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DESCRIPCION
Método y aparato para generar una sefial ptica de codificacion DQPSK
CAMPO DE LA TECNOLOGIA

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones y mas en particular, a un método y un aparato para
generar una sefial éptica de codigo de modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura diferencial (DQPSK) .

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con el incremento de los servicios de video en la red, se requiere que sea mayor la capacidad de la red completa.
Actualmente, se requiere una mayor tasa de transmision para una red 6ptica y una red éptica de la siguiente generacion
tiene una tasa de transmision de 40 Gb/s o mayor. Por ejemplo, una tasa de transmision de una red Ethernet se mejora
en 10 veces. El 100GE se examina actualmente y la tecnologia de transmision éptica de 100 Gb/s se ha convertido
actualmente en un tema de gran importancia.

Para un sistema de transmision optica de 40 Gb/s, existen multiples modelos de cédigo de modulacién dptica, por
ejemplo, un codigo de no retorno a cero (NRZ), un cddigo de retorno a cero (RZ), un codigo de retorno a cero con
supresion de portadora (CSRZ), un cédigo duobinario optico (ODB) y un codigo de DQPSK. Para un sistema de
transmision optica de 100 Gb/s, los modelos de codigo de modulacion optica tales como DQPSK, banda lateral vestigial
(VSB), NRZ y ODB existen en este ambito. Entre ellos, el codigo de DQPSK se ha convertido en un modelo de cédigo de
modulacion principal de 40 Gb/s y 100 Gb/s. Con el modelo de cédigo de modulacion de DQPSK, una tasa en baudios
del sistema se puede reducir, con lo que se reducen los requerimientos para instalaciones de redes 6pticas subyacentes.

En la técnica anterior, existen dos soluciones principales para generar una sefial 6ptica de DQPSK, que se describen
como sigue.

Una solucidon es una solucién paralela, que es actualmente la solucion mas frecuentemente utilizada. Una vista
estructural esquematica de la solucion paralela se representa en la Figura 1. Una salida de sefial 6ptica desde un laser
se separa en dos sefales Opticas que presentan la misma intensidad luminosa a través de un divisor de haz de
bifurcacién en Y. Una sefial éptica es modulada y luego desplazada de fase para obtener una sefial dptica de fase
desplazada. La otra sefial optica es modulada. La sefial optica de fase desplazada y la sefal 6ptica modulada se
combinan a través del divisor de haz de bifurcaciéon en Y para obtener una sefal 6ptica de DQPSK.

La solucion tiene los inconvenientes siguientes. En primer lugar, el divisor de haz de bifurcacién en Y tiene una influencia
importante sobre el aparato completo. La realizacion para el divisor de haz de bifurcacién en Y para separar la sefal
optica en dos sefales opticas que tengan la misma intensidad luminosa es compleja y de coste excesivo. El segundo
inconveniente es la dificultad para que la solucién controle una relacién porcentual de intensidades luminosas de una
componente polarizada en X a una componente polarizada en Y de los dos haces de luz, lo que origina una intensidad
luminosa inestable que deteriora el rendimiento de la transmision. Ademas, el cambio de factores externos (por ejemplo,
temperatura y choque) pueden dar lugar al cambio de la relacion porcentual de las componentes polarizadas.

La otra solucién es una solucion serie. La solucion emplea un modulador de Mach-Zender (MZM) para obtener una sefal
optica de modulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK). La sefial 6ptica de BPSK se transmite, a través de un
modulador de fase, para obtener una sefial éptica de DQPSK.

La solucion tiene el inconveniente de que el modulador de fase requiere una respuesta de muy alta frecuencia. Por
ejemplo, en un sistema de DQPSK de 40G Gb/s, el modulador de fase se requiere para garantizar una modulacion de
fase de 90 grados a una tasa de baudios de 20G y en un sistema de DQPSK de 100G Gbit /s, el modulador de fase es
también requerido para garantizar una modulacion de fase de 90 grados a una tasa de transmision en baudios de 50G,
que es dificil de realizar.

