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DESCRIPCION
Amplificacion de sefiales Opticas intercaladas
Antecedentes

Los sistemas de comunicacion optica en espacio libre son capaces de transmitir datos con alta tasa de datos a
grandes distancias. Los esquemas de adquisicién y las capacidades de seguimiento y apunte preciso de haz son
necesarios para la comunicacion entre plataformas moviles (por ejemplo, vehiculos aéreos, espaciales y terrestres).
Particularmente con plataformas aéreas, donde el movimiento de las aeronaves puede ser rapido e imprevisible, es
fundamental que el esquema de apunte y seguimiento proporcione una guia adecuada para dirigir los rayos de laser
de datos.

Considérese un escenario en el que dos terminales de comunicaciéon optica, cuyas posiciones relativas pueden
cambiar, se acoplan en una comunicacion de doble sentido (p. €j., uno cualquiera o ambos terminales son méviles).
En cada terminal, una de las opciones para determinar la direccién angular del otro terminal (es decir, el terminal de
extremo remoto) es la division de una parte de la sefial de datos (por ejemplo, un rayo laser) recibida desde el
terminal de extremo remoto y determinar el angulo de llegada de la sefial de datos dividida. Este enfoque tiene una
serie de desventajas. La potencia de la sefial recibida se debe dividir entre dos detectores, uno para detectar el
angulo de apunte y otro para recibir los datos. Mediante el uso de una parte de la sefial de datos recibida para la
deteccién de la posicidon angular, sélo la parte restante de la sefial de datos recibida se encuentra disponible para la
recepcion de los datos, reduciéndose de ese modo la potencia de la sefial en el receptor y reduciéndose el alcance
maximo de funcionamiento del sistema. Por otra parte, es conveniente minimizar el ancho de haz (beamwidth) de la
sefial de datos con el fin de maximizar la intensidad de la sefial y el alcance de funcionamiento. Habida cuenta del
limitado alcance angular de la sefial de datos, la adquisicion inicial de un terminal remoto es dificil con la sefial de
datos. De igual manera, una vez que se ha establecido un enlace de comunicacién entre los terminales, puede ser
dificil para los terminales realizar el seguimiento continuo entre si utilizando rayos laser estrechos de sefial de datos,
ya que cada terminal puede salirse con bastante rapidez del haz cuando la direccién angular relativa de los
terminales estd cambiando rapidamente.

Otra opcién para determinar la direccion angular de un terminal de extremo remoto es generar y transmitir por
separado tanto la sefal de datos como una sefial de baliza. La sefal de baliza puede tener un mayor ancho de haz,
que resulta mas adecuado para la adquisicion y el seguimiento. Sin embargo, si se crean dos sefiales separadas, el
tamano, peso y potencia del sistema normalmente se duplica. Ademas, las dos sefales deben combinarse juntas
con alta potencia, lo que normalmente se realiza en espacio libre utilizando costosas &pticas que requieren un
cuidadoso alineamiento.

El documento de patente EP 0 653 852 A1 describe un sistema de comunicacion éptica en espacio libre en el que
una sefial piloto y una sefial principal pueden estar superpuestas una encima de otra mediante multiplexado de
longitud de onda, multiplexado por division de tiempo o multiplexado de cédigo.

En consecuencia, sigue existiendo la necesidad de un sistema capaz de generar dos sefales opticas, tales como
sefiales de datos y de baliza en un sistema de comunicacion 6ptica, sin aumentar de forma significativa el tamafio, el
peso y la potencia del sistema con relacién a un sistema de sefales individuales y sin disminuir la potencia de la
sefial.

Sumario

Una técnica para generar una sefial de datos y una sefial de baliza para comunicaciones Opticas en espacio libre
implica generar una sefial de datos que tiene una primera longitud de onda 6ptica y una sefial de baliza que tiene
una segunda longitud de onda 6ptica. La sefial de datos se codifica con los datos mediante modulacion con una
primera tasa de modulacion. La sefial de baliza es una version invertida de la sefial de datos y puede ser modulada
aun mas con una segunda tasa de modulacion que es inferior a la primera tasa de modulacién. Las sefales de datos
y de baliza se combinan 6pticamente para producir una sefial combinada en la que la potencia atribuible a la sefial
de baliza esta intercalada y sustancialmente no se superpone en el tiempo con la potencia atribuible a la sefial de
datos. La sefial combinada es amplificada a través de un amplificador de fibra, y la sefial combinada se suministra a
la 6ptica de transmisor para transmitir la sefal de datos y la sefial de baliza al espacio libre.

