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DESCRIPCION
Dispositivo receptor éptico adaptativo y método asociado
Campo técnico

La invencion se refiere a un sistema de transmision éptica, especialmente a un dispositivo receptor éptico adaptativo
en tiempo real sin pérdidas y al método asociado en el sistema 6ptico de transmision.

Antecedentes de la técnica

Un sistema 6ptico de transmision usa un receptor 6ptico para recibir el servicio transmitido, tal como la sefial STM-
16 (del inglés “Synchronous Transport Module”, médulo de transporte sincrono) y la sefial STM-64, con la velocidad
de 2488,320 Mb/s y 9953,280 Mb/s, respectivamente. En general en sistemas 6pticos de transmision SDH (del
inglés “Synchronous Digital Hierarchy”, jerarquia digital sincrona) y WDM (del inglés “Wavelength Division
Multiplexing”, multiplexacion por division de longitud de onda), el punto operativo del receptor no variara con el
tiempo. Al empezar a operar, el rendimiento del receptor puede ser establecido como 6ptimo de acuerdo con el
estado operativo de la linea. Sin embargo, con el paso del tiempo, cambios de otros diversos factores llevaran al
resultado de que el rendimiento de recepcién del receptor no es 6ptimo.

El envejecimiento de un laser hara que el punto operativo del laser cambie con el tiempo, y llevara al cambio del
rendimiento de transmision, resultando con ello en el deterioro del diagrama de ojo de la sefial en el receptor.

En un sistema o6ptico de transmision SDH y WDM de larga distancia, debido a la variaciéon de la atenuacion de la
linea, el envejecimiento de amplificadores de fibra dopada con erbio (EDFA, del inglés “Erbium Doped Fiber
Amplifier’), y el incremento/reduccién del nimero de canales WDM, la potencia 6ptica inyectada en la fibra optica es
diferente. Debido a diferentes efectos no lineales de fibra dptica, cuando la sefial éptica llega al receptor, la sefal
recibida cambiara. Cuanto mayor sea la velocidad de modulacién de la sefial, mayor sera la influencia de este tipo
de efecto no lineal de fibra éptica.

En un sistema 6ptico de transmision SDH y WDM de larga distancia, el envejecimiento de amplificadores EDFA y la
variacion de la atenuacion de la linea haran que la relacion sefial/ruido (SNR, del inglés “Signal to Noise Ratio”) de la
sefial en el receptor variara continuamente.

En el sistema 6ptico de comunicacion con la velocidad de 10 Gb/s o superior, se usa frecuentemente un dispositivo
de compensacion de dispersion para compensar la dispersion de la fibra 6ptica de la linea. Sin embargo, la
dispersion de la fibra 6ptica de la linea variara ligeramente con el tiempo, y la dispersion residual en el receptor varia
continuamente con el tiempo, lo que también traera consigo la variacion de la sefal en el receptor.

En resumen, estos factores anteriores ilustran que, con el paso del tiempo, la calidad de las sefiales que llegan al
receptor tras haber sido transmitidas por la linea variard constantemente. Para este tipo de sefiales que varian
constantemente, como recibirlas adaptativamente es uno de los puntos clave en esta técnica.

En el sistema 6ptico de transmisién existente, un receptor consta usualmente de un convertidor 6ptico-eléctrico, un
amplificador de control automatico de ganancia (AGC, del inglés “Automatic Gain Control”), un amplificador de
limitacion, un circuito de reajuste de temporizacién/datos, etc., y su estructura se muestra en la figura 1. Aunque el
nivel de decision y el tiempo de decision de este tipo de receptor pueden ser optimizados de acuerdo con la sefial
original, se mantienen invariables en el transcurso del funcionamiento; o pueden ser optimizados de acuerdo con
una tactica de control simple, pero si la tactica no es escogida adecuadamente, puede producirse un error de bits en
el transcurso de la optimizacion.

Para la variacién de la sefal recibida, hay muchos métodos para recibir adaptativamente. Actualmente, el método de
uso comun para recibir adaptativamente es aplicar control de realimentacion para el receptor usando correccion de
errores sin canal de retorno (FEC, del inglés “Forward Error Correction”), y conseguir de este modo una recepcion
adaptativa en tiempo real. El diagrama de bloques de principio se muestra en la figura 2. El receptor puede ser
controlado adaptativamente usando correccion FEC para detectar la tasa de error de bits. Este tipo de método en el
que el receptor detecta el error de bits usando correccion FEC optimiza continuamente el nivel de decision y el
tiempo de decision del receptor para conseguir una recepcion adaptativa. Para la recepcion adaptativa en este
método, la optimizacion es realizada para la sefial actualmente usada. Con el fin de asegurar que la sefial tras la
decodificacion FEC no tiene ningun error de bits, la tactica de optimizacion debe escogerse cuidadosamente de
modo que haya pocos errores de bits antes de la correccion FEC en el transcurso de la optimizacion;
adicionalmente, este tipo de método de optimizaciéon puede ser realizado sélo bajo la condicién de poco error de bits,
y el tiempo de optimizacién es largo. Por otro lado, si la recepcién adaptativa es realizada usando la técnica FEC, la
anchura de banda del receptor no puede ser optimizada para sefiales diferentes, y hay cierta limitacion al usar esta
técnica.

El documento US2004/086275 da a conocer un método para determinar el valor de un bit de datos actual en un flujo
de datos éptico por reduccién de interferencia causada por N bits previos. EI método incluye recibir una senal
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eléctrica derivada del flujo de datos oOptico, y crear X canales para tomar decisiones tentativas en cuanto al valor del
bit de datos actual, donde X=2N. El procesamiento de los X canales es llevado a cabo por un dispositivo
optoelectréonico de reduccién de interferencia que procesa el flujo de datos Unico para determinar sucesivamente el
valor de cada bit de datos actual en el flujo de datos de acuerdo con el valor determinado para los N bits previos en
cada caso.

Optimizar sélo el nivel de decision y el tiempo de decision del receptor llevara a una decisién incorrecta en el
transcurso de la optimizacion, y resultara asi en error de bits innecesario. Adicionalmente, hay muchas situaciones
en las que no se usa correccion FEC en sistemas 6pticos de transmisiéon actuales. Por lo tanto, se requiere un
método de recepcion para adaptarse a la variacion de la sefal sin ninguna pérdida en tiempo real en sistemas
Opticos de transmision.

Sumario de la invencién

El objetivo de la invencién es proporcionar un dispositivo receptor 6ptico adaptativo y un método asociado para
superar las desventajas de la técnica anterior y para recibir sefiales variables en sistemas 6pticos de transmision de
forma adaptativa sin pérdidas en tiempo real.

