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DESCRIPCION
Método y dispositivo para la recepcion de una sefial OPFDM-DQPSK

Campo de la tecnologia

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones y, mas en particular, a un
método y un dispositivo para la recepcién de una sefial multiplexada por divisién de frecuencias, con
modulacion por desplazamiento de fase diferencial cuadratica (OPFDM-DQPSK).

Antecedentes de lainvencién

En una comunicacién Optica de alta velocidad, DQPSK se considera como el mas potencial
formato de modulacién. En este sector, se realizaron, de forma competitiva, investigaciones sobre el
formato de modulacion DQPSK y proponiéndose una sefial multiplexada por division de frecuencias, con
formato de modulacion por desplazamiento de fase con diferencial cuadratico nulo (OPFDM-RZ-DQPSK),
gue presenta una gran tolerancia en la dispersion de modos de polarizacién (PMD), dispersion cromatica
(CD) y falta de linealidad.

La Figura 1 ilustra un principio de trabajo del formato de modulacion OPFDM-RZ-DQPSK. Una
frecuencia de una sefial de excitacion de un modulador Zender (MZM) es fo, y estableciendo un punto de
polarizaciéon y una amplitud de la sefial de excitacién del MZM, una luz que tiene una frecuencia f, emitida
por un diodo de laser (LD), se modula por el MZM, proporcionando, a la salida, dos sub-portadoras
Opticas SC1 y SC2. Las frecuencias de las dos sub-portadoras son, respectivamente, fsci=f+fy y fsco=f-fo.
A continuacion, las sub-portadoras SC1 y SC2 se separan, en el campo de las frecuencias, por un
demultiplexor (Demux). Una sefial RZ-DQPSK se modula, respectivamente, en la sub-portadora SC1 y en
la sub-portadora SC2, la sefial SC1 RZ-DQPSK se mantiene en un estado de polarizacién en X y la sefial
SC2 RZ-DQPSK se mantiene en un estado de polarizacién en Y. Por Ultimo, la sefial SC1 RZ-DQPSK vy la
sefial SC2 RZ-DQPSK se envian a un polarizacion combinador de haces de polarizacion (PBC) para su
procesamiento, con el fin de obtener una sefial OPFDM-RZ-DQPSK.

En la técnica anterior, la sefial OPFDM-RZ-DQPSK se suele recibir mediante interferencia de
retardo. La Figura 2 ilustra un dispositivo para la recepcion de la sefial OPFDM-RZ-DQPSK en la técnica
anterior. Haciendo referencia a la Figura 2, una sefial OPFDM-RZ-DQPSK se recibe y es de-multiplexada,
por un Demux, en una sefial SC1 y una sefial SC2. La sefial SC1 se divide por un acoplador en dos
sefiales, que tienen la misma potencia, y demodulacién por retardo se realiza en las dos sefiales,
respectivamente, utilizando un interferémetro Zender (MZI). La sefial SC2 se divide, ademas, por un
acoplador en dos sefiales, que tienen la misma potencia, y la demodulacién por retardo se realiza en las
dos sefiales utilizando, respectivamente, un MZI. Por Ultimo, una deteccién equilibrada se realiza en cada
sefial de salida de MZI con un detector, con el fin de obtener una sefial original.

Durante el proceso de puesta en practica de la presente invencion, el inventor descubrié que, en
el método de recepcién de la técnica anterior, las dos sub-portadoras se separan, en el campo de las
frecuencias, utilizando el Demux, pero resulta dificil para el Demux eliminar completamente la diafonia
causada por la interaccién de la dos sub-portadoras en el campo de las frecuencias, dando lugar a datos
recuperados por error.

La técnica relacionada:

El documento WO 03/028252 A da a conocer un sistema para la comunicacion optica, que envia
sefiales oOpticas a través de una pluralidad de canales de longitudes de onda. Cada canal de longitud de
onda comprende varias frecuencias de sub-canales ortogonales, que estan espaciadas entre si en una
magnitud predeterminada. Cada una de las frecuencias de sub-canales se modula con datos procedentes
de un tren de datos. El sistema de modulacion con datos divide un cédigo de frecuencia de sub-canales
en las componentes H y V y, ademas, procesa las componentes antes de la modulaciéon con datos. Los
diversos sub-canales modulados por los datos se combinan, a continuacion, en un canal Gnico para la
transmision. Las sefiales recibidas se detectan y se demodulan, con la ayuda de un mddulo de
recuperacion de temporizacion de simbolos, que establece los inicios y finales de cada simbolo,
utilizandose un modulo de compensacion de la distorsién del modo de polarizacion en el receptor para
mitigar los efectos para la distorsion del modo de polarizacion en la fibra.