La técnica de intercalado de la invencidon permite que tanto la sefial de datos como la sefial de baliza sean
amplificadas utilizando un unico amplificador, tal como un amplificador de fibra dopada con erbio, permitiendo al
mismo tiempo que ambas sefiales sean amplificadas a todo el alcance de la amplificacion disponible desde el
amplificador. Debido a la generacién de una sefal de baliza clara para la adquisicion y el seguimiento, no es
necesario utilizar una parte de la sefial de datos en el receptor de extremo remoto para este propdsito, de modo que
no hay disminucién de la potencia de la sefial disponible para la deteccion de la sefal de datos en un receptor de
extremo remoto. Sin embargo, la sefial de baliza se genera sin aumentar considerablemente los requisitos de
tamanio, peso, potencia y coste de un sistema transmisor éptico. La modulacion de la seial de baliza con una menor
tasa de modulacion mediante, por ejemplo, conmutacién de encendido-apagado (on-off keying) simplifica la
deteccién de la sefial de baliza en el receptor de extremo remoto.
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La invencion propone un método para la generacion de una sefial de datos y una sefial de baliza para
comunicaciones Opticas en espacio libre, el método comprende generar una sefal de datos que tiene una primera
longitud de onda Optica, la sefial de datos esta modulada con una primera tasa de modulacién para codificar los
datos; generar una sefial de baliza que tiene una segunda longitud de onda éptica, la sefial de baliza comprende una
version invertida de la sefial de datos; combinar épticamente las sefiales de datos y de baliza para producir una
sefial combinada en la que la potencia atribuible a la sefial de baliza esta intercalada y sustancialmente no se
superpone en el tiempo con la potencia atribuible a la sefal de datos; amplificar la sefial combinada; y transmitir la
sefial de datos y la sefial de baliza al espacio libre. A continuacién se mencionan caracteristicas ventajosas. La
sefial de baliza puede ser modulada ain mas con una segunda tasa de modulacién que es inferior a la primera tasa
de modulacién. La primera modulaciéon puede ser modulaciéon por conmutacion de encendido-apagado (OOK del
inglés on-off keying) con una tasa de por lo menos un megahercio, y en donde la segunda modulacion es
modulacion OOK con una tasa menor a un megahercio. La segunda modulacién puede tener un ciclo de trabajo de
aproximadamente un 50%. Ademas, la sefial combinada puede ser amplificada por un amplificador de fibra dopada
con erbio (EDFA). En una etapa preferida la sefial de baliza comprende: suministrar la sefial de datos en forma
eléctrica a un recorrido de senal de baliza; invertir la senal de datos sobre el recorrido de sefial de baliza; modular la
sefial de datos en el recorrido de sefial de baliza con una segunda tasa de modulacion que es inferior a la primera
tasa de modulacién; y convertir la sefial de datos en el recorrido de sefial de baliza a una sefial 6ptica con la
segunda longitud de onda 6ptica, en donde la inversion, modulacién y conversion de la sefal de datos a lo largo del
recorrido de sefial de baliza produce la sefal de baliza con la segunda longitud onda dptica. La conversion de la
sefial de datos en una sefial 6ptica puede realizarse aguas abajo de por lo menos una de entre la inversién de la
sefial de datos y la modulacion de la sefial de datos en el recorrido de sefial de baliza. La conversion de la sefial de
datos en una sefial Optica puede realizarse aguas arriba de por lo menos una de entre la inversiéon de la sefial de
datos y la modulacion de la sefial de datos en el recorrido de sefial de baliza. La inversion de la sefial de datos
puede realizarse aguas abajo de la conversién de la sefial de datos en sefial éptica. En una etapa preferida la sefal
de datos comprende: suministrar la sefial de datos en forma eléctrica a un recorrido de sefial de datos; y convertir la
sefal de datos sobre el recorrido de sefal de datos en la sefial de datos con la primera longitud de onda optica. Un
método alternativo para generar sefales opticas, primera y segunda, que comprende: suministrar una sefial comun a
los recorridos de las sefales, primera y segunda, la sefial comin estd modulada con una primera tasa de
modulacion para codificar la informacion; generar, a partir de la sefial comun en el primer recorrido de sefial, una
primera sefial éptica que tiene una primera longitud de onda optica; generar, a partir de la sefial comun en el
segundo recorrido de sefal, una segunda sefial 6ptica que tiene una segunda longitud de onda dptica, la segunda
sefial 6ptica comprende una version invertida de la sefial comun y se modula aun méas con una segunda tasa de
modulacioén que es inferior a la primera tasa de modulacion; combinar épticamente la primera y la segunda sefial
Optica para producir una sefial combinada en la que la potencia atribuible a la primera sefal 6ptica esta intercalada y
sustancialmente no se superpone en el tiempo con la potencia atribuible a la segunda sefal 6ptica; amplificar la
sefial combinada; y suministrar la sefial combinada a la 6ptica de transmisién para la transmisién de la primera y la
segunda sefial optica.

La invencion propone un aparato para la generacion de una sefial de datos y una sefial de baliza para
comunicaciones o6pticas en espacio libre, que comprende; un generador de sefial de datos configurado para generar
una sefal de datos que tiene una primera longitud de onda optica, la sefal de datos estd modulada con una primera
tasa de modulacion para codificar los datos; un generador de sefial de baliza configurado para generar una sefial de
baliza que tiene una segunda longitud de onda 6ptica, la sefial de baliza comprende una version invertida de la sefal
de datos; un combinador 6ptico configurado para combinar 6pticamente las sefales de datos y de baliza para
producir una sefial combinada en la que la potencia atribuible a la sefial de baliza esta intercalada y sustancialmente
no se superpone en el tiempo con la potencia atribuible a la sefial de datos; un amplificador de fibra configurado para
amplificar la sefial combinada; y éptica de transmisor para transmitir la sefial de datos y la sefial de baliza al espacio
libre. Preferiblemente el generador de sefial de baliza puede estar configurado para modular ain mas la sefial de
baliza con una segunda tasa de modulacién que es inferior a la primera tasa de modulacién. La primera modulacion
puede ser modulacion por conmutacion de encendido-apagado (OOK del inglés on-off keying) con una tasa de por lo
menos un megahercio, y en donde la segunda modulacion es modulacién OOK con una tasa menor a un
megahercio. El generador de sefial de baliza preferentemente comprende: un inversor, un modulador y un médulo
de laser dispuestos a lo largo de un recorrido la sefial de baliza configurado para recibir la sefial de datos en forma
eléctrica en un extremo de entrada y suministrar la sefial de baliza al combinador 6ptico en un extremo de la salida,
en donde: el inversor esta configurado para invertir la sefial de datos sobre el recorrido de sefial baliza; el modulador
esta configurado para modular la sefial de datos sobre el recorrido de sefial de baliza con la segunda tasa de
modulacion; y el médulo de laser esta configurado para convertir la sefial de datos sobre el recorrido de sefal de
baliza a una sefal 6ptica con la segunda longitud de onda 6ptica. Ademas el modulador puede comprender un
conmutador configurado para aplicar modulacion de encendido-apagado a la sefial de datos. El médulo de laser
puede disponerse aguas abajo de por lo menos uno de entre el inversor y el modulador a lo largo del recorrido de
sefial de baliza. El médulo de laser puede disponerse aguas arriba de por lo menos uno de entre el inversor y el
modulador a lo largo del recorrido de sefial de baliza. El inversor puede disponerse aguas abajo del moédulo de laser.
Ademas, el generador de sefial de datos comprende un moédulo de laser configurado para convertir la sefial de datos
en forma eléctrica en la sefial de datos con la primera longitud de onda 6ptica. El médulo de laser puede ser un
modulo de semilla laser sintonizable. El amplificador de fibra puede comprender un amplificador de fibra dopada con
erbio. Un aparato alternativo para generar sefiales Opticas, primera y segunda, comprende: unos medios para
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suministrar una sefial comun a los recorridos de sefales, primera y segunda, la sefial comun esta modulada con una
primera tasa de modulacién para codificar la informacidn; unos medios para generar, a partir de la sefial comun en el
primer recorrido de sefial, una primera sefial éptica que tiene una primera longitud de onda dptica; unos medios para
generar, a partir de la sefial comun en el segundo recorrido de sefal, una segunda sefial 6ptica que tiene una
segunda longitud de onda Optica, la segunda sefial éptica comprende una version invertida de la sefial comun y se
modula aun mas con una segunda tasa de modulacion que es inferior a la primera tasa de modulacién; unos medios
para combinar 6pticamente la primera y la segunda sefial éptica para producir una sefial combinada en la que la
potencia atribuible a la primera sefal optica esta intercalada y sustancialmente no se superpone en el tiempo con la
potencia atribuible a la segunda sefal dptica; unos medios para amplificar la sefial combinada; y unos medios para
transmitir la primera y la segunda sefal 6ptica.