Con el fin de conseguir el objetivo anterior, se proporciona un dispositivo receptor 6ptico adaptativo de acuerdo con
un aspecto de la invencion, que incluye: un convertidor éptico-eléctrico para recibir una sefial éptica y convertirla en
una sefal eléctrica; un amplificador AGC y de transimpedancia para amplificar la sefial de salida del convertidor
Optico-eléctrico anterior y ajustar la amplitud de la sefal amplificada; un circuito de polarizacién para proporcionar
polarizacion para el punto operativo de corriente continua (CC) del convertidor dptico-eléctrico anterior; el dispositivo
incluye ademas: un primer amplificador de limitaciéon y un segundo amplificador de limitacién, que se usan para
amplificar las sefiales de salida con menor amplitud del amplificador AGC y de transimpedancia anterior y
conformarlas para la salida, respectivamente; un primer circuito de recuperacion de datos y temporizacion y un
segundo circuito de recuperacion de datos y temporizacion que son usados para extraer los datos y la temporizacion
de las sefiales de salida del primer amplificador de limitacion y del segundo amplificador de limitacion,
respectivamente; un primer circuito demultiplexor y de deteccidon de calidad de sefial y un segundo circuito
demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial, que son usados para detectar en tiempo real la calidad de las
sefiales de salida del primer circuito de recuperacion de datos y temporizacion y del segundo circuito de
recuperacion de datos y temporizacion, respectivamente; una unidad de conmutacién sin pérdidas, que es usada
para seleccionar un canal principal para proporcionar salidas al circuito post-etapa de acuerdo con la calidad de
sefial del primer circuito demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial y del segundo circuito demultiplexor y de
deteccién de calidad de sefial anteriores, tomar otro canal como canal en espera, y conmutar entre el canal principal
y el canal en espera de acuerdo con la sefal de control en tiempo real; una unidad de control, que es usada para
controlar los componentes en el canal principal anterior y el circuito de polarizacion y la unidad de conmutacion sin
pérdidas anteriores, y para controlar cada componente en el canal en espera anterior para optimizar las sefiales en
este canal en tiempo real.

Preferiblemente, este dispositivo también incluye: un primer filtro dinamico y un segundo filiro dinamico, que son
usados para filtrar dinamicamente la sefial de salida de dicho amplificador AGC y de transimpedancia y para
proporcionar de salida la sefial a dichos primer amplificador de limitacion y segundo amplificador de limitacion.

Preferiblemente, dicha unidad de control usa la sefial de deteccion de calidad de sefal para controlar el primer
circuito demultiplexor y de deteccion de calidad de sefal y el segundo circuito demultiplexor y de deteccion de
calidad de sefial anteriores para detectar la calidad de las sefiales proporcionadas de salida por el primer circuito de
recuperacion de datos y temporizacion y el segundo circuito de recuperacion de datos y temporizacion en tiempo
real.

Preferiblemente, dicho primer circuito demultiplexor y de deteccidén de calidad de sefal y el segundo circuito
demultiplexor y de deteccion de calidad de sefial envian de vuelta los resultados de deteccion de la calidad de sedal
del canal principal y del canal en espera respectivamente a dicha unidad de control; dicha unidad de control controla
la optimizacién para cada componente del canal en espera de acuerdo con el resultado de deteccion de calidad de
sefal de dicho canal en espera; tras terminar la optimizacién para la sefial en el canal en espera anterior, dicha
unidad de control compara los resultados de deteccion de calidad de sefial retroalimentados respectivamente por
dichos primer circuito demultiplexor y de deteccidon de calidad de sefial y segundo circuito demultiplexor y de
deteccion de calidad de sefal, y si se afirma que la calidad de sefial de dicho canal principal es peor que la del canal
en espera, o que la calidad de sefal de dicho canal principal disminuye hasta el umbral pre-especificado y la calidad
de sefial tras la optimizacion en dicho canal en espera es mejor que este umbral especificado, dicha unidad de
conmutacion sin pérdidas es informada para realizar el cambio entre el canal principal y el canal en espera.

Preferiblemente, dicha unidad de control usa la sefal de control de conmutacién para controlar la unidad de
conmutacion sin pérdidas para cambiar entre los canales principal y en espera.
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Preferiblemente, la deteccion de calidad para las sefiales recibidas por dichos primer circuito demultiplexor y de
deteccién de calidad de sefial y segundo circuito demultiplexor y de deteccidon de calidad de sefial consiste en
detectar la tasa de error de bits de las sefales recibidas; dicha unidad de control compara la tasa de error de bits
detectada del canal principal con el umbral de tasa de error de bits especificado, y si es menor que este umbral de
tasa de error de bits, dicha unidad de conmutacién sin pérdidas es controlada para cambiar entre el canal principal y
el canal en espera.

Preferiblemente, la deteccion de calidad para las sefiales recibidas por dichos primer circuito demultiplexor y de
deteccién de calidad de sefial y segundo circuito demultiplexor y de deteccidon de calidad de sefal consiste en
detectar el factor Q de las sefales recibidas; dicha unidad de control compara el factor Q detectado del canal
principal con el umbral de factor Q especificado, y si el factor Q de dicho canal principal es peor que el factor Q tras
la optimizacion en dicho canal en espera o el factor Q de dicho canal principal disminuye hasta el umbral
especificado y el factor Q tras la optimizacion en dicho canal en espera es mejor que este umbral especificado, dicha
unidad de conmutacién sin pérdidas es controlada para cambiar entre los canales principal y en espera.

