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d'unités de réseau optique (ONU) : pour au moins une des unités de réseau optique de la pluralité donnée, obtention d'une distance
entre la terminaison de ligne optique et l'unité de réseau optique; détermination d'une distance représentative associée au réseau de
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une des unités de réseau optique de la pluralité donnée.
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DESCRIPTION

Procédé d’égalisation dans un réseau d’accés de type réseau optique passif,
produit programme d'ordinateur, terminaison de ligne optique et unité de réseau

optique correspondants.

1. DOMAINE TECHNIQUE

Le domaine de I’invention est celui de la télécommunication optique (fibre
optique) et des réseaux d’acceés de type « réseau optique passif » (PON, « Passive Optical
Network »).

Plus précisément, I’invention concerne un procédé (et différents dispositifs
correspondants) d’¢galisation au sein d’un tel réseau PON.

Un réseau optique passif (PON) désigne un principe de transport de niveau 1 en
fibre optique utilis¢ dans les réseaux de desserte optique (FTTx, « Fiber To The x »). 1l
est caractérisé par une architecture fibre point-multipoint passive (plusieurs usagers
partagent une méme fibre optique et il n'y a pas d'équipement actif entre le central et les
abonnés). Il existe différents standards de réseau PON, parmi lesquels GPON (standard
ITU-T G.984), XGS-PON (standard ITU-T G.9807), NG-PON2 (standard ITU-T G.989),
HS-PON (standard ITU-T G.9804), etc.

2. ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

Comme illustré¢ sur la figure 1, un réseau PON comprend un équipement de
terminaison de ligne optique (OLT, « Optical Line Termination ») qui est reli¢ a des unités
de réseau optique (ONU, « Optical Network Units »), via un ou plusicurs réseau(x) de
distribution optique (ODN, « optical distribution network ») de type point-multipoint
(aussi appelé(s) « arbre(s) PON »).

L’¢quipement OLT est 1'équipement de terminaison, c6té réseau, assurant
I’interface avec les fibres d’un ou plusieurs réseau(x) ODN. En France, il est généralement
situ¢ dans le nceud de raccordement optique (NRO). 1l posséde traditionnellement un
chéssis avec des cartes comportant chacune des ports optiques. Chacun de ces ports

optiques adresse plusicurs dizaines de clients au travers d’un réseau ODN distinct. Un
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¢quipement OLT peut par exemple agréger plusieurs centaines de ports optiques, et donc
plusieurs milliers d’ONU.

Chaque unit¢ de réseau optique (ONU) assure l'interface coté utilisateur. Elle
convertit les signaux optiques regus par fibre en signaux électriques qui sont ensuite
envoyé¢s a des abonnés individuels. Elle est aussi parfois appelée « terminaison de réseau
optique » (ONT, « Optical Network Termination »).

Chaque réseau de distribution optique (ODN) fournit le support de transmission
optique pour la connexion physique d’une pluralité d’unités de réseau optique (ONU) a
I’¢équipement OLT, avec une portée par exemple limitée a 20 km.

Un réseau ODN donné comprend donc une pluralité de canaux de transmission,
chacun reliant le port donné de I’équipement OLT a un des équipements ONU de la
pluralit¢ donnée, soit dans le sens descendant (référencé « D » sur la figure 1 pour
« downstream », c'est-a-dire « OLT vers ONU ») soit dans le sens montant (référencé
« U » sur la figure 1 pour « upstream », c'est-a-dire « ONU vers OLT »).

La montée en débit dans le réseau d’acces PON (avec par exemple des débits en
ligne supérieurs a 10 Gbit/s) resserre de plus en plus les contraintes sur les différents
composants de la chaine de transmission du signal (émetteur laser, canal optique,
photodiode de réception, amplificateur transimpédance), que ce soit dans le sens
descendant (depuis 1’équipement OLT jusqu’a I’équipement ONU) ou dans le sens
montant (depuis I’équipement ONU jusqu’a I’équipement OLT). Les limitations en bande
passante (en fréquence) des différents composants imposent de réaliser une ¢galisation
permettant de compenser la distorsion subie par la chalne de transmission.

Pour illustrer cette nécessité d’effectuer une égalisation, la figure 2 illustre un
exemple de réseau PON sans ¢galisation et la figure 3 un exemple de réseau PON avec
une égalisation id¢ale. A titre d’exemple, on se place sur les figures 2 et 3 dans le cas d’un
canal dans le sens descendant (mais la problématique est la méme dans le sens montant).
Sur la figure 2, I’émetteur optique T (émetteur laser par exemple) compris dans
I’équipement OLT regoit un signal d’entrée a transmettre, qui est par exemple un train de
bits au format NRZ et a un débit de 50Gb/s, dont la représentation temporelle est
référencée 21b et la représentation spectrale est référencée 21a (avec un lobe principal et

des lobes secondaires). La bande passante de I’émetteur est limitée (par exemple a environ
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40GHz), comme illustré par la courbe référencée 22. Le réseau ODN comprend un canal
optique OC reliant, dans le sens descendant (« downstream »), I’émetteur T situé¢ dans
I’¢quipement OLT et le récepteur R situ¢s dans 1I’¢quipement ONU, et présentant un
¢vanouissement (fading) dont la position en fréquence est fonction notamment de la
dispersion chromatique (qui elle-méme dépend de la longueur d’onde), du chirp et de la
distance OLT/ONU (c'est-a-dire la longueur de la ligne de transmission sur fibre). La
courbe référencée 23 illustre cet évanouissement. Le récepteur optique R (photodiode par
exemple) compris dans I’¢quipement ONU regoit le signal en sortie du canal optique OC
et génére un signal de sortie. La bande passante du récepteur est limitée, comme illustré
par la courbe référencée 24. Le signal de sortie subit une distorsion par rapport au signal
d’entrée (21a, 21b), comme cela apparait sur la représentation temporelle référencée 25b
et la représentation spectrale référencée 25a (les lobes secondaires sont rognés) du signal
de sortie. Il convient donc de compenser la bande passante limitée de I’émetteur T, la
bande passante limitée du récepteur R, ainsi que 1’évanouissement du canal optique OC.
Id¢alement, et comme illustré sur la figure 3, cette ¢galisation est réalisée en complétant
le réseau PON de la figure 2 avec un ¢lément de pré-compensation (référencé « Pre-C »
et réalisant une pré-compensation dont la représentation fréquentielle est référencée 31),
compris dans I’équipement OLT (en amont de 1’émetteur) et/ou un élément de post-
compensation (référencé « Post-C » et réalisant une post-compensation dont la
représentation fréquentielle est référencée 32), compris dans 1I’équipement ONU (en aval
du récepteur). Ainsi, le signal de sortie est sensiblement identique au signal d’entrée,
comme cela apparait sur la représentation temporelle référencée 33b et la représentation
spectrale référencée 33a (les lobes secondaires ne sont plus rognés) du signal de sortie.
En pratique, cette ¢galisation (compensation) est d’autant plus complexe a mettre
en ceuvre que les caractéristiques de la chaine de transmission ne sont pas connues a priori.
Par exemple, si I’¢galisation est effectuée par un ¢lément situ¢ du coté de I’émetteur (cas
d’une pré-compensation cété équipement OLT), cet élément devra pré-compenser la
distorsion inconnue introduite par le canal optique et le récepteur (c6té Equipement ONU).
Une ¢galisation peut également étre effectuée par un ¢lément situé¢ du c6té du récepteur

