da invenção.

Descrição detaZhada da irive.nção

a seguinté explica a presente invenção com jsefeFênQ'ia aos

Qesenhos e eri conjunção com configurações 'em det.alhes.

A fig.ura 4 é ,um. clia.grama de fluxo ilustrando )jiil métodQ de

2Qi Sincronização de tempo para uma E?ON de ac"ordo com uma

configuraçâo da i-nvenção, na qual, um m,étodo de

sincraniza.ção de tempo para uma PON é provídQ, íncluindot

imp-LeInentar sincroMzação de teInpo de um DLT pàra uma O.NU

ínc1uíndo adicional-mente as seguintes etapas:

25 S401: tisansferir infDrruLações de têmpo en-tte o QL'T e a ONEJ

üsando uma, trajet'ória de gere.nciamento, o-nde

as infQrmações de tempo íncluem. u.m, atFasQ çí.e tFansm.j-ssa0f

entre o bOLT e a ONU, e. q atras-o de transmissão pode ser

Qbtído pela função de m.ediçã.o 'd.e distância de .um s'ístema

30 PON, ou pel a me'di'ção $imuIand¶õ o pFotocoLo ie,e,e 1588

us'a-ndo' uma mensagem de Manutenção de Administ'ração de.

Qpéraçãô d'e Cainada Físi ca ( PLOAM) irlclAindo as

informaç'õe.s idênticas ao prot-.ocolo ieee 1588; e

a trajetó'ria de ge.renciamêmto pode ser uma tra j.etória d.e

35 mensagem P'LOAM ou ijxna trajetória. de mensagem de Iriterfac'e

de Controle e GerenciaIrLentQ QNU (OMCI,) .;

S402: obter q desloc'amento de tempo ,(' '"Deslocamento")
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e0ntre o O.LT e a ONU por cálculo;

5403: im.plementar a sincronizaçào de f requêncía e a

sincrQniz,ação de tempo pelo OLT us'ando a:s ihforrnações de

teInpQ recebída-.s na ONU.

5 k1) se a t-ra.jetória de gerenciamento ad©tar uma rnensagem

PLO.AM,, as ínformações de teínpo incluem d t'eInpçj de en-vio

de uma mens.agem PLOAM, ísto é, o temp¶Q L'ocãl 'do OI,T

qua'ndo a mensagem PLOAM é enviada: a QNU calcuia 'para

@ter o deslocarnento de tempo entre o OLT e' a ONU baseado

1Q no tempo de envio da mens.agem PLOAM qu'e está incluído na

mensagem E'LOAM rece'bida e, o atraso de tra.n.sm.íssão ou. as

üiformações para calcula.r p.ara ob'ter o atraso de.

transrnissão, e implementa a síncronízaçã.o de f'requência .e

a sinc'roníza.ção de tempD baseadas no -des'locamenta de

1.5 t.empo obtído por cálculo.

Sendo que a mensagem PLOAM ínc1,uí as' inf orína'.çGes 'de

segundos e nanossegundos -

A rnensagern E'LOÁM contendo informações de tempo 'ê

requêrida a ser eriviada períodicamente .

20 (2 ) Se a traj'etóri'a de ger'enciamento adotar uma

trajetóría de mens.a gem O.MCI, as inf'orm.ações chzí tempo

incluem adicíonaímente cj tempo de enviQ para enviar ürrt

guad"ro disparando s'i.ngronizaçã.o de tempo pejjo OLT e o

%mero de qLladrQ cÍ'Q quadra. Ap.õs r?oebeL q qn.a€o

,15 disparando sincronização de tempo, ,a QNU 'calc.uía unií

desiooamento de tempo ("Deslocamento'") entre o OLT e a

'ONU de áeordo cíom o tempo de envio do quadto e um atraso

de transmissão, e implementa sincronizaçã'o de frequência

e a sincEQniz,açãQ de tempo baseadãs no desloc'amentD de

38 terrtp'o obtído por eálculo.