Lo anterior e incluso caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencion seran mas evidentes al
considerar las siguientes definiciones, descripciones y figuras descriptivas de realizaciones especificas de la misma,
en donde numeros de referencia similares en las diversas figuras se utilizan para designar componentes similares.
Si bien estas descripciones entran en detalles especificos de la invencién, debe entenderse que pueden existir
variaciones y seran evidentes para los expertos en la técnica basandose en las descripciones de esta memoria.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de nivel superior de un ejemplo de sistema transmisor que ilustra los conceptos
de la invencién.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que ilustra una implementacion del sistema transmisor mostrado en la Fig. 1.

La Fig. 3 es un diagrama de secuencia temporal de sefial que muestra segmentos de las sefiales de datos y de
baliza generadas por un sistema transmisor segun una realizacion de la invencién.

La Fig. 4 es un diagrama que ilustra conceptualmente la combinacién de las sefiales de datos y de baliza de una
manera intercalada sin superponerse.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo funcional que ilustra las operaciones que se realizan para generar las sefiales de
datos y de baliza segun una realizacion de la invencion.

La Fig. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una implementacion del sistema transmisor mostrado en la Fig. 1.
La Fig. 7 es un diagrama de bloques que ilustra una implementacion del sistema transmisor mostrado en la Fig. 1.
Descripcion detallada

En esta memoria se describe una técnica de creacion de sefiales de datos y de baliza para comunicacién éptica en
espacio libre en la que sdélo se necesita un amplificador, tal como un amplificador de fibra dopada con erbio, para
amplificar ambas sefiales antes de la transmision. Al generar la sefial de baliza utilizando la forma de la sefial de
datos, la potencia de la sefial de baliza se intercala y no se superpone en el tiempo con la potencia de la sefial de
datos cuando las sefiales de datos y de baliza se combinan épticamente. Las dos sefiales se pueden combinar con
baja potencia y luego se amplifican juntas con un amplificador comun. De esta manera, se obtiene la potencia
maxima total del amplificador en la sefial de datos, y la sefial de baliza es capaz de utilizar el amplificador durante
los periodos en que no se necesita para la sefial de datos para crear un maximo de potencia completa sino una
sefial de baliza de la mitad de potencia media. Como resultado, una sefial de baliza puede transmitirse sin reducir la
potencia disponible para la sefial de datos y sin aumentar significativamente el tamafio, el peso y el coste del
sistema transmisor.

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de nivel superior de un ejemplo de sistema transmisor 100 que ilustra los
conceptos de la invencion. Una sefial de datos es suministrada por una fuente 110 de datos, tal como un médem. La
sefial de datos puede ser una sefial eléctrica codificada con datos que se van a transmitir a un terminal de extremo
remoto. Por ejemplo, la fuente 110 de datos puede codificar datos hasta la sefial de datos mediante conmutacion de
encendido-apagado (OOK) con una primera tasa de modulacién. Con modulacion OOK, la sefal de datos se alterna
secuencialmente entre un primer nivel de potencia y un segundo nivel de potencia que es preferentemente un nivel
muy bajo o nulo de potencia, lo que da lugar a intervalos de plena potencia e intervalos sustancialmente sin
potencia. Un "0" légico puede representarse por la ausencia de potencia en un intervalo, y un "1" légico puede
representarse por la presencia de energia en un intervalo, o viceversa. Opcionalmente, se puede emplear un
esquema de codificacion que asegura un ciclo de trabajo de encendido-apagado de aproximadamente un 50% (es
decir, la sefial esta a plena potencia aproximadamente la mitad del tiempo y sin potencia aproximadamente la mitad
del tiempo). Para transmitir informacion de forma rapida, la primera tasa de modulacion puede ser por lo menos un
megahercio (MHz) y puede ser muchos érdenes de magnitud mayor, posiblemente superior a uno o muchos
gigahercios (GHz).

La sefial de datos puede utilizarse para transmitir practicamente cualquier tipo de informacién o datos, incluyendo,
aunque no se limita a lo siguiente: datos de sensores, sefiales de navegacion, sefiales de voz/audio, sefiales de
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imagen, sefiales de video, datos relativos a una aplicacion que se ejecuta en un procesador, sefiales de control y
sefiales de protocolo de comunicacién o de encabezado (por ejemplo, en relacion con el protocolo de comunicacion,
establecimiento de comunicacion, enrutamiento, configuracion de equipos, etc.). En particular, los sensores que
recogen informacién de inteligencia, vigilancia y reconocimiento generan una cantidad considerable de datos vy
pueden beneficiarse de las altas tasas de datos empleadas en las comunicaciones épticas para la transmisién de la
informacién en un plazo razonable de tiempo.

La sefal de datos se suministra a un generador 120 de sefial 6ptica de datos en un recorrido de sefal de datos y a
un generador 130 de sefal dptica de baliza en un recorrido de sefal de baliza que esta en paralelo con el recorrido
de sefal de datos. El generador 120 de sefial 6ptica de datos convierte la sefial de datos en una sefal dptica con
una primera longitud de onda optica 1, que se suministra como una salida a una fibra 6ptica. La sefal optica de
datos de salida conserva la modulacion de datos con la primera tasa de modulaciéon contenida en la sefial original de
datos.