Preferiblemente, la realizacién de dicha unidad de conmutacién sin pérdidas esta basada en la sefal con una
estructura de trama SDH. Esta unidad de conmutacién sin pérdidas incluye: un primer modulo de sincronizacion de
trama y un segundo mddulo de sincronizaciéon de trama, que son usados para buscar una trama SDH para las
sefiales proporcionadas de salida por dichos primer circuito demultiplexor y de detecciéon de calidad de seial y
segundo circuito demultiplexor y de deteccion de calidad de sefal, respectivamente; un mdédulo de control de
alineamiento de datos, que es usado para recibir y alinear las sefiales proporcionadas de salida por el primer médulo
de sincronizacion de trama y el segundo médulo de sincronizacion de trama cuando las sefiales proporcionadas de
salida por estos dos modulos tienen retardos diferentes; un primer médulo FIFO (del inglés “First In - First Out”, el
primero en entrar es el primero en salir) y un segundo médulo FIFO, que se usan para almacenamiento temporal de
las sefiales procedentes de dichos primer mdédulo de sincronizaciéon de trama y segundo médulo de sincronizacion
de trama o sefiales procedentes de dicho médulo de alineamiento de datos de acuerdo con la posicion establecida
del puntero de escritura/lectura; un circuito de seleccion de canal, que se usa para seleccionar y proporcionar de
salida sefiales almacenadas temporalmente en el primer médulo FIFO y el segundo moédulo FIFO respectivamente
bajo el control de la sefial de control de conmutacién, el momento de la conmutacién es para la posicion de la
informacioén de sincronizacion de trama u otra informacién redundante de la sefal para llevar a cabo la conmutacion
sin pérdidas.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, se proporciona un método de recepcién optico adaptativo usando
dicho dispositivo 6ptico receptor adaptativo. En este método, dos conjuntos de amplificadores de limitacion y
circuitos de recuperacion de datos y temporizaciéon independientes se usan para procesar las sefiales recibidas, la
unidad de conmutacion sin pérdidas selecciona el canal con buena calidad de sefial como canal principal, y el otro
como canal en espera; mientras tanto la unidad de control controla la optimizacién para las sefiales en el canal en
espera en tiempo real, y cuando la calidad de sefal en el canal principal empeora, debe realizar el intercambio entre
los canales principal y en espera.

Preferiblemente, el método incluye: dicha unidad de conmutacién sin pérdidas selecciona el canal principal para
procesar la sefial éptica recibida; la calidad de sefnal en los actuales canal principal y canal en espera es vigilada en
tiempo real; bajo el control de la unidad de control, el amplificador de limitacion y el circuito de recuperacién de datos
y temporizacion en el canal en espera actual son optimizados para optimizar la calidad de sefial en este canal en
espera; la calidad de sefial de dicho canal principal y la del canal en espera son comparadas; si la calidad de sefal
en el canal principal es peor que la calidad de sefial tras la optimizacion en el canal en espera o la calidad de senal
en dicho canal principal disminuye hasta el umbral especificado y la calidad de sefial tras la optimizacion en el canal
en espera es mejor que este umbral, dicha unidad de conmutacién sin pérdidas realiza el cambio entre el canal
principal y el canal en espera; la sefial, tras ser procesada, es proporcionada de salida desde dicho canal principal.

Preferiblemente, dicho dispositivo también incluye un primer filtro dinamico y un segundo filtro dinamico, y dicho
paso de optimizacion incluye ademas: bajo el control de la unidad de control, el filtro dinamico, el amplificador de
limitacion y el circuito de recuperacion de datos y temporizacion en el canal en espera actual son optimizados para
optimizar la calidad de sefial en este canal en espera.

Preferiblemente, antes de dichos pasos seleccionados, incluye aun: son especificados parametros de cada
componente en este dispositivo receptor optico adaptativo; dicho dispositivo incluye adn un primer filtro dinamico y
un segundo filtro dinamico, lo que esta caracterizado porque dicho paso de especificar parametros incluye también:
los parametros son especificados para dichos primer filtro dinamico y segundo filtro dinamico.

El esquema de recepcion 6ptico adaptativo proporcionado en la invencion usa dos conjuntos de amplificadores y
circuitos de extraccion de temporizacién independientes para procesar las sefiales recibidas, y el canal con buena
calidad de sefial es seleccionado como canal principal, y el otro como canal en espera. Mientras tanto, la sefial del
canal en espera es optimizada en tiempo real, lo que puede hacer que el mismo receptor implemente la recepcion
Optima sin pérdidas de las sefiales con diferentes calidades en diferentes momentos, mejorar la calidad de recepcion
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del receptor, promover la tasa de utilizacion del sistema y el rendimiento de error de bits en plazos largos, y mejorar
el rendimiento del receptor 6ptico para recibir las sefiales con calidades variables en tiempo real.

Descripcion de los dibujos adjuntos

Las caracteristicas, ventajas, y objetivos de la invencién anterior se entenderan probablemente mejor con la
descripcién de las realizaciones de la invencion que acompafia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques estructural de un receptor dptico tradicional;

la figura 2 es un diagrama de bloques estructural del receptor 6ptico que tiene la funcion adaptativa y utiliza la
técnica de deteccion FEC en la técnica anterior;

la figura 3 es un diagrama de bloques estructural del dispositivo receptor éptico adaptativo de acuerdo con
una realizacion de la invencion;

la figura 4 es un diagrama de bloques estructural del dispositivo receptor éptico adaptativo de acuerdo con
otra realizaciéon de la invencion;

la figura 5 es un diagrama de flujo del método de recepcién dptico adaptativo usando el dispositivo receptor
Optico adaptativo ilustrado en la figura 3 de acuerdo con una realizacién de la invencion;

la figura 6 es un diagrama de flujo del método de recepcién éptico adaptativo usando el dispositivo receptor
Optico adaptativo ilustrado en la figura 3 de acuerdo con otra realizacion de la invencion;

la figura 7 es un diagrama de ojo 6ptico por el lado de recepcion Optico tras la transmision de la sefial de laser
con modulacion directa;

la figura 8 es un diagrama de ojo eléctrico de la salida en el circuito AGC tras la transmision de la sefial de
laser con modulacion directa cuando la anchura de banda del dispositivo receptor es 1,5*fb;

la figura 9 es un diagrama de ojo eléctrico de la salida en el circuito AGC tras la transmision de la sefial de
laser con modulacién directa cuando la anchura de banda del dispositivo receptor es 0,7*fb;

la figura 10 es un grafico del tiempo de decision y el nivel de decision cuando la calidad de sefial del
dispositivo receptor anterior es mejor que el umbral especificado de la tasa de error de bits;

la figura 11 es un grafico de la tasa de error de bits del dispositivo receptor anterior para diferentes tiempos de
decision y diferentes niveles de decision;

la figura 12 es un grafico del factor Q del dispositivo receptor anterior para diferentes tiempos de decisién y
diferentes niveles de decision;

la figura 13 es un grafico del factor Q del dispositivo receptor anterior para diferentes tiempos de decision y
diferentes niveles de decision;

la figura 14 es un diagrama de bloques de implementacion de la unidad de conmutacion sin pérdidas en el
dispositivo receptor 6ptico adaptativo de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Realizacion especifica de la invencion