O méLodQ d'e síncronâz-ação d.e acordo com a configuraçãQ da

invençào pode ínc,lu,ir aâicionalme nt e ; íInplementar

sincronização de 'tempo entre' o O'L" e uín dispQsitivo

superiQr d.o OLT usandó o TnétQdo do prot.o'colo IÊEE 1,588

.3:·5 ante.s que o, OJJT envie "ma mens-agem na forma de' PLOA6¢ para

a ONU.

De aeo.rdo ccm o. método de s j-nçrQni zação da confíguraçãíQ
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da inven.çãcc- a 'sincronização de tempo é impleme'ntada

erLtre a ONU e um dispositivo inferior da ONU usando q

método do protocolo IEEE 1588. Portanto, a sincr-Qníza.çãQ.

de te.rnpo entre o dispositivo in:ferior conectado eom a ON'U

5 e a rede superíor coneçtada cam Cj OLT é garantí.da, e a

transmissão reta.rdada de teinpo é realizada .na seção PON.

Na configuração da invençào, um protoc,ol.o de ci'clo IEEE

1588 é executado entre o OLT e q di.spo'sitivo .superior, -e

entre a ONU e o díspositivo inferi-or, e a tran.sferência

10 dè tempo ê reajizada usancio periQdicamente umã me'n.qagem

na forma de PLO'ÍM entre o OL.T e a ONU na s'eção PON do OLT

e da ONU. A ccmfiquração é aplicávej- à seçãa PQK[ e

imp -Lement a sincronizações de. tempo e"TltEe Çl dispositivo

S'uperior e c) OLT, e entre o àispositivo ínferior" e a QNU.

15 A confi'g'uração da invençã q reàliza a tra;nsferência de

tempo na seção PON usando a trajetóría- de mensa,gem PLOAM

e.specífica o'u a. trajetóri.a de. men,sag'em OMCI 'da GPQN. A

rriensagem E'LOAM ou a men sag'em OMCI não é segmentada

durant(= a tEa'n.smi5são da mesma . A me'nsagem PLQAM .é

20 'enviaclâ com.o uw tevdo para évitar a carac'terísti'c'a G,PON do

at:raso não f ixo para uma m.ens'agem d-e dados de- protoeolo

de. camada süperio.r. A "t Ean'5'ferência s írt-c.ro,na. de tempo é

realizada 'na PON e garante que cada ONU tenha o 'mesmo

tempo. Sle um pEotoc'o1Q IEEE 1588' standard é executado

2'5 entre a QNU e um di5.positívQ infericÀr da ONU, a ON[1

t ambém pode transferír o ternpo para o disposítivo

inferíiQ'r pre.c'isamente e gamntê q rnesmo tempo entre os

di'sposit'ivos ínfe.riores 'd'e. cada ONU.

A fi-gura 5 é um díagram.a de blocos ilustràndo um 'sístem.a

30 de sincroMzação de tempo p-ara uma .PON de ácord0 com uma

c\Qnfj-gu.ração d.a iri.venção- O sistema incíui: Lúll módulo d:e

recepção e prQees.samentD de siÍiçronázaça0 de tempo olt,

um módnl o de envio de inforinâç'ões ,de tempo OL'T, um

si'st.ema de fibras óticas para transferír informações de

35 teinpo. e um módulo de recepçã9 e proQessaInentQ de

sincroni-zação de tempo ON'U, cmde:

Qí má·dLl1Q de reoêpçãc' e prQcess:ajn.e.nto d'e sincrcmi-zação de
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.

tempo OLT é usado para Kea1i7ar a síneronização de tempo

com um dispositivo superior, regulando o terripo local de

ãcordo coni as informações .de ternpo enviada.s pelo

di"positivo superior,, s'incroni z-ando desta f orma o tempo

5 do OL'T com 'aquele do dis.positivo superior precisarriente.

O módul.o de e'nvio de inf-ormaç'õ'es de. tempo OLT é usado

para calcular um atraso de transmissão entre c) OL" e a

QNU e p-ara transf.erir informaç-ões 'através de uma

trajetória de gerenciarrLerltQ . O OLT tarríbém p'ode envíar

ia informações. parâ calcmíar o atraso de transmis·são entre o

QLT e. a .QNU par'a a ONU que calcula q atraso de

transm.issão entre o OLT e a ONU.