El documento WO 2005/076509 A1 describe que la sefial multiplexada en polarizacién contiene dos sefiales de datos
que estan ortogonalmente polarizadas en relacion entre si. Sus sefiales portadoras se derivan de la misma fuente y por
lo tanto, tienen la misma longitud de onda. La diferencia de fase entre las sefiales portadoras se ajusta o regula de tal
manera que corresponde a angulo de 90 grados. Dicha diferencia de fase de las sefiales portadoras permite que se
reduzca notablemente la susceptibilidad a la dispersién del modo de polarizacion.

SUMARIO DE LA INVENCION

Con el fin de mejorar el rendimiento del sistema, la presente invencion se refiere a un método y un aparato para generar
una sefal éptica de codigo de DQPSK. La solucion técnica se describe como sigue.

Segun un primer aspecto de la idea inventiva, la presente invencion da a conocer un método para generar una sefal
optica de codigo de DQPSK. El método comprende las etapas siguientes.
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Una sefal optica recibida se separa para obtener dos sefiales 6pticas polarizadas.

Una de las dos sefiales opticas polarizadas se modula para obtener una sefial 6ptica polarizada y modulada y la sefial
optica polarizada y modulada se desplaza en fase para obtener una sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada.

La otra de las dos sefiales Opticas polarizadas se modula para obtener otra sefial dptica polarizada y modulada.

La sefial optica de fase desplazada y polarizada y la otra sefial éptica polarizada y modulada se combinan para obtener
una sefal éptica multiplexada en polarizacion.

La sefial 6ptica multiplexada en polarizacion se transmite a través de un polarizador en un angulo de direccion desde el
que se proyecta la sefial éptica multiplexada en polarizacion y la sefial éptica multiplexada en polarizacion se filtra en
otras direcciones, con el fin de obtener la sefial 6ptica de cddigo de DQPSK estable.

Como un segundo aspecto de la presente invencion, se da a conocer un aparato para generar una sefial optica de
codigo de DQPSK. El aparato incluye un divisor de haz de polarizacién (PBS), un primer modulador, un controlador de
desplazamiento de fase, un segundo modulador, un combinador de haz de polarizacion (PBC) y un polarizador.

El divisor PBS esta adaptado para separar una sefial éptica para obtener dos sefiales dpticas polarizadas.

El primer modulador esta adaptado para modular una de las dos sefales Opticas polarizadas para obtener una sefal
optica polarizada y modulada. El controlador de desplazamiento de fase esta adaptado para desplazar en fase la sefial
optica polarizada y modulada para obtener una sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada.

El segundo modulador esta adaptado para modular la otra de las dos sefiales dpticas polarizadas para obtener otra sefal
optica polarizada y modulada.

El PBC esta adaptado para combinar la sefial optica de fase desplazada y polarizada y la otra sefial optica polarizada y
modulada para obtener una sefial 6ptica multiplexada en polarizacion.

El polarizador esta adaptado para proyectar la sefial dptica multiplexada en polarizacion en un angulo de direccion para
transmitir y filtrar la sefial dptica multiplexada en polarizacion en otras direcciones, con el fin de obtener la sefial 6ptica de
codigo de DQPSK estable.

A través de los procesos de separacion de haz, modulacion, desplazamiento de fase, combinacion de haces y
polarizacién, la solucién técnica descrita en las formas de realizacién de la presente invencion eliminan el problema de
relacion de intensidades luminosas incoherente de una componente polarizada en X a una componente polarizada en Y
en la técnica anterior, evita la fluctuacion de una intensidad luminosa de salida debido al cambio de un estado de
polarizacion, reduce los requerimientos para el entorno operativo externo y puede generar establemente una sefial optica
de DQPSK, ayudando de este modo a mejorar el rendimiento del sistema.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista esquematica de una solucion paralela para generar una sefial 6ptica de DQPSK en la técnica
anterior;