La figura 1 es un diagrama de bloques estructural de un receptor éptico tradicional, en que una sefial éptica de
entrada es convertida en una sefial eléctrica por un convertidor optico-eléctrico, y luego es amplificada por un
amplificador de transimpedancia (TIA, del inglés “Trans-Impedance Amplifier’). Con el fin de mejorar el rango
dinamico del receptor y evitar que la amplitud de la sefal eléctrica de salida sea demasiado grande cuando la
potencia de la sefial optica de entrada es alta, la ganancia del amplificador puede ser reducida cuando la potencia
de la sefial optica de entrada es alta, y esto es el denominado control automatico de ganancia (AGC). La sefal
amplificada es amplificada por el amplificador de limitacion (LIA, del inglés “Limiting Amplifier’), que es un
amplificador para limitar la salida con mayor ganancia, lo que significa que un segmento de la sefial con menor
amplitud es conformado a codigo “1” o codigo “0” tras ser amplificado, el punto operativo CC del amplificador LIA es
cambiado, y asi el nivel para decidir la amplitud de la sefal puede ser cambiado. El circuito de recuperacion de datos
y temporizacion (CDR, del inglés “Clock Data Recovery”) extrae la temporizacion y los datos para la sefial de salida
de limitacién. El circuito de polarizacién se usa para proporcionar polarizacion para el punto operativo CC del
convertidor 6ptico-eléctrico, y la unidad de deteccion de potencia Optica de entrada detecta la potencia optica de
entrada. La unidad de control controla el amplificador AGC y TIA, el amplificador LIA y el circuito CDR, y puede
controlar de este modo los parametros tales como el punto operativo CC del amplificador LIA, el tiempo de decision
del circuito CDR, etc.
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La figura 2 es un diagrama de bloques de un receptor que usa la técnica FEC para implementar recepcion
adaptativa, en que una unidad de deteccién de error de bits FEC es afadida al receptor existente. Usando la funcion
FEC para detectar la tasa de error de bits de la sefial, esta unidad controla diversos parametros tales como la
ganancia del amplificador AGC y TIA, el punto operativo CC del amplificador LIA, y el tiempo de decision del circuito
CDR, etc.

El contenido clave de la invencion es que, con el fin de conseguir optimizacién en tiempo real y evitar el error de bits
resultante de la optimizacion, se usan dos conjuntos de amplificadores y circuitos CDR dependientes, y la unidad de
conmutacion sin pérdidas selecciona sefiales con buena calidad como sefiales principales para proporcionar de
salida; mientras tanto, las sefales con mala calidad son denominadas sefiales en espera, que se usan para
optimizacién en tiempo real, y cuando la calidad de la sefial principal empeora, la unidad de conmutacién sin
pérdidas realiza el cambio sin pérdidas entre la sefial principal y la sefial en espera, siendo reemplazada la sefal
principal por la sefial en espera.

En lo que sigue, seran descritas realizaciones preferidas de la invencidon en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos.

La figura 3 es un diagrama de bloques estructural del dispositivo receptor éptico adaptativo de acuerdo con una
realizacién de la invencion, que muestra la condicion sin usar un filtro dinamico.

Como se muestra en la figura 3, se usa un dispositivo de conversion electro-6ptico en esta realizacién, que convierte
la sefal optica recibida en una sefal eléctrica y luego envia la sefial convertida al amplificador AGC y TIA para
amplificacion, la sefial amplificada es enviada a los dos conjuntos de amplificador LIA 1 y amplificador LIA 2, circuito
CDR 1 y circuito CDR 2 separados para generar dos grupos de las mismas sefiales de datos, uno de los cuales es
seleccionado por la unidad de conmutacion sin pérdidas como sefal principal para ser proporcionado de salida al
circuito post-etapa tras pasar a través del circuito DEMUX (demultiplexor) y de deteccion de calidad de sefial 1y el
circuito DEMUX y de deteccién de calidad de sefal 2. El canal que no es seleccionado es tomado como canal en
espera. Mientras tanto, bajo el control de la sefial para detectar la calidad de sefial de la unidad de control, el circuito
DEMUX y de deteccion de calidad de sefal 1 y el circuito DEMUX y de deteccidn de calidad de sefial 2 envian los
resultados de la deteccién de calidad de sefial con un error de bits de sefial de los 2 canales respectivamente a la
unidad de control, que controla la unidad de conmutacién sin pérdidas, el amplificador LIA y el circuito CDR.
Mientras tanto, la unidad de control controla el amplificador LIA en el canal en espera y el circuito CDR para
optimizar las sefiales en este canal. Cuando la calidad de sefial en el canal en espera es mucho mejor que en el
canal principal, o la calidad de sefial en el canal principal disminuye por debajo del umbral especificado y la calidad
de sefial tras la optimizacion en el canal en espera es mejor que este umbral, la unidad de control controla la unidad
de conmutacion sin pérdidas para realizar el cambio entre el canal principal y el canal en espera usando la sefal de
control de conmutacién.

Aqui, la funcion del circuito de polarizacion en la figura 3 es similar a la del circuito de polarizacion en un receptor
tradicional. El circuito de polarizacion se usa para proporcionar polarizacion para el punto operativo CC del
convertidor 6ptico-eléctrico. Adicionalmente, las funciones del amplificador AGC y TIA, los amplificadores LIA1y 2y
los circuitos CDR 1 y 2 son las mismas que los del amplificador AGC y TIA, los amplificadores LIA 1y 2 y los
circuitos CDR 1y 2 en un receptor tradicional.

La figura 4 es un diagrama de bloques estructural del dispositivo receptor 6ptico adaptativo de acuerdo con otra
realizacién de la invencion, que muestra la condicion de usar un filtro dinamico.

En esta realizacion, los filtros dinamicos 1y 2 son afiadidos al dispositivo receptor ilustrado en la figura 3, los cuales
filtran las sefales procedentes del amplificador AGC y TIA, y envian luego las sefales filtradas de estos dos canales
a los amplificadores LIA 1y 2. Aqui, las funciones de los filtros dinamicos 1 y 2 son las mismas que las de los filtros
dinamicos en los receptores tradicionales.

Los métodos en la figura 5 y la figura 6 son métodos optimizados de recepcion optica adaptativa de los dispositivos
receptores Opticos mostrados en la figura 3 y la figura 4, respectivamente, en que el caso de la figura 5 es sin usar
filtro dinamico, y el caso de la figura 6 es usando un filtro dindmico. Los pasos de los métodos de la figura 5 y la
figura 6 son sustancialmente iguales, excepto por alguna configuracion y control para el filtro, asi el método de
recepcion optico adaptativo de la invencion sera descrito combinando la figura 5 y la figura 6 en lo que sigue.