R trajetória de gerenciamento po.de adicionalmeríte

ttansportar ínf'ormações de tempo u.sando uma mensagem.

15 PLOAM no sistema PQN. Em tal mcjdD, as informações de

tempo 'incluem o tempo de. envio da Ínensag'em PLOAM e o

atrasQ de transm i-ssão entre o OLT e' a ONU ou as

infQrmaçõe3- para c.aleular e o'bter q atrasa de

transrnissão .

20 A tr.ajétóría de germc:tamento pode usar adício.nahnente-

uma traj,etória OMC'I do sí-stema GP.ON. Em tal 'mçjdo, ã.s

ínform.ações de te,TRpQ ínclu'em o atmso cie transmíssão

eiitre c) OLT è a ONU,, c) temp-Q' de env.ija paEa' en.viar um

quad-m disparand-o a sincronização de tempo p'elcí QLT e o

25. núm·er¶o' d.e qüadro d.o quadro.

Se'ndo que q sistema de fibras, ótícas para tr.ans£erí-r

informações de tempo é um. atríbut'o par,a 'o s is'tema de

fibras óticas multiponto servir ccmò um meio fisico p'ara

tran'sportar a.s iriformações de tewpo-

3Q Sendo que 0 módulo de recepçao e processamentD de

sincron izaçã.o de teInpo onu é usa'do para receber

informaçães de tempo a part ir do OLT e cal'cular uin

des'loearnento de teInpQ 'en'tre o OLT e a ONU de acordo c'om

ã3 informações 'de ternpo, síncronizando de.sta forma o

3'5 teAp¶o ONU J-ocaj.

A conf iguraçM âd,ota ç} .método de enviar petiodicamente

uina rnensà.gem de sincrQnização de tempo contendo a s
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informâções de tempo entre um OT)T e um'a ONU, re'solvendQ

ae5ta forma o pro'blema que a ONU sin'cron.izada çom Ct QL'T

precisaTnente no "tempo não pode 8er garantid'a na PDN ,

:a£-icj.onalmeI]te, conseguindo a síncrQnizaç,ão de temp'o na

5 EON,

A figura 6 é um diagrama de fluxo ilustrando um mé.todo de

s'incFonízação de tempo para umà PON de acordo com uuia

configuração pref.erída da invenção. O méto'do para

real-izar o mecanismo de sincroniz'ação de tempo na PON da

10 Configuração preferida inclui e5pecificamente que:

ím protocoLo IEEE 1588 standard sej,a executa,do ent're uma

QÍ,T e um dísposítivo cone.çtadD ao olt; um dísp'ositivo

superior opere no ínodo M,es"tre.; o OLT 'op'ere no m.odo

Escravo e sej a sinercjnízakd'Q com o dísposi-'tivo súper i-or

15 p'reci3arnente no ternpo.

Coki a tessalva que uru deslQc'amerjto de tempo êntre 'g}

"'dispgsi.tívQ supe.ríor" e o ,dispoMt-ivo QLT' seja

"Deslocamento", e

'0\ "díspositivo superior"' envíe, ürna íne n s'agem d'e

20 ãincronização (Sync) coiii um intervaló ,dè tempo para o OLT

Ftç) ínstante de Tl, e o OLT' receba localmente a mensagem

de sin.cEQnizaçãQ no ínstarrte de T'2. A equação seguínte

pode ser estabe.lecida, 'onde "Atraso" é, um atraso de

transmi-ssão da inensagem de' 3ín.ç,For]ização do "disposítivo

25 &upeFiQr" parâ o QLTµ

T2 = Tl + Atras'o + Deslocamento (1-)

íQ "dispositívo super'ior" enviè uma mensa'gem Follow_ up,

para o O.LT;

q .OLT envíe .uma rn.en'sagem de Req Atra so pãra o

30 "dispositivo ,supètüor" no tempo Ioeal- de. T3; e

o "disposítivo 'superior"' en.vie uma mens,agem Resp Atraso
—

parâ o OLT no tempQ lí»gai de T4- A segtiinte .equação é

.e.s'tabelecida:

T4 = T3 + AtrasQ - De.sloca.mento (2)

3 5 Calcula'r o. valor de "Deslocâmen'to" eQmbj-rlan\dQ a Equação

(.1) coín a Equaçã'o (2) .

