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DESCRIPCION

Maodulo de transmision y recepcion optica por auto-inyeccion y sistema de red dptica pasiva de multiplexacion por division
en longitud de onda

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de comunicaciones y en particular, a un aparato transceptor
(de transmision-recepcion) optico y a un sistema de red dptica pasiva de multiplexacion por division en longitud de onda
(Wavelength Division Multiplexing Passive Optical Network, WDM-PON) basado en el aparato transceptor dptico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A medida que se desarrollan, cada vez mas, las tecnologias de comunicacion de fibra dptica de alto ancho de banda y el
coste de aplicacion disminuye afio tras afio, las redes de acceso de fibras se hacen cada vez mas competitivas para las
redes de acceso de banda ancha de la siguiente generacion. Entre las redes de acceso de fibras, las redes o6pticas
pasivas (PONs) son especialmente competitivas. En general, una estructura especifica de un sistema de red Optica
pasiva puede referirse a la Figura 1, el sistema de red 6ptica pasiva incluye un terminal de linea éptica OLT (Optical Line
Terminal) situado en una oficina central, una red de distribucion éptica ODN (Optical Distribution Network) para
derivacion/acoplamiento o multiplexacion/desmultiplexacion y mdltiples unidades de red optica ONUs (Optical Network
Units) situadas en extremos usuarios. Las redes PONs pueden clasificarse en diferentes tipos de categorias en funcion
de diferentes puestas en practica, en donde los sistemas de WDM-PON, que utilizan la tecnologia de WDM, van
ganando mucha atencién debido a sus ventajas operativas tales como una gran capacidad de ancho de banda y la
seguridad de informacion de la comunicacion cuasi punto a punto. Sin embargo, la red WDM-PON tiene un alto coste en
comparacion con las redes de acceso de fibras que utilizan tecnologias TDM (Multiplexaciéon por Division de Tiempo),
tales como EPON y GPON, en donde el coste excesivo de una fuente de luz es un factor importante que causa el coste
excesivo del sistema de red WDM-PON completo.

La red WDM-PON utiliza una disposicion de red matricial de guia de ondas AWG (Arrayed Waveguide Grating) o un
encaminador de red de guia de ondas WGR (Waveguide Grating Router) en el extremo usuario estando las longitudes
de onda en los puertos de AWG o puertos de WGR conectadas a unidades ONUs de extremos usuarios que son
diferentes y por lo tanto, diferentes unidades ONUs necesitan utilizar un médulo transceptor 6ptico, con diferentes
longitudes de onda, lo que se denomina como mdédulos 6pticos coloreados en el campo de las comunicaciones 6pticas.
El uso de los médulos épticos coloreados en las unidades ONUs puede hacer que se considere a las unidades ONUs
como de uso no frecuente y al mismo tiempo, aportan dificultades a las distribuciones de servicios de un operador asi
como un problema de almacenamiento. Con el fin de resolver el problema de las unidades ONUs coloreadas, se ofrece
una fuente de luz incolora de red WDM-PON en este sector industrial, es decir, un médulo transceptor de unidad ONU
que es independiente de una longitud de onda, siendo una longitud de onda de emisién puede ser automaticamente
adaptada a la longitud de onda de un puerto de AWG o WGR conectado, de modo que el modulo transceptor de ONU
pueda conseguir su acoplamiento enchufable en cualquier puerto de AWG o de WGR.

Con el fin de conseguir el médulo transceptor de ONU incoloro de la red WDM-PON, se proponen multiples soluciones
en este sector, incluyendo un laser de fibra de auto-generacion. Haciendo referencia a la Figura 2, se ilustra un diagrama
esquematico de un sistema de red WDM-PON que utiliza un laser de auto-generacion. En el sistema de WDM-PON,
después de que una sefial optica en el modo multi-longitudinal sea emitida por un laser de enclavamiento por auto-
inyeccion de una unidad ONU de extremo usuario se filira por una red AWG en un nodo remoto (RN), solamente una
sefal optica de una longitud de onda correspondiente puede efectuar una permeacion de la red RN-AWG e introducir un
espejo de reflexion parcial (PRM) dispuesto en una fibra de unién. Debido a la presencia del espejo de reflexion parcial,
una parte de la luz se refleja de nuevo y se re-inyecta en el laser de enclavamiento de auto-inyeccion. Una cavidad de
ganancia de amplificacioén del laser de enclavamiento de auto-inyeccion amplifica la luz reflejada de nuevo y luego,
transmite la luz amplificada y dicha oscilacion de trayectoria de ida y vuelta, se realiza mdltiples veces. En consecuencia,
el laser de enclavamiento de auto-inyeccion y el espejo de reflexion parcial forman, de modo cooperativo, un laser de
auto-generacion de cavidad externa y una cavidad de oscilacién de resonancia lasérica se forma entre ellos y se
proporciona, a la salida, una sefal 6ptica estable. Después de que los datos de enlace ascendente del terminal ONT
sean modulados para la sefial 6ptica, los datos de enlace ascendente de la unidad ONU pueden, ademas, pasar a través
de la fibra de union y desmultiplexarse por una red AWG en una oficina central (CO) y luego, proporcionarse a un
receptor (Rx) correspondiente de un terminal OLT. De modo similar, una sefial 6ptica de enlace descendente, emitida por
el terminal OLT, es objeto de desmultiplexacion por la red RN-AWG y luego, se proporciona a un receptor de una unidad
ONU correspondiente.

Aungue la solucion anterior puede conseguir el transceptor éptico incoloro, la red AWG necesita realizar funciones de
filtrado intra-cavidad para un extremo transmisor y de desmultiplexacion para un extremo receptor al mismo tiempo. En
cuanto al extremo transmisor, cada canal de la AWG se utiliza como un filtro intra-cavidad del laser auto-generacion, lo
que exige que una curva de filtrado del canal AWG tenga un ancho de banda estrecho y presente una maxima
transmisiblidad a una longitud de onda central del canal. En cuanto al extremo receptor, la red AWG funciona como un
dispositivo de desmultiplexacion, lo que requiere que el canal de AWG presente un amplio ancho de banda y una curva
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de transmision sea plana en el canal. Debido a las dos exigencias contradictorias, el transceptor 6ptico y el sistema
WDM-PON, que estan basados en el laser de auto-generacion, y no satisfacen la demanda en su aplicacion practica.

El documento US 2004/067069 A1 da a conocer un sistema de red optica pasiva de multiplexacién por division en
longitud de onda densa (DWDM-PON) que utiliza el enclavamiento de auto-inyeccion de diodos laser de Fabry-Perot, en
donde las sefales opticas de salida, de diferentes longitudes de onda, son realimentadas parcialmente por un espejo
parcial, con el fin de proporcionar un enclavamiento de inyeccion de los diodos laser de Fabry-Perot, respectivamente. La
publicacién de patente de Estados Unidos n° 2008/187314 (US2008/187314) da a conocer un sistema de red de acceso
optica en donde un amplificador éptico de semiconductores reflectivo (RSOA) se utiliza como la fuente de luz para cada
abonado. En el sistema de red de acceso dptica, un formato de modulacion de Manchester se utiliza como un formato de
modulacion para una sefial de flujo descendente en un sistema de red de acceso 6ptico en donde se utiliza un
amplificador RSOA como la fuente de luz para cada abonado.

