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(57) Resumo: METODO DE SINCRONIZAGCAO 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 sincronizagéo
de tempo para um sistema de rede 6tica passiva (PON) para resolver o problema que uma ONU n&o pode ser sincronizada com
um OLT precisamente na PON. A invencado implementa a sincronizacao de informagdes de tempo entre a ONU e o OLT usando
uma trajetoria de gerenciamento. As informagfes de tempo incluem um atraso de transmisséo de informag6es entre a ONU e o
OLT e as informagdes de identificador de tempo de envio das informagdes de tempo. A invengéo evita o defeito técnico do atraso
ndo fixado para uma mensagem de dados de protocolo de camada superior em uma GPON usando a caracteristica que uma
mensagem PLOAM ou uma mensagem OMCI nédo é segmentada durante a transmissao da mesma na PON, garantindo, portanto
gue cada ONU possa ser sincronizada com o OLT precisamente.
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“METODO DE SINCRONIZAGAO DE TEMPO PARA UMA REDE OTICA
PASSIVA E SISTEMA DE SINCRONIZACAQ DE TEMPO PARA UMA REDE
OTICE PASSIVA”

Campo técnico da invencgdo

A invengido se relaciona com © campo técnico de Redes
Oticas Passivas (PONs), em particular com um método para
sincronizagdo e sistema de sincronizagdc de tempo para um
sistema PON.

Antecedentes da invencéo

A sincronizacde de tempe em sistemas de comunicagio &
para coordenar o tempo dos eguipamentos de comunicacdo
com © tempo universal, também chamada sincronizacao de
fases.

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

de dispositives sem fio na sincronizacao.

_ Tabela 1 » ‘
Tecnologia| Requisito de precisdo Reguisito de
gem fio |da frequéncia de ciclo| sincreonizagio de tempo
GsM | 0,05 ppm | ~ NA )
WCDMA 0,05 ppm | NA
CDMA2000 0,05 ppm 3 us
TD=-SCDMA 0,05 ppm R 1,5 us
WiMax 0,05 ppm 1l us
LTE 0,05 ppm Inclinado a adotar
sincroriizagdo de tempo

A tecnclogia de Rede Otica Passiva (PON) & um atributo
para a tecnologia de acessc oOtico multiponta, e uma PON
consiste de um Terminal de Linha Otico (OLT) no lado do
escritério, uma Unidade de Rede Otica (ONU) no lado de
usuario s uma Rede de Distribuicdo Otica (ODN). A PON tem
miltiplos tipos, e pode ser grosseiramente dividida em
uma PON de divisdo de comprimente de onda, uma PON de
poténcia e uma PON hibrida combinada pelos dois tipos
acima. A PON de poténcia & dividida adicionalmente em uma
Rede Otica Passiwva (BPON) ATM (meodo de transferéncia
assincrona), uma Rede Otica Passiva Gigabit (GPON) e uma
Rede Otica Passiva Ethernet (EPON) baseado em diferentes
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protocolos de camadas de ligacgédo-

A PON de poténcia adota geralmente um modo de transmissdo
Multiplex por Divisdo de Tempo (TDM) e um modo de Acesso
Maltiplo por Divisdeo de Tempo (TDMA) para a ligacao

descendente e a ligacao ascendente da me sma
respectivamente, e pode flexivelmente constituir

estruturas topoldgicas em Arvere,; estrela e barramento e
outras (tipicamente, a estrutura em arvore).

A chamada PON hibrida se refere a que miltiplas PONs de
poténcia estdo disponiveis em uma ODN, e adota diferentes
comprimentos de onda.

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

O protocolo PON sé realiza a sincronizagdo de frequéncias
per se, isto &, a sincronizagado de uma ONU para um OLT;
entretanto; a diferenca de fases entre ONUs & randdmica,
isto €, incapaz de suportar a sincronizagdo de tempo, nao
realizando, portante as comunicagdes mbveis od a
utilizacédo de rede gue requer a sincreonizacdo de tempo.