(cas d’une post-compensation c6té équipement ONU).
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Le fait que l'infrastructure du réseau ODN soit partagée et que les distances
OLT/ONU (c'est-a-dire les distances entre 1’¢équipement OLT et les différents
¢quipements ONU) soient traditionnellement spécifi¢es dans des gammes (classes) (par
exemple : 0-20km) complexifie encore d’avantage le probléme de I’égalisation, et rend
aujourd’hui 'implémentation de cette égalisation peu (voire pas) réaliste. Par exemple,
dans le cas d’une égalisation de type pré-compensation, 1’émetteur dans 1I’équipement
OLT doit étre prét a compenser I’ensemble des canaux de transmission possibles des
différents réseaux ODN (arbres PON), dans la gamme de distances OLT/ONU spécifiées
(par exemple : 0-20km).

On détaille maintenant, a travers un exemple, la difficulté actuelle
d’implémentation de I’égalisation dans un résecau PON.

La nature point-a-multipoint du réseau PON ainsi que son usage massif (millions
de clients) supposent une grande variété de distances OLT/ONU et donc une grande
variété de canaux de transmission. Les générations antérieures de réseau PON (notamment
G-PON, XGS-PON et NG-PON2) prévoient jusqu’a présent une interopérabilité pour un
canal de transmission d’une distance comprise dans une gamme 0-20km (c'est-a-dire
pouvant étre entre 0 et 20 km, sans pré-connaissance). Si on considére un réseau d’acces
de type HS-PON, I’'implémentation pratique d’un élément d’égalisation (typiquement
sous la forme d’un module d’égalisation exécuté sur un processeur numérique de signal
(DSP, «Digital Signal Processor »), comme par exemple un module FFE (« Feed-
Forward Equalization »), un module DFE (« Decision Feedback Equalization »), un
module CTLE (« Continuous Time Linear Equalization »), etc.) dans la chaine de
transmission se heurte a des limites d’implémentation.

En effet, un module d’¢égalisation FFE par exemple est caractéris¢ par son nombre
de « curseurs » (aussi appelés « coefficients » ou « taps ») servant a définir sa réponse
impulsionnelle, ainsi que par I’intervalle temporel séparant ces curseurs. Plus le nombre
de curseurs sera important, plus la capacité¢ d’¢galisation sera adaptée a la variété de
canaux considérés. De méme, plus l'intervalle temporel sera faible, plus le module
d’égalisation permettra de compenser des canaux larges spectralement.

Or I'utilisation de ces techniques dans un réseau PON de type HS-PON, avec des

débits de 50Gb/s NRZ (donc larges spectralement) impose des contraintes fortes sur
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I’intervalle temporel nécessaire a 1’¢lément d’égalisation (typiquement 10ps ; soit T/2
avec T : temps symbole (=1/50GHz en 50Gb/s)). L’¢état de 1’art des modules d’égalisation
actuels restreint le nombre de curseurs & une dizaine typiquement pour un intervalle
temporel aussi faible. Cette limitation du nombre de curseurs empéche de d’égaliser
correctement la totalit¢ des canaux de transmission possibles dans la gamme 0-20km.

Il existe donc un besoin de fournir une solution permettant de faciliter la mise en
ceuvre d’une égalisation dans un réseau d’acces de type réseau PON. Un autre objectif est

que cette solution soit simple a implémenter et peu coliteuse.

3. RESUME

Dans un mode de réalisation particulier de I’invention, il est proposé un procédé
d’égalisation dans un réseau d’acces de type réseau optique passif (PON), comprenant les
¢tapes suivantes, pour un réseau de distribution optique (ODN) donné reliant un port
donn¢ d’une terminaison de ligne optique (OLT) a une pluralité donnée d’unités de réseau
optique (ONU) :

e pour au moins une des unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée,
obtention d’une distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite unité
de réseau optique (ONU) ;

e d¢termination d’une distance représentative associ¢e au réseau de distribution
optique (ODN) donné, en fonction de la ou les distances obtenues ;

e détermination d’au moins un paramétre d’¢galisation, en fonction de la distance
représentative ; et

e ¢galisationde canaux de transmission compris dans le réseau de distribution
optique (ODN) donng, en fonction dudit au moins un paramétre d’égalisation,
chacun des canaux de transmission reliant le port donné de la terminaison de ligne
optique (OLT) a une des unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée.
Ainsi, la solution proposée repose sur une approche consistant a effectuer

I’¢galisation d’un réscau PON en se basant non pas sur une gamme de distances
OLT/ONU possibles (typiquement : 0-20km) mais seulement sur une ou plusicurs
distances OLT/ONU d’un réseau ODN donné. Il n’y a pas une égalisation commune a

tous les réseaux ODN, mais une égalisation par réseau ODN. En d’autres termes, chaque
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réscau ODN peut faire 1’objet d’une <égalisation distincte, qui est fonction de
I’infrastructure fibrée existant réellement dans ce réseau ODN (c'est-a-dire fonction en
particulier la distance OLT/ONU obtenue pour au moins un ¢quipement ONU reli¢ a ce
réseau ODN).