As m'erisâ.gens Sync, Fo1low._ up, R.eq_ Atra.s0 e Resp ÀtEã'So
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SÃQ enviadas periodicarcíente entre q "disp©sitivo

Süperior"' e o OLT para atu'al'izar dinamíg'arne\nte o valor do

"Deslocamento"' .

A compensação dinâmica e e'm te'mpo real para o

5 "Deslocamento"' no OLT pode sincr,onízar 'O OLT ççm o

"dispositivo superior" no tempo.

Se o OLT f or con-ectado simultaneamente- cqul dois

'"cl.isposit.i.vQ[s 5upe.riorres", então fontes de ciclo mestre e

de ba-ckup poden ser realizadas, a confiabilídade da redè

I'O. pocle s.er previda, e a seleção das fontes de ciclo Inestre

e de backup pode ser realizada de acordo coín o prat'ocolo

LEEE 1588.

a prQtD-eoIQ IE'EE 1588 Stanclard nàci opera e'ntre o 'OLT e a

QNU. Q di'spo'sitivo OLT opera no modo Mestre 'do ciclo, e a

1.5 Onij opera no modo E:s¶çravQ do 'ci-cj-o e é sincronizado =m q

.OLT precísamente no tempo.

Se uma trajetória PLOAM for usada., tmâ mensagem. PLOAM

,síncrona com um irítervalo de tempo é enviada do OLT para

.a ONU no i-nstante TI, e a. ONU recebe íocalmente 'a

20 mensagem PLOAN s.ínc-rona no ips'tante T2, a imens'agera

enviada do OLT pa:r'a a O.NU inclu'i: TZ, onde T2 =' Tl +

Atraso, 'énquanto q deslQ.camentQ de tempo ("Deslocamento")

entre tj OLT e a ONU é a difereriça en"tre o ciclo, local da

QNU e T'2', e a ONU reguj-a o cíclo Iocal de acordo 'com c).

25 valor 'do "De$l.Qcamento" .

Se uína tr,aje"tó·ria CMCI é usada, quando Tl que é o tempo,

pàarà en.vía.r un qua,dr.Q de s íncro.n j- z ação de' tempQ é

¢âlculado e a. ONU r'eeehe localmente o correspcmdente

quadro no inst.ante T'2, sendo que T2 = Tl '+ Atras'o. Q.uando

39 L-èc'ebendo, c) número de quadro , a QNU disp.ara a

SincrQni7.açãQ de teIr!po Iocal com o OLT no in.stante T2,

enqL1anto o desl-ocamento de tem.po ("Des'lacamento") erItEe q

QLT e a ONU é a di ferenç-a entre o eiclo Io.cal da O.NU e

T2, e a ONU regula o 'ciclo Iocal de acordo com q valo'r d.Q

35 "'DesIoc'amento".

Sèndo que q "Atr'aso"' pode ser obtido pelo rnétodo de

medição de di-stãnoia ínerente da GPON. O "'Atraso'" tamb.éni
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po|çj/e sge :Qktia0 simjjLarL'dQ o pr.QtQco1o 15'88, isto é,

5imuLanaõ ô' µr1ayQe$5Q de mêdiçM de atraso' da 1588 usando

uma mensagm EILOÃM,, e o métado específtco é o mesmo que o"

m:éta'dI& para ÍnMír uma 1igaçãQN PQrltQ a pont.o pelo í588.

5 C'ada ONU ê sincDcl:nizàda "ê'óm Cj QL'T', tal que 5incrQnização

de teÍnp9 precísa ¶n,tF.e cada QNU seja .redlizada,

Q pra\tQóaIDl "IÈEÊ 1588 sta-n|daEd czpera entre a CJNU e um

"'dispasitivo inferior" que é capaz de reaIizar

'sincEonizaçàQ de tenipo precisá com a ONU, e o

1D. "dispo.sitivo inferior" é uma estaçâo hase no ca-mpo de

eomunicàções mõveis .