A TIEEE 1588 pode realizar a sincronizagao de tempo entre
dispositivos de rede gue:

1) baseado na hipétese de simetria caracteristica de
rede, um modo mestre e escrave & usado para rotular um
intervalo de tempo em um  pacote, e distribuir
periodicamente um cicle, e um receptor mede ©
deslocamenta e o atraso de giclo;

2) uma ligagdoc ponto a ponto pode prover a precisédoc 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 transmissdo 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 + Atrasc - 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 os dispositivos Mestre e Escravo, o
valor do “Deslocamento” pode ser atualizado
dinamicamente, mantendo 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 partir do acima, pode ser sabido que o protocecloc IEEE
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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 s&o o0s
mesmos dque agueles do dispositive Escrava para o
dispositive Mestre, e a precisdec de sincronizagdo de
tempo & 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 se refere
aguela GPON portando uma pilha de protocolos em um pacote
de protocolos Ethernet, como mostrade na figura 3. Para
melhorar a eficiéncia da portabilidade, uma camada ds
métode de encapsulamento GPON (GEM) pode segmentar e
recombinar pacotes para uma corrente de dados de servicgo
de camada superior, tal gue uma mensagem da corxente de
dados da camada superior seja possivelmente segmentada em
miltiplas partes, cada uma das guails & enviada em um
instante ndo fixo & diferente, e um terminal de reacepgdo
detecta se todas as partes segmentadas de um pacote de
dados  chegaram, e, se afirmativo, implementa  um
encapsulamenta para recuperar uma mensagem de dados de
camada superior completa. Entretanto, para a mensagem de
dados de camada supericr, a GPON & uma rede wvarilande de
atraso, isto é, a instabilidade da mesma & grande, tal
que o protogolo IEEE 1588 nédo pode aperar na GPON
diretamente. Portanto; a sincronizacido de tempo precisa
da ONU com ¢ OLT nao pode ser garantida na PON.
Sumaric da invencdo

Consequentemente, o objetiveo da invencdoc é prover um
método de sincronizacdo de tempo para um sistema PON para
resolver o problema gque uma ONU ndoe pode ser sincronizada

com um OLT precisamente no tempo na PON.

Um método de sincronizagde de tempo de uma PON para

impleméntar sincronizacio de tempo 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 trajetdria de gerenciamento;

senda que as informagdes de tempo incluem um atraso de
transmissdo entre ¢ OLT & a ONU € o envio das informacgdes
do identificador de tempo das informacgdes de tempo; e
calcular um deslocamento de tempo entre a ONU e o OLT
pela ONUO de acordeo com as informagées de tempo e
implementar a sincronizagdo de tempo com o OLT.
Adicipnalmente, a trajetoria de gerenciamento pode ser
uma trajetdria de mensagem de Manutencgdo de Administracéo
de Operacdo de Camada Fisica (PLOAM):; e o envio das
informacoes do identificador de tempo das informacdes 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
Gerenciamente ONU (OMCI):; e o envio das informagdes de
identificador de tempo do tempo de envio pode compreender
o tempo de envio de um guadro disparando a sincronizacglo
de tempo € o numero de quadro do guadro.

Adicionalmente, © deslocamento de tempo entre a ONU e o©
QLT pode ser a diferenga entre o tempo local da ONU 2 a
soma do tempo de envie das informagdes de tempo e o
atraso de transmissdo.

Adicionalmente, © atrasc de transmissio de informacdes
pode ser obtido pela funcgdo de medicdoc de distancia do
sistema PON, ou pela medigdo 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 tempp para a PON,
compreendendo:

um moédulo de recepgdo e processamento de sincronizacgao de
tempo OLT, usacdo para realizar sincronizacido de tempo com
um dispositivo  superior; um  mdéduleo de envie de
informagées de tempo OLT, usado para calcular um atraso
de transmissdo entre um OLT & uma ONU e transferéncia de
informagbes de tempo para a ONU usando uma trajetdria de
gerenciamento, sendo gque as informagbdes de tempo
compreendem o atraso de transmissdo entre a ONU e o OLT e
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as informagdes do identificador de tempo de envic das
informagbes de tempo; e

um médulo de recepgdo e processamento de sincronizacdo de
Tempo ONU, usado para receber informagdes de tempo do
OLT, calcular um deslocamento de tempo entre a ONU e ©
OLT de acordo com as informagdes de tempo & implementar a
sincronizacae de tempo com o OLT.

Adicionalmente, o méduleo de envie de informagdes de tempo
OLT pode transferir as informagdes de tempo para a ONU
usando uma trajetéria de mensagem PLOAM, e as informacdes
de identificador de tempo de envie das infarmacdes 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 informacdes de tempe para a ONU
usando uma trajetdéria de mensagem OMCI, e as informagdes
do identificador de tempo de envieo das informagdes de
tempo podem compreender o tempo de envio de uma estrutura
disparande a sincronizagdc de tempo e ¢ numero de quadro
do guadro.