La solution proposée permet donc de faciliter la mise en ceuvre d’une égalisation
dans un réseau PON. En effet, pour un réseau ODN donné, la contrainte de distance
OLT/ONU est beaucoup moins forte qu’avec la solution classique basée sur une gamme
de distances OLT/ONU possibles (typiquement : 0-20km). En d’autres termes, dans la
mesure ou chaque réseau ODN (parfois aussi appelé « arbre PON ») ne relie généralement
que quelques dizaines d’équipements ONU a I’équipement OLT, et ou ces équipements
ONU sont généralement co-localisés, cela simplifie énormément le probléme
d’implémentation de 1’¢galisation. Par exemple, si les équipements ONU du réseau ODN
(arbre PON) considéré sont distribu¢s en moyenne a 17km +/-1km de I’équipement OLT,
les paramétres d’¢galisation seront adaptés a cette distance (et non pas a la gamme de
distances OLT/ONU possibles, ¢gale typiquement a 0-20km). L’¢égalisation appliquée a
un réseau ODN voisin (arbre PON voisin), méme s’il est géré par la méme carte de
I’équipement OLT (mais par un autre port optique), pourra avoir des paramétres
d’égalisation différents.

De cette manicre, il devient possible de mettre en ceuvre une égalisation dans un
réseau ODN donné, méme si ce réseau ODN donné fait partie d’un réseau d’acces de type
HS-PON, avec des débits de 50Gb/s NRZ.

Selon une caractéristique particuliére, 1’étape d’obtention d’une distance est
effectuée pour chacune des unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée, et en
ce que la détermination de la distance représentative est fonction des distances obtenues
pour lesdites unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée.

Ainsi, on améliore la détermination de la distance représentative associ¢e au
réseau de distribution optique (ODN) considéré. Comme précisé par la suite, il existe
plusieurs maniéres de déterminer la distance représentative en fonction des distances
OLT/ONU.

Selon une premiére implémentation particuliére, 1’obtention d’une distance pour

une unité de réseau optique (ONU) donnée résulte d’un partage d’un ensemble de
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parameétre(s) de transmission incluant ladite distance, entre la terminaison de ligne optique
(OLT) et I’unité de réseau optique (ONU) donnée, via un autre canal de transmission qui
est ¢tabli avant que ne soit ¢tabli ledit canal de transmission reliant le port donné de la
terminaison de ligne optique (OLT) a I'unité de réseau optique (ONU) donnée.

Dans cette premic¢re implémentation, 1’obtention d’une distance OLT/ONU est
effectuée grace a un autre canal de transmission (par exemple bas débit) entre les deux
¢quipements considéré (OLT et ONU). Cette premiére implémentation est donc simple et
peu cotiteuse.

Selon une deuxiéme implémentation particuliére, I’obtention d’une distance pour
une unité de réseau optique (ONU) donnée résulte d’un partage d’un ensemble de
parameétre(s) de transmission incluant ladite distance, entre la terminaison de ligne optique
(OLT) et une autre terminaison de ligne optique d’une génération différente, et ¢galement
reliée audit réseau de distribution optique (ODN).

Dans cette deuxiéme implémentation, 1’obtention d’une distance OLT/ONU est
effectuée grace a un partage de paramétre(s) entre la terminaison de ligne optique (OLT)
et une autre terminaison de ligne optique, d’une génération différente. Le partage est donc
effectué lors d’une migration vers une nouvelle génération de terminaison de ligne optique
(OLT), pour le réscau ODN donné (qui reste le méme). Il s’agit par exemple d’une
migration depuis un équipement OLT de type XGSPON vers un équipement OLT de type
HSPON. Cette deuxiéme implémentation est donc également simple et peu colteuse.

Selon une caractéristique particuliére, ledit ensemble de paramétre(s) de
transmission inclut au moins un autre paramétre de transmission d’une chaine de
transmission entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite unité de réseau optique
(ONU) donnée, distinct de la distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite
unité de réseau optique (ONU) donnée, et en ce que la détermination dudit au moins un
parametre d’égalisation est également fonction dudit au moins un autre paramétre de
transmission.

Ainsi, en tenant compte d’au moins un autre parameétre de transmission (autre que
la distance OLT/ONU) pour chaque couple OLT/ONU, on améliore encore la qualité de

1’¢galisation dans le réseau ODN considéré.
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Selon une caractéristique particuliére, ledit au moins un autre paramétre de

transmission appartient au groupe comprenant :

une température, de la terminaison de ligne optique (OLT) ou de I’unité de réseau
optique (ONU) ;

une puissance optique émise par un émetteur compris dans la terminaison de ligne
optique (OLT) ou 'unité de réseau optique (ONU) ;

une puissance optique recue par un récepteur compris dans la terminaison de ligne
optique (OLT) ou 'unité de réseau optique (ONU) ;

un courant de biais au sein d’un émetteur compris dans la terminaison de ligne
optique (OLT) ou 'unité de réseau optique (ONU) ; et

une tension de modulation au sein d’un émetteur compris dans la terminaison de
ligne optique (OLT) ou ['unit¢ de réscau optique (ONU).
Cette liste de parameétres de transmission n’est pas exhaustive.

Selon une caractéristique particuliére, le procédé comprend une é&tape de

mémorisation dans la terminaison de ligne optique (OLT), ou d’émission vers un dispositif

apte a mémoriser, dudit ensemble de paramétre(s) de transmission ou de paramétres qui

en sont représentatifs, en vue d’un autre partage ultérieur.

Ainsi, ’ensemble de paramétre(s) de transmission qui est mémoris¢ (ou

parameétres qui en sont représentatifs) pourra étre utilisé pour effectuer un autre partage

ultérieur (par exemple, lors d’une migration vers encore une autre terminaison de ligne

optique d’une génération encore différente).

Selon une caractéristique particuliére, I’égalisation comprend au moins un type

d’égalisation appartenant au groupe comprenant :

une ¢galisation de type pré-compensation, effectuée dans la terminaison de ligne
optique (OLT) et s’appliquant pour un sens descendant, depuis la terminaison de
ligne optique (OLT) vers la pluralité donnée d’unités de réseau optique (ONU) ;

une ¢égalisation de type post-compensation, effectuée dans au moins une des unités
de réseau optique (ONU) et s’appliquant pour un sens descendant, depuis la

terminaison de ligne optique (OLT) vers ladite unité¢ de réseau optique (ONU) ;
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e une ¢égalisation de type pré-compensation, effectuée dans la terminaison de ligne ;
optique (OLT) et s’appliquant pour un sens montant, depuis une des unités de
réseau optique (ONU) vers la terminaison de ligne optique (OLT) ; et

¢ une ¢galisation de type post-compensation, effectuée dans au moins une des unités
de réseau optique (ONU) et s’appliquant pour un sens montant, depuis ladite unité
de réseau optique (ONU) vers la terminaison de ligne optique (OLT).