La Figura 2 es una vista esquematica de una solucion serie para generar una sefal optica de DQPSK en la técnica
anterior;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para generar una sefial ptica de DQPSK en funcién de una primera
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es una vista esquematica de un angulo de direccion de un polarizador segun la primera forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 5 es una vista esquematica de un aparato para generar una sefial éptica de DQPSK segun una segunda forma
de realizacion de la presente invencion y

La Figura 6 es una vista esquematica de un aparato preferido para generar una sefial éptica de DQPSK segun la
segunda forma de realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION
Con €l fin de hacer mas comprensibles los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, las

formas de realizacién de la presente invencion se describiran a continuacion, en detalle, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos.
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Primera forma de realizacion

Con el fin de mejorar el rendimiento del sistema, la forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un método
para generar una sefial ptica de DQPSK. A través de los procesos de division de haces, modulacién, desplazamiento
de fase, combinacion de haces y polarizacion, el método puede generar establemente la sefal 6ptica de DQPSK, lo que
ayuda a mejorar el rendimiento del sistema. Haciendo referencia a la Figura 3, la forma de realizacion de la presente
invencion incluye las etapas siguientes.

En la etapa 101, una seiial 6ptica de entrada se separa por un PBS para obtener una sefial éptica polarizada en X'y una
sefial optica polarizada en Y, siendo la sefal dptica polarizada en X introducida a un primer MZM y la sefal optica
polarizada en Y introducida a un segundo MZM.

Conviene sefalar que el PBS puede separar la sefial 6ptica en la sefial dptica polarizada en X y la sefial optica
polarizada en Y directamente utilizando el efecto de birefrigencia de cristales 6pticos. Una relacién de intensidades
luminosas de la sefial dptica polarizada en X a la sefial 6ptica polarizada en Y puede ser 1:1 u otras relaciones de
intensidades luminosas. Puesto que los estados de polarizacion de las dos sefiales 6pticas son ortogonales entre si, el
problema de la intensidad luminosa inestable de una luz de interferencia causada por el cambio del estado de
polarizacién es evitado de esta manera.

En la etapa 102, la sefal éptica polarizada en X es modulada en fase por el primer MZM para obtener una sefial 6ptica
polarizada en X y modulada, siendo la sefial éptica polarizada en X y modulada, asi obtenida, introducida en un
controlador de desplazamiento de fase /2 para obtener una sefal dptica de fase desplazada y polarizada en X'y la sefial
optica de fase desplazada y polarizada en X se introduce en un combinador PBC; la sefial 6ptica polarizada en Y es
modulada en fase por el segundo MZM para obtener una sefial éptica polarizada en Y y modulada y la sefial dptica
polarizada en Y y modulada se introduce en el PBC.

La sefal optica polarizada en X y modulada, obtenida por la modulaciéon en fase de la sefial dptica polarizada en X a
través del primer MZM, contiene informacion de | y la sefial dptica polarizada en Y y modulada, obtenida por modulacion
en fase de la sefial dptica polarizada en Y, a través del segundo MZM, contiene informacién de Q. La informacién de | se
refiere a la informacion de datos en fase y la informacion de Q se refiere a la informacion de fase en cuadratura.

El controlador de desplazamiento de fase funciona para obtener una diferencia de fase de n/2 entre la sefial 6ptica de
fase desplazada y polarizada en Xy la sefial dptica polarizada en Y y modulada.

En la etapa 103, la sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada en X y la sefial éptica polarizada en Y y modulada se
combinan por el PBC para obtener una sefial 6ptica multiplexada en polarizacion y la sefial 6ptica multiplexada en
polarizacién es introducida en un polarizador.

En la etapa 104, la sefial éptica multiplexada en polarizacién se polariza por intermedio del polarizador para obtener la
sefial éptica de DQPSK estable.