El documento US 2008/031633 Al da a conocer un dispositivo de recepcion con modulacién
multinivel para compensar, de forma efectiva, la dispersién cromatica y la dispersion de modos de
polarizacion con alta precision. Cada filtro ecualizador tiene al menos un parametro variable como un
elemento de ponderacion y ecualiza la forma de onda de una sefial del canal correspondiente, en funcion
de un valor promediado de pardmetros variables. Un monitor de la calidad de la sefial controla la calidad
de la sefial de salida del filtro y un dispositivo calculador determina un valor de parametro variable a
establecer como el parametro variable, en funcién de la calidad de la sefial. Una unidad promediadora de
parametros variables promedia los valores de los parametros variables calculados para los respectivos
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canales, para generar un valor promediado de parametros variables y envia el valor del parametro
variable a los filtros ecualizadores, de modo que el mismo factor de ponderacion se establezca en los
filtros ecualizadores asociados con los n canales.

Sumario de lainvencién

En consecuencia, la presente invencion se refiere a un método y un dispositivo para la recepcién
de una sefial OPFDM-DQPSK, con el objetivo de resolver el problema, planteado en la técnica anterior,
de que no se puede eliminar completamente la diafonia entre sub-portadoras adyacentes.

En una forma de realizacién, la presente invencién da a conocer un dispositivo para la recepcion
de una sefial OPFDM-DQPSK, que comprende un divisor de potencia, un divisor de haces de polarizacion
(PBS), un Demux, un primer circuito de retardo, un segundo circuito de retardo, un primer médulo de
recepcion con division de frecuencias, un segundo médulo de recepcion con division de frecuencias y un
madulo de recuperacion por division esta adaptado para dividir la sefial OPFDM-DQPSK en una Sefial-1 y
una Sefial-2, que tienen la misma potencia.

El PBS esta adaptado para dividir la Sefial-1 en una sefial A(t) y una sefial B(t), que presentan
estados de polarizacion ortogonales entre si.

El Demux esta adaptado para demultiplexar la Sefial-2, con el fin de obtener una sefial C(t) y una
sefial D(t).

El primer circuito de retardo estd adaptado para retardar la sefial C(t) durante un tiempo de un
elemento de cédigo T, con el fin de obtener una sefial C(t-T).

El segundo circuito de retardo esta adaptado para retardar la sefial D(t), durante un tiempo de un
elemento de cédigo T, con el fin de obtener una sefial D(t-T).

El primer médulo de recepcion, con mezcla de frecuencias, esta adaptado para realizar la
recepcion con mezcla de frecuencias en la sefial A(t) y la sefial C(t-T), con el fin de obtener una primera
sefial eléctrica y una segunda sefial eléctrica.

El segundo médulo esta adaptado para realizar la recepcion, con mezcla de frecuencias, en la
sefial B(t) y la sefial D(t-T), con el fin de obtener una tercera sefial eléctrica y una cuarta sefial eléctrica.

El médulo de recuperacion por decision esta adaptado para recuperar cuatro secuencias légicas
ejecutando la decision en la primera sefial eléctrica, la segunda sefial eléctrica, la tercera sefial eléctrica y
la cuarta sefial eléctrica, respectivamente.

En una forma de realizacion, la presente invencién da a conocer, ademas, un método para la
recepcion de una sefial OPFDM-DQPSK, que comprende las etapas siguientes.

La sefial OPFDM-DQPSK es recibida y entonces, se divide en una Sefal-1 y una Sefial-2 que
tienen la misma potencia.

La division de la polarizacion se realiza en la Sefial-1, con el fin de obtener una sefial A(t) y una
sefial B(t), que presentan estados de polarizacion ortogonales entre si.

La Sefial-2 es demultiplexada con el fin de obtener una sefal C(t) y una sefial D(t).

La sefal C(t) y la sefial D(t) se retardan, respectivamente, durante un tiempo de un elemento de
cadigo T, con el fin de obtener una sefial C(t-T) y una sefial D(t-T).

La recepcion, con mezcla de frecuencias-coherencia, se realiza en la sefial A(t) y la sefal C(t-
T),con el fin de obtener una primera sefial eléctrica y una segunda sefial eléctrica.

La recepcidn, con mezcla de frecuencias-coherencia, se realiza en la sefial B(t) y la sefial D(t-T),
con el fin de obtener una tercera sefial eléctrica y una cuarta sefial eléctrica.

Cuatro secuencias logicas se recuperan ejecutando la decision en la primera sefial eléctrica, la
segunda sefial eléctrica, la tercera sefial eléctrica, y la cuarta sefial eléctrica, respectivamente.