Ainsi, la solution proposée est compatible avec tous les cas possibles
d’égalisation : égalisation par pré et/ou post-compensation et que ce soit pour le sens
descendant (« OLT vers ONU ») ou pour le sens montant (« ONU vers OLT »).

Les différents aspects du procédé d'égalisation qui viennent d'étre décrits peuvent
étre mis en ceuvre indépendamment les uns des autres ou en combinaison les uns avec les
autres.

Dans un autre mode de réalisation de l'invention, il est propos¢ un produit
programme d'ordinateur qui comprend des instructions de code de programme pour la
mise en ceuvre du procédé précité (dans ’'un quelconque de ses différents modes de
réalisation), lorsque ledit programme est exécuté sur une machine de calcul (ordinateur,
processeur, etc.).

Dans un autre mode de réalisation de l'invention, il est proposé un médium de
stockage lisible par ordinateur et non transitoire, stockant un programme d’ordinateur
comprenant un jeu d’instructions exécutables par machine de calcul (ordinateur,
processeur, etc.) pour mettre en ceuvre le procédé précité (dans ’'un quelconque de ses
différents modes de réalisation).

Dans un autre mode de réalisation de l'invention, il est proposé une terminaison
de ligne optique (OLT) d’un résecau d’accés de type réseau optique passif (PON),
caractérisé en ce qu’il comprend, pour un réseau de distribution optique (ODN) donné
reliant un port donné de ladite terminaison de ligne optique (OLT) a une pluralité donnée
d’unités de réseau optique (ONU) :

e des moyens d’obtention, pour au moins une des unités de réseau optique (ONU)
de la pluralit¢ donnée, d’une distance entre la terminaison de ligne optique (OLT)

et ladite unité de réseau optique (ONU) ;



10

15

20

25

30

WO 2022/090657 10 PCT/FR2021/051867

des moyens de détermination d’une distance représentative associé¢e au réseau de
distribution optique (ODN) donné¢, en fonction de la ou les distances obtenues ;
des moyens de détermination d’au moins un paramétre d’égalisation, en fonction
de la distance représentative ; et

des moyens d’égalisation de canaux de transmission compris dans le réseau de
distribution optique (ODN) donné, en fonction dudit au moins un paramétre
d’égalisation, chacun des canaux de transmission reliant le port donné de la
terminaison de ligne optique (OLT) a une des unités de réseau optique (ONU) de
la pluralité¢ donnée.

Cette terminaison de ligne optique (OLT) est apte a mettre en ceuvre dans tous ses

modes de réalisation le procéd¢ d'égalisation qui vient d'étre décrit.

Dans un autre mode de réalisation de l'invention, il est propos¢ une unité de réseau

optique (ONU) d’un réseau d’acces de type réseau optique passif (PON), comprenant,

pour un réseau de distribution optique (ODN) donné reliant un port donné d’une

terminaison de ligne optique (OLT) a une pluralit¢ donnée d’unités de réseau optique

(ONU) incluant ladite unité de réseau optique (ONU) :

des moyens d’obtention, pour au moins ladite unit¢ de réseau optique (ONU),
d’une distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite unité de réseau
optique (ONU) ;

des moyens de détermination d’une distance représentative associé¢e au réseau de
distribution optique (ODN) donné¢, en fonction de la ou les distances obtenues ;
des moyens de détermination d’au moins un paramétre d’égalisation, en fonction
de la distance représentative ; et

des moyens d’égalisation, en fonction dudit au moins un paramétre d’¢galisation,
du canal de transmission reliant le port donn¢ de la terminaison de ligne optique
(OLT) a ladite unité de réseau optique (ONU).

Cette unit¢ de réseau optique (ONU) est apte a mettre en ceuvre dans tous ses

modes de réalisation le procédé¢ d'égalisation qui vient d'étre décrit.

4.

LISTE DES FIGURES
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D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront a la lecture de la
description suivante, donnée a titre d’exemple indicatif et non limitatif, et des dessins
annex¢és, dans lesquels :

[Fig. 1], déja décrite en relation avec 1’art antérieur, illustre des composantes d’un
réseau PON ;

[Fig. 2], d¢ja décrite en relation avec I’art antérieur, illustre un exemple de réseau
PON sans égalisation ;

[Fig. 3], d¢ja décrite en relation avec I’art antérieur, illustre un exemple de réseau
PON avec une égalisation idéale ;

[Fig. 4] présente un organigramme d’un mode de réalisation particulier du procéd¢
d’égalisation selon I’invention ;

[Fig. 5A] présente un exemple de réseau PON comprenant des premier et
deuxiéme réseaux ODN ;

[Fig. 5B] illustre des courbes d’évanouissement de canaux optiques compris dans
le premier réseau ODN de la figure 5A ;

[Fig. 5C] illustre des courbes d’évanouissement de canaux optiques compris dans
le deuxi¢me réseau ODN de la figure 5A ; et

[Fig. 6] présente la structure d'une machine de calcul selon un mode de réalisation

particulier de l'invention, configuré pour mettre en ceuvre le procéd¢ de la figure 4.

5. DESCRIPTION DETAILLEE

Sur toutes les figures du présent document, les ¢léments et Stapes identiques sont
désignés par une méme référence numérique.

On présente maintenant, en relation avec la figure 4, un procéd¢ d’¢galisation dans
un réseau PON, selon un mode de réalisation de I’invention. On considére un résecau ODN
donng, reliant un port donné¢ d’un équipement OLT a une pluralit¢ donnée d’équipements
ONU. Le réseau ODN donné comprend donc une pluralit¢ de canaux de transmission
(appelés par la suite « canaux de transmission principaux »), chacun reliant le port donné
de I’équipement OLT a un des équipements ONU de la pluralité donnée, soit dans le sens
descendant (« downstream », c'est-a-dire « OLT vers ONU ») soit dans le sens montant

(« upstream », c'est-a-dire « ONU vers OLT »).
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Les ¢tapes du procédé sont par exemple exécutées par une premiére machine de
calcul comprise dans 1’équipement OLT, ou bien par une deuxi¢me machine de calcul
comprise dans chacun des équipements ONU (ou dans au moins certains des équipements
ONU), ou encore a la fois par la premiére et la deuxieéme machine de calcul précitées. Un
exemple de réalisation d’une telle (premiére ou deuxiéme) machine de calcul est détaillé
ci-dessous en relation avec la figure 6.