El polarizador obtiene una sefial éptica proyectada en un angulo de direccion que transmite y filtra la sefial optica en
otras direcciones, con el fin de obtener la sefial 6ptica de DQPSK estable.

El angulo de direccion del polarizador se refiere a un angulo incluido entre una direccion polarizante del polarizador y una
direccion de polarizacion de la sefial éptica de fase desplazada y polarizada en X. Segun se ilustra en la Figura 4, 6 es el
angulo de direccion del polarizador. Las aportaciones de la sefial éptica de fase desplazada y polarizada en X y de la
sefial optica polarizada en Y y modulada a la magnitud de una intensidad luminosa de salida se realizan para ser la
misma ajustando el angulo 6. Una intensidad luminosa de la sefial éptica de salida es lout = Ix Cosz(e)+IySen2(9), donde Ix
es una intensidad luminosa de la sefial optica de fase desplazada y polarizada en X, I, es una intensidad luminosa de la
sefial optica polarizada en Y y modulada y 6 es el angulo de direccion del polarizador. Por ejemplo, cuando las
intensidades luminosas de la sefial optica de fase desplazada y polarizada en X y la sefial optica polarizada en Y y
modulada son las mismas, el angulo de direccion del polarizador es, en las condiciones mas ideales, de 45 grados.
Cuando la intensidad luminosa de la sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada en X es dos veces la de la sefial optica
polarizada en Y y modulada, el angulo de direccion 6 del polarizador necesita ajustarse a arctan(2”2). De este modo, las
proyecciones de la sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada en X'y la sefial 6ptica polarizada en Y y modulada en la
direcciéon del angulo de direccion del polarizador son compatibles, con lo que se contrarresta la influencia de las
intensidades luminosas incoherentes sobre la intensidad de la luz de salida. Diferentes intensidades luminosas pueden
introducir algun ruido a la sefal dptica de DQPSK de salida, lo que deteriora el comportamiento funcional de la sefial
optica.

Conviene sefialar que la etapa 101 puede ser también como sigue: la sefial optica polarizada en Y se introduce en el
primer MZM y la sefial dptica polarizada en X se introduce en el segundo MZM y en consecuencia, la etapa 102 puede
ser también como sigue: la sefal optica polarizada en Y es modulada en fase para obtener una sefial 6ptica polarizada
en Y y modulada, siendo la sefial éptica polarizada en Y y modulada, asi obtenida, introducida en el controlador de
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desplazamiento de fase de /2 para obtener una sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada en Y y la sefial éptica de
fase desplazada y polarizada en Y se introduce en el combinador PBC; la sefial dptica polarizada en X es modulada en
fase por el segundo MZM para obtener una sefial 6ptica polarizada en X y modulada y la sefial dptica polarizada en X y
modulada se introduce en el PBC.

Un controlador de realimentacion puede afiadirse también en la forma de realizacion de la presente invencion. El
controlador de realimentacion esta adaptado para controlar la informacién de relacion de intensidades luminosas de la
sefal optica de fase desplazada y polarizada en X y la sefial dptica polarizada en Y y modulada, para calcular el angulo
de direccion 6 del polarizador a través de 9=arctan((|xlly)“2) en funcién de la informacion de relacion de intensidades
luminosas y para enviar el angulo de direccién calculado del polarizador al polarizador. El polarizador ajusta el angulo de
direccién en funcién de la informacion recibida. Segun se ilustra en la Figura 4, las aportaciones de la sefal optica de
fase desplazada y polarizada en X y de la sefial 6ptica polarizada en Y y modulada a la intensidad luminosa de la sefial
optica de salida se puede cambiar ajustando el angulo 6.