En las formas de realizacion de la presente invencion, el PBS realiza la division de la
polarizacion en la sefial OPFDM-DQPSK, con el fin de obtener dos sefiales polarizadas ortogonales. Las
dos sefiales polarizadas no presentan ninguna coherencia y las frecuencias de las dos sefiales son,
respectivamente, las mismas frecuencias de las dos sub-portadoras, en la sefial OPFDM-DQPSK.
Cuando se realiza las operaciones de retardo-mezcla de frecuencias-coherencia en una de las dos
sefiales desde el Demux y una de las dos sefiales polarizadas, se resuelve de forma efectiva el problema
de que el Demux no puede eliminar completamente la diafonia entre sub-portadoras adyacentes, en las
aplicaciones reales. El médulo de recuperacion por decision adoptado comprende filtros de paso bajo
capaces, ademas, de eliminar la diafonia entre las sub-portadoras adyacentes. Mediante la presente
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invencion, se puede eliminar efectivamente la diafonia entre sub-portadoras y se mejoran las prestaciones
de recepcion del dispositivo para recibir la sefial OPFDM-DQPSK, por ejemplo, con una tolerancia de
retardo de grupo diferencial y se mejoran, en gran medida, una tolerancia de dispersion de CD del
dispositivo de recepcion.

Breve descripcién de los dibujos

Los dibujos adjuntos se adjuntan para proporcionar una mayor comprension de la invencion, y se
incorporan y constituyen una parte integrante de esta memoria descriptiva, en lugar de limitar la invencién
y en donde:

La Figura 1 ilustra un principio de trabajo de un formato de modulacion OPFDM-RZ-DQPSK en la
técnica anterior;

La Figura 2 es una vista estructural de un dispositivo para recibir un filtro de paso bajo una sefial
OPFDM-RZ-DQPSK en la técnica anterior;

La Figura 3 es una vista esquematica estructural de un dispositivo para recibir una sefial
OPFDM-DQPSK segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es una vista esquematica estructural de un primer médulo de recepcion, con mezcla
de frecuencias, segun una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es una vista esquematica estructural de un segundo médulo de recepcién con
mezcla de frecuencias, segun una forma de realizacion de la presente invencion y

La Figura 6 es una vista esquematica estructural de un modulo de recuperacion por decision,
segun una forma de realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de las formas de realizacién

Con el fin de hacer més facil, a los expertos en esta materia, entender y poner en practica la
presente invencion, formas de realizacion de la presente invencion se describen, a continuacion, con
referencia a los dibujos adjuntos. En este caso, las formas de realizacion, a modo de ejemplo, de la
presente invencion y sus descripciones estan destinadas a ilustrar la presente invencién, en lugar de
limitarla.

En las siguientes formas de realizacion, un proceso de recepcion de una sefial OPFDM-RZ-
DQPSK se establece a modo de ejemplo ilustrativo. Ha de entenderse que un proceso de recepcion de
una sefial OPFDM-NRZ-DQPSK es similar.

La Figura 3 es una vista esquemética estructural de un dispositivo para la recepcion de una
sefial OPFDM-RZ-DQPSK, segun una forma de realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia
a la Figura 3, el dispositivo comprende un divisor de potencia, un PBS, un Demux, un circuito de retardo
1, un circuito de retardo 2, un primer médulo de recepcién con mezcla de frecuencias, un segundo médulo
de recepcion con mezcla de frecuencias y un modulo de recuperacion por decision.

El divisor de potencia esta adaptado para recibir y dividir la sefial OPFDM-RZ-DQPSK en una
Sefial-1 y una Sefial-2, que tienen la misma potencia.

El PBS esta adaptado para dividir la Sefial-1 en una sefial A(t) y una sefal B(t), que tienen
estados de polarizacion ortogonales entre si.

El Demux esta adaptado para demultiplexar la Sefial-2 con el fin de obtener una sefial C(t) y una
sefial D(t).

El circuito de retardo 1 estd adaptado para retardar la sefial C(t) durante un tiempo de un
elemento de cédigo T, con el fin de obtener una sefial C(t-T).

El circuito de retardo 2 estd adaptado para retardar la sefial D(t) durante un tiempo de un
elemento de cédigo T con el fin de obtener una sefial D(t-T).

El primer médulo de recepcién con mezcla de frecuencias esta adaptado para realizar la
recepcion con mezcla de frecuencias en la sefial A(t) y la sefial C(t-T,) con el fin de obtener una primera
sefial eléctrica y una segunda sefial eléctrica.

El segundo mddulo de recepcion con mezcla de frecuencias esta adaptado realizar la recepcién
con mezcla de frecuencias en la sefial B(t) y la sefial D(t-T) con el fin de obtener una tercera sefial
eléctrica y una cuarta sefial eléctrica.

El modulo de recuperacion por decision esta adaptado para recuperar cuatro secuencia logicas
ejecutando la decision en la primera sefial eléctrica, la segunda sefial eléctrica, la tercera sefial eléctrica,
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y la cuarta sefial eléctrica respectivamente.