En los pasos 505, 605, al comienzo de la operacion, los parametros son preestablecidos para el filtro dinamico
(figura 6), el amplificador LIA y el circuito CDR. La unidad de conmutacién sin pérdidas tiene preestablecido
seleccionar un canal. El canal seleccionado por la unidad de conmutacion sin pérdidas se denomina canal principal,
y el canal no seleccionado se denomina canal en espera. A modo de ejemplo, suponiendo que la unidad de
conmutacion sin pérdidas selecciona el canal 1 para la salida, ahora el canal 1 es el canal principal, y el canal 2 es el
canal en espera, los valores iniciales de los parametros del filtro dindmico 1 (figura 6), el amplificador LIA 1 y el
circuito CDR 1 son preestablecidos por la unidad de control; los valores iniciales de los parametros del filtro dinamico
2 (figura 6), el amplificador LIA 2 y el circuito CDR 2 son preestablecidos también por la unidad de control.
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En los pasos 510, 610, tras preestablecer los parametros, se usa el canal principal para recibir la sefial éptica e
implementar el procesamiento de sefial cuya funcién es la misma que la del receptor 6ptico tradicional, y para
proporcionar de salida la sefal procesada al circuito post-etapa.

En los pasos 515, 615, cuando esta operando el canal principal, la unidad de control vigila la calidad de sefal del
canal principal y el canal en espera.

En los pasos 520, 620, la unidad de control optimiza el filtro dinamico (figura 6), el amplificador LIA 2 y el circuito
CDR 2 del canal en espera, es decir el canal 2, de acuerdo con la calidad de sefial detectada del canal en espera, y
mejora al maximo la calidad de sefial del canal en espera.

En los pasos 525, 625, la unidad de control compara continuamente la calidad de sefal del canal principal con la del
canal en espera. Si la unidad de control determina que la calidad de sefial del canal principal es mejor que la del
canal en espera, se vuelve entonces al paso 520, 620 para continuar optimizando la sefial en el canal en espera. Si
la unidad de control determina que la calidad de sefal del canal en espera es mucho mejor que la del canal principal,
0 que la calidad de sefial del canal principal disminuye hasta el umbral especificado y la calidad de sefial tras la
optimizacion del canal en espera es mejor que este umbral, se vuelve al paso 530, 630 para realizar la conmutacion
sin pérdidas.

En los pasos 530, 630, tras optimizar el canal en espera, la unidad de control determina que la calidad de sefial del
canal principal es mucho peor que la del canal en espera, o que la calidad de sefial del canal principal disminuye
hasta el umbral especificado y la calidad de sefial tras la optimizacion del canal en espera es mejor que este umbral,
la unidad de conmutacion sin pérdidas conmuta el canal principal y el canal en espera, el actual canal en espera, es
decir el canal 2, es seleccionado para proporcionar de salida la sefial. Ahora, el canal en espera primario, es decir el
canal 2, es cambiado para que sea el canal principal, mientras que el canal principal primario, es decir el canal 1, es
cambiado para que sea el canal en espera. Luego se vuelve a los pasos 515, 615, y se repite la accion anterior de
vigilar en tiempo real; mientras tanto, en los pasos 535, 635, la sefal del canal principal tras la selecciéon es
proporcionada de salida al circuito post-etapa.

En la invencion, el filtro dinamico es opcional, y el uso de un filtro dinamico puede incrementar adicionalmente la
adaptabilidad del receptor. La figura 7 es un diagrama de ojo dptico de la realizacién anterior tras la transmision de la
sefial de laser con modulacién directa; la figura 8 es un diagrama de ojo eléctrico de la salida de este dispositivo
receptor en el circuito AGC tras la transmision de la sefial de laser con modulacién directa cuando la anchura de
banda es 1,5*h; la figura 9 es un diagrama de ojo eléctrico de la salida de este dispositivo receptor en el circuito
AGC tras la transmision de la sefial de laser con modulacion directa cuando la anchura de banda es 0,7*fb. Puede
verse que el area de decision del diagrama de ojo es diferente para diferentes anchuras de banda de los receptores,
el area de decision del dispositivo receptor de la figura 9 es mayor que la de la figura 8, y asi, la tasa de error de bits
del dispositivo receptor ilustrado en la figura 9 para un nivel de decision y un tiempo de decisidon 6ptimos es mejor
que la tasa de error de bits del receptor ilustrado en la figura 10.

En lo que sigue, seran introducidos varios métodos especificos para implementar la deteccion de calidad de sefal, la
unidad de control, y la unidad de conmutacion sin pérdidas en asociacion con la realizacion anteriormente descrita.

1. Métodos para implementar la deteccién de calidad de sefial y la unidad de control

Hay muchos métodos para implementar la deteccién de calidad de sefial y la unidad de control. En la deteccion de
calidad de sefial, puede detectarse la tasa de error de bits de la sefal, el factor Q de la sefial puede ser detectado
también, y otros indices que pueden representar el rendimiento de la sefal pueden ser detectados también. La
unidad de control puede adoptar también diversas tacticas. A modo de ejemplo, seran ilustrados dos métodos para
detectar calidad de sefal y correspondientes tacticas de control de las unidades de control seran ilustradas a
continuacion.

(1) Una tactica basada en tasa de error de bits

En un caso de un filtro dinamico, se establecen muchos conjuntos de parametros de filtro dindmico. Para cada
conjunto de parametros de filtro dinamico, el nivel de decision del amplificador LIA y el tiempo de decisién del circuito
CDR son cambiados, y las tasas de error de bits para diferentes niveles de decision y diferentes tiempos de decision
son comparadas. El grafico esquematico de la decision se muestra en la figura 10, en que las lineas longitudinales y
las transversales del diagrama de ojo representan tiempos de decisién diferentes de circuitos CDR y niveles de
decision diferentes de amplificadores LIA, respectivamente.

Para cada conjunto de parametros de filtro dinamico, se registra el valor de las tasas BER (T, V) (del inglés “Bit Error
Rate”, tasa de error de bits) para diferentes tiempos de decision T y diferentes niveles de decision V en el diagrama
de ojo, lo que significa registrar la tasa BER en cada punto en la malla en la figura 10. La tasa BER detectada es
comparada con el umbral BERth (del inglés “Bit Error Rate threshold”) especificado de la tasa BER. La malla
ilustrada en la figura 10 representa el nivel de decision y el tiempo de decision que son mejores que la condicion del
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umbral BERth especificado. El intervalo entre el nivel mas lejano del amplificador LIA y la periferia de la malla es
denotado por dV, el intervalo entre el tiempo de decision mas lejano y la periferia de la malla es denotado por dT.
Para diferentes parametros de filtro dinamico, las areas de la malla que son mejores que la condicién del umbral
BERth especificado seleccionan parametros de filtro dinamico éptimos de acuerdo con la regla de area maxima de
malla. Entonces, en la malla con el area mas grande, se busca el punto que esta mas alejado tanto en la direccion
longitudinal como en la transversal, y se obtienen el nivel de decision y el tiempo de decision 6ptimos.