En las formas de realizacion de la presente invencion, una sefial éptica polarizada en X y una sefial dptica polarizada en
Y se pueden obtener faciimente mediante la separacién de haz del PBS, de modo que se elimina el problema de la
relacion de intensidades luminosas incoherentes de una componente polarizada en X a una componente polarizada en Y
en la técnica anterior y se mejora el rendimiento del sistema. Puesto que la sefial dptica polarizada en X'y la sefial optica
polarizada en Y son sefiales Opticas con polarizaciones ortogonales, se evita la fluctuacion de la intensidad luminosa de
salida debida al cambio de un estado de polarizacién. El PBS, el PBC y el polarizador pueden impedir la influencia de las
condiciones externas tales como temperatura, con el fin de reducir los requerimientos para el entorno operativo externo.
La influencia causada por dos intensidades luminosas desiguales se puede compensar ajustando el angulo de direccion
del polarizador, con el fin de que la sefial 6ptica de DQPSK se pueda generar de forma estable. Ademas, el controlador
de realimentacion ayuda a controlar el angulo de direccién del polarizador.

Segunda forma de realizacion

La forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un aparato para generar una sefial éptica de DQPSK. A
través de los procesos de separacion de haces, modulacion, desplazamiento de fase, combinacion de haces y
polarizacién, el aparato puede generar la sefial optica de DQPSK de forma estable, lo que ayuda a mejorar el
rendimiento del sistema. Haciendo referencia a la Figura 5, el aparato incluye un PBS, un primer MZM, un controlador de
desplazamiento de fase de n/2, un segundo MZM, un PBC y un polarizador.

El PBS esta adaptado para separar una sefial dptica para obtener una sefial optica polarizada en X y una sefial optica
polarizada en Y, para introducir la sefial 6ptica polarizada en X al primer MZM y para introducir la sefial éptica polarizada
enY en el segundo MZM.

Conviene sefalar que la sefial optica polarizada en Y puede introducirse también en el primer MZM y la sefal optica
polarizada en X se puede introducir también en el segundo MZM, lo que consigue el mismo efecto que el proceso en el
que la sefial optica polarizada en X se introduce en el primer MZM y la sefial 6ptica polarizada en Y se introduce en el
segundo MZM.

El primer MZM esta adaptado para modular en fase la sefial 6ptica polarizada en X introducida en el primer MZM para
obtener una sefial optica polarizada en X y modulada e introducir la sefial 6ptica polarizada en X y modulada en el
controlador de desplazamiento de fase de n/2.

El primer MZM puede sustituirse también con un modulador de fase u otro aparato que tenga una funcion similar.

El controlador de desplazamiento de fase n/2 esta adaptado para el desplazamiento de fase de la sefal polarizada en X
y modulada para obtener una sefial 6ptica de fase desplazada y polarizada en X e introducir la sefial 6ptica de fase

desplazada y polarizada en X en el combinador PBC.

El controlador de desplazamiento de fase de n/2 funciona para establecer una diferencia de fase entre la sefial dptica de
fase desplazada y polarizada en X y una sefial dptica polarizada en Y y modulada para que sea /2.

El segundo MZM esta adaptado para modular en fase la sefial optica polarizada en Y para obtener la sefial dptica
polarizada en Y y modulada y para introducir la sefial éptica polarizada en Y y modulada en el combinador PBC.

El combinador PBC esta adaptado para combinar la sefial ptica de fase desplazada y polarizada en Xy la sefial éptica
polarizada en Y y modulada para obtener una sefial dptica multiplexada en polarizacion.

El polarizador esta adaptado para polarizar la sefial 6ptica multiplexada en polarizacién para obtener una sefial éptica de
codigo de DQPSK estable.

Segun se ilustra en la Figura 6, el aparato puede comprender, ademas, un controlador de realimentacion.
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El controlador de realimentacion esta adaptado para controlar la informacién de relacion de intensidades luminosas de la
sefal optica de fase desplazada y polarizada en Xy la sefial éptica polarizada en Y y modulada, para calcular un angulo
de direccion del polarizador en funcion de la informacion de relacion de intensidades luminosas y para enviar el angulo
de direccién calculado al polarizador.