SUMARIO DE LA INVENCION

Formas de realizacion de la presente invencién dan a conocer un aparato transceptor 6ptico y un sistema WDM-PON
basado en el aparato transceptor dptico para resolver el problema de rendimiento deficiente en las técnicas existentes.

Un aparato transceptor optico incluye una pluralidad de medios de ganancia de amplificacion, una pluralidad de
convertidores fotoeléctricos, al menos una red matricial de guia de ondas AWG y un espejo de reflexion parcial, en donde
al menos una AWG incluye dos puertos comunes y una pluralidad de puertos de derivacion. Uno de los puertos comunes
funciona como un puerto de envio de sefiales y el otro de los puertos comunes funciona como un puerto de recepcion de
sefiales. El ancho de banda del puerto de envio de sefiales es menor que el del puerto de recepciéon de sefales. La
pluralidad de medios de ganancia de amplificacion y la pluralidad de convertidores fotoeléctricos estan ambos
respectivamente conectados a la pluralidad de puertos de derivacion de la red AWG, estando el espejo de reflexion
parcial conectado al puerto de envio de sefiales de la red AWG. La red AWG vy el espejo de reflexion parcial estan
configurados para realizar, de forma cooperativa, el enclavamiento de auto-inyeccion de longitud de onda en una sefial
optica proporcionada por el medio de ganancia de amplificacion y proporcionan, a la salida, la sefial optica a través del
puerto de envio de sefiales. Ademas, la AWG esta configurada, ademas, para desmultiplexar una sefial 6ptica recibida
por el puerto de recepcion de sefiales hacia un puerto de derivacion correspondiente.

Un sistema de red dptica pasiva de multiplexacién por division en longitud de onda incluye un aparato transceptor optico
en una oficina central y un aparato transceptor dptico en un extremo usuario, en donde el aparato transceptor dptico en la
oficina central y el aparato transceptor optico en el extremo usuario incluyen, cada uno de ellos, el aparato transceptor
6ptico antes citado.

Un sistema de red optica pasiva de multiplexacion por division en longitud de onda incluye un terminal de linea optica
situado en una oficina central y una pluralidad de unidades de red optica situadas en un extremo usuario, en donde el
terminal de linea dptica esta conectado a las unidades de red éptica por intermedio de fibras, comprendiendo el terminal
de linea dptica al menos uno de los aparatos transceptores opticos antes citados.

Puede deducirse de las soluciones técnicas anteriores que la red AWG del aparato transceptor éptico, dado a conocer
las formas de realizacion de la presente invencion, presenta dos puertos comunes, esto es, el puerto de envio de sefales
y el puerto de recepcion de sefiales y el ancho de banda del puerto de envio de sefiales es menor que el del puerto de
recepcion de sefales, de modo que la red AWG puede utilizar diferentes puertos comunes, respectivamente, en la
emision y recepcion de una sefial éptica. Puesto que el ancho de banda del puerto de envio de sefiales es estrecho, un
valor maximo de transmision del puerto de envio de sefiales es idéntico a una longitud de onda central de un canal de
AWG, lo que mejora efectivamente el rendimiento de transmision de sefiales. El ancho de banda de canal
correspondiente al puerto de recepcion de sefiales es amplio, lo que puede garantizar que sea buena la calidad de una
sefial recibida después de la desmultiplexacion. Por lo tanto, en comparacion con la técnica anterior, se mejora el
rendimiento del aparato transceptor 6ptico y del sistema de WDM-PON, dados a conocer en formas de realizacion de la
presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para ilustrar las soluciones técnicas segun las formas de realizacion de la presente invencion, o en la técnica anterior con
mayor claridad, se introducen brevemente, a continuacion, los dibujos adjuntos para describir las formas de realizacion o
la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la descripcion siguiente son algunas formas de realizacion de
la presente invencion y los expertos en esta técnica pueden obtener otros dibujos a partir de los dibujos adjuntos sin
necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de red optica pasiva;

La Figura 2 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de WDM-PON,;
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La Figura 3 es un diagrama estructural esquematico de un aparato transceptor dptico segun una forma de realizacién de
la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de WDM-PON segun una forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de WDM-PON segun otra forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de WDM-PON segun otra forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de WDM-PON segun otra forma de realizacion de la
presente invencion y

La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de WDM-PON segun otra forma de realizacion de la
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

La solucion técnica de la presente invencion se describe, de forma clara y completa, a continuacion, haciendo referencia
a los dibujos adjuntos. Es evidente que las formas de realizacién, que se van a describir, son solamente una parte de
todas las formas de realizacién de la presente invenciéon. Todas las demas formas de realizacion obtenidas por expertos
en esta técnica sobre la base de las formas de realizacion de la presente invencion, sin necesidad de esfuerzos
creativos, caeran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Segun se describié con anterioridad, en un sistema de WDM-PON, representado en la Figura 2, una red AWG realiza las
funciones de formar un filtro intra-cavidad para un extremo transmisor y un desmultiplexor para un extremo receptor.
Puesto que las dos funciones tienen requisitos contradictorios sobre el ancho de banda, para la aplicabilidad para el
envio y recepcion de una sefal 6ptica al mismo tiempo, en este sector, debe establecerse una solucion de compromiso
cuando se selecciona un ancho de banda de un puerto comun de la red AWG, lo que da lugar a un rendimiento
deficiente de un aparato transceptor 6ptico y de un sistema de WDM-PON basado en un laser de auto-generacion actual.

Con el fin de resolver el problema del rendimiento deficiente del sistema de WDM-PON en la técnica anterior, una forma
de realizacién de la presente invencion da a conocer un aparato transceptor dptico, en donde el aparato transceptor
optico puede ser un modulo transceptor éptico de auto-inyeccion e incluir un transmisor y un receptor.

Haciendo referencia a la Figura 3, el transmisor del aparato transceptor 6ptico incluye un medio de ganancia de
amplificacion 11, una red AWG 2 y un espejo de reflexion parcial 12. La red AWG 2 incluye un puerto de derivacion 22
conectado al medio de ganancia de amplificacion 11 y un puerto de envio de sefiales 13 conectado al espejo de reflexion
parcial 12, en donde un canal de longitud de onda del puerto de derivacion 22 esta en correspondencia con una longitud
de onda de servicio del transmisor y el puerto de envio de sefiales 13 esta configurado para enviar una sefal optica
proporcionada por el medio de ganancia de amplificacién 11 hacia una fibra de unién 4. El receptor del aparato
transceptor optico incluye un convertidor fotoeléctrico 21 y una red AWG 2. La red AWG 2 esta conectada al convertidor
fotoeléctrico 21 a través del puerto de derivacion 22 y la red AWG 2 puede estar, ademas, dispuesta con un puerto de
recepcion de sefiales 23 configurado para recibir la sefial 6ptica desde la fibra de unién 4.