El generador 130 de sefal éptica de baliza convierte la sefial de datos en una sefal Optica de baliza con una
segunda longitud de onda 6ptica A» que es diferente de la primera longitud de onda 6ptica. La sefial de baliza es una
version modificada invertida de la sefial de datos. En particular, la sefial de baliza conserva la modulacién de datos
de la sefal de datos, pero la sefial de baliza tiene potencia durante determinados intervalos de tiempo en los que la
sefial de datos no tiene potencia, y la sefial de baliza no tiene potencia durante los intervalos de tiempo en los que la
sefial de datos tiene potencia. Ademas, el generador 130 de sefiales 6pticas de baliza modula aun mas la sefal de
baliza con la segunda tasa de modulaciéon que es inferior a la primera tasa de modulacion (p. €j., por lo menos un
orden de magnitud inferior y quiza varios érdenes de magnitud inferior), como se describe con mas detalle a
continuacion. El generador 130 de sefial 6ptica de baliza suministra la sefal dptica de baliza como una salida a una
fibra optica. Por lo tanto, la sefial de baliza resultante es modulada con la primera tasa de modulacion (de datos),
aunque de forma invertida, y con la segunda tasa de modulacién (de baliza) que es inferior a la tasa de modulacion
de datos.

Un combinador 6ptico 140 recibe las fibras dpticas del generador 120 de seial optica de datos y el generador 130 de
sefial optica de baliza, que contienen respectivamente las sefiales de datos y de baliza con longitudes de onda
Opticas A1 y A2, y combina las sefiales de datos y de baliza en una sefial combinada en una fibra comin de salida.
Debido a la inversidn de sefial de baliza con relacién a la sefial de datos, dentro de la sefial combinada, la potencia
atribuible a la sefial de baliza estd intercalada y sustancialmente no se superpone en el tiempo con la potencia
atribuible a la sefal de datos. La sefal combinada se suministra a un amplificador 150 de fibra, que amplifica la
sefial combinada. De esta manera, un amplificador comun amplifica la sefial de datos y la sefial de baliza sin
sacrificar la plena amplificacion de cualquiera de las sefiales. La sefial combinada amplificada se suministra
entonces al transmisor 6ptico 160, que transmite las sefiales de datos y de baliza al espacio libre. La 6ptica 160 de
transmisor puede discriminar entre la sefial de datos y de baliza en funcion de sus diferentes longitudes de onda a
fin de procesar las sefales por separado. Por ejemplo, las sefales de datos y de baliza pueden ser dirigidas a
recorridos diferentes, y se puede aplicar una mayor divergencia de haz a la sefial de baliza a fin de producir un
mayor ancho de haz.

A modo de ejemplo, las longitudes de onda 6pticas utilizadas para la transmision y recepcion de los rayos laser de
datos y de baliza pueden estar en la zona del espectro segura para los ojos (es decir, longitudes de onda superiores
a 1,4 micrometros), tal como las longitudes de onda de las bandas C y L de telecomunicaciones o entre
aproximadamente 1530 nm y 1600 nm. Estas longitudes de onda permiten que los componentes 6pticos disponibles
en el mercado sean utilizados en el transceptor laser. Sin embargo, la invenciéon no se limita a un determinado
intervalo de longitudes de onda opticas. Por lo tanto, tal como se utiliza en esta memoria y en las reivindicaciones, el
término “Optico” se refiere en general al intervalo de longitudes de onda de las sefales electromagnéticas dentro de
las que funciona normalmente un equipo “Optico” (por ejemplo, equipos, transmisores, receptores, etc. de
comunicaciones o6pticas), incluido el espectro visible, longitudes de onda infrarrojos y longitudes de onda ultravioleta.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que ilustra una implementacion del sistema transmisor 100 mostrado en la Fig.
1. En este ejemplo, el generador de sefiales Opticas de datos comprende un mddulo de laser 205 tal como un
modulo de semilla de laser sintonizable, que puede ser un modulo de laser conectable con factor de forma pequefio
(SFP) disponible en el mercado que proporciona una interfaz entre un dispositivo que suministra datos (por ejemplo,
trafico de Ethernet) y una fibra dptica. En este ejemplo, el médulo de laser 205 convierte la sefial de datos con forma
eléctrica en una sefial optica con la primera longitud de onda A 1.

El generador de sefial éptica de baliza incluye un inversor 210, un modulador 220 y un médulo de laser 230
dispuestos a lo largo del recorrido de sefial de baliza. El inversor 210 recibe la sefial de datos de forma eléctrica y
genera una sefial de salida eléctrica que es la negacién logica de la sefial de datos (es decir, la sefial de salida es un
"1" l6gico cuando la sefial de datos es un "0" I6gico, y la sefial de salida es un "0" l6gico cuando la sefial de datos es
un "1" légico.

El modulador 220 puede ser un conmutador que "trocea" la sefial de baliza mediante la modulacion de la sefial de
baliza encendiendo y apagando a una frecuencia relativamente baja para producir una sefial de onda cuadrada cuya
frecuencia de modulacién puede ser detectada en el extremo remoto, tal como se describe con mas detalle a
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continuacién. En efecto, el conmutador aplica una modulacion OOK particular a la sefial de baliza, pero con una tasa
de modulacion significativamente menor que la tasa de modulacién de datos (por ejemplo, por lo menos un orden de
magnitud inferior y quiza varios 6rdenes de magnitud inferior). A modo de ejemplo, la tasa de modulacion de
encendido-apagado (es decir, la mencionada tasa de modulacién "segunda” o de baliza) de la sefial de baliza puede
estar en la zona de 4 a 15 kHz y puede ser programable. Se puede utilizar un ciclo de trabajo de encendido-apagado
del 50% para producir una onda cuadrada equilibrada. En general, la invencion no se limita a ninguna frecuencia de
troceo o ciclo de trabajo particulares; de este modo, también se pueden utilizar frecuencias mas altas o bajas que las
de los ejemplos de intervalos. Sin embargo, la tasa de modulaciéon de datos debe ser lo suficientemente mas alta
que la tasa de modulacién de baliza de modo que la modulacion de datos que permanece codificada en la sefal de
baliza no sea detectable o "vista" por el detector de baliza en el extremo remoto. En el contexto de este ejemplo, la
tasa de modulacién de baliza deberia estar por debajo de 1 MHz que se distingue claramente de la tasa de
modulacion de datos.

La sefial de datos invertida y modulada (troceada) se suministra a continuacién a lo largo del recorrido de sefial de
baliza al médulo de laser 230 que puede ser similar al médulo de laser 205 en el recorrido de sefial de datos (p. €;j.,
modulo de semilla de laser sintonizable o SFP), que convierte la sefial eléctrica de entrada en una sefal éptica con
la segunda longitud de onda éptica A, para producir la sefal 6ptica de baliza.