Adicionalmente, o deslocamento de tempo pode ser a
diferenga entre o tempo local da ONU e a soma do tempo de
envio das informacdes de tempo e o0 atrasoc de transmissao.
Adicionalmente, o atrasoc de transmissdc de informacdes
pode ser gbtide pela funcdo de medigdo de distancia do
sistema PON, ou pela medicgcdo simulando o protocole IEEE
1588 usando a trajetdéria de mensagem PLOAM.

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

Descricdo resumida dos desenhos

A figura 1 ¢é um diagrama esquematico ilustrando a
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formacidao de rede e transferé&ncia de ciclo de uma PON no
campo de comunicacgcdes movels:

A figura 2 € um diagrama esquemdtico 1lustrando wum
mecanismo de implementagdo do protocola IEEE 1588;

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

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

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

A figura 6 € um diagrama de fluxo ilustrando wmm método de
sincronizagdo de tempoe para uma PON de acordo com uma
configuracédo preferida da invengdo.

Descricdo detalhada da invencéo

O seguinte explica a presente inven¢gdo com referéncia aos
desenhos & em conjungaoc com configuracdes em detalhes.

A figura 4 & um diagrama de fluxo ilustrando um método de
sincronizagido de tempe para uma PON de acordo com uma
configuragdo da invengédo, na qgual, um método de
sineronizacdo de tempo para uma PON é provide, 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 geremnciamento, onde

as informagdes de tempo incluem um atraso de transmissdo
entre o OLT © a4 ONU, & © atraso de transmissio pode ser
obtido pela fungdo de medicdo de disténcia de um sistema
PON, ou pela medigdo simulando o protocelo IEEE 1588
usandao uma mensagem de Manutengdo de Administragdo de
Operagdo de  Camada Pisica (PLOAM) inmcluinde as
informacdes idénticas ao protocolo IEEE 1588; e

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

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

§403: implementar a sincronizagac de freguéncia e a
sincronizacdo de tempo pelo OLT usando as informagdes de
tempe recebidas na ONU.

(1) 8B8e a trajetéria de gerenciamento adotar uma mensagem
PLOAM, as informacgdes de tempo incluem o tempo de envio
de uma mensagem PLOAM, isto €, o tempo local do OLT
guando a mensagem PLOAM & enviada; a ONU calcula para
obter o deslocamentoc de tempo entre o OLT e & ONU baseado
no tempo de envio da mensagem PLOAM gque estd incluido na

mensagem PLOAM recebida &, o atraso de transmissdo ou as

informacbdes para calcular para obter o atraso de
transmissao, € implementa a sincronizagdoc de frequéncia e
a sincronizagdo de tempe baseadas no deslocamento de
tempo obtide por célculo.

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

A mensagem PLOAM contendo informacdes de tempo £
reguerida a ser enviada pericdicamente.

(2) Se a trajetdria de gerenciamente adotar uma
trajetéria de mensagem OMCI, as informagdes de tempo
incluem adicionalmente o tempo de envieo para enviar um
guadro disparandoe sincronizacio de tempo pelo OLT e o
numero de guadro de quadro. Apbds receber o quadro
disparando sincronizacdo de tempo, a ONU calcula um
deslocamento de tempo (“Deslocamento”) entre o OLT e a
ONU de acordo com o tempo de envie do quadro e um atraso
de transmissdo, e implementa sincronizagdc de frequéncia
e a sincronizacdo de Tempo baseadas no deslocamento de
tempo obtido por calculo.

O métodp de sincronizagdo de acordo com a configuragdo da
invencgao pode incluir  adicionalmente: implementar
sincronizacdo de tempo entre o OLT e um dispoesitiwvo
superior do OLT usando o metodo do protocole IEEE 1588
antes que o OLT envie uma mensagem na forma de PLOAM para
a ONOU.