En esta forma de realizacion, el transmisor y el receptor pueden compartir la red AWG 2, a modo de ejemplo, la red AWG
2 puede funcionar como un filtro del transmisor en un aspecto, estar configurada para limitar una longitud de onda de la
sefial optica transmitida por el transmisor a la longitud de onda de servicio del aparato transceptor dptico y puede
funcionar como un desmultiplexor del receptor en otro aspecto, configurado para desmultiplexar la sefial éptica recibida
desde la fibra de union 4 hacia el puerto de derivacion correspondiente 22, de modo que la sefial éptica sea recibida por
el convertidor fotoeléctrico 21.

En una forma de realizacién especifica, el aparato transceptor éptico puede incluir, ademas, un circulador 1. El puerto de
envio de sefales 13y el puerto de recepcion de sefiales 23 de la AWG 2 pueden estar conectados a la fibra de unién 4 a
través del circulador 1. Ademas, el espejo de reflexion parcial 12 puede estar dispuesto entre el puerto de envio de
sefiales 13 y el circulador 1. El circulador 1 puede proporcionar la sefial éptica desde el puerto de envio de sefales 13
hacia la fibra de union 4 y proporcionar la sefal 6ptica desde la fibra de unién 4 al puerto de recepcion de sefiales 23. En
otras formas de realizacion alternativas, el circulador puede sustituirse por un multiplexor por division en longitud de
onda.

Ademas, el ancho de banda del puerto de envio de sefiales 13 es menor que el ancho de banda del puerto de recepcion
de sefales 23, a modo de ejemplo, el ancho de banda de 3 dB del puerto de envio de sefiales 13 puede ser
relativamente estrecho, con el fin de mejorar la funcion de filtrado para el transmisor del aparato transceptor dptico y el
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ancho de banda de 3 dB del puerto de recepcién de sefales 23 puede ser relativamente amplio, con el fin de mejorar la
funcion de desmultiplexacion para el receptor del aparato transceptor 6ptico.

Mas concretamente, tomando, a modo de ejemplo, un aparato transceptor éptico de un terminal OLT dispuesto en una
oficina central de un sistema de WDM-PON, el aparato transceptor 6ptico puede enviar una sefal optica de enlace
descendente a una unidad ONU de extremo usuario por intermedio de la fibra de unién 4 conectada al aparato
transceptor optico y recibir una sefial 6ptica de enlace ascendente desde la unidad ONU del extremo usuario. En una
forma de realizacion de la presente invencion, dos tipos de puertos comunes estan dispuestos en la red AWG 2 del
aparato transceptor 6ptico, esto es, el puerto de envio de sefiales 13 y el puerto de recepcion de sefiales 23. El puerto de
envio de sefales 13 esta configurado para enviar la sefial 6ptica de enlace descendente y el puerto de recepcion de
sefales 23 esta configurado para recibir la sefial éptica de enlace ascendente. Puesto que el puerto de envio de sefiales
13 y un puerto de derivacion correspondiente de la red AWG 2 forman, de modo cooperativo, un filtro de intra-cavidad de
un laser de auto-inyeccion, con el fin de asegurar un espectro relativamente estrecho de la sefial optica de enlace
descendente transmitida por el aparato transceptor 6ptico en la oficina central para mejorar la calidad de la sefial, en la
forma de realizacion de la presente invencion, el puerto de envio de sefiales 13 puede disefiarse de modo que el ancho
de banda de 3 dB del puerto de envio de sefiales 13 sea relativamente estrecho y el puerto de envio de sefales 13
presente una transmisibilidad maxima en la longitud de onda central del canal. Mas concretamente, el puerto de envio de
sefiales 13 puede ser un puerto de tipo Gaussiano que tenga un ancho de banda de 3 dB estrecho.

Para el puerto de recepcion de sefales 23, configurado para recibir la sefial dptica de enlace ascendente, en la forma de
realizacion de la presente invencién, el puerto de recepcion de sefiales 23 puede disefiarse de modo que el ancho de
banda de 3 dB del puerto de recepcion de sefales 23 sea relativamente amplio, esto es, la longitud de onda de la banda
de paso del puerto de recepcion de sefiales 23 presente una pequefia variacion de transmisibilidad en un margen amplio
de modo que el aparato transceptor éptico tenga un buen rendimiento en recepcion cuando se recibe la sefial éptica de
enlace ascendente. Mas concretamente, el puerto de recepcion de sefiales 23 puede ser un puerto de tipo plano que
presente un amplio ancho de banda de 3 dB. Debe entenderse que el “ancho de banda de 3 dB amplio” y el “ancho de
banda de 3 dB estrecho” son términos relativos y el ancho de banda especifico puede configurarse en funcion del
nimero de los canales de longitud de onda de la red AWG 2. Con el fin de asegurar el rendimiento del aparato
transceptor éptico, en la forma de realizacién de la presente invencion, el ancho de banda de 3 dB del puerto de envio de
sefiales 13 es al menos menor que el ancho de banda de 3 dB del puerto de recepcion de sefiales 23.

Para conocer mejor la forma de realizacién de la presente invencion, se describe, a continuacion, una operacion del
aparato transceptor éptico.

Mas concretamente, en una forma de realizaciéon de la presente invencion, un transmisor puede incluir un medio de
ganancia de amplificacion 11, la red AWG 2 y el espejo de reflexion parcial 12. Un puerto de derivacion 22 conectado al
medio de ganancia de amplificacion 11 y un puerto de envio de sefiales 13 conectado al espejo de reflexion parcial 12
estan dispuestos en la red AWG 2. EL puerto de envio de sefiales 13 esta conectado, ademas, a un circulador 1 o un
multiplexor por divisién en longitud de onda y el circulador 1 o el multiplexor por division en longitud de onda esta
conectado, ademas, a una fibra de unién 4. De este modo, cuando el aparato transceptor 6ptico envia una sefial 6ptica
de enlace descendente, el medio de ganancia de amplificacion 11 es estimulado y comienza a emitir una sefial optica
ASE (Emisién Espontanea Amplificada). Después de que la sefial éptica ASE pase a través de un canal de longitud de
onda de la red AWG 2, las sefiales 6pticas mas alla del canal de longitud de onda correspondiente son objeto de filtrado
o de pérdida y por lo tanto, solamente una sefial éptica con una longitud de onda dentro de un margen de banda de
paso, determinado por el puerto de derivacion 22 y el puerto de envio de sefiales 13 de la red AWG 2, puede pasar a
través de la AWG 2. A continuacion, la sefial 6ptica se transmite al espejo de reflexion parcial 12 por intermedio del
puerto de envio de sefales 13, en donde una parte de la sefial optica se refleja por el espejo de reflexion parcial 12,
inyectada en el medio de ganancia de amplificacion 11 y se amplifica de nuevo. Dicha trayectoria de ida y vuelta se
realiza multiples veces. De este modo, dichas trayectorias de ida de vuelta de la sefial éptica, entre el medio de ganancia
de amplificacion 11y el espejo de reflexion parcial 12, durante multiples veces, da lugar a una amplificacion de oscilacion
de resonancia y por ultimo, permite que la sefial éptica generad por el transmisor funcione a una longitud de onda de un
maximo de transmision que se determina por el puerto de envio de sefiales 13 y el puerto de derivacion 22, con lo que se
forma una sefal 6ptica de enlace descendente que puede enviarse a través del puerto de envio de sefiales 13. Después
de pasar a través del puerto de envio de sefiales 13, la sefial 6ptica de enlace descendente se envia, ademas, a la fibra
de unidn 4 a través del circulador 1 o del multiplexor por division en longitud de onda y se transmite por la fibra de union
4 a una unidad ONU correspondiente en el extremo usuario.