Etape 41

Dans une étape 41, pour au moins un des équipements ONU de la pluralité donnée,
on obtient une distance entre 1’équipement OLT et cet ¢quipement ONU, appelée par la
suite « distance OLT/ONU ». Dans un mode de réalisation particulier, on obtient une
distance OLT/ONU pour chacun des équipements ONU de la pluralité donnée.

Dans une premiére implémentation de 1’¢tape 41, I’obtention d’une distance
OLT/ONU pour un équipement ONU donné résulte d’un partage, entre 1’équipement
OLT et I’¢équipement ONU donn¢, d’un ensemble de paramétre(s) de transmission
(incluant la distance OLT/ONU). Ce partage est effectu¢é via un autre canal de
transmission (par exemple bas débit), appelé par la suite « canal de transmission
secondaire », qui est établi avant que ne soit établi le canal de transmission principal (haut
débit) reliant le port donné de I’¢quipement OLT a 1’équipement ONU donné.

Dans une deuxiéme implémentation de 1’¢tape 41, I’obtention d’une distance
OLT/ONU pour un équipement ONU donn¢ résulte d’un partage entre I’¢équipement OLT
et un autre équipement OLT d’une génération différente et utilisant le méme réseau ODN
donné. Le partage porte sur un ensemble de paramétre(s) de transmission (incluant la
distance OLT/ONU). Ce partage est effectué via une interface de communication entre les
deux équipements OLT de génération différentes. En d’autres termes, la connaissance de
I’ensemble de paramétre(s) de transmission peut également étre héritée, suite a une
migration de technologies entre deux équipements OLT de générations différentes (par
exemple une migration depuis un équipement OLT de type G-PON vers un équipement
OLT de type HS-PON). Voir ci-aprés une présentation plus détaillée d’une telle migration
de technologies.

Dans une variante de la premiére ou de la deuxiéme implémentation de 1’étape 41,

I’ensemble de paramétre(s) de transmission (partagé entre I’équipement OLT et
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I’équipement ONU donné) n’est pas limité a la distance OLT/ONU et inclut au moins un
autre parametre de transmission, relatif & la chaine de transmission entre 1’équipement
OLT et I’équipement ONU donné (soit dans le sens descendant (« OLT vers ONU ») soit
dans le sens montant (« ONU vers OLT »). Cette chaine de transmission comprend par
exemple les éléments suivants : émetteur optique (laser), canal optique, récepteur optique
(photodiode de réception), amplificateur transimpédance, etc.
Par parametre de transmission on entend notamment, mais non exclusivement :
e une température, de I’équipement OLT ou de I’équipement ONU ;
e une puissance optique €émise par un émetteur compris dans 1I’équipement OLT ou
I’¢équipement ONU ;
e une puissance optique recue par un récepteur compris dans 1I’équipement OLT ou
I’¢équipement ONU ;
e un courant de biais au sein d’un émetteur compris dans 1’¢quipement OLT ou
I’¢équipement ONU ;
¢ une tension de modulation au sein d’un émetteur compris dans I’équipement OLT

ou I’équipement ONU ;

Etape 42

Dans une étape 42, on détermine une distance représentative associée au réseau
ODN donné, en fonction de la ou les distance(s) OLT/ONU obtenue(s). Pour cette
détermination, différents types de calcul sont possibles : moyenne, écart-type, disparité,
etc. Dans le mode de réalisation particulier ou on obtient une distance OLT/ONU pour
chacun des équipements ONU de la pluralité donnée, la détermination de la distance
représentative est fonction de toutes les distances OLT/ONU obtenues.

Dans I’¢tape 42, on tire profit du fait qu’en pratique, pour un réseau ODN
considéré, les distances OLT/ONU sont centrées et la disparité de distances OLT/ONU
(c'est-a-dire la différence entre la distance OLT/ONU pour I’équipement ONU le plus
¢loigné et la distance OLT/ONU pour I’équipement ONU le plus proche) est relativement

faible (<1km en moyenne & ce jour).

Etape 43
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Dans une ¢tape 43, on détermine un jeu de paramétres d’égalisation (aussi appelés
par la suite « curseurs», « coefficients » ou «taps»), en fonction de la distance
représentative. Les paramétres d’égalisation peuvent étre préétablis par un abaque (dans
ce cas, I’abaque permet d’obtenir les paramétres d’égalisation, connaissant la distance
représentative). Dans une variante, les paramétres d’égalisation sont calculés a la volée
(c'est-a-dire de maniére dynamique).

Par exemple, si les équipements ONU du réseau ODN (arbre PON) considéré sont
distribués en moyenne a 17km +/-1km de I’équipement OLT (ce qui constitue la
« distance représentative » précitée), les paramétres d’égalisation seront adaptés a cette
distance représentative (et non pas a la gamme de distances OLT/ONU possibles, ¢gale
typiquement a 0-20km).

Dans une variante de 1’étape 43, si ’ensemble de paramétre(s) de transmission
(échangé a I’¢tape 41) inclut au moins un autre paramétre de transmission, la
détermination du au moins un paramétre d’égalisation est également fonction de ce(s)
autre(s) parametre(s) de transmission. En effet, les autres parameétres de transmission
influent sur les paramétres physiques de la transmission. Par exemple, I’augmentation de
la température de I’émetteur laser se traduit par une réduction de la bande-passante. Cette
réduction de la bande passante de I’émetteur laser se traduit par une réduction de la
fonction de transfert globale du systéme (la fonction de transfert globale ¢tant le produit
des fonctions de transfert de I’émetteur, du canal et du récepteur).