La sefial A(t) estd en un estado de polarizacion en X y la sefial B(t) estd en un estado de
polarizacion en Y. La sefial C(t) es una sefial SC1 RZ-DQPSK en una extremidad de emision de la sefial
OPFDM-RZ-DQPSK vy la sefial D(t) es una sefial SC2 RZ-DQPSK en la extremidad de emision de la sefial
OPFDM-RZ-DQPSK.

Puesto que la sefal A(t) y la sefial B(t) son ortogonales entre si, las dos sefiales no tienen
ninguna coherencia y sus frecuencias son, respectivamente, las mismas frecuencias de las dos sub-
portadoras en la sefial OPFDM-DQPSK. Cuando se realiza las operaciones de retardo-mezcla de
frecuencias-coherencia en una de las dos sefiales desde el Demux y una de las dos sefiales desde el
PBS, se resuelve, de forma efectiva, el problema de que el Demux no puede eliminar completamente la
diafonia entre sub-portadoras adyacentes, en aplicaciones reales, y se mejoran los rendimientos de la
recepcion del dispositivo para recibir la sefial OPFDM-DQPSK vy, por ejemplo, se mejoran, en gran
medida, una tolerancia de retardo de grupo diferencial y una tolerancia de dispersion de CD del
dispositivo de recepcion.

La Figura 4 es una vista esquematica estructural del primer médulo de recepcion con mezcla de
frecuencias segun una forma de realizacién de la presente invencion. Haciendo referencia a la Figura 4, el
primer médulo de recepcion con mezcla de frecuencias comprende un primer mezclador de frecuencias a
90°, un detector 1, un detector 2, un amplificador 1, y un amplificador 2.

El primer mezclador de frecuencias en 90° estd adaptado para realizar la mezcla de la sefial A(t)
y de la sefial C(t-T) con el fin de obtener cuatro sefiales.

El detector 1 esta adaptado para realizar una deteccién equilibrada de una primera sefial y de
una segunda sefal con el fin de obtener una sefial eléctrica A.

El detector 2 esta adaptado para realizar una deteccion equilibrada en una tercera sefial y una
cuarta sefial con el fin de obtener una sefial eléctrica B.

El amplificador 1 esta adaptado para amplificar la sefial eléctrica A, con el fin de obtener la
primera sefial eléctrica.

El amplificador 2 esta adaptado para amplificar la sefial eléctrica B con el fin de obtener la
segunda sefial eléctrica.

La primera sefial es A(t)+C(t-T), la segunda sefial es A(t)-C(t-T), la tercera sefial es A(t)+jC(t-T), y
la cuarta sefial es A(t)-jC(t-T).

La Figura 5 es una vista esquematica estructural del segundo médulo de recepcion con mezcla
de frecuencias segun una forma de realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la Figura
5, el segundo mddulo de recepcion con mezcla de frecuencias comprende un segundo mezclador de
frecuencias a 90°, un detector 3, un detector 4, un amplificador 3 y un amplificador 4.

El segundo mezclador de frecuencias en 90° esta adaptado para realizar una mezcla en la sefial
B(t) y la sefial D(t-T) con el fin de obtener cuatro sefales.

El detector 3 esta adaptado para realizar una deteccion equilibrada en una quinta sefial y una
sexta sefial, con el fin de obtener una sefial eléctrica C.

El detector 4 esta adaptado para realizar una deteccién equilibrada en una séptima sefial y una
octava sefial con el fin de obtener una sefial eléctrica D.

El amplificador 3 est4 adaptado para amplificar la sefial eléctrica C, con el fin de obtener la
tercera sefial eléctrica.

El amplificador 4 estd adaptado para amplificar la sefial eléctrica D, con el fin de obtener la
cuarta sefial eléctrica.

La quinta sefial es B(t)+D(t-T), la sexta sefial es B(t)-D(t-T), la séptima sefial es B(t)+jD(t-T) y la
octava sefial es B(t)-jD(t-T).

Los detectores en el primer médulo de recepcion con mezcla de frecuencias y el segundo
maédulo de recepcién con mezcla de frecuencias son detectores equilibrados.

Los amplificadores estan dispuestos en el primer médulo de recepcién con mezcla de
frecuencias y el segundo médulo de recepcion, con mezcla de frecuencias, para amplificar las sefales
eléctricas detectadas por los detectores, garantizando, de este modo, que la posterior recuperacion por
decision se pueda realizar de forma correcta.

La Figura 6 es una vista esquematica estructural del médulo de recuperacion por decisién segun



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2357014 T3

una forma de realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la Figura 6, el mddulo de
recuperacion por decisién comprende un filtro de paso bajo 1, un filtro de paso bajo 2, un filiro de paso
bajo 3, un filtro de paso bajo 4, un circuito de decision 1, un circuito de decisién 2, un circuito de decisién
3, y un circuito de decision 4.