El controlador de realimentacién obtiene la informacion de relacién de intensidades luminosas de la sefal dptica de fase
desplazada y polarizada en X y la sefial éptica polarizada en Y y modulada controlando la informacion de intensidad
luminosa en dos puntos de Ay B, calcula el angulo de direccion del polarizador a través de 6= arctan((lxlly)"Z) en funcion
de la informacion de relacion de intensidades luminosas y envia el angulo de direccion calculado del polarizador al
polarizador. El polarizador ajusta el angulo de direccién en funcion de la informacion recibida. De este modo, las
aportaciones de la sefial dptica de fase desplazada y polarizada en X y de la sefial dptica polarizada en Y y modulada a
la intensidad luminosa global de salida son coherentes, lo que ayuda a generar, de forma estable, la sefial dptica de
codigo de DQPSK.

En las formas de realizacién de la presente invencion, una sefial éptica polarizada en X y una sefial Optica polarizada en
Y se pueden obtener facilmente mediante la separacién de haces del PBS, de modo que se elimina el problema de una
relacion de intensidades luminosas incoherente de una componente polarizada en X a una componente polarizada en Y
en la técnica anterior y se mejora el rendimiento del sistema. Puesto que la sefial dptica polarizada en X'y la sefial optica
polarizada en Y son sefiales dpticas con polarizaciones ortogonales, se evita la fluctuacion de la intensidad luminosa de
salida debido al cambio de un estado de polarizacién. El PBS, el PBC y el polarizador pueden impedir la influencia de
condiciones externas tales como temperatura, con el fin de reducir los requisitos para el entorno operativo externo. La
influencia causada por dos intensidades luminosas desiguales se puede compensar ajustando el angulo de direccion del
polarizador, de modo que se pueda generar, de forma estable, la sefial éptica de DQPSK. Ademas, el controlador de
realimentacion ayuda a controlar el angulo de direccion del polarizador.

Las anteriores descripciones son simplemente formas de realizacion ejemplo de la presente invencion segun se define
por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para generar una sefial optica de codigo de modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura
diferencial, DQPSK, que comprende:

separar (101) una sefal dptica recibida para obtener dos sefiales Opticas polarizadas;

modular (102) una de las dos sefiales Opticas polarizadas para obtener una sefial Optica polarizada y modulada y
desplazar la fase de la sefial optica polarizada y modulada para obtener una sefial optica de fase desplazada y
polarizada;

modular (102) la otra de las dos sefiales dpticas polarizadas para obtener otra sefial 6ptica polarizada y modulada;

combinar (103) la sefial dptica de fase desplazada y polarizada y la otra sefial dptica polarizada y modulada para obtener
una sefal éptica multiplexada en polarizacion;

caracterizado por
polarizar (104) la sefal éptica multiplexada en polarizacién para obtener la sefial éptica de codigo de DQPSK;

en donde polarizar la sefial 6ptica multiplexada en polarizacién para obtener la sefial 6ptica de codigo de DQPSK
comprende:

transmitir la sefial optica multiplexada en polarizacién proyectada segun un angulo de direccién de un polarizador a
través del polarizador y

filtrar la sefial 6ptica multiplexada en polarizacién en otras direcciones por medio del polarizador, de modo que se
obtenga la sefial optica de codigo DQPSK estable.

2. El método para generar una sefial dptica de cédigo de DQPSK segun la reivindicacion 1, en donde las dos sefiales
opticas polarizadas son sefiales 6pticas polarizadas ortogonales.

3. El'método para generar una sefial dptica de codigo de DQPSK, segun la reivindicacion 1, en donde la polarizacion
de la sefial éptica multiplexada en polarizacion para obtener la sefial 6ptica de cddigo de DQPSK comprende:

adquirir informacion de relacion de intensidades luminosas asociadas a la sefal optica de fase desplazada y polarizada y
a la otra sefal éptica polarizada y modulada;

calcular un angulo de direccion en funcion de la informacion relativa a la relacion de intensidades luminosas y

polarizar la sefial éptica multiplexada en polarizacion en funcién del angulo de direccion para obtener la sefial dptica de
codigo de DQPSK.