En la forma de realizacion de la presente invencion, el puerto de envio de sefiales 13 funciona para formar un filtro intra-
cavidad en el transmisor y por lo tanto, el disefio de ancho de banda y la optimizacién del puerto de envio de sefiales 13
puede realizarse, por separado, para permitir que el ancho de banda deseado sea relativamente estrecho y un maximo
de transmision sea practicamente idéntico a una longitud de onda central del canal de AWG correspondiente, con lo que
se mejora efectivamente el rendimiento de la transmision de la sefial.

Posteriormente, en una forma de realizacién de la presente invenciéon, un receptor puede incluir el convertidor

fotoeléctrico 21 y la red AWG 2. El puerto de derivacion 22 conectado al convertidor fotoeléctrico 21 y un puerto de
recepcion de sefales 23 estan dispuestos, ademas, en la AWG 2. El puerto de recepcién de sefales 23 esta conectado
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a un circulador 1 o a un multiplexor por divisién en longitud de onda y el circulador 1 o el multiplexor por division en
longitud de onda esta conectado, ademas, a la fibra de union 4. De este modo, una sefial 6ptica de enlace ascendente se
transmite desde la fibra de unién 4 al circulador 1 o al multiplexor por division en longitud de onda y a continuacion, se
conduce, ademas, al puerto de recepcion de sefiales 23 mediante el circulador 1 o el multiplexor por division en longitud
de onda. La red AWG 2 efectia la desmultiplexacién de la sefal optica de enlace ascendente hacia el puerto de
derivacion 22 correspondiente al receptor y la sefial dptica se transmite al convertidor fotoeléctrico 21, en el receptor, por
intermedio del puerto de derivacién 22 de la red AWG 2. Mas concretamente, en la forma de realizacion de la presente
invencion, el convertidor fotoeléctrico 21 puede ser un diodo fotoeléctrico.

A modo de ejemplo, cuando el aparato transceptor éptico recibe la sefial dptica de enlace ascendente, la sefial dptica de
enlace ascendente, transmitida por la fibra de unién 4, puede pasar a través del circulador 1, entrar en el puerto de
recepcion de sefales de tipo plano 23 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio, siendo
desmultiplexada por la red AWG 2 para el puerto de derivacion correspondiente 22 y luego, se proporciona por un
multiplexor por division en longitud de onda al convertidor fotoeléctrico 21. Como en la forma de realizacion de la
presente invencion, el puerto de recepcion de sefiales 23 esta configurado por separado, e independiente del puerto de
envio de senales 12, pudiendo disefarse el ancho de banda de canal correspondiente al puerto de recepcion de sefales
23 para ser relativamente amplio y una curva de transmision del puerto de recepcion de sefiales 23 es plana, por lo que
sera buena la calidad de la sefal recibida después de la desmultiplexacion.

En la forma de realizacion de la presente invencion, dos tipos de puertos comunes estan configurados en la red AWG en
el aparato transceptor Optico, esto es, un puerto de envio de sefiales con un ancho de banda de 3 dB que es
relativamente estrecho y un puerto de recepcion de sefiales con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente
amplio, de modo que la red AWG pueda utilizar diferentes puertos comunes para la transmision de sefiales Opticas y su
recepcion, respectivamente. Ademas, el ancho de banda de 3 dB del puerto de envio de sefiales esta disefiado para ser
relativamente estrecho y el ancho de banda de 3 dB del puerto de recepcion de sefiales esta disefiado para ser
relativamente amplio, con lo que se garantiza la calidad de la recepcion y transmision de sefiales Opticas del aparato
transceptor éptico. En consecuencia, en la forma de realizacion de la presente invencion, los disefios de optimizacién del
ancho de banda pueden realizarse, por separado, en el puerto de recepcion de sefiales y en el puerto de envio de
sefales del aparato transceptor optico, lo que mejora notablemente el rendimiento del aparato transceptor optico.

Preferentemente, en una forma de realizacion de la presente invencion, el medio de ganancia de amplificacion en el
transmisor puede incluir concretamente un IL FP-LD (Diodo laser de Fabry-Perot enclavado por inyeccion) o un RSOA
(Amplificador Optico de Semiconductores Reflectivo).

En una forma de realizacién de la presente invencion, el espejo de reflexion parcial puede ser, ademas, un espejo de
rotador de Faraday. Mas concretamente, un receptaculo de Faraday unidireccional de 45° puede afadirse antes del
espejo de reflexion parcial para formar un espejo de rotador de Faraday (FRM). De este modo, después de que la sefial
optica ASE transmitida, por el transmisor, se refleje en el espejo de rotador de Faraday, una direccién de polarizacion de
la sefial optica se gira en un angulo de 90°. De este modo, un modo de TE de la sefial dptica emitida desde un
transceptor de laser se convierte en un modo TM después de reflejarse por el FRM y el modo TM emitido de la sefial
optica se convierte en el modo TE después de reflejarse por el espejo de rotador de Faraday. Por lo tanto, la correlacion
de la ganancia de polarizacién en un transceptor de laser de auto-inyeccion resulta disminuida, lo que mejora la
capacidad del aparato transceptor éptico en resistir a la interferencia de polarizacién aleatoria en la forma de realizacion
de la presente invencion.

El aparato transceptor éptico, dado a conocer en las formas de realizacion de la presente invencién puede aplicarse,
ademas, en las unidades ONUs en el extremo usuario en el sistema de WDM-PON. Una estructura especifica del
aparato transceptor éptico es similar a la estructura del aparato transceptor dptico en la oficina central. La diferencia
solamente radica en que, para el aparato transceptor 6éptico en la unidad ONU del extremo usuario, el receptor esta
configurado para recibir la sefial optica de enlace descendente y el transmisor esta configurado para enviar la sefal
optica de enlace ascendente. Ademas, el medio de ganancia de amplificacion del aparato transceptor 6ptico, en la oficina
central, presenta una funcién de amplificacién de ganancia para una banda de ondas de enlace descendente y el medio
de ganancia de amplificacion del aparato transceptor optico, en el extremo usuario, presenta una funcién de amplificacion
de la ganancia para una banda de ondas de enlace ascendente. La red AWG del aparato transceptor 6ptico, en el
extremo usuario, presenta las funciones de multiplexaciéon de la banda de ondas de enlace ascendente y la
desmultiplexacion de la banda de ondas de enlace descendente.