El filtro de paso bajo 1 estd adaptado para realizar un filtrado de paso en la primera sefial
eléctrica, con el fin de obtener la primera sefial eléctrica sin diafonia de sub-portadoras.

El filtro de paso bajo 2 estd adaptado para realizar un filtrado de paso bajo en la segunda sefial
eléctrica con el fin de obtener la segunda sefial eléctrica sin diafonia de sub-portadoras.

El filtro de paso bajo 3 esta adaptado para realizar una filtrado de paso bajo en la tercera sefial
eléctrica con el fin de obtener la tercera sefial eléctrica sin diafonia de sub-portadoras.

El filtro de paso bajo 4 esta adaptado para realizar una filtrado de paso bajo en la cuarta sefial
eléctrica con el fin de obtener la cuarta sefial eléctrica sin diafonia de sub-portadoras.

El circuito de decision 1 estd adaptado para efectuar una decision légica en la primera sefial
eléctrica, sin diafonia de sub-portadoras con el fin de obtener una primera secuencia logica.

El circuito de decision 2 estd adaptado para realizar una decision Idgica en la segunda sefial
eléctrica, sin diafonia de sub-portadoras, con el fin de obtener una segunda secuencia logica.

El circuito de decisién 3 esta adaptado para realizar una decision logica en la tercera sefial
eléctrica, sin diafonia de sub-portadoras, con el fin de obtener una tercera secuencia logica.

El circuito de decision 4 esta adaptado para realizar una decision légica en la cuarta sefial
eléctrica, sin diafonia sub-portadoras, con el fin de obtener una cuarta secuencia légica.

Ancho de banda de 3-dB de uno entre el filtro de paso bajo 1, el filtro de paso bajo 2, el filtro de
paso bajo 3, y el filtro de paso bajo 4 es inferior a la mitad de una diferencia de frecuencias, entre las dos
sub-portadoras, en la extremidad de emision. El médulo adopta los filtros de paso bajo para el filtrado de
la diafonia entre las sub-portadoras, disminuyendo asi la probabilidad de una decisién falsa.

En una forma de realizacion, la presente invencion da a conocer un método para la recepcion de
una sefial OPFDM-RZ-DQPSK, que comprende las medidas siguientes.

La sefial OPFDM-DQPSK se recibe, y se divide en una Sefial 1 y una Sefal 2, que tienen la
misma potencia.

La division de la polarizacion se realizar en la Sefial-1 con el fin de obtener una sefial A(t) y una
sefial B(t), que presentan estados de polarizacion ortogonales entre si.

La Sefial 2 es demultiplexada con el fin de obtener una sefial C(t)y una sefial D(t).

La sefial C(t) y la sefial D(t) se retardan respectivamente durante un tiempo de un elemento de
cédigo T con el fin de obtener una sefial C(t-T)y una sefial D(t-T).

La recepcion de coherencia-mezcla de frecuencias se realiza en la sefial A(t) y la sefial C(t-T)
con el fin de obtener una primera sefial eléctrica y una segunda sefial eléctrica.

La recepcion de coherencia-mezcla de frecuencias se realiza en la sefial B(t) y la sefial D(t-T)
con el fin de obtener una tercera sefial eléctrica y una cuarta sefial eléctrica.

Cuatro secuencias légicas se recuperan para efectuar una decision en la primera sefial eléctrica,
la segunda sefial eléctrica, la tercera sefial eléctrica, y la cuarta sefial eléctrica, respectivamente.

La sefial A(t) estd en un estado de polarizacién en X y la sefial B(t) estd en un estado de
polarizacion en Y. La sefial C(t) es una sefial SC1 RZ-DQPSK en una extremidad de la sefial OPFDM-RZ-
DQPSK vy la sefial D(t) es una sefial SC2 RZ-DQPSK en la extremidad de emision de la sefial OPFDM-
RZ-DQPSK.

Concretamente, la recepcion de coherencia-mezcla de frecuencias en la sefial A(t) y la sefial C(t-
T) con el fin de obtener la primera sefial eléctrica y la segunda sefial eléctrica, se realiza como sigue.

La recepcion de coherencia-mezcla de frecuencias se realiza en la sefial A(t) y la sefial C(t-T)
con el fin de obtener una sefial A(t)+C(t-T), una sefial A(t)-C(t-T), una sefial A(t)+jC(t-T) y una sefial A(t)-
JC(t-T).

Una recepcion equilibrada se realiza en la sefial A(t)+C(t-T) y la sefial A(t)-C(t-T), con el fin de
obtener una sefial eléctrica A.

Una recepcion equilibrada se realiza en la sefial A(t)+jC(t-T) y la sefial A(t)-jC(t-T) con el fin de
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obtener una sefial eléctrica B.
La sefial eléctrica A se amplifica con el fin de obtener la primera sefial eléctrica.
La sefial eléctrica B se amplifica con el fin de obtener la segunda sefial eléctrica.