La Fig. 3 es un diagrama temporal que muestra partes representativas de las sefiales de datos y de baliza una
encima de otra para la comparacion. La sefial de datos es modulada con una primera tasa de modulacion (de datos)
y comprende una secuencia légica de unos y ceros que tienen como resultado una sefial que alterna entre un primer
estado en el que la potencia esta presente y un segundo estado en el que practicamente no hay potencia segun los
valores de datos que se transmiten. Como se muestra en la parte izquierda de la Fig. 3, las partes de la sefal de
baliza contienen la misma modulacion de datos que la sefial de datos, salvo que la sefial de baliza comprende datos
invertidos cuyo estado légico es el opuesto al de la sefial de datos, de manera que la sefial de baliza contiene
potencia durante los intervalos en los que la sefial de datos no contiene potencia, y la sefial de baliza no contiene
potencia durante los intervalos en los que la sefial de datos contiene potencia. La modulacion de encendido-
apagado de la sefal de baliza tiene como resultado que partes de la sefial de baliza permanezcan en un estado de
cero légico (sin potencia). Estas partes de la sefial de baliza no contienen la modulacion de datos invertidos. Cabe
sefialar que la tasa de esta modulaciéon de encendido-apagado de la sefial de baliza es una tasa significativamente
menor que la de modulacién de datos.

Volviendo a la Fig. 2, el combinador 6ptico puede ser implementado con un combinador 240 de fibra que combina
las sefales de datos y de baliza en la fibra. La Fig. 4 ilustra el efecto de combinar las sefiales de datos y de baliza.
En la sefial combinada, las partes de la sefial de datos que contienen la potencia de sefal (se muestran con rayas
cruzadas oblicuas de izquierda a derecha hacia arriba en la Fig. 4) se intercalan con las partes de la sefal de baliza
que contienen potencia de sefal (se muestra con rayas cruzadas oblicuas de izquierda a derecha hacia abajo en la
Fig. 4) de tal manera que la potencia de las dos sefiales sustancialmente no se superpone en el tiempo. Cabe
sefialar que las dos sefiales todavia son distinguibles en virtud de sus diferentes longitudes de onda. Por otra parte,
durante los periodos en los que la sefial de baliza esta apagada debido a la modulacién de encendido-apagado, sé6lo
la sefal de datos esta presente en la sefial combinada.

Como se muestra en la Fig. 2, el amplificador de fibra puede implementarse con un amplificador de fibra dopada con
erbio de un modo unico (EDFA del inglés erbium-doped fiber amplifier) 250 cuya salida puede suministrarse a un
colimador 260 que recibe la sefial combinada en el extremo de la fibra y suministra un haz colimado de espacio libre
a la optica de transmisor. Las longitudes de onda de las sefiales de datos y de balizak 1, A2) se pueden seleccionar
para estar dentro de la banda de amplificacion del EDFA 250. Si, por ejemplo, el EDFA 250 tiene una potencia
maxima de 5 vatios, una secuencia tipica de datos, con un numero igual de ceros y unos ldgicos, tendra una
potencia media de datos de 2,5 vatios. Mediante el uso de franjas de ceros légicos para la transmision de la sefial de
baliza, la sefial de baliza no utilizara nada de la potencia de la sefial de datos. Suponiendo un ciclo de trabajo de
modulacion de baliza de un 50% con una tasa de nivel de kHz, la sefial de baliza sera producida con una potencia
media de 1,25 vatios usando los 2,5 vatios de potencia “dejada” disponible desde el EDFA 250 durante la mitad de
los periodos en los que la sefial de datos estd en un estado de cero l6gico. Cabe sefialar que cada una de las dos
sefales en la sefial combinada es la salida del EDFA 250 con la configuracion de potencia maxima del EDFA 250.

Una longitud de onda de baliza separada permite el uso total de la sefal de baliza entrante en el receptor de
extremo remoto en lugar de dividir una fraccion de la sefial de datos recibida y el seguimiento ya sea de la sefal de
datos de CC o una modulacién de pequefia amplitud e inferior frecuencia en la parte superior de la sefal de datos.

La sefal de baliza troceada proporciona una serie de ventajas. Puede utilizarse una exclusiva frecuencia de troceo
de baliza (segunda tasa de modulacién) para cada terminal en un sistema de comunicacién optica, de tal manera
que la deteccion de la frecuencia de troceo identifica qué terminal esta enviando la sefal de baliza. Por ejemplo, dos
terminales pueden establecer comunicacién optica entre si y mantener el seguimiento, donde un terminal emplea
una frecuencia de troceo de baliza de 6.000 Hz y el otro terminal emplea una frecuencia de troceo de baliza de 9.000
Hz.
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Otra ventaja de la sefial de baliza troceada es que cada terminal puede transmitir y recibir sefiales de baliza en la
misma longitud de onda, dado que la frecuencia de troceo de baliza puede utilizarse para diferenciar una sefial de
baliza de la otra. Al asignar una frecuencia diferente de modulacion de baliza a cada uno de los dos transceptores en
el enlace, la modulacion de baliza proporciona unos medios para reducir la posibilidad de auto-interferencias debidas
a las reflexiones de la baliza saliente de transmisién. Ademas, esto simplifica mucho el disefio en general de la
baliza y la arquitectura del sistema, dado que ni el médulo de laser de baliza ni el receptor deben ser sintonizables o
ajustados (la sefial de baliza siempre puede ser detectada sin necesidad de sintonizacion) y el hardware de baliza
puede ser idéntico en todos los terminales. Por ejemplo, en la implementacion de la Fig. 2, el médulo de laser 230 no
tendria que ser sintonizable. Cabe sefialar que es mucho mas facil desde el punto de vista de disefio y de
funcionamiento ajustar la frecuencia de troceo de la sefal de baliza para proporcionar diferenciacion entre sefiales
de baliza que utilizar diferentes longitudes de onda como un diferenciador. Opcionalmente, por supuesto, tanto las
diferentes frecuencias de troceo como las diferentes longitudes de onda épticas pueden utilizarse para diferenciar
los terminales de fuente si es necesario.