En la forma de realizacion ilustrada en la Figura 3, con el fin de asegurar el ancho de banda de 3 dB del puerto de envio
de sefiales 13 menor que el ancho de banda de 3 dB del puerto de recepcion de sefales 23, concretamente, una guia de
ondas de un extremo de envio de sefales de la red AWG 2 esta disefiada para presentar una estructura conica invertida,
esto es, una guia de ondas préxima a un circulo de Roland de la red AWG 2 es estrecha y una guia de ondas en un
extremo de salida es amplia, de modo que el ancho de banda de 3 dB del puerto de envio de sefiales sea estrecho.
Ademas, en la forma de realizacion ilustrada en la Figura 3, el ancho de banda del puerto de envio de sefiales 13 menor
que el del puerto de recepcion de sefiales 23 puede conseguirse por intermedio de algunas otras maneras, a modo de
ejemplo, el ancho de banda de 3 dB del puerto de recepcion de sefiales puede aumentarse disponiendo una estructura
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de guia de ondas conica, una estructura de interferémetro de Mach-Zehnder o un acoplador de multimodo en el puerto
de recepcion de sefales 23 o mediante una disposicion en cascada de muiltiples redes AWGs.

Ademas, en la forma de realizacion de la presente invencion, el puerto de envio de sefiales y el puerto de recepcion de
sefiales, que presentan anchos de banda diferentes, pueden conseguirse también utilizando dos redes AWG con
diferentes anchos de banda de 3 dB. Es decir, las dos redes AWGs con diferente ancho de banda de 3 dB funcionan,
respectivamente, como una AWG de recepcion de sefiales y una AWG de envio de sefiales. Mas concretamente, un
puerto comun de la red AWG con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho funciona como el puerto de
recepcion de sefales y la red AWG se refiere como la AWG receptora de sefiales. Un puerto comun de la red AWG con
ancho de banda de 3 dB, que es relativamente amplia, funciona como el puerto de envio de sefiales y la red AWG se
refiere como la AWG de envio de sefales.

Ademas, en una forma de realizacion de la presente invencion, el puerto de envio de sefiales y el puerto de recepcion de
sefales, que presentan diferentes anchos de banda, pueden conseguirse también mediante el uso de dos AWGs con el
mismo ancho de banda de 3 dB y un solo filtro periédico con ancho de banda estrecho. Mas concretamente, en las dos
AWGs con el mismo ancho de banda de 3 dB, un puerto comun de una AWG de envio de sefiales puede conectarse al
filtro periddico con un ancho de banda de 3 dB estrecho, a modo de ejemplo, un escalén operativo de Fabry-Perot, de
modo que la sefial dptica enviada por la AWG de envio de sefiales tenga un ancho de banda de 3 dB que sea
relativamente estrecho. La otra AWG puede funcionar como una AWG de recepcioén de sefales y el ancho de banda de
3 dB de la AWG de recepcion de sefiales es mayor que el de la AWG de envio de sefiales.

Sobre la base del aparato transceptor 6ptico, una forma de realizaciéon de la presente invencién da a conocer, ademas,
un sistema de WDM-PON. El sistema de WDM-PON puede incluir multiples aparatos transceptores opticos en una
oficina central y mdltiples aparatos transceptores Opticos en extremos usuarios. El aparato transceptor 6ptico, dado a
conocer en las anteriores formas de realizacién, puede utilizarse como los aparatos transceptores Opticos en la oficina
central y los aparatos transceptores 6pticos en los extremos usuarios. Los aparatos transceptores opticos en la oficina
central pueden estar dispuestos en un terminal OLT y pueden funcionar como aparatos transceptores opticos del terminal
OLT. Los aparatos transceptores 6pticos en los extremos usuarios pueden disponerse, por separado, en los extremos
usuarios y funcionan como aparatos transceptores Opticos de las unidades ONUs. Cada uno de los aparatos
transceptores oOpticos del terminal OLT corresponde al aparato transceptor dptico de una unidad ONU respectiva y la
longitud de onda de operacion del aparato transceptor optico del terminal OLT es la misma que la correspondiente de los
aparatos transceptores 6pticos de la unidad ONU.

Mas concretamente, haciendo referencia a la Figura 4, el aparato transceptor 6ptico en la oficina central puede incluir una
red AWG 102 y un espejo de reflexion parcial 112. La red AWG 102 incluye multiples puertos de derivacion 122 y dos
puertos comunes, estando los dos puertos comunes configurados, respectivamente, como un puerto de recepcion de
sefiales 123 y un puerto de envio de sefiales 113. Cada uno de los puertos de derivacion 122 esta conectado a un medio
de ganancia de amplificacion 111 y a un convertidor fotoeléctrico 121 por intermedio de un multiplexor por division en
longitud de onda. El puerto de envio de sefiales 113 tiene una curva de filtrado de tipo Gaussiano o de tipo semi-
Gaussiano y presenta un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho. El puerto de recepcion de sefiales 123
presenta una curva de filtrado de tipo plano y tiene un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio.

El aparato transceptor dptico, en el extremo usuario, incluye una red AWG 202 y un espejo de reflexion parcial 212. La
AWG 202 incluye multiples puertos de derivacion 222 y dos puertos comunes y los dos puertos comunes estan
configurados, respectivamente, como un puerto de envio de sefiales 213 y un puerto de recepcion de sefiales 223. Cada
uno de los puertos de derivacion 222 esta conectado a un medio de ganancia de amplificacién 211 y a un convertidor
fotoeléctrico 221 por intermedio de un multiplexor por divisién en longitud de onda. El puerto de envio de sefales 213
presenta una curva de filtrado de tipo Gaussiano o de tipo semi-Gaussiano y tiene un ancho de banda de 3 dB que es
relativamente estrecho. El puerto de recepcion de sefiales 223 presenta una curva de filtrado de tipo plana y tiene un
ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio.