De acordo com o métode de sincronizagdo da configuragdo
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da invengdoc, & sincronizagdo de tempo é implementada
entre a ONU e um dispositivo inferior da ONU usando o©
método do protocele IEEE 1588, Portanto, a sincronizagdo
de tempo entre ¢ dispositive inferior conectado com a ONU
e a rede superior conectada com o OLT & garantida, e a
transmissdo retardada de tempo & realizada na segdo PON.
Na configuragdo da invengio, um protocelo de cieclo IEEE
1588 ¢ executado entre o OLT e o dispositivo superior, e
entre a ONU e 0»dispositivo infericr, & a transferéncia
de tempo & realizada usando periocdicamente uma mensagem
na forma de PLOAM entre o OLT e a ONU na segio PON do OLT
e da ONU. A configuracdo € aplicavel & segdc PON e
implementa sincronizagdes de tempo entre o dispositivo
superioer e o OLT, e entre o dispositivo inferior e a ONU.
A configuracdae da invencdo 7realiza a transferéncia de
tempo na segdo PON usando a trajetdria de mensagem PLOAM
especifica ou a trajetdria de mensagem OMCI da GPON. A
mensagem PLOAM ou a mensagem OMCI nao & segmentada
durante a transmissaoc da mesma. A mensagem PLOAM é
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 Lempo ¢
realizada ma PON e garante gue cada ONU tenha ©o mesmo
tempo. Se um protocolo IEEE 1588 standard é executado
entre a ONU e um dispositive infericr da ONU, & ONU
também pode transferir o tempo para o dispositivo
inferior precisamente e garante o mesmo tempo entre os
dispositivos inferiores de cada ONU.

A figura 5 & um diagrama de blocos ilustrando um sistema
de sincronizacdo de tempo para uma PON de acordo com uma
configuracdo da invengdoc. O sistema inclui: um médulo de
recepgdo & processamento de sincronizacdo de tempo OLT,
um modulo de envio de informacdes de tempo OLT, um
sistema de fibras oticas para transferir informagdes de
tempo e um médulo de recepgdo e processamento de
sincronizacgdo de tempo ONU, onde:

0 méduleo de recepgdo e processamento de sincronizagio de
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tempo OLT € usado para realizar a sincronizagdc de tempo
com um dispositivo superior, regulando © tempo local de
acordo com as informagbes de tempo enviadas pelo
dispositivo superior, sincronizandeo desta forma o tempo
do OLT com agquele do dispositivo superior precisamente.

0O médulo de envic de informagdes de tempo OLT & usado
para calcular um atraso de transmissdo entre o OLT e a
ONU e para transferir informagdes através de uma
trajetoria de gerenciamento. O OLT também pode enviar
informagées para calcular o atraso de transmissdo entre o
OLT e a ONU para &a ONU gue calcula o atraso de
transmissdo entre o OLT & a ONU.

A trajetéria de gerencilamentc pode adicionalmente
transportar informagdes de ftempo usando uma mensagem
PLOAM ngo sistema PON. Em tal modo, ag informagoes de
tempo incluem o tempo de envio da mensagem PLOAM e o
atraso de transmigsic entre © OLT e a ONU ou as
informagbes para calcular e obter o atraso de
Cransmissdo.

A trajetdria de gerenciamente pode usar adicionalmente
uma trajetéria OMCI do sistema GPON. Em tal modo, as
informagdes de tempe incluem o atrxaso de transmissdo
entre o OLT & a ONU, o tempo de envio para enviar um
guadro disparando a sincronizagdo de tempo pelo OLT e o
namero de quadro do guadro.

Sendo gue o sistema de fibras o&ticas para transferir
informagdes de tempo €& um atributo para © sistema de
fibras éticas multiponto servir como um meio fisico para
transportar as informagdes de tempo.

Sendo gue o modulo de recepgdo e processamento de
sincronizacdo de tempo ONU & usado para receber
informagées de tempo @ partir do OLT e calcular um
deslocamento de tempe entre o OLT e a ONU de acorde com
as jinformacdes de tempo, sincronizando desta forma o
tempo ONU local.

A configuragdo adota o métode de enviar periodicamente

uma mensagem de sincronizagcdo de tempo contendo as
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informacdes de tempo entre um OLT e uma ONU, rescolvendo
desta forma o problema gue a ONU sincronizada com o QLT
precisamente no ftempo ndo pode ger garantida na PON,
adicionalmente, conseguindoe a sincronizacdo de tempo na
PON .,
A figura 6 & um diagrama de fluxo ilustrando um método de
sincronizagdeg de tempo para uma PON de acorde com uma
configuragido preferida da inven¢do, O método para
realizar o mecanismo de sincronizacgdc de tempo na PON da
configuragdo preferida inclui especificamente gue:
um protocolo IEEE 1588 standard seja executado entre uma
QLT e um dispositive conectado ao OLT; um dispositive
superior opere no modo Mestre; o OLT opere no modo
Escrave e seja sincronizado ceom o dispositivo superior
precisamente no tempo.
Com a ressalva gque um desleocamento de tempo entre o
"dispositivo superior” e o dispositive OLT seja
YDeslocamento”, e
(o] “dispositivo superioxr” envie uma mensagem de
sincronizacdo (Sync) com um intervaleo de tempo para o OLT
no instante de Tl, e o OLT receba localmente a mensagem
de sincronizacdc no instante de T2. A eduagdoe seguinte
pode ser estabelecida, onde “Atraso” é um atraso de
transmissdo da mensagem de sincronizagdo do “dispositivo
superieor” para o QLT.