Concretamente, una recepcion con coherencia-mezcla de frecuencias en la sefial B(t) y la sefial
D(t-T), con el fin de obtener la tercera sefial eléctrica y la cuarta sefial eléctrica, se realiza como sigue.

Una recepcion con coherencia-mezcla de frecuencias se realiza en la sefial B(t) y la sefial D(t-T)
con el fin de obtener una sefal B(t)+D(t-T), una sefial B(t)-D(t-T), una sefial B(t)+jD(t-T) y una sefial B(t)-
iD(t-T).

Una recepcion equilibrada se realiza en la sefial B(t)+D(t-T) y la sefial B(t)-D(t-T), con el fin de
obtener una sefial eléctrica C.

Una recepcion equilibrada se realiza en la sefial B(t)+jD(t-T) y la sefial B(t)-jD(t-T) con el fin de
obtener una sefial eléctrica D.

La sefial eléctrica C se amplifica con el fin de obtener la tercera sefial eléctrica.
La sefial eléctrica D se amplifica con el fin de obtener la cuarta sefial eléctrica.

En particular, ejecutando, respectivamente, la recuperacién por decisién en la primera sefial
eléctrica, la segunda sefal eléctrica, la tercera sefial eléctrica, y la cuarta sefal eléctrica con el fin de
obtener las cuatro secuencias légicas, se realiza como sigue.

Un filtrado de paso bajo se realiza, respectivamente, en la primera sefial eléctrica, la segunda
sefial eléctrica, la tercera sefial eléctrica, y la cuarta sefial eléctrica, utilizando filtros de paso bajo que
tengan un ancho de banda de 3-dB que es mas pequefio que fo.

La decision légica se realiza en las cuatro sefiales eléctricas después de un filtrado de paso bajo,
con el fin de obtener las cuatro secuencias logicas.

Fo es una mitad de una diferencia de frecuencias entre la dos sub-portadoras en la extremidad
de emision de la sefial OPFDM-RZ-DQPSK.

En el método de recepcién dado a conocer por la forma de realizacién de la presente invencion,
el PBS divide la sefial OPFDM-DQPSK en dos sefiales ortogonales polarizadas. Las dos sefiales
polarizadas no tienen coherencia alguna y frecuencias de las dos sefales son, respectivamente, las
mismas que las frecuencias de las dos sub-portadoras en la sefial OPFDM-DQPSK. Cuando se realiza las
operaciones de retardo- mezcla de frecuencias-coherencia, en una de las dos sefiales mediante el Demux
y una de las dos sefiales polarizadas, resolviéndose, de forma efectiva, el problema de que el Demux no
puede eliminar completamente la diafonia entre las sub-portadoras adyacentes, en aplicaciones reales.
En la recuperacion por decisién, los filtros de paso bajo estan adaptados para eliminar, ademas, la
diafonia entre las sub-portadoras adyacentes, disminuyendo, de este modo, la probabilidad de una
decision falsa. Mediante la presente invencioén, se puede eliminar de forma efectiva la diafonia entre sub-
portadoras adyacentes y se mejoran los rendimientos de la recepcion del dispositivo para la recepcion de
la sefial OPFDM-DQPSK y, por ejemplo, se mejoran, en gran medida, una tolerancia de retardo de grupo
diferencial y una tolerancia de dispersion de CD del dispositivo de recepcion.

Los expertos en esta materia podran entender que los dibujos adjuntos son simplemente vistas
esquematicas de una forma de realizacién preferida y la division de los mddulos del dispositivo, en la
forma de realizacion, no es Unica sino solamente para fines ilustrativos.

Las anteriores formas de realizacion no estan previstas para limitar el alcance de proteccion de
la presente invencion. Sera evidente para los expertos en esta materia que se pueden realizar varias
modificaciones a la presente invencion sin desviarse del alcance de proteccion de la invencion. En vista
de lo anterior, se entiende que la presente invencién cubre las modificaciones y variaciones de esta
invencion, a condicion de que caigan dentro del alcance de proteccion de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para la recepcion de una sefial multiplexada por divisién de frecuencias, con
modulacion por desplazamiento de fase diferencial cuadratica, OPFDM-DQPSK que comprende:

un divisor de potencia, adaptado para dividir la sefial OPFDM-DQPSK en una Sefial-1 y una
Sefial-2 que presenten la misma potencia;

un divisor de haz de polarizacion (PBS), adaptado para dividir la Sefial-1 en una sefial A(t) y una
sefial B(t), que tienen estados de polarizacion mutuamente ortogonales;

un demultiplexador (Demux), adaptado para demultiplexar la Sefal-2, con el fin de obtener una
sefial C(t) y una sefial D(t);

un primer circuito de retardo, adaptado para retardar la sefial C(t) durante un tiempo de un
elemento de cédigo T con el fin de obtener una sefial C(t-T);