4. El método para generar una sefial éptica de codigo de DQPSK segun la reivindicacion 1, en donde una relacién de
intensidades luminosas de las dos sefiales 6pticas polarizadas obtenidas por separacion es igual a 1:1.

5. El método para generar una sefial optica de codigo de DQPSK, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en
donde la modulacién es una modulacion de fase.

6. Un aparato para generar una sefal optica de cddigo de modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura
diferencial, DQPSK, que comprende:

un divisor de haz de polarizaciéon, PBS, adaptado para separar una sefial dptica para obtener dos sefiales épticas
polarizadas;

un primer modulador, adaptado para modular una de las dos sefiales 6pticas polarizadas para obtener una sefal optica
polarizada y modulada;

un controlador de desplazamiento de fase, adaptado para desplazar la fase de la sefial éptica polarizada y modulada
para obtener una sefial dptica de fase desplazada y polarizada;

un segundo modulador, adaptado para modular la otra de las dos sefiales 6pticas polarizadas para obtener otra sefal
optica polarizada y modulada;

un combinador de haz de polarizacion, PBC, adaptado para combinar la sefial dptica de fase desplazada y polarizada y
la otra sefial ptica polarizada y modulada para obtener una sefial dptica multiplexada en polarizacién y
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caracterizado por:

un polarizador, adaptado para transmitir la sefial dptica multiplexada en polarizacién proyectada segun un angulo de
direccion de esta ultima a través del polarizador y para filtrar la sefial éptica multiplexada en polarizacion en otras
direcciones, con el fin de obtener la sefial éptica de codigo DQPSK estable.

7. El aparato para generar una sefial optica de cédigo de DQPSK segun la reivindicacion 6, que comprende, ademas:

un controlador de realimentacién, adaptado para obtener informacion de la relacién de intensidades luminosas de la
sefial optica de fase desplazada y polarizada y la otra sefial dptica polarizada y modulada, para calcular el angulo de
direccion del polarizador en funcion de la informacion de relacion de intensidades luminosas y para enviar informacion del
angulo de direccion al polarizador.

8. El aparato para generar una sefial optica de cédigo de DQPSK, segun la reivindicacién 6, en donde el angulo de
direccién es 45 grados.

9. El aparato para generar una sefal Optica de codigo de DQPSK segun la reivindicacion 6, en donde el primer
modulador y el segundo modulador son moduladores de Mach-Zender, MZMs.

10. El aparato para generar una sefial optica de cédigo de DQPSK, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en
donde la modulacién es una modulacion de fase.
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Dividir una senal 6ptica de entrada para obtener una seiial 6ptica
polarizada en X y una sefial 6ptica polarizada en Y, introducir la seial
Optica polarizada en X obtenida en un primer MZM e introducir la senal
Optica polarizada en Y en un segundo MZM

/101
/

'

Modular en fase y desplazar la fase de la sefial 6ptica polarizada en X
para obtener una seinal dptica polarizada en X y de fase desplazada e
introducir la sefal 6ptica polarizada en X y de fase desplazada en un
PBC; modular en fase la senal optica polarizada en Y para obtener una
senal éptica modulada y polarizada en Y e introducir la seial éptica
modulada y polarizada en Y al PBC

102

'

Combinar la seinal éptica polarizada en X y de fase desplazada y la
senal 6ptica modulada y polarizada en Y para obtener una sefial optica
multiplexada en polarizacion e introducir la una seiial 6ptica
multiplexada en polarizaciéon a un polarizador

, 103

l

Polarizar la seiial 6ptica multiplexada en polarizacién por el polarizador
para obtener la seiial 6ptica DQPSK estable

104

Figura 3
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