De acordo c:cim o,.s rnétodas de s-incronização d.as

'çònf iguraçães preferidas da invenção, as m.erjsagenS de

protacolo trans'fe"ríndo o tempo SâQ transmitid'as e

15 £ec2ebid,as por hardware para garantír a precísão de ternpo.

Obviamènte, aquelès exp-erientes na t'écníéà .dEvem entend-er

qjie os rnóduLos- ou etapas da presente invençã'o podem ser

impl-ementados pejl" dispQsitivos de cQmpL1taçã'o gerais e

Centralizados em um cjispositivo de camp'utação de sinal ou

'20' distribuidos en um.a r.ede consistírído de múl-típlos.

'dispositivos de ce)Iüputaçâ0. OpciDna'1mente, os- rtIÓdü1oS 0ú

etapas podem ser implementados por código's de programa

êxecutâveis- pe1Qs dispositivos de cQlnputação, tal qlle

eles possam ser armaz-enados em um dispQ$:it'iUcj de

25 ãrmaxenagem, e exe.cutados pelos d'íspositívas de

comput'a ç'ã q , ou produzidos respectívamente em módulò"s ,de

circuitos integrados, qli alg'uns deles po'dem a,er

pFoduz.ídos em um únicQ mó-dulQ de circuito intêgrado .

Fortanto, a preserite invenção não está limitada a

·30. qualquèr c=Ü.binaçãQ especifica de hardware e software.

Ô: a.e'irna sãg s.omènte configuraç-ães pr-e'feridàs da present'e

ínyel1ção e não" 'usadas para limitar a prese'nte invenção.

El'ãrã aqueles .experientes na téctiiça, a ptesente inveríçãcj.

pòde ter várias modifieações é mud.anças' ., Quaisquer

35 ruadi£icaçães, subst:Ítutos equivale-ntes, melhoria.s e

simil.arès dentEçj do espíríto e primcípios da iriven'ção'

deve'm cair dentt'o do esc-'opo de pro.teção da i-n-venção.
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método de sincronização de tempo para urna rede 

ótica passiva, usado para implementar sincronização  de tempo 

de um Terminal de Linha Ótica (OLT) para uma Unidad e de Rede 

Ótica (ONU), o método compreendendo: 5 

implementação de sincronização de tempo entre um 

Terminal de Linha Ótica (OLT) e um dispositivo supe rior do OLT 

usando um protocolo IEEE1588; 

caracterizado por implementar a sincronização de 

tempo do OLT para uma Unidade de Rede Ótica (ONU) u sando uma 10 

trajetória de gerenciamento, compreendendo: 

pelo OLT, calcular um atraso de transmissão entre o  

OLT e a ONU, e transferir (S401) informações de tem po do OLT 

e para a ONU usando a trajetória de gerenciamento; 

em que as informações de tempo incluem um atraso de  15 

transmissão entre a ONU e o OLT e informações de id entificador 

de tempo de envio das informações de tempo; 

em que a informação do identificador de tempo de 

envio compreende um campo de segundos e um campo de  

nanossegundos; e 20 

pela ONU, calcular (S402) um deslocamento de tempo 

entre a ONU e o OLT de acordo com as informações de  tempo e 

implementar (S403) a sincronização de tempo com o O LT; 

em que a trajetória de gerenciamento é uma trajetór ia 

de mensagem de interface de Gerenciamento e Control e ONU 25 

(OMCI); e as informações de identificador de tempo de envio 

das informações de tempo compreendem o tempo de env io de quadro 

disparando a sincronização de tempo e o número de q uadro do 

quadro. 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 30 

caracterizado pelo deslocamento de tempo entre a ON U e o OLT 

ser a diferença entre o tempo local da ONU e a soma  do tempo 

de envio das informações de tempo e o atraso de tra nsmissão. 