un segundo circuito de retardo, adaptado para retardar la sefial D(t) durante un tiempo de un
elemento de cddigo T con el fin de obtener una sefial D(t-T);

un primer modulo de recepcidon con mezcla de frecuencias, adaptado para realizar una recepcion
con mezcla de frecuencias en la sefial A(t)y la sefial C(t-T) con el fin de obtener una primera sefial
eléctrica y una segunda sefial eléctrica;

un segundo modulo de recepcion con mezcla de frecuencias, adaptado para realizar una
recepcion con mezcla de frecuencias en la sefial B(t) y la sefial D(t-T) con el fin de obtener una tercera
sefial eléctrica y una cuarta sefial eléctrica y

un modulo de recuperacién por decisiéon, adaptado para recuperar cuatro secuencias légicas,
ejecutando una decisién en la primera sefial eléctrica, la segunda sefial eléctrica, la tercera sefial
eléctrica, y la cuarta sefial eléctrica, respectivamente.

2.- El dispositivo segln la reivindicacion 1, en donde el primer moédulo de recepcion con mezcla
de frecuencias, que comprende:

un primer mezclador de frecuencias en 90°, adaptado para realizar una mezcla de la sefal A(t) y
de la sefial C(t-T)con el fin de obtener una sefial A(t)+C(t-T), una sefial A(t)-C(t-T), una sefial A(t)-jC(t-T) y
una sefal A(t)-jC(t-T);

un primer detector, adaptado para realizar una deteccion equilibrada en la sefial A(t)+C(t-T) y la
sefial A(t)-C(t-T) con el fin de obtener una sefial eléctrica A;

un segundo detector, adaptado para realizar una deteccion equilibrada en la sefial A(t)+jC(t-T) y
la sefial A(t)-jC(t-T) con el fin de obtener una sefial eléctrica B;

un amplificador 1, adaptado para amplificar la sefial eléctrica A con el fin de obtener la primera
sefial eléctrica 'y

un amplificador 2, adaptado para amplificar la sefial eléctrica B con el fin de obtener la segunda
sefial eléctrica.

3.- El dispositivo segun reivindicaciéon 1, en donde el segundo mddulo de recepcion con mezcla
de frecuencias, comprende:

un segundo mezclador de frecuencias a 90°, adaptado para realizar la mezcla en la sefial B(t) y
la sefial D(t-T), con el fin de obtener una sefial B(t)+D(t-T), una sefial B(t)-D(t-T), una sefial B(t)+jD(t-T) y
una sefial B(t)-jD(t- T);

un tercer detector, adaptado para realizar una deteccion equilibrada en la sefial B(t)+D(t-T) y la
sefial B(t)-D(t-T), con el fin de obtener una sefial eléctrica C;

un cuarto detector, adaptado para realizar una deteccion equilibrada en la sefial B(t)+jD(t-T) y la
sefial B(t)-jD(t-T), con el fin de obtener una sefial eléctrica D;

un amplificador 3, adaptado para amplificar la sefial eléctrica C con el fin de obtener la tercera
sefial eléctrica 'y

un amplificador 4, adaptado para amplificar la sefial eléctrica D con el fin de obtener la cuarta
sefial eléctrica.
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4.- El dispositivo segun la reivindicacion 1, en donde el médulo de recuperacion por decision
comprende:

un filtro de paso bajo 1 que realiza un filtrado en la primera sefial eléctrica, en donde se elimina
la diafonia de sub-portadora de dicha primera sefial eléctrica;

un filtro de paso bajo 2 que realiza un filtrado en la segunda sefial eléctrica, en donde se elimina
la diafonia de sub-portadora de dicha segunda sefial eléctrica;

un filtro de paso bajo 3 que realiza un filtrado en la tercera sefial eléctrica, en donde se elimina la
diafonia de sub-portadora de dicha tercera sefial eléctrica;

un filtro de paso bajo 4 que realiza un filtrado en la cuarta sefial eléctrica, en donde se elimina la
diafonia de sub-portadora de dicha cuarta sefial eléctrica;

un circuito de decision 1, adaptado para efectuar una decisidon en la primera sefial eléctrica
filtrada con el fin de obtener una primera secuencia l6gica;

un circuito de decision 2, adaptado para efectuar una decision en la segunda sefial eléctrica
filtrada con el fin de obtener una segunda secuencia légica;

un circuito de decision 3, adaptado para efectuar una decision en la tercera sefial eléctrica
filtrada con el fin de obtener una tercera secuencia légica;

un circuito de decisién 4, adaptado para efectuar una decision en la cuarta sefial eléctrica filtrada
con el fin de obtener una cuarta secuencia logica;

5.- El dispositivo segun reivindicacion 4, en donde un ancho de banda de 3-dB de uno cualquiera
de los cuatro filtros de paso bajo, en el médulo de recuperacion por decision, es inferior a una mitad de
una diferencia de frecuencias entre dos sub-portadoras en una extremidad de emision.