Etape 44

Dans une étape 44, on effectue une ¢galisation des canaux de transmission
principaux compris dans le réscau ODN donné, en fonction du ou des parametre(s)
d’égalisation. L’¢égalisation comprend une ¢&galisation de type pré-compensation
(effectuée par un élément d’égalisation compris dans I’équipement OLT) et/ou une
¢galisation de type post-compensation (effectuée par un ¢lément d’¢galisation compris
dans chacun - ou au moins un - des équipements ONU). L’égalisation par pré et/ou post-
compensation est effectuée soit pour le sens descendant (« OLT vers ONU ») soit pour le

sens montant (« ONU vers OLT »).
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On utilise par exemple un module d’égalisation de type FFE, DFE, CTLE, etc.,
exécuté sur un processeur DSP. Comme déja mentionné plus haut, un module
d’égalisation FFE est caractéris¢ par son nombre de « curseurs» (aussi appelés
« coefficients » ou « taps ») servant a définir sa réponse impulsionnelle, ainsi que par
I’intervalle temporel séparant ces curseurs. Plus le nombre de curseurs sera important,
plus la capacité d’¢galisation sera adaptée a la variété de canaux considérés. De méme,
plus Dlintervalle temporel sera faible, plus le module d’égalisation permettra de
compenser des canaux larges spectralement. L’utilisation d’un module d’égalisation FFE
dans un réseau PON de type HS-PON, avec des débits de 50Gb/s NRZ (donc larges
spectralement) impose des contraintes fortes sur ’intervalle temporel nécessaire a
I’¢lément d’¢galisation (typiquement 10ps ; soit T/2 avec T : temps symbole (=1/50GHz
en 50Gb/s)).

Dans 1’¢tat de 1’art, pour un intervalle temporel aussi faible, les éléments
d’égalisation dont le cott financier est raisonnable ne comprennent qu’un faible nombre
de curseurs (une dizaine typiquement). Cette limitation du nombre de curseurs empéche
d’égaliser correctement la totalité des canaux de transmission possibles dans la gamme
0-20km.

Avec la solution proposée, cette limitation du nombre de curseurs n’empéche pas
d’effectuer une ¢égalisation convenable puisque cette égalisation ne s’applique pas a la
totalit¢ des canaux de transmission possibles dans la gamme 0-20km, mais seulement aux
canaux de transmission existant effectivement dans le réseau ODN considéré (et dont la
distance OLT/ONU est ¢gale a, ou approximée par, la distance représentative déterminée
a I’étape 42 et associce a ce résecau ODN considéreé).

Avec la solution proposée, la méthode pour obtenir les curseurs (coefficients ou
taps) & 1’¢tape 43, est par exemple la suivante : une fois que les canaux de transmission a
¢galiser ont &té estimés a partir des distances ONU/OLT (et éventuellement des autres
paramétres de transmission), ces canaux sont moyennés (différents types de calcul sont
possibles : moyenne, écart-type, disparité, etc.). Il en résulte un canal global possédant
des caractéristiques représentatives de 1’ensemble des liens ONU/OLT (notamment une

distance OLT/ONU représentative). La réponse impulsionnelle de ce canal global est
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extraite (par transformée de Fourier inverse) et utilisée pour calculer les parametres
optimaux de 1’¢lément d’égalisation (c'est-a-dire les curseurs/coefficients/taps précités),
comme décrit par exemple par CIOFFI (voir « https://cioffi-
group.stanford.edu/doc/book/chap3.pdf », équation 3.313).

Etape 45

Dans une implémentation particuliére, une ¢étape 45 permet d’effectuer une
mémorisation dans I’équipement OLT, ou une ¢émission vers un dispositif apte a
mémoriser, ’ensemble de paramétre(s) de transmission (ou de paramétres qui en sont
représentatifs) en vue d’un autre partage ultérieur.

Le principe général de la solution proposée est maintenant résumé en relation avec

les figures SA, SB et SC. La figure 5A présente un exemple de réseau PON comprenant

des premier et deuxie¢me résecaux ODN, référencés ODNI1 et ODN2 respectivement. La
figure 5B illustre des courbes d’évanouissement de canaux optiques compris dans le
premier réseau ODNI1 de la figure 5A (canaux optiques entre I’¢équipement OLT et les
¢quipements ONU référencés ONU1, ONU2 et ONU3). La figure 5C illustre des courbes
d’évanouissement de canaux optiques compris dans le deuxiéme résecau ODN2 de la
figure 5A (canaux optiques entre I’¢quipement OLT et les équipements ONU référencés
ONU4, ONUS et ONU6).

On voit que les courbes C-ONU1, C-ONU2 et C-ONU3 de la figure 5B (associées
aux trois canaux reliant chacun I’équipement OLT a I’un des équipements ONU1, ONU2
et ONU3) montrent que leurs pics d’évanouissement sont sensiblement co-localisés en
fréquence, ce qui justifie que la solution proposée réalise une égalisation pour ces trois
canaux.

On voit également que les courbes C-ONU4, C-ONUS et C-ONUG6 de la figure 5C
(associées aux trois autres canaux reliant chacun I’équipement OLT a 1'un des
¢quipements ONU4, ONUS5 et ONU6) montrent que leurs pics d’évanouissement sont
¢galement sensiblement co-localisés en fréquence, ce qui justifie que la solution proposée
réalise une égalisation pour ces trois autres canaux, et que leurs pics d’évanouissement
sont décalés fréquentiellement par rapport a ceux des courbes C-ONU1, C-ONU?2 et C-
ONUS3 de la figure 5B, ce qui justifie que la solution proposée ne réalise pas la méme

¢galisation pour chacun des deux groupes de trois autres canaux.
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La figure 6 présente la structure d'une machine de calcul 60 selon un mode de
réalisation particulier de l'invention, configuré pour mettre en ceuvre le procédé de la
figure 4 et pouvant étre implémenté dans 1’équipement OLT et/ou dans 1’équipement
ONU.

Cette structure comprend une mémoire vive 62 (par exemple une mémoire RAM),
une mémoire morte 63 (par exemple une mémoire ROM ou un disque dur) et une unité de
traitement 61 (équipée par exemple d'un processeur, et pilotée par un programme
d'ordinateur 630 stocké dans la mémoire morte 63). A l'initialisation, les instructions de
code du programme d'ordinateur 630 sont par exemple chargées dans la mémoire vive 62
avant d'étre exécutées par le processeur de 'unité de traitement 61.

Cette figure 6 illustre seulement une maniére particuliere, parmi plusicurs
possibles, d’implémenter le procédé de I’invention sur une machine de calcul. En effet, le
procédé¢ de l'invention s’implémente indifféremment sur une machine de calcul
reprogrammable (un ordinateur PC, un processeur DSP ou un microcontréleur) exécutant
un programme comprenant une séquence d’instructions, ou sur une machine de calcul
dédi¢e (par exemple un ensemble de portes logiques comme un FPGA ou un ASIC, ou
tout autre module matériel).