Cuando la tasa BER del canal principal es peor que el umbral BERth especificado, el nivel de decision y el tiempo de
decision del canal en espera son establecidos primero en el punto 6ptimo anterior, y luego se realiza la conmutacion.

En un caso sin el filtro dinamico, el diagrama de bloques tedrico del dispositivo de la invencién se muestra en la
figura 3, y el método de optimizacién se muestra en la figura 5. Mientras que el punto en la malla que esta mas
alejado tanto en la direccién longitudinal como en la transversal, se obtienen el nivel de decision y el tiempo de
decision éptimos. Similarmente, si la tasa BER del canal principal es peor que el umbral BERth especificado, el nivel
de decision y el tiempo de decisién del canal en espera son establecidos primero en el punto 6ptimo, y luego se
realiza la conmutacion.

(2) Una tactica basada en el factor Q

El factor Q es usado para medir la relacién SNR del receptor en el circuito de decision. Este tipo de relacion SNR
eléctrica determina finalmente la tasa BER del sistema. El factor Q es definido como la relacion de la sefial al ruido
para el nivel de decision y el tiempo de decision. Suponiendo que las probabilidades de la sefial 1 y la sefial 0 son
las mismas, es decir, P(0)=P(1)=0,5, y suponiendo que el ruido no esta relacionado con las caracteristicas
estadisticas de la sefial, el factor Q es definido como:

_H
g, +0,

Hay muchos métodos para detectar el factor Q. La tactica basada en el factor Q de la invencion es obtener el factor
Q usando un método de extrapolacion mediante la tasa BER detectada.

La relacién entre la tasa BER de la sefal y el factor Q es como sigue:

BER(V,,) = erf| 1|+erfc|Vm—#ul 1 QW)

a Ty f\/_

donde Vi es el nivel de decisién, us; y o son la tension eléctrica media para el cddigo “1” y el codigo “07,
respectivamente, g; y 0o son las raices cuadradas de las medias de los cuadrados del ruido del cédigo “1” y el
codigo “0”, respectivamente. La tasa BER(Vi) y el factor Q(Vw) son la tasa BER vy el factor Q correspondientes al
nivel de decision, respectivamente.

De este modo, el factor Q correspondiente a cada nivel de decision y tiempo de decision puede ser calculado con la
tasa BER de acuerdo con la ecuacion anterior. En cuanto al factor Q correspondiente al nivel de decision y al tiempo
de decision sin deteccion de la tasa BER, puede ser obtenido extrapolando el factor Q del nivel de decision y el
tiempo de decision con deteccion de la tasa BER.

En la figura 11, se muestran las tasas BER correspondientes a diferentes niveles de decision y diferentes tiempos de
decision. El factor Q correspondiente al nivel de decision y al tiempo de decisidon puede ser calculado de acuerdo
con la tasa BER.

A modo de ejemplo, un factor Q correspondiente al nivel de decisidon 6ptimo para un cierto tiempo de decision que se
obtiene mediante un método de extrapolacion lineal es ilustrado aqui a continuacion. Suponiendo que los niveles de
decision A, By C, D estan situados a los dos lados del nivel de decisién 6ptimo respectivamente, como se muestra
en la figura 12, los niveles de decision son Viua, Vins, Vinc, ¥ Vinp respectivamente, los factores Q calculados
mediante la tasa BER son Qa, Qs, Qc, y Qp respectivamente. De acuerdo con los factores Q Q4 y Qg para los niveles
de decision Vina ¥ Vins, es ajustada una linea recta Q-Vth. También, de acuerdo con los factores Q Qc y Qp para los
niveles de decision Vinc € Yup, €s ajustada otra linea recta Q-Vth. El cruce de estas dos lineas rectas corresponde al
nivel de decision optimo Vi y Qum. Sobre la base de la misma teoria, pueden detectarse mas tasas BER para niveles
de decision, dos lineas rectas Q-th pueden ser ajustadas con mas precision, y los niveles de decision éptimos Vi y
Qi pueden ser obtenidos de acuerdo con el punto de cruce de las dos lineas rectas, como se muestra en la figura
13.
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En lo que sigue, se discutira el método de optimizacion basado en la tactica de factor Q de la invencion.

En un caso con el filtro dinamico, para la condicion de cada conjunto de parametros de filtro dinamico, son
cambiados el nivel de decision del amplificador LIA y el tiempo de decisidn del circuito CDR, y son registradas las
tasas BER (T, V) de diferentes tiempos de decision T y niveles de decision V en el diagrama de ojo. El factor Q
correspondiente a un tiempo de decision diferente del circuito CDR y un nivel de decisién diferente del amplificador
LIA puede ser calculado de acuerdo con la tasa BER. Como la tasa BER es detectada durante un cierto intervalo de
tiempo de deteccion, para el tiempo de decision del circuito CDR y el nivel de decision del amplificador LIA cuando la
tasa BER es mejor que la precision de deteccion, el factor Q es calculado usando el método de extrapolacion
anterior. Asi, los factores Q correspondientes a cada tiempo de decision del circuito CDR y al nivel de decisién del
amplificador LIA pueden ser obtenidos mediante calculo o deteccion, y se busca ahi el factor Q mas grande. Los
factores Q mas grandes para diferentes parametros de filtro dinamico son comparados, y el parametro de filtro
dinamico 6ptimo es seleccionado de acuerdo con el principio de que el factor Q es el mas grande, y el
correspondiente factor Q mas grande es Qn. El tiempo de decisién del circuito CDR y el nivel de decisiéon del
amplificador LIA correspondientes al factor Qn son el tiempo de decisidon éptimo y el nivel de decisién 6ptimo,
respectivamente. Si la tasa BER del canal principal es peor que el umbral Berth especificado, el nivel de decision y el
tiempo de decisidon del canal en espera son establecidos en el punto éptimo primero, y luego se realiza la
conmutacion.

En un caso sin el filtro dinamico, el diagrama de bloques de principio del dispositivo de la invencion se muestra en la
figura 3, y el método de optimizacion se muestra en la figura 5. Siempre que sean encontrados el tiempo de decisién
del circuito CDR vy el nivel de decision del amplificador LIA correspondientes al factor Q mas grande, son el nivel de
decision 6ptimo y el tiempo de decision 6ptimo, respectivamente. De modo similar, si la tasa BER del canal principal
es peor que el umbral BERth especificado, el nivel de decision y el tiempo de decisidon del canal en espera son
establecidos en el punto 6ptimo primero, y luego se realiza la conmutacion.