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

T4 = T3 + Atrase - Deslocamento (2)
Calcular o wvalor de “Deslocamento” combinando a Equagéo
(1) com a Egquagda (2).
As mensagens Sync, Follow up, Reg Atraso e Resp Atraso
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sdo enviadas periodicamente entre o “dispesitivo
superior” e o OLT para atualizar dinamicamente o walor do
“Deslocamento”.

A compensagdoc dinadmica e em tempo real Ppara ©
“Deslocamenteo” mno OLT pode sincronizar o OLT gcom o
Ydispositive zuperior” 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 protoceolo IEEE 1588 standard nao opera entre o QLT e a
ONU. O dispositivo OLT opera no modo Mestre do ciclc, e a
ONU opera no medo Escravae do ciclo e é sincronizado com o
OLT precisamente no tempo.

Se uma trajetéria PLOAM for wusada, 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 ne instante T2, a mnensagem
enviada do OLT para a ONU inclui: T2, onde T2 = TLl +
Atraso, enguanto © deslocamento de tempo (“Deslocamento”)
entre o OLT & a ONU é a diferenca sntre o ciclo lacal da
ONU e T2, & a ONU regula o cicle local de acordo coem o
valor do “Deslocamento™.

Se uma trajetdria OMCI & usada, guando Tl que &€ o tempo
para enviar um guadro de sincronizagde de tempo 2
calculade e a ONU recebe localmente o correspondente
guadro no instante T2, sendo que T2 = Tl + Atrasco. Quando
recebendo o numero de guadro, a ONU dispara a
sincronizacdo de tempo local com o OLT no instante T2,
enguanto o deslocamento de tempo (“Deslocamente”) entre o
OLT e a ONU & a diferenga entre o ciclo local da ONU e
T2, e a ONU regula o ciclo local de acordo com o wvalor do
“"Deslocamento”.

Sendo gque o M“Atraso” pode ser obtido pelo método de
medicdo de distancia inerente da GPON., O “Atraso” também
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pode ser obtide simulando o protocole 1588, isto &,
simulando o pracesso de medigao de atraso dao 1588 usando
uma mensagem PLOAM, e o método especifico &€ o mesmo gue o
métodoe para medir uma ligagdo ponto a ponto pelo 1588.
Cada ONU é& sincronizada ¢om o OLT, tal que sincronizacéao
de tempo precisa entre cada ONU seja realizada.

0 protocolo IEEE 1588 standard opera entre a ONU e um
“dispositive  inferior” gque € capaz de realizar
sincronizagdo de tempe precisa com a ONU, e o
“dispositive inferior” é uma estacdo base no campo de
comunicagdes méveis.

De acorde com os métodos de  sincronizagdo  das
configuragdes preferidas da inveng&oc, as mensagens de
protocolo transferindc o tempo sdc transmitidas e
recebidas por hardware para garantir a preciséo de tempo.
Obviamente, agueles experientes na técnica devem entender
que os moédulaos ou etapas da presente invencdo podem ser
implementados por dispositivos de computagsc gerais e
centralizados em um dispositivo de computacdo de sinal ou
distribuidos em uma rede consistinde de miltiplos
dispositivos de computacadoe. Opcionalmente, os mdédulos ou
etapas podem ser implementados por cbddigos de programa
executdveis peleos dispositiveos de computagédo, tal gue
eles possam ser armazenados em um dispositivo de
armazenagem e executados pelos dispositivaos de
computagdo, ou produzidos respectivamente em médulos de
circuitos integrados, (o701 alguns deles podem ser
produzidos em um Unice médule de circuito integrado.
Portanto, a presente invengdo ndoc esta limitada a
gualguer combinagde especifica de hardware e software.