Dans le cas d’une implémentation sur une machine de calcul reprogrammable, le
programme correspondant (c'est-a-dire la séquence d’instructions) pourra étre stocké dans
un médium de stockage amovible (tel que par exemple une disquette, un CD-ROM ou un
DVD-ROM) ou non, ce médium de stockage étant lisible particllement ou totalement par
un ordinateur ou un processeur.

Migration de technologies entre deux équipements OLT de générations différentes

(pour le méme réseau ODN)

Il est propos¢ un échange, entre deux générations équipements OLT, de
parametres sur 1’infrastructure optique (réseau ODN) qui va étre partagée via de la
coexistence entre les deux générations d’équipements OLT. Par exemple, un équipement
OLT de type G-PON ou XG(S)-PON va informer un équipement OLT de type HS-PON
des parameétres de supervision (BBF TR-280) et d’autres paramétres de fonctionnement,
notamment :

¢ le nombre d’¢quipements ONU connectés ;
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o les distances OLT/ONU (distances entre 1’équipement OLT et chacun des
¢quipements ONU) ;

e la température, le voltage, le courant de biais d’un émetteur compris dans un des
¢quipements ONU ou dans I’équipement OLT ;

¢ lapuissance optique émise par un émetteur compris dans un des équipements ONU
ou dans I’équipement OLT ;

e la puissance optique regue par un récepteur compris dans un des équipements
ONU ou dans I’équipement OLT ;

¢ [’historique du monitoring de la performance du correcteur (FEC) et des GEM

ports ;

L’ensemble de ces paramétres va permettre a I’équipement OLT de type HS-PON
d’optimiser la transmission de la couche physique pour le réseau ODN (arbre PON)
considéré. En effet, la connaissance de la portée (distance) et du budget optique pour
chacun des clients (équipements ONU) sont, par exemple, des données essenticlles a
I’optimisation des paramétres de traitement du signal, pour 1’égalisation notamment. Ainsi
la connaissance de la statistique de I’ensemble des clients de I’infrastructure considérée
(réseau ODN considéré) permet d’optimiser le traitement du signal pour desservir
I’ensemble des clients. En effet, une statistique en portée de clients centrée a 5 km avec
une disparité de 1 km ne nécessitera pas les mémes paramétres de traitement dispositif
intermédiaire signal (notamment d’¢égalisation) qu’une statistique en portée de clients
centrée a 12 km avec une disparité de 8 km.

Cet échange peut étre ponctuel lors de I’installation du réseau HS-PON. Cet
¢change peut étre périodique ou li€¢ 4 un événement entre les générations d’équipements
OLT. Typiquement, un client qui disparait d’un réseau G-PON ou XG(S)-PON est
potenticllement un client qui va migrer vers le réseau HS-PON. Autrement, un processus
de bascule d’un client sur le réseau HS-PON (par « pre-provisionning ») peut nécessiter
que I’équipement OLT du type HS-PON interroge 1’¢quipement OLT du type G-PON ou
XG(S)-PON sur les parametres de fonctionnement de ce client avant cette bascule.

L’échange peut étre mis en ceuvre comme suit :
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identification des données d’un réseau PON par un équipement OLT d’un premier
type;

mémorisation locale de ces données, par exemple au sein de 1’équipement OLT du
premier type (ou d’un €quipement situé dans le central office, ou distant, par
exemple au sein d’un contréleur de réseaux ou d’une base de données disjointe) ;
¢change (en local ou a distance) de ces données via une interface entre
I’¢quipement OLT du premier type et un équipement OLT d’un deuxiéme type ;
ct

prise en compte de ces données par I’équipement OLT du deuxiéme type (HS-
PON par exemple) pour optimiser notamment la connectivité couche physique des
clients.

Ainsi, les paramétres ¢changés peuvent étre utilisés pour effectuer, grice a

I’équipement OLT du deuxiéme type (HS-PON par exemple), au moins une fonction

complémentaire autre que 1’égalisation :

la connaissance du point de fonctionnement des différents composants de la chaine
de transmission permet d’en optimiser les performances. La température joue par
exemple un réle dans la bande passante du laser (voir par exemple : S. J. Wand, T.
M. Shen and N. K. Dutta, "Temperature dependence of the bandwidth of buried
heterostructure distributed feedback lasers,” in IEEE Photonics Technology
Letters, vol. 1, no. 9, pp. 258-260, Sept. 1989, doi: 10.1109/68.43338) ;

de méme, le courant de biais ou la tension de modulation appliquée aux ¢léments
influent sur leurs performances. La connaissance de la puissance d’émission ou de
réception (Ptx/Prx) permet d’avoir une meilleure idée de 1’¢tat du systéme ;

la pré-connaissance de paramétres de configuration comme les GEM-ports peut
permettre une migration plus rapide entre technologies PON (pas besoin de
configurer la nouvelle technologie) ;

la connaissance de I’historique des alarmes peut quant a elle permettre d’exclure
certaines interventions inutiles. Par exemple, si on a remarqué avec la génération
d’équipement antérieurs que 1’équipement d’un client remonte une alarme a heure

fixe et que cette série d’alarmes s’avére inoffensif, aprés migration cette
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connaissance peut permettre de déclarer immédiatement inoffensives les alarmes
générées sur la nouvelle génération par le méme client ;

e la connaissance de la distance OLT-ONU peut de son c6té accélérer et simplifier
la phase de «ranging» de I’équipement ONU nouvelle-génération apres
migration (la phase de ranging est la phase permettant a 1’équipement OLT de
découvrir des ¢quipements ONU et d’estimer notamment leur distance OLT/ONU
pour gérer convenablement dans le temps 1’attribution des « temps de parole » des

¢quipements ONU (ou temps d’émission) ;
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REVENDICATIONS

1) Procédé¢ d’égalisation dans un réseau d’accés de type réseau optique passif (PON),
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes, pour un réseau de distribution optique
(ODN) donné reliant un port donné d’une terminaison de ligne optique (OLT) a une pluralité
donnée d’unités de réseau optique (ONU) :

— pour au moins une des unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée,
obtention (41) d’une distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite
unité de réseau optique (ONU) ;

— détermination (42) d’une distance représentative associ¢e au réseau de distribution
optique (ODN) donné, en fonction de la ou les distances obtenues ;

— détermination (43) d’au moins un paramétre d’égalisation, en fonction de la distance
représentative ; et

— égalisation (44) de canaux de transmission compris dans le réseau de distribution
optique (ODN) donné, en fonction dudit au moins un paramétre d’égalisation, chacun
des canaux de transmission reliant le port donn¢ de la terminaison de ligne optique

(OLT) a une des unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée.