6.- Un método para la recepcidon de una sefial multiplexada por division de frecuencias, con
modulacion por desplazamiento de fase diferencial cuadratica, OPFDM-DQPSK, que comprende:

la recepcion de la sefial OPFDM-DQPSK vy la division de la sefial OPFDM-DQPSK en una Sefial-
1 y una Sefial-2 que tienen la misma potencia;

la division de la Sefal-1 en una sefial A(t) y una sefial B(t), que presentan estados de
polarizacion ortogonales entre si;

la de-multiplexacion de la Sefial-2 con el fin de obtener una sefial C(t) y una sefial D(t);

el retardo respectivo de la sefial C(t) y la sefial D(t) durante un tiempo de un elemento de cédigo
T, con el fin de obtener una sefial C(t-T) y una sefial D(t-T);

la ejecucion de una recepcion con mezcla de frecuencias en la sefial A(t) y la sefial C(t-T) con el
fin de obtener una primera sefial eléctrica y una segunda sefial eléctrica;

la ejecucion de una recepcién con mezcla de frecuencias en la sefial B(t) y la sefial D(t-T), con el
fin de obtener una tercera sefial eléctrica y una cuarta sefial eléctrica y

la recuperacion de cuatro secuencias logicas ejecutando una recuperacion por decision en la
primera sefial eléctrica, la segunda sefial eléctrica, la tercera sefial eléctrica y la cuarta sefial eléctrica,
respectivamente.

7.- El método segun reivindicacién 6, en donde la ejecucién de una recepcion con mezcla de
frecuencias en la sefial A(t)y la sefial C(t-T), con el fin de obtener la primera sefial eléctrica y la segunda
sefial eléctrica comprende:

la ejecucion de una mezcla de frecuencias en la sefial A(t) y la sefial C(t-T), con el fin de obtener
una sefial A(t)+C(t-T), una sefal A(t)-C(t-T), una sefial A(t)+jC(t-T) y una sefial A(t)-jC(t-T);

la ejecucion de una deteccion equilibrada en la sefial A(t)+C(t-T) y la sefial A(t)-C(t-T), con el fin
de obtener una sefial eléctrica A;

la ejecucion de una deteccion equilibrada en la sefial A(t)+C(t-T) y la sefial A(t)-jC(t-T), con el fin
de obtener una sefial eléctrica B y

la amplificacion de la sefial eléctrica A y la sefial eléctrica B con el fin de obtener,
respectivamente, la primera sefial eléctrica y la segunda sefial eléctrica.

8.- El método segun la reivindicacion 6, en donde la ejecucion de una recepcién con mezcla de
frecuencias en la sefal B(t) y la sefial D(t-T), con el fin de obtener la tercera sefial eléctrica y la cuarta



10

15

ES 2357014 T3

sefial eléctrica, comprende:

la ejecucion de una mezcla de frecuencias en la sefial B(t) y la sefial D(t-T), con el fin de obtener
una sefial B(t)+D(t- T), una sefial B(t)-D(t-T), una sefial B(t)+jD(t-T) y una sefial B(t)-jD(t-T);

la ejecucion de una deteccion equilibrada en la sefial B(t)+D(t-T) y la sefial B(t)-D(t-T), con el fin
de obtener una sefial eléctrica C;

la ejecucion de una deteccion equilibrada en la sefial B(t)+jD(t-T) y la sefial B(t)-jD(t-T), con el fin
de obtener una sefial eléctrica D y

la amplificacion de la sefial eléctrica C y la sefal eléctrica D, respectivamente, con el fin de
obtener la tercera sefial eléctrica y la cuarta sefial eléctrica.

9.- El método segun la reivindicacién 6, en donde la recuperacion de las cuatro secuencias
I6gicas ejecutando una decision en la primera sefial eléctrica, la segunda sefial eléctrica, la tercera sefial
eléctrica y la cuarta sefial eléctrica, respectivamente, comprende:

la ejecucion de un filtrado de paso bajo en la primera sefial eléctrica, la segunda sefial eléctrica,
la tercera sefial eléctrica, y la cuarta sefial eléctrica, respectivamente, en donde se elimina la diafonia de
sub-portadoras de la primera sefial eléctrica, de la segunda sefial eléctrica, de la tercera sefial eléctrica y
de la cuarta sefial eléctrica y

la ejecucion de una decision en la primera sefial eléctrica filtrada en paso bajo, la segunda sefial
eléctrica filtrada en paso bajo, la tercera sefial eléctrica filtrada en paso bajo y la cuarta sefial eléctrica,
respectivamente, con el fin de obtener las cuatro secuencias légicas.
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