Q0 acima sdo somente configuragdes preferidas da presente
invencdo e nac usadas para limitar a presente invencao.
Para agueles experientes na técnica, a presente invengdo
pode ter varias modificagcdes e mudancas. Quaisguer
modificacdes, substitutaos equivalentes, melhorias e
similares dentro do espirito e principios da invengao

devem cair dentro do escopo dé protecida da invencdo.
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REIVINDICACOES

1. Método de sincronizacédo de tempo para urna rede

Otica passiva, usado para implementar sincronizacéo de tempo
de um Terminal de Linha Otica (OLT) para uma Unidad e de Rede
Otica (ONU), o método compreendendo:

implementacdo de sincronizacdo de tempo entre um
Terminal de Linha Otica (OLT) e um dispositivo supe riordo OLT
usando um protocolo IEEE1588;

caracterizado por implementar a sincronizacdo de
tempo do OLT para uma Unidade de Rede Otica (ONU) u sando uma
trajetéria de gerenciamento, compreendendo:

pelo OLT, calcular um atraso de transmissao entre o
OLT e a ONU, e transferir (S401) informacdes de tem po do OLT
e para a ONU usando a trajetéria de gerenciamento;

em que as informacgdes de tempo incluem um atraso de
transmissao entre a ONU e 0 OLT e informagdes de id entificador
de tempo de envio das informacdes de tempo;

em que a informacdo do identificador de tempo de
envio compreende um campo de segundos e um campo de
nanossegundos; e

pela ONU, calcular (S402) um deslocamento de tempo

entre a ONU e o OLT de acordo com as informacdes de tempo e
implementar (S403) a sincronizacéo de tempo com o O LT;

em que atrajetoriade gerenciamento é umatrajetor ia
de mensagem de interface de Gerenciamento e Control e ONU
(OMCI); e as informacdes de identificador de tempo de envio
das informacdes de tempo compreendem o tempo de env io de quadro
disparando a sincronizacédo de tempo e 0 numero de q uadro do
quadro.

2. Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo deslocamento de tempo entre a ON Ueo OLT
ser a diferenca entre o tempo local da ONU e a soma do tempo
de envio das informacdes de tempo e o atraso de tra NsSmMissao.

Peticao 870200131641, de 19/10/2020, pag. 5/11
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3. Método, de acordo com qualguer uma das

reivindicacbes 1 ou 2, caracterizado pelo atrasode transmissao
de informacdes ser obtido pela funcdo de medicdo de distancia
do sistema de rede oOtica passiva, ou pela medi¢ao s imulando o
protocolo IEEE 1588 usando a trajetoria de mensagem PLOAM.

4. Sistema de sincronizacédo de tempo para uma rede

6tica passiva, compreendendo um Terminal de Linha O tica (OLT)
e uma Unidade de Rede Otica (ONU), em que o OLT com preende:
um modulo de recepcdo e processamento de
sincronizagao de tempo OLT, para implementar sincro nizacao de
tempo com um dispositivo superior do OLT usando um protocolo

IEEE1588; caracterizado por

um moédulo de envio de informacdes, para calcular um

atraso de transmisséo entre um OLT e a ONU, e para transferir
(S401) informacbes de tempo para a ONU: através de u ma
trajetoria de gerenciamento; em que as informagdes de tempo
compreendem o atraso de transmissdo entre o OLT e a ONU e as
informacgdes de identificador de tempo de envio das informacgdes

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

envio compreende um campo de segundos e um campo de
nanossegundos,
em que a ONU compreende:

um modulo de recepcdo e processamento de

sincronizacdo de tempo ONU, para receber as informa cOes de
tempo do OLT, e para calcular (S402) um deslocament o de tempo
entre a ONU e o OLT de acordo com as informacdes te mpo, e
implementar (S403) a sincronizacéo de tempo com o O LT;

em que 0 modulo de envio de informacdes de tempo OL T
transferir as informacdes de tempo para a ONU usand 0 uma
trajetéria de mensagem OMCI, e as informacdes de id entificador
de tempo de envio das informacdes de tempo compreen derem o
tempo de envio de um quadro disparando a sincroniza cdodetempo

e 0 numero de quadro do quadro.

Peticao 870200131641, de 19/10/2020, pag. 6/11
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5. Sistema, de acordo a reivindicagcdo 4,
caracterizado pelo deslocamento de tempo ser a dife rencaentre
o tempo local da ONU e a soma do tempo de envio das informacdes

de tempo e o atraso de transmissao.

5 6. Sistema, de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes 4 e 5, caracterizado pelo atraso de transmissao
de informacdes ser obtido pela funcdo de medicéo de distancia
do sistema de rede Otica passiva; ou a medicdo atra vés da
simulacdo do protocolo IEEE 1588 usando a trajetori a de

10 mensagem PLOAM.
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