En el aparato transceptor 6ptico en la oficina central, ilustrado en la Figura 4, cada uno de los puertos de derivacion 122
esta conectado a un medio de ganancia de amplificaciéon 111 y ain convertidor fotoeléctrico 121 por intermedio de un
multiplexor por divisién en longitud de onda, esto es, los puertos de derivacion de la AWG 102 estan conectados, en
forma correspondiente, a los medios de ganancia de amplificacion 111 y a los convertidores fotoeléctricos 121, uno a
uno. Dicho de otro modo, un primer medio de ganancia de amplificacion y un primer convertidor fotoeléctrico estan
conectados a un primer puerto de derivacion, un segundo medio de ganancia de amplificacion y un segundo convertidor
fotoeléctrico estan conectados a un segundo puerto de derivacion y la conexion de los demas puertos de derivacion
puede deducirse por analogia. Una localizacion del puerto de envio de sefiales 113 del aparato transceptor optico en la
oficina central en un circulo de Roland de la AWG 102 esta en correspondencia con una localizacion del puerto de
recepcion de sefiales 223 del aparato transceptor éptico en el extremo usuario en el circulo de Roland de la AWG 202.
Una localizacion del puerto de recepcion de sefales 123 del aparato transceptor éptico en la oficina central en el circulo
de Roland de la AWG 102 esta en correspondencia con una localizacién del puerto de envio de sefiales 213 del aparato
transceptor éptico en el extremo usuario en el circulo de Roland de la AWG 202.
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De este modo, una sefial éptica de enlace descendente, generada por el aparato transceptor optico en la oficina central,
se envia desde el puerto de envio de sefiales 113 a una fibra de unién por intermedio del espejo de reflexion parcial 112,
entra en el puerto de recepcion de sefiales 223 del aparato transceptor dptico en el extremo usuario y es objeto de
desmultiplexaciéon por la AWG 202 para un puerto de derivacion correspondiente 222 y luego, se proporciona, y se
recibe, por un convertidor fotoeléctrico 221 del aparato transceptor dptico correspondiente en el extremo usuario. De
modo similar, en el extremo usuario, el espejo de reflexion parcial 212 esta configurado en el aparato transceptor optico
en el extremo usuario. Una sefial dptica de enlace ascendente, generada por el aparato transceptor 6ptico en el extremo
usuario, se transmite desde el puerto de envio de sefiales 213 hacia la fibra de union por intermedio del espejo de
reflexion parcial 212, entra en el puerto de recepcion de sefiales 123 del aparato transceptor optico en la oficina central y
es objeto de desmultiplexacion por la AWG 102 hacia un puerto de derivacion 122 correspondiente y luego, se
proporciona a, y se recibe por, un convertidor fotoeléctrico 121 del aparato transceptor 6ptico correspondiente en la
oficina central.

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de otra forma de realizacion de un sistema de WDM-PON basado
en un aparato transceptor 6ptico de la presente invencion. En esta forma de realizacién, una AWG empleada en los
aparatos transceptores Opticos es una AWG de salto operativo 0 no de longitud de onda. Se supone que un aparato
transceptor Optico en una oficina central y un aparato transceptor 6ptico en un extremo usuario incluyen 32 receptores y
transmisores, una localizacién de un puerto de envio de sefiales 313 de una AWG 302, en un circulo de Roland de la
AWG 302, corresponde a una localizacién de un puerto de envio de sefiales 413 de una AWG 402 en un circulo de
Roland de la AWG 402 y una localizacion del puerto de recepcion de sefiales 323 en un circulo de Roland de la AWG
302 corresponde a un puerto de envio de sefiales 423 en el circulo de Roland de la AWG 402. En una forma de
realizacion, el puerto de recepcion de sefiales 313 y el puerto de envio de sefiales 312 de la AWG 302 estan espaciados
por un canal de longitud de onda de la AWG 302 y el puerto de recepcion de sefales 413 y el puerto de envio de sefiales
412 de la AWG 402 estan también espaciados por un canal de la AWG 402; las localizaciones del segundo a 33-ésimo
puertos de derivacion de la AWG 302 en el circulo de Roland de la AWG 302 estan, respectivamente, en
correspondencia con el primero a 32-ésimo puertos de derivacion de la AWG 402 en el circulo de Roland de la AWG
402. El primer puerto de la AWG 302 es un puerto anterior adyacente al segundo puerto y el 34-ésimo puerto es un
puerto adyacente siguiente al 33-ésimo puerto. De este modo, cuando una sefial 6ptica de enlace descendente, enviada
por un medio de ganancia de amplificacion, en el aparato transceptor optico en la oficina central, en donde el medio de
ganancia de amplificacién esta conectado a un k-ésimo puerto de derivacion (k = 1, 2, ..., 32) del AWG 302, pasa a
través de la AWG 402 del aparato transceptor optico en el extremo usuario, la sefial 6ptica de enlace descendente no
puede ser objeto de desmultiplexacion para un k-ésimo puerto de derivacion (es decir, un k-ésimo usuario) de la AWG
402. Considerando lo que antecede, en esta forma de realizacion, para permitir la sefial éptica de enlace descendente
transmitida por el k-ésimo medio de ganancia de amplificacion en el aparato transceptor dptico en la oficina central entre
el k-ésimo puerto de derivacion de la AWG 402 del aparato transceptor 6ptico en el extremo usuario, es decir, para
permitir que la sefial éptica de enlace descendente sea recibida por el k-ésimo convertidor fotoeléctrico en el aparato
transceptor optico en el extremo usuario, se pueden modificar las conexiones de fibras de la AWG 302 del aparato
transceptor éptico en la oficina central. En cuanto a la manera de conexion de fibra especifica, puede hacerse referencia
ala Figura 5.

En la practica, un posible valor de espaciamiento de canal entre el puerto de recepcion de sefiales y el puerto de envio
de sefales de la AWG 302 puede ser 1, 2, 3 o similar. Al disefiar un modo de conexion entre el medio de ganancia de
amplificacion y el puerto de derivacion de la AWG 302 en el aparato transceptor 6ptico en la oficina central, se supone
que el espaciamiento de canal entre el puerto de recepcion de sefiales y el puerto de envio de sefiales de la AWG 302 es
m. En este caso, el k-ésimo medio de ganancia, en el aparato transceptor optico en la oficina central, solamente necesita
conectarse al (k+2m)-ésimo puerto de derivacion en la AWG 302. Con el fin de garantizar que la sefial optica de enlace
ascendente enviada por el k-ésimo usuario del aparato transceptor éptico en el extremo usuario pueda entrar en el k-
ésimo receptor en la oficina central, se requiere que la localizacién del m-ésimo puerto de la AWG 302 del aparato
transceptor optico, en la oficina central, en el circulo de Roland de la AWG 302 esté en correspondencia con la
localizacién del primer puerto de la AWG 402 en el aparato transceptor éptico en el extremo usuario en el circulo de
Roland de la AWG 402.

En esta forma de realizacion, con la modificacién de la conexion entre el medio de ganancia de amplificacion y el puerto
de derivacion de la AWG 302 en el aparato transceptor éptico en la oficina central, los puertos de derivacion de la AWG
402 y los medios de ganancia de amplificacion en el aparato transceptor optico en el extremo usuario solamente
necesitan conectarse, uno a uno, en correspondencia, segun se indica en la Figura 5.