Otra ventaja de trocear la sefial de baliza es que la modulacion de encendido-apagado crea una sefial de onda
cuadrada de corriente alterna cuya frecuencia es la de la frecuencia de troceo. En consecuencia, la sefial de baliza
troceada de laser puede acoplarse en CA a un detector de sensor de posicion en el terminal de extremo remoto.
Mediante acoplamiento en CA del detector de sensor de posicion, las sefiales continuas que crean una polarizacion
de CC no afectan al proceso de deteccion. De este modo, por ejemplo, las sefiales no deseadas tal como la luz
parasita de fondo, la radiacién solar incluida la luz solar directa e indirecta, y la reflexion fluctuante, que tienden a
estar transmitiendo constantemente luz, simplemente provocan una polarizacién de sefial de CC cuando es
detectada junto con la sefial de baliza troceada y son filtradas automaticamente por el acoplamiento en CA. La
modulacién de la baliza también facilita las mediciones precisas en un amplio abanico de condiciones ambientales
dado que el acoplamiento en CA dentro de la cadena de sefial de alta ganancia es inmune a diversos
desplazamientos de CC y derivas de desplazamiento derivadas de amplificadores operacionales y de fugas del
detector. El filtrado de paso de banda de la sefial de baliza recibida también puede atenuar los efectos de
interferencia electromagnética de lineas de potencia que inducen zumbido 50 - 400 Hz u otras fuentes de ruido en el
medio ambiente. Por lo tanto, el rayo laser de baliza troceada proporciona inmunidad adicional para estos tipos de
interferencias, y permite a los terminales de comunicacion 6ptica mantener el seguimiento de terminales de extremo
remoto cuando tal interferencia esta presente.

Ademas, los detectores de deteccion de posicion acoplados en CA para determinar el angulo de llegada de rayos
laser tienen anchos de banda de frecuencia que se extienden hasta unos pocos megahercios. En comunicaciones
Opticas, los datos pueden ser modulados sobre el rayo laser utilizando modulacién en el orden de gigahercios hasta
cientos de gigahercios. Esta modulaciéon hace que los rayos laser portadores de datos sean practicamente invisibles
para detectores de deteccion de posicién acoplados en CA, que actualmente no tienen el ancho de banda para las
frecuencias de modulacién de gigahercios. En consecuencia, la modulacion de datos que permanecen en la sefial
de baliza (en la tasa de MHz o mayor) es demasiado alta en frecuencia para ser detectada por el detector de baliza
en el extremo remoto de este esquema. En su lugar, la electrénica del receptor de baliza del extremo remoto solo ve
la modulacién de frecuencia en kHz.

El ejemplo descrito antes implica la modulacion de la sefial de baliza con una segunda tasa de modulacion que es
inferior a la tasa de modulacion de datos para proporcionar estas ventajas respecto en la deteccién de la sefial de
baliza en el receptor remoto. Sin embargo, la invenciéon no se limita a los esquemas que requieren una modulacion
adicional de la sefial de baliza, y la sefal de baliza puede transmitirse sin una modulacion adicional (aparte de la
modulacién de datos), y se pueden utilizar otros esquemas de deteccion en el receptor remoto para detectar la sefial
de baliza. La 6ptica del transmisor puede aplicar una mayor divergencia del haz a la sefial de baliza que a la sefal
de datos para ayudar a la adquisicién y seguimiento utilizando la sefial de baliza. La Fig. 5 es un diagrama de flujo
funcional que resume las operaciones realizadas para generar sefiales opticas de datos y de baliza, tal como se
describe anteriormente en relacion con la Fig. 1. En la operacién 510, se genera una sefial de datos que tiene una
primera longitud de onda 6ptica, donde la sefial de datos es modulada con una primera tasa de modulacién (de
datos) para codificar los datos. En la operacién 520, se genera una sefal de baliza que tiene una segunda onda
Optica. La sefial de baliza es una versioén invertida de la sefial de datos y, opcionalmente, se modula ain mas con
una segunda tasa de modulaciéon (de baliza) que es inferior a la primera tasa de modulacion. Las sefales de datos y
de baliza se combinan dpticamente en la operaciéon 530 para producir una sefial combinada en la que la potencia
atribuible a la sefial de baliza esta intercalada y sustancialmente no se superpone en el tiempo con la potencia
atribuible a la sefal de datos. La sefial combinada es amplificada entonces (operacion 540) y la sefial de datos y la
sefal de baliza se transmiten al espacio libre (operacién 550).

En la Fig. 2, el generador de sefial de baliza 6ptica es implementado con un inversor 210, un modulador
(conmutador) 220, y un modulo de laser 230 dispuestos en secuencia a lo largo del recorrido de sefal de baliza. Se
apreciara, sin embargo, que la invencién no se limita a esta configuracion o disposicion particular. Los diagramas de
bloques mostrados en las Figs. 6 y 7 ilustran otras posibles implementaciones del sistema transmisor. Por ejemplo,
en la Fig. 6, un médulo de laser 610 se dispone aguas arriba de un inversor 620 y un modulador 630. En este caso,
el inversor 620 y el modulador 630 funcionan sobre la sefal 6ptica de datos a una longitud de ondaA ; en lugar de en
una sefial eléctrica como en el caso de la disposicion de la Fig. 2. En la Fig. 7, un inversor 710 esté dispuesto aguas
arriba de un modulo de laser 720, que a su vez estd aguas arriba de un modulador 710. Aqui, el inversor 730
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funciona sobre una sefial eléctrica, mientras que el modulador 730 funciona sobre la sefal éptica producida por el
modulo de laser 720.

Por otra parte, si bien los sistemas mostrados en las Figs. 2, 6 y 7 implican sefiales opticas que se transmiten,
combinan y amplifican a través de fibras épticas y un amplificador de fibra, los principios de la invencién pueden
emplearse en el contexto de cualquiera de una amplia variedad de mecanismos para transmitir, combinar y
amplificar sefiales. Por ejemplo, las sefiales de datos y de baliza se pueden combinar y amplificar en espacio libre
en lugar de en fibra.

Las sefales de datos y de baliza puede ser generadas por una amplia variedad de dispositivos, y la invencion no se
limita a estos ejemplos. Una o varias de las operaciones de inversién, modulaciéon y conversion optica llevadas a
cabo para crear la sefial de baliza pueden ser realizadas por un Unico dispositivo o pueden ser realizadas por
dispositivos contenidos en un circuito integrado comun. Por ejemplo, la inversiéon y la modulacién de baliza pueden
ser realizadas por un uUnico chip o dispositivo, o el médulo de laser puede contener un mecanismo de conmutacion
que realiza la modulacién de encendido-apagado. Ademas, el conmutador modulador y/o el inversor pueden ser
implementados en hardware o firmware tal como légica FPGA. Independientemente de los mecanismos concretos
utilizados, la creacién de las sefiales de datos y de baliza requiere que las sefiales se puedan combinar de manera
intercalada sin que la potencia atribuible a las dos sefiales se superponga sustancialmente en el tiempo de modo
que las sefales puedan ser totalmente amplificadas por un amplificador comun. Esto se logra en este ejemplo
porque la sefal de baliza incluye el mismo patron de modulacién de datos que la sefial de datos pero con una forma
invertida.