Petição 870200131641, de 19/10/2020, pág. 5/11



2/3 
 

3. Método, de acordo com qualquer uma das 

reivindicações 1 ou 2, caracterizado pelo atraso de  transmissão 

de informações ser obtido pela função de medição de  distância 

do sistema de rede ótica passiva, ou pela medição s imulando o 

protocolo IEEE 1588 usando a trajetória de mensagem  PLOAM. 5 

4. Sistema de sincronização de tempo para uma rede 

ótica passiva, compreendendo um Terminal de Linha Ó tica (OLT) 

e uma Unidade de Rede Ótica (ONU), em que o OLT com preende:  

um módulo de recepção e processamento de 

sincronização de tempo OLT, para implementar sincro nização de 10 

tempo com um dispositivo superior do OLT usando um protocolo 

IEEE1588; caracterizado por 

um módulo de envio de informações, para calcular um  

atraso de transmissão entre um OLT e a ONU, e para transferir 

(S401) informações de tempo para a ONU através de u ma 15 

trajetória de gerenciamento; em que as informações de tempo 

compreendem o atraso de transmissão entre o OLT e a  ONU e as 

informações de identificador de tempo de envio das informações 

de tempo, em que a informação do identificador de t empo de 

envio compreende um campo de segundos e um campo de  20 

nanossegundos,  

em que a ONU compreende: 

um módulo de recepção e processamento de 

sincronização de tempo ONU, para receber as informa ções de 

tempo do OLT, e para calcular (S402) um deslocament o de tempo 25 

entre a ONU e o OLT de acordo com as informações te mpo, e 

implementar (S403) a sincronização de tempo com o O LT; 

em que o módulo de envio de informações de tempo OL T 

transferir as informações de tempo para a ONU usand o uma 

trajetória de mensagem OMCI, e as informações de id entificador 30 

de tempo de envio das informações de tempo compreen derem o 

tempo de envio de um quadro disparando a sincroniza ção de tempo 

e o número de quadro do quadro. 

Petição 870200131641, de 19/10/2020, pág. 6/11
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5. Sistema, de acordo a reivindicação 4, 

caracterizado pelo deslocamento de tempo ser a dife rença entre 

o tempo local da ONU e a soma do tempo de envio das  informações 

de tempo e o atraso de transmissão.  

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das 5 

reivindicações 4 e 5, caracterizado pelo atraso de transmissão 

de informações ser obtido pela função de medição de  distância 

do sistema de rede ótica passiva, ou a medição atra vés da 

simulação do protocolo IEEE 1588 usando a trajetóri a de 

mensagem PLOAM. 10 

Petição 870200131641, de 19/10/2020, pág. 7/11
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TRANSFERIR AS INFORMACÕES DE TEMPO ENTRE UM
OLT E UMA ONU USANDO UMÁ TRAJETÓRIA DE MENSAGEM _ /-S401

OBTER O DESLOCAMENTQ DE TEMPO ENTRE
O QLT EAONU POR UM CÁLCULO 02

IMPLEMENTAR A SINCRONLZAÇÃO DE FREQUÊNCÍA
E A SINCRONJZAÇÃO DE TEMPO COM O OLT

USANDO AS INFORMACÕES DE TEMPO
RECEBÍDAS Na ONU

N
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DISPOSÍTJVO DE REDE SUPERIOR

O QLT IMPLEMENTA A SÍNCRONIZACÃO
DE FREQUENCIA E A SINCRONIZAÇÃO
DE TEMPO C-OM O DISPQSITIVO DE
REDE SUPERIOR USANDO O
PROTOCOL,O IEEE 1588

OLT

O OLTTRANSFERE AS
INFORMAÇÕES DE TEMPO

USANDO A, PLOAM

O OLT TRANSFERE AS
ÍNFORMAÇÕES DE TEMPO

USANDO A OMCJ

ONU

O DJSPOSITIVO DE REDE INFERIOR
JMPLEMENTA A SINCRONIZAÇÃO DE
FREQUÊNCIA E A SINCRONIZAÇÃO

DE TEMPO COM A ONU USANDO O
PROTOCOLO IEEE 1588
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