Mas concretamente, la sefial dptica de enlace descendente desde el aparato transceptor dptico en la oficina central entra
en la fibra de unién por intermedio del puerto de transmision 312 de la AWG 302 y luego, entra en el puerto de recepcion
de sefiales 423 de la AWG 402 en el aparato transceptor 6ptico en el extremo usuario. Puesto que en la forma de
realizacion de la presente invencion, la AWG utilizada en el aparato transceptor éptico es una AWG de salto operativo 0
no de longitud de onda, es decir, el canal del puerto de envio de sefiales de la AWG 302 es diferente del canal en el
puerto de recepcion de sefales de la AWG 402. Mas concretamente, a modo de ejemplo, en esta forma de realizacion, el
espaciamiento de canales es 1; en este caso, una sefial dptica de enlace descendente, enviada al (k+2)-ésimo puerto de
derivacion de la AWG 302 puede ser objeto de desmultiplexacion para el k-ésimo puerto de derivacion de la AWG 402 en
el aparato transceptor 6ptico en el extremo usuario. Por lo tanto, con el fin de garantizar que el aparato transceptor éptico
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en la forma de realizacion de la presente invencion pueda funcionar con normalidad, el k-ésimo medio de ganancia de
amplificacion en el aparato transceptor dptico en la oficina central esta conectado, ademas, al (k+2)-ésimo puerto de
derivacion de la AWG 302. A modo de ejemplo, el primer medio de ganancia de amplificacion del aparato transceptor
optico, en la oficina central, esta conectado al tercer puerto de derivacion de la AWG 302, el segundo medio de ganancia
de amplificacién esta conectado al cuarto puerto de derivacion de la AWG 302 y la conexion de los restantes medios de
ganancia y puertos de derivacion de la AWG 302 puede deducirse por analogia. Con esta configuracion, el aparato
transceptor optico en el extremo usuario puede utilizar una AWG de 32 canales para formar 32 receptores y
transmisores; sin embargo, en el aparato transceptor éptico en la oficina central, puesto que el 32-ésimo medio de
ganancia necesita conectarse al 34-ésimo puerto de derivacion de la AWG 302, la AWG 302 del aparato transceptor
6ptico, en la oficina central, necesita disponerse con al menos 34 puertos de derivacion. En la practica, puede utilizarse
una AWG de 40 canales.

Haciendo referencia a la Figura 6, en otra forma de realizacion de la presente invencion, una AWG utilizada por un
sistema de WDM-PON puede ser también una AWG de salto operativo 0 de longitud de onda.

Mas concretamente, la forma de realizacion ilustrada en la Figura 6 es similar a la forma de realizacion correspondiente
en la Figura 5. La diferencia radica en que la AWG de un aparato transceptor 6ptico, en la forma de realizacion ilustrada
en la Figura 6, es una AWG de salto operativo 0 de longitud de onda. Suponiendo que la AWG de salto operativo 0 de
longitud de onda presenta N puertos de derivacion en total, puesto que los puertos de la AWG de salto operativo 0 de
longitud de onda presenta una caracteristica de circulacion, es decir, una k-ésima longitud de onda y una (k+N)-ésima
longitud de onda pueden presentarse en el mismo puerto, una longitud de onda préxima a la de un N-ésimo canal de la
AWG puede volverse a presentar en un primer canal y a continuacion, continda la circulacion.

Cuando, a la vez, un aparato transceptor 6ptico en una oficina central y un aparato transceptor éptico en un extremo
usuario emplean la misma AWG de salto operativo 0 de longitud de onda y dos puertos comunes de la AWG son dos
canales adyacentes, con el fin de enviar una sefial 6ptica de enlace descendente proporcionada por un primer medio de
ganancia de amplificacion, en el aparato transceptor 6ptico en la oficina central, hacia un convertidor fotoeléctrico
conectado a un primer puerto de derivacion en una AWG 602, un primer medio de ganancia 511, en el aparato
transceptor optico en la oficina central, puede conectarse a un segundo puerto de derivacion en una AWG 502. Los
modos de conexion de otros medios de ganancia de amplificacién son similares a los del primer medio de ganancia, con
la excepcion del ultimo medio de ganancia del aparato transceptor dptico en la oficina central. Mas concretamente, un
segundo medio de ganancia necesita conectarse a un tercer puerto de derivacién en la AWG 502 y el resto puede
deducirse por analogia. El ultimo medio de ganancia de amplificacion, en el aparato transceptor 6ptico en la oficina
central, necesita conectarse al primer puerto de derivacion en la AWG 502. De este modo, los convertidores
fotoeléctricos 621, en el aparato transceptor éptico en el extremo usuario corresponden, respectivamente, a los medios
de ganancia 511 de los transceptores de laser de fibra dptica de auto-inyeccion 500 en la oficina central.

Un segundo convertidor fotoeléctrico, en el aparato transceptor 6ptico en la oficina central, esta conectado al primer
puerto de derivaciéon de la AWG 502, con el fin de recibir una sefial éptica de enlace ascendente enviada por el primer
medio de ganancia en el aparato transceptor dptico en el extremo usuario. Los modos de conexion de otros
convertidores fotoeléctricos sin similares a los modos de conexion del segundo convertidor fotoeléctrico, con la excepcion
del primer convertidor fotoeléctrico del aparato transceptor optico en la oficina central. Mas concretamente, un tercer
convertidor fotoeléctrico del aparato transceptor 6ptico en la oficina central necesita conectarse al segundo puerto de
derivacion en la AWG 502 y el resto puede deducirse por analogia. El primer convertidor fotoeléctrico en el aparato
transceptor 6ptico en la oficina central necesita conectarse a un puerto de derivacion en la AWG 502.

En otra forma de realizacion de la presente invencion, dos AWGs con diferentes anchos de banda de 3 dB puede
combinarse, en donde un puerto comun de la AWG con ancho de banda de 3 dB, es decir, relativamente estrecho, sirve
como un puerto de envio de sefiales y un puerto comun con un ancho de banda de 3 dB, que es relativamente amplio,
sirve como un puerto de recepcion de sefiales. De este modo, un reflector parcial esta conectado al puerto de envio de
sefiales para la AWG con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho y una sefial recibida esta conectada
al puerto de recepcioén de sefiales de la AWG con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio.

Mas concretamente, haciendo referencia a la Figura 7, un aparato transceptor éptico, en una oficina central, puede incluir
una AWG 31 y una AWG 41 y las dos AWGs presentan diferentes anchos de banda de 3 dB, respectivamente. Un
aparato transceptor dptico, en un extremo usuario, puede utilizar un AWG 51 que presenta dos puertos comunes con
diferentes anchos de banda de 3 dB.

La AWG 31 incluye un puerto de envio de sefiales 33 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho y el
puerto de envio de sefales 33 esta configurado para enviar una sefial 6ptica de enlace descendente. La AWG 41 incluye
un puerto de recepcion de sefiales 43 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio y el puerto de
recepcion de sefiales 43 esta configurado para recibir una sefial éptica de enlace ascendente. La AWG 51 incluye un
puerto de envio de sefales 53 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho y un puerto de recepcion
de sefales 56 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio.
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En la forma de realizacion de la presente invencion, la operacion especifica del aparato transceptor éptico en la oficina
central y del aparato transceptor éptico en el extremo usuario es como sigue. Un primer medio de ganancia 32 del
aparato transceptor 6ptico en la oficina central envia, a través de un primer puerto de derivacién 34, una sefial dptica de
enlace descendente a lo largo del puerto de envio de sefiales 33 hacia una fibra de unién. Después de que el puerto de
recepcion de sefiales 56 de la AWG 51 reciba la sefial optica de enlace descendente, la sefial optica de enlace
descendente entra en un primer puerto de derivacion 54 del aparato transceptor éptico en el extremo usuario y luego,
entra en un primer convertidor fotoeléctrico 52.