En los ejemplos descritos anteriormente, la sefial de baliza es modulada principalmente con el propdsito de permitir
la deteccion de sefial de baliza (p. €j., por deteccidon de una onda cuadrada a una frecuencia particular en el intervalo
de kilohercios). Sin embargo, también es posible modular la sefial de baliza con la segunda tasa de modulacién para
codificar aun mas los datos en la sefial de baliza. Por ejemplo, la informacion de control relativa al seguimiento de
baliza podria ser codificada en la sefial empleando modulacién OOK con la segunda tasa de modulacién en lugar de
simplemente encender y apagar la sefial de baliza con una frecuencia constante.

El sistema transmisor para generar sefiales oOpticas de datos y de baliza descrito en esta memoria puede ser
empleado en un terminal de comunicaciéon Optica (p. ej., laser) disefiado para funcionar en un sistema de
comunicacion laser con plataformas moviles, donde las posiciones relativas de los terminales cambian con el tiempo.
El sistema puede incluir, por ejemplo, terminales montados en plataformas aéreas, satélites, naves, embarcaciones
o vehiculos terrestres, asi como terminales estacionarios que se comunican con terminales montados sobre
plataformas maviles (por ejemplo, combinaciones de enlaces aire-aire y aire-tierra).

Si bien la invencion ha sido descrita en el contexto de las comunicaciones 6pticas en espacio libre donde se utiliza
una sefal de baliza para la adquisicion y el seguimiento y se utiliza una sefial de datos separada para transmitir los
datos, mas en general los conceptos de la invencidon pueden utilizarse en un sistema o6ptico donde dos sefales
Opticas se han de transmitir y una de las sefiales requiere una tasa de modulacion relativamente mas alta. Por
ejemplo, la modulacién OOK con una primera tasa de modulacién puede ser aplicada a una sefial comun para
codificar datos, y la sefial comun puede ser suministrada a unos recorridos de primera y segunda sefial en la forma
descrita anteriormente. Una primera sefal optica que tiene una primera longitud de onda éptica puede ser generada
a partir de la sefial suministrada al recorrido de primera sefial. Una segunda sefial éptica que tiene una segunda
longitud de onda optica puede ser generada a partir de la sefial comun en el recorrido de segunda sefial, en donde
la segunda sefial optica comprende una version invertida de la sefial comun y es ademas modulada con una
segunda tasa de modulacién que es menor que la primera tasa de modulacion para codificar datos adicionales. En
otras palabras, la segunda sefal 6ptica no tiene que ser una sefial de baliza para la adquisiciéon y seguimiento, pero
podria ser otra sefal de datos que lleva datos modulados a través de la segunda modulaciéon de menor frecuencia.
Las dos sefiales se pueden combinar Opticamente entonces para producir una sefial combinada en la que la
potencia atribuible a la primera sefal optica esta intercalada y sustancialmente no se superpone en el tiempo con la
potencia atribuible a la segunda sefal 6ptica, como se ha descrito anteriormente. La sefial combinada puede
entonces ser amplificada, amplificando de ese modo a la vez la primera y la segunda sefial. Las dos sefales pueden
transmitirse entonces. Cabe sefialar que este mecanismo no se limita a la transmision a través de un espacio libre
en un sistema de comunicacion 6ptica en espacio libre y pueden utilizarse en un sistema 6ptico utilizando cualquier
medio de transmision.

Tras haber descrito unas realizaciones preferidas de una técnica nueva y mejorada para la amplificacion de sefiales
Opticas intercaladas, se cree que se sugeriran otras modificaciones, variaciones y cambios a los expertos en la
técnica a la vista de las ensefianzas establecidas en esta memoria. Por lo tanto, se deberia entender que todas
estas variaciones, modificaciones y cambios se cree que se encuentran dentro del alcance de la presente invencion
tal como se definen en las reivindicaciones anexas. Si bien en esta memoria se emplean términos especificos, se
utilizan en un sentido genérico y descriptivo y no sélo con fines de limitacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para generar una sefial de datos y una sefial de baliza para comunicaciones Opticas en espacio
libre, el método comprende:

generar una sefial de datos que tiene una primera longitud de onda 6ptica, la sefal de datos estd modulada con una
primera tasa de modulacién para codificar datos;

generar una sefial de baliza que tiene una segunda longitud de onda 6ptica, la sefial de baliza comprende una
version invertida de la sefial de datos;

combinar épticamente las sefiales de datos y de baliza para producir una sefial combinada en la que la potencia
atribuible a la sefial de baliza esta intercalada y sustancialmente no se superpone en el tiempo con la potencia
atribuible a la sefal de datos;

amplificar la sefial combinada; y
transmitir la sefial de datos y la sefial de baliza al espacio libre.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la sefial de baliza se modula ain mas con una segunda tasa de
modulacién que es inferior a la primera tasa de modulacion.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, en donde la primera modulacién es modulacion por conmutacion de
encendido-apagado (OOK del inglés on-off keying) con una tasa de por lo menos un megahercio, y en donde la
segunda modulacion es modulacion OOK con una tasa menor a un megahercio.

4, El método de la reivindicaciéon 2 o 3, en donde la segunda modulaciéon tiene un ciclo de trabajo de
aproximadamente el 50%.

5. El método de una de las reivindicaciones anteriores, en donde la sefial combinada es amplificada por un
amplificador de fibra dopada con erbio (EDFA).

6. El método de una de las reivindicaciones anteriores, en donde la generacion de la sefial de baliza
comprende:

suministrar la sefial de datos en forma eléctrica a un recorrido de senal de baliza;
invertir la sefal de datos sobre el recorrido de sefial de baliza;

modular la sefal de datos sobre el recorrido de sefial de baliza con la segunda tasa de modulacién que es inferior a
la primera tasa de modulacién; y

convertir la sefal de datos sobre el recorrido de sefial de baliza a una sefial 6ptica con la segunda longitud de onda
Optica, en donde la inversién, modulacién y conversion de la sefial de datos a lo largo del recorrido de sefial de
baliza produce la sefal de baliza con la segunda longitud de onda 6ptica.