2. Un método para implementar la unidad de conmutacion sin pérdidas

Hay muchos métodos para implementar la unidad de conmutacién sin pérdidas. A modo de ejemplo, se ilustrara un
método para implementar la unidad de conmutacion sin pérdidas de la sefial basada en la estructura de trama SDH.
Este tipo de unidad de conmutacién sin pérdidas es ampliamente usado en el lado de sistema del sistema SDH para
realizar la conmutacion sin pérdidas entre las placas principal y de cruce de repuesto.

El método para implementar la unidad de conmutacion sin pérdidas de la sefial basada en una estructura de trama
SDH se muestra en la figura 14. Dos grupos de sefales tras la demultiplexacion son buscados por la trama SDH,
luego almacenados temporalmente mediante FIFO, y luego proporcionados de salida sobre la base de la estructura
SDH en la misma secuencia. Diferentes retardos temporales de las sefales de los dos canales son realizados por
establecimiento de la posicion del puntero de lectura/escritura FIFO. La sefial de control de conmutacion opera en la
posicion de A1 o A2 en la que existe la cabecera de la trama SDH, asi la pérdida durante la conmutacién sélo se
produce en la posicion de A1 o A2 en la que existe la cabecera de la trama SDH, y la carga util y la tara SDH no son
afectadas, implementandose asi el control de conmutacion sin pérdidas.

Para las sefales con otras estructuras de trama, sobre la base del mismo principio, la conmutacion puede ser
realizada en el byte de alineamiento de trama o en la posicidn de informacién redundante, realizandose asi el control
de conmutacion sin pérdidas.

En lo que antecede, el dispositivo receptor 6ptico adaptativo y el método asociado de la invencién han sido descritos
en detalle a través de algunas realizaciones, sin embargo, no todas las realizaciones estan ilustradas, y aquéllos con
experiencia en la técnica pueden implementar diversos cambios y modificaciones dentro del alcance de la invencion.
Por lo tanto, la invencién no esta limitada a las realizaciones, y el alcance de la invencion se prescribe de acuerdo
con las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo receptor 6ptico adaptativo, que comprende:
un convertidor ptico-eléctrico para recibir sefales épticas y convertirlas en sefales eléctricas;

un circuito de polarizacion para proporcionar una polarizacion para un punto operativo de corriente continua
de dicho convertidor 6ptico-eléctrico;

un amplificador de control automatico de ganancia (AGC) y de transimpedancia (TIA) para amplificar
sefiales de salida de dicho convertidor dptico-eléctrico y ajustar amplitudes de las sefiales amplificadas;

un amplificador de limitacion (LIA), para conformar las sefiales amplificadas recibidas del amplificador de
ganancia automatica y de transimpedancia; y

un circuito de recuperacion de datos y temporizacion (CDR) para extraer datos y temporizacion de las
sefiales amplificadas conformadas proporcionadas de salida por el amplificador de limitacién,

caracterizado porque
el dispositivo comprende:

un primer amplificador de limitacion (LIA 1) y un segundo amplificador de limitacién (LIA 2),
conectado cada uno separadamente para recibir y conformar las sefiales amplificadas recibidas de
dicho amplificador de control automatico de ganancia y de transimpedancia;

un primer circuito de recuperacion de datos y temporizacién (circuito CDR 1) y un segundo circuito
de recuperacion de datos y temporizacion (circuito CDR 2) para extraer datos y temporizacion de
sefales proporcionadas de salida por dicho primer amplificador de limitacion y dicho segundo
amplificador de limitacion, respectivamente;

un primer circuito demultiplexor y de deteccion de calidad de sefial (DEMUX y deteccion de calidad
de sefal 1) y un segundo circuito demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial (DEMUX y
deteccién de calidad de sefial 2) para detectar en tiempo real la calidad de sefal de las sefales
proporcionadas de salida por el primer circuito de recuperacion de datos y temporizacion y el
segundo circuito de recuperacion de datos y temporizacion, respectivamente;

una unidad de conmutacion sin pérdidas para seleccionar un canal principal para proporcionar
salidas a un circuito post-etapa sobre la base de la calidad de sefial de dicho primer circuito
demultiplexor y de deteccion de calidad de sefial y dicho segundo circuito demultiplexor y de
deteccién de calidad de sefial, tomar el otro canal como canal en espera, y cambiar en tiempo
entre el canal principal y el canal en espera de acuerdo con sefiales de control;

una unidad de control para controlar cada componente en dicho canal principal, dicho circuito de
polarizacion y dicha unidad de conmutacién sin pérdidas, y controlar cada componente en dicho
canal en espera para optimizar sefales en este canal en tiempo real.

2. El dispositivo segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un primer filtro dinamico y un segundo filtro dinamico para filtrar dinamicamente sefiales proporcionadas de
salida por dicho amplificador de control automatico de ganancia y de transimpedancia y para proporcionar
de salida las sefiales filtradas a dicho primer amplificador de limitacion (LIA 1) y dicho segundo amplificador
de limitacion (LIA 2), respectivamente.

3. El dispositivo segun la reivindicacion 1 6 2, en que dicha unidad de control usa sefiales de deteccion de calidad de
sefial para controlar dicho primer circuito demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial (DEMUX y deteccion de
calidad de sefial 1) y dicho segundo circuito demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial (DEMUX y deteccion
de calidad de sefal 2) para detectar en tiempo real la calidad de sefial de las sefiales proporcionadas de salida por
dicho primer circuito de recuperacion de datos y temporizacién y dicho segundo circuito de recuperacién de datos y
temporizacion.

4. El dispositivo segun la reivindicacion 1, 2 6 3, en que dicho primer circuito demultiplexor y de deteccién de calidad
de sefial y dicho segundo circuito demultiplexor y de deteccion de calidad de sefial envian los resultados de
deteccién de la calidad de sefal del canal principal y del canal en espera de vuelta a dicha unidad de control,
respectivamente.
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5. El dispositivo segun la reivindicacion 3 6 4, en que dicha unidad de control controla la optimizacion de cada
componente en el canal en espera de acuerdo con el resultado de deteccion de la calidad de sefial de dicho canal
en espera.