Un primer medio de ganancia 52 del aparato transceptor optico en el extremo usuario envia, a través del primer puerto
de derivacion 54, una sefial optica de enlace ascendente a lo largo del puerto de envio de sefiales 53 hacia la fibra de
unién. Después de que el puerto de recepcion de sefales 43 de la AWG 41 reciba la sefial éptica de enlace ascendente,
la sefial 6ptica de enlace ascendente entra en un primer puerto de derivacion 44 de la AWG 41 y luego, entra en el
primer convertidor fotoeléctrico 42.

Ademas, en otra forma de realizacion de la presente invencion, el aparato transceptor ptico en la oficina central y el
aparato transceptor optico en el extremo usuario pueden establecerse para formarse por dos AWGs. Mas
concretamente, haciendo referencia a la Figura 8, un aparato transceptor 6ptico en una oficina central puede incluir una
AWG 61y una AWG 71 y las dos AWGs presentan diferentes anchos de banda de 3 dB, respectivamente. Un aparato
transceptor 6ptico en un extremo usuario, puede incluir una AWG 81 y una AWG 91 y las dos AWGs presentan
diferentes anchos de banda de 3 dB, respectivamente.

La AWG 61 incluye un puerto de envio de sefiales 63 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho y el
puerto de envio de sefales 63 esta configurado para enviar una sefal 6ptica de enlace descendente. La AWG 71 incluye
un puerto de recepcion de sefiales 73 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio y el puerto de
recepcion de sefiales 73 esta configurado para recibir una sefial éptica de enlace ascendente. La AWG 81 incluye un
puerto de envio de sefiales 83 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente estrecho y el puerto de envio de
sefiales 83 esta configurado para enviar una sefial optica de enlace ascendente. La AWG 71 incluye un puerto de
recepcion de sefiales 93 con un ancho de banda de 3 dB que es relativamente amplio y el puerto de recepcion de
sefales 93 esta configurado para recibir una sefial dptica de enlace descendente.

En la forma de realizacion de la presente invencion, una operacion especifica del aparato transceptor dptico en la oficina
central y el aparato transceptor 6ptico en el extremo usuario es como sigue. Un primer medio de ganancia 62 del aparato
transceptor optico en la oficina central envia, a través de un primer puerto de derivacién 64, una sefial éptica de enlace
descendente a lo largo del puerto de envio de sefiales 63 hacia una fibra de union. Después de que el puerto de
recepcion de sefiales 93 de la AWG 91 reciba la sefial optica de enlace descendente, la sefial optica de enlace
descendente entra en un primer puerto de derivacion 94 de la AWG 91 y luego, entra en un primer convertidor
fotoeléctrico 92.

Un primer medio de ganancia 82 del aparato transceptor 6ptico en el extremo usuario envia, a través de un primer puerto
de derivacion 84 de la AWG 81, una sefial 6ptica de enlace ascendente a lo largo del puerto de envio de sefiales 83
hacia la fibra de unién. Después de que el puerto de recepcion de sefiales 73 de la AWG 71 reciba la sefial éptica de
enlace ascendente, la sefial dptica de enlace ascendente entra en un primer puerto de derivacion 74 de la AWG 71,
luego, entra en un primer convertidor fotoeléctrico 72 del aparato transceptor 6ptico en la oficina central.

En todas las formas de realizacion segun la presente invencién, una banda de ondas de enlace ascendente y una banda
de ondas de enlace descendente pueden ser una banda de ondas FSR (margen espectral libre, Free Spectral Range)
adyacente a la AWG o una banda de ondas de FSR no adyacente a la AWG.

Las formas de realizacién en esta especificacion se describen en una forma progresiva. Cada forma de realizacion
resalta la diferencia con respecto a otras formas de realizacion y para las partes idénticas o similares de las formas de
realizacion puede hacerse referencia mutua. La descripcién en el aparato dado a conocer en las formas de realizacion es
simple porque €l aparato esta en correspondencia con el método dado a conocer en las formas de realizaciéon y puede
hacerse referencia a la descripcion en la parte del método.

Las descripciones sobre las formas de realizacion dadas a conocer permiten a los expertos en esta técnica poner en
practica o realizar la presente invencion. Las modificaciones realizadas a la forma de realizacion son evidentes para los
expertos en esta técnica y los principios generales aqui definidos pueden ponerse en practica en otras formas de
realizacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato transceptor 6ptico que comprende una pluralidad de medios de ganancia de amplificacién (11), una
pluralidad de convertidores fotoeléctricos (21), al menos una red matricial de guia de ondas, AWG (2) y un espejo de
reflexion parcial (12),

en donde la al menos una red AWG comprende una pluralidad de puertos de derivacion (22), estando la pluralidad de
medios de ganancia de amplificacion (11) y la pluralidad de convertidores fotoeléctricos (21) respectivamente conectados
a la pluralidad de puertos de derivacion (22) de la red AWG (2), caracterizado por cuanto que:

la al menos una red AWG (2) comprende, ademas, dos puertos comunes, funcionando uno de los puertos comunes
como un puerto de envio de sefiales (13), el otro de los puertos comunes funciona como un puerto de recepcion de
sefiales (23), con el ancho de banda del puerto de envio de sefiales (13) siendo menor que el del puerto de recepcion de
sefiales (23);

en donde el espejo de reflexion parcial (12) estd conectado al puerto de envio de sefiales (13) de la red AWG (2),
estando la red AWG (2) y el espejo de reflexion parcial (12) configurados para realizar, de forma cooperativa, un
enclavamiento de longitud de onda para auto-inyeccion en una sefial 6ptica proporcionada por uno de los medios de
ganancia de amplificacion (11) y proporcionando, a la salida, la sefial dptica a través del puerto de envio de sefiales (13);
en donde la red AWG (2) esta configurada, ademas, para desmultiplexar una sefial optica recibida por el puerto de
recepcion de sefiales (23) hacia un puerto de derivacion (22) correspondiente.

2. Elaparato transceptor dptico segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas, un circulador (1) o un multiplexor por
divisién en longitud de onda, en donde el puerto de recepcion de sefiales (23) y el puerto de envio de sefiales (13) de la
red AWG (2) estan acoplados a una fibra de union (4) por intermedio del circulador (1) o del multiplexor por division en
longitud de onda y el espejo de reflexion parcial (12) esta conectado entre el circulador (1) o el multiplexor por division en
longitud de onda y el puerto de envio de sefales (13).

3. El aparato transceptor