2) Procéd¢ selon la revendication 1, caractérisé en ce que I’¢tape d’obtention d’une
distance est effectuée pour chacune des unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée,
et en ce que la détermination de la distance représentative est fonction des distances obtenues

pour lesdites unités de réseau optique (ONU) de la pluralité donnée.

3) Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I’obtention d’une distance
pour une unité de réseau optique (ONU) donnée résulte d’un partage d’un ensemble de
parametre(s) de transmission incluant ladite distance, entre la terminaison de ligne optique
(OLT) et I'unité de réseau optique (ONU) donnée, via un autre canal de transmission qui est
¢tabli avant que ne soit établi ledit canal de transmission reliant le port donné de la

terminaison de ligne optique (OLT) a I'unité de réseau optique (ONU) donnée.
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4) Procéd¢ selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que [’obtention d’une distance
pour une unité de réseau optique (ONU) donnée résulte d’un partage d’un ensemble de
parametre(s) de transmission incluant ladite distance, entre la terminaison de ligne optique
(OLT) et une autre terminaison de ligne optique d’une génération différente, et également

reliée audit réseau de distribution optique (ODN).

5) Procéd¢ selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ledit ensemble de
parametre(s) de transmission inclut au moins un autre paramétre de transmission d’une chaine
de transmission entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite unité de réseau optique
(ONU) donnée, distinct de la distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite
unité de réseau optique (ONU) donnée, et en ce que la détermination dudit au moins un
parametre d’¢égalisation est également fonction dudit au moins un autre paramétre de

transmission.

6) Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit au moins un autre
parametre de transmission appartient au groupe comprenant :
— une température, de la terminaison de ligne optique (OLT) ou de I’unité de réscau
optique (ONU) ;
— une puissance optique émise par un ¢metteur (T) compris dans la terminaison de ligne
optique (OLT) ou 'unité de réseau optique (ONU) ;
— une puissance optique recue par un récepteur (R) compris dans la terminaison de ligne
optique (OLT) ou 'unité de réseau optique (ONU) ;
— un courant de biais au sein d’un émetteur (T) compris dans la terminaison de ligne
optique (OLT) ou I'unité¢ de réseau optique (ONU) ; et
— une tension de modulation au sein d’un émetteur (T) compris dans la terminaison de

ligne optique (OLT) ou I'unité de réseau optique (ONU).

7) Procéd¢ selon ’'une quelconque des revendication 3 a 6, caractérisé en ce qu’il
comprend une ¢tape de mémorisation (45) dans la terminaison de ligne optique (OLT), ou
d’émission vers un dispositif apte & mémoriser, dudit ensemble de paramétre(s) de

transmission ou de paramétres qui en sont représentatifs, en vue d’un autre partage ultérieur.
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8)

Procédé¢ selon I’'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que

|’égalisation comprend au moins un type d’égalisation appartenant au groupe comprenant :

9

une ¢galisation de type pré-compensation, effectuée dans la terminaison de ligne
optique (OLT) et s’appliquant pour un sens descendant, depuis la terminaison de ligne
optique (OLT) vers la pluralit¢ donnée d’unités de réseau optique (ONU) ;

une ¢galisation de type post-compensation, effectuée dans au moins une des unités de
réseau optique (ONU) et s’appliquant pour un sens descendant, depuis la terminaison
de ligne optique (OLT) vers ladite unité¢ de réseau optique (ONU) ;

une ¢galisation de type pré-compensation, effectuée dans la terminaison de ligne ;
optique (OLT) et s’appliquant pour un sens montant, depuis une des unités de réseau
optique (ONU) vers la terminaison de ligne optique (OLT) ; et

une ¢galisation de type post-compensation, effectuée dans au moins une des unités de
réseau optique (ONU) et s’appliquant pour un sens montant, depuis ladite unité de

réseau optique (ONU) vers la terminaison de ligne optique (OLT).

Produit programme d'ordinateur, comprenant des instructions de code de programme

qui, quand elles sont exécutées par une machine de calcul, provoquent la réalisation par la

machine de calcul du procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 8.

10)

Terminaison de ligne optique (OLT) d’un réseau d’acces de type réseau optique passif

(PON), caractérisé en ce qu’il comprend, pour un réseau de distribution optique (ODN) donné

reliant un port donné de ladite terminaison de ligne optique (OLT) & une pluralit¢ donnée

d’unités de réseau optique (ONU) :

des moyens d’obtention, pour au moins une des unités de réseau optique (ONU) de la
pluralité donnée, d’une distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite
unité de réseau optique (ONU) ;

des moyens de détermination d’une distance représentative associée au réseau de
distribution optique (ODN) donné¢, en fonction de la ou les distances obtenues ;

des moyens de détermination d’au moins un paramétre d’égalisation, en fonction de la

distance représentative ; et
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11)

des moyens d’¢galisation de canaux de transmission compris dans le réseau de
distribution optique (ODN) donné, en fonction dudit au moins un paramétre
d’égalisation, chacun des canaux de transmission reliant le port donné de la
terminaison de ligne optique (OLT) a une des unités de réseau optique (ONU) de la

pluralité donnée.

Unit¢ de réseau optique (ONU) d’un réseau d’acces de type réseau optique passif

(PON), caractérisé en ce qu’elle comprend, pour un réseau de distribution optique (ODN)

donné reliant un port donné d’une terminaison de ligne optique (OLT) a une pluralité donnée

d’unités de réseau optique (ONU) incluant ladite unité de réseau optique (ONU) :

des moyens d’obtention, pour au moins ladite unité de réseau optique (ONU), d’une
distance entre la terminaison de ligne optique (OLT) et ladite unité de réseau optique
(ONU) ;

des moyens de détermination d’une distance représentative associée au réseau de
distribution optique (ODN) donné¢, en fonction de la ou les distances obtenues ;

des moyens de détermination d’au moins un paramétre d’égalisation, en fonction de la
distance représentative ; et

des moyens d’¢galisation, en fonction dudit au moins un paramétre d’égalisation, du
canal de transmission reliant le port donné de la terminaison de ligne optique (OLT) a

ladite unité de réseau optique (ONU).
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