7. El método de la reivindicacion 6, en donde la conversion de la sefial de datos en una sefal 6ptica se realiza

- aguas abajo de por lo menos una de entre la inversion de la sefial de datos y la modulacién de la sefal de datos
sobre el recorrido de sefal de baliza; o

- aguas arriba de por lo menos una de entre la inversion de la sefial de datos y la modulacién de la seial de datos
sobre el recorrido de seial de baliza.

8. Un aparato (100) para generar una sefial de datos y una sefial de baliza para comunicaciones Opticas en
espacio libre, que comprende:

un generador (120, 205) de sefial de datos configurado para generar una sefial de datos que tiene una primera
longitud de onda 6ptica, la sefal de datos esta modulada con una primera tasa de modulacion para codificar datos;

un generador (130, 210-230; 610-630; 710-730) de sefial baliza configurado para generar una sefial de baliza que
tiene una segunda longitud de onda 6ptica, la sefial de baliza comprende una version invertida de la sefial de datos;

un combinador optico (140; 240) configurado para combinar Opticamente las sefiales de datos y de baliza para
producir una sefial combinada en la que la potencia atribuible a la sefial de baliza esta intercalada y sustancialmente
no se superpone en el tiempo con la potencia atribuible a la sefial de datos;

un amplificador (150, 250) de fibra configurado para amplificar la sefial combinada; y

optica de transmisor configurada para transmitir la sefial de datos y la sefial de baliza al espacio libre.
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9. El aparato de la reivindicacién 8, en donde el generador (210-230; 610-630; 710-730) de sefial de baliza
esta configurado para modular aun mas la sefial de baliza con una segunda tasa de modulacién que es inferior a la
primera tasa de modulacion.

10. El aparato de la reivindicacion 8 o 9, en donde la primera modulacién es modulacién por conmutacién de
encendido-apagado (OOK del inglés on-off keying) con una tasa de por lo menos un megahercio, y en donde la
segunda modulacién es modulaciéon OOK con una tasa menor a un megahercio.

11. El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 10, en donde el generador de sefial de baliza comprende:

un inversor (210, 620, 710), un modulador (220; 630; 730) y un médulo de laser (230; 610; 720) dispuestos a lo largo
de un recorrido de sefial de baliza configurados para recibir la sefial de datos en forma eléctrica en un extremo de
entrada y para suministrar la sefial de baliza al combinador 6ptico en un extremo de salida, en donde:

el inversor (210; 620; 710) esta configurado para invertir la sefial de datos sobre el recorrido de sefial de baliza;

el modulador (220; 620; 710) esta configurado para modular la sefial de datos sobre el recorrido de sefal de baliza
con la segunda tasa de modulacion; y

el moédulo de laser (230; 610; 720) esta configurado para convertir la sefial de datos sobre el recorrido de sefial de
baliza en una sefial 6ptica con la segunda longitud de onda 6ptica.

12. El aparato de la reivindicacién 11, en donde el modulador (220; 630; 730) comprende un conmutador
configurado para aplicar la modulaciéon de encendido-apagado a la sefial de datos.

13. El aparato de la reivindicacion 11 o 12, en donde el médulo de laser (230; 610; 720) esta dispuesto
aguas abajo de por lo menos uno de entre del inversor y el modulador a lo largo del recorrido de senal de baliza; o
aguas arriba de por lo menos uno de entre del inversor y el modulador a lo largo del recorrido de sefial de baliza.

14. El aparato de una de las reivindicaciones 11 a 13, en donde el inversor (620) esta dispuesto aguas abajo
del modulo de laser.

15. El aparato de una de las reivindicaciones 8 a 14, en donde el generador de sefial de datos comprende un

modulo de laser (205) configurado para convertir la sefal de datos en forma eléctrica en la sefial de datos con la
primera longitud de onda optica.

10



ES 2397673 T3

}'Ol4

vZIve

VAME iy | awolldo
™M\ES 3

VRS HOCWRIENTD

HOSINSNVRL
30VOLLO

Vudi43d O0LdO

OO HW| HOONEINDO gl

8_.\\

A N = s

_ WNES 30
wmas ¥ hooapiaol Solva3aEs | UNand

11



ES 2397673 T3

ﬁ\l%
8
N B

HOOWAINCO

¢l

¥3sy13a
OINaOW

wdaH3a

11/4

i

¥3sy13a
OINAOW

60z

(HOAVLNINNGO)
HOAYTNAOW
ﬁu\ \Nw
1114
(Vo103 1)
SO1VA A WNES

0l

12



ES 2397673 T3

¢old

k4

13



ES 2397673 T3

FIG4



ES 2397673 T3

GENERAR UNA SENAL DE DATOS
MODULADA CON UNA PRIMERA
LONGITUD DE ONDA OPTICA

510
_-—

]

MODULACION DE BALIZA

GENERAR, CON UNA SEGUNDA LONGITUD 520
DE ONDA, UNA SENAL DE BALIZA QUE ES

UNA VERSION INVERTIDA DE LA SENAL DE J
DATOS Y MODULADA AUN MAS CON UNA

|

530

DATOS Y DE BALIZA PARA PRODUCIR UNA

COMBINAR OPTICAMENTE LAS SENALES DE —J

SENAL COMBINADA CON POTENCIA DE SENAL
DE DATOS Y DE BALIZA SIN SUPERPONERSE

1

]

540

AMPLIFICAR LA SENAL COMBINADA )

TRASMITIR LA SENAL DE DATOS Y
LA SENAL DE BALIZAAL ESPACIO
LIBRE

-

FIGS

15



ES 2397673 T3

99l

F3
X
(HOQVLNIANCO) ] HOSHAANI [
¥3sy13a
HOAvINIMoO m_Q“_d__._BOE. \ O._DQOS_
_ it 02 J
- V43 vygi4 30 09 09
= HOOWNEAINGO
92
BN\ sm\ " SO0
M%_m:m%m (e Tle= =) AINENd

16

SOLYa 3d W\ES J

ma\ 0



ES 2397673 T3

1914

17

%
LNANOD) [ JOSYIANI
HOAavNITOD _ OO INAON %w% %& 5
174
= vagH3a E\ _E\
= v4a3 HOGMNEINOD
174 sw\ 2\ / Y oG
43sv1dd (vOI1¥103713) JININA
OINAOW SO1va 30 TYNIS )

0
Bmk



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