6. El dispositivo segun la reivindicacion 5, en que tras terminar la optimizacién de sefiales en el canal en espera,
dicha unidad de control compara los resultados de deteccion de calidad de sefal retroalimentados respectivamente
por dicho primer circuito demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial y dicho segundo circuito demultiplexor y de
deteccién de calidad de sefial y, si la calidad de sefial de dicho canal en espera es mejor que la del canal principal, o
la calidad de sefial de dicho canal principal disminuye hasta un umbral especificado mientras que la calidad de sefal
de dicho canal en espera tras la optimizacion es mejor que el umbral especificado, dicha unidad de control informa a
dicha unidad de conmutacion sin pérdidas para realizar la conmutacién entre los canales principal y en espera.

7. El dispositivo segun cualquier reivindicacion precedente, en que dicha unidad de control usa sefiales de control de
conmutacion para controlar la unidad de conmutacion sin pérdidas para realizar la conmutacion entre los canales
principal y en espera.

8. El dispositivo segun cualquier reivindicacion precedente, en que la deteccion de calidad para sefales recibidas
realizada por dicho primer circuito demultiplexor y de deteccion de calidad de sefial y dicho segundo circuito
demultiplexor y de deteccidon de calidad de sefial consiste en detectar la tasa de error de bits de las sefales
recibidas.

9. El dispositivo segun la reivindicacion 8, en que dicha unidad de control compara la tasa de error de bits del canal
principal detectada con un umbral de tasa de error de bits especificado, y si la tasa de error de bits del canal
principal es menor que el umbral de tasa de error de bits mientras que la calidad de sefal de dicho canal en espera
tras la optimizacion es mejor que el umbral de tasa de error de bits, dicha unidad de control controla dicha unidad de
conmutacion sin pérdidas para realizar una conmutacion entre los canales principal y en espera.

10. El dispositivo segun las reivindicaciones 1 a 7, en que la deteccion de calidad para sefales recibidas realizada
por dicho primer circuito demultiplexor y de deteccion de calidad de sefial y dicho segundo circuito demultiplexor y de
deteccion de calidad de sefial consiste en detectar el factor Q de las sefiales recibidas.

11. El dispositivo segun la reivindicacion 10, en que dicha unidad de control compara el factor Q del canal principal
detectado con un umbral de factor Q especificado, y si el factor Q de dicho canal principal es menor que el umbral
del factor Q mientras que el factor Q de dicho canal en espera es mayor que el umbral del factor Q, dicha unidad de
control controla dicha unidad de conmutacién sin pérdidas para realizar la conmutacion entre los canales principal y
en espera.

12. El dispositivo segun cualquier reivindicacion precedente, en que dicha unidad de conmutacion sin pérdidas es
implementada sobre la base de sefiales con estructura de trama SDH.

13. El dispositivo segun la reivindicacion 12, en que dicha unidad de conmutacién sin pérdidas comprende:

un primer modulo de sincronizacion de trama y un segundo moédulo de sincronizaciéon de trama para
conducir una busqueda de trama SDH para sefales proporcionadas de salida por dicho primer circuito
demultiplexor y de deteccién de calidad de sefial y dicho segundo circuito demultiplexor y de deteccion de
calidad de sefal, respectivamente;

un modulo de control de alineamiento de datos para recibir y alinear sefiales proporcionadas de salida por
el primer médulo de sincronizacion de trama y el segundo mddulo de sincronizacion de trama cuando las
sefiales proporcionadas de salida por estos dos mddulos tienen retardos temporales diferentes;

un primer modulo FIFO y un segundo médulo FIFO para almacenar temporalmente las sefiales procedentes
de dicho primer médulo de sincronizacion de trama y dicho segundo médulo de sincronizacion de trama o
las sefiales procedentes de dicho moédulo de alineamiento de datos de acuerdo con una posicion
establecida del puntero de escritura/lectura;

un circuito de selecciébn de canal para conmutar y proporcionar de salida sefales almacenadas
temporalmente en dicho primer moédulo FIFO y dicho segundo modulo FIFO respectivamente bajo el control
de las sefiales de control de conmutacion, el momento de conmutacion es para la posiciéon de la informacion
de sincronizacion de trama o informacion redundante de las sefiales para llevar a cabo una conmutacion sin
pérdidas.

14. Un método de recepcion Optico adaptativo que usa el dispositivo receptor 6ptico adaptativo segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque este método usa dos conjuntos de amplificadores de limitacion y circuitos de
recuperacion de datos y temporizacién independientes para procesar sefales recibidas respectivamente, una unidad
de conmutacién sin pérdidas selecciona un canal con buena calidad de sefial como canal principal, y toma el otro

11
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como canal en espera; mientras tanto, una unidad de control controla en tiempo real la optimizacion de sefales en el
canal en espera, y se realiza la conmutacion entre los canales principal y en espera cuando la calidad de sefal en el
canal principal empeora.

15. El método segun la reivindicacion 14, que comprende los pasos de:

seleccionar el canal principal para procesar sefales Opticas recibidas por parte de dicha unidad de
conmutacion sin pérdidas (510);

vigilar la calidad de sefal en el canal principal y el canal en espera en tiempo real (515);

optimizar el amplificador de limitacion y el circuito de recuperacion de datos y temporizacion en el canal en
espera actual para optimizar la calidad de sefial en el canal en espera bajo el control de la unidad de control
(520);

comparar la calidad de sefial entre dicho canal principal y dicho canal en espera (525);

realizar la conmutacién entre el canal principal y el canal en espera por parte de dicha unidad de
conmutacion sin pérdidas cuando la calidad de sefnal en el canal principal es peor que la calidad de sefal
en el canal en espera tras la optimizacién o la calidad de sefial en dicho canal principal disminuye hasta un
umbral especificado mientras que la calidad de sefial en el canal en espera tras la optimizacion es mejor
que este umbral (530);

proporcionar de salida las sefiales que han sido procesadas desde dicho canal principal (535).

16. El método segun la reivindicacion 15, en que dicho dispositivo comprende ademas un primer filtro dinamico y un
segundo filtro dinamico, caracterizado porque dicho paso de optimizacion comprende ademas:

optimizar el filtro dinamico, el amplificador de limitacién y el circuito de recuperaciéon de datos y
temporizacion en el canal en espera actual bajo el control de la unidad de control para optimizar la calidad
de sefial en el canal en espera (620).

17. El método segun la reivindicacion 15, en que antes de dicho paso de seleccion, esta incluido también el siguiente
paso:

preestablecer parametros para cada componente en el dispositivo receptor dptico adaptativo (505).

18. El método segun la reivindicacion 17, en que dicho dispositivo incluye ademas un primer filtro dinamico y un
segundo filtro dinamico, caracterizado porque dicho paso de preestablecer los parametros incluye también:

preestablecer parametros para dicho primer filtro dinamico y dicho segundo filtro dinamico (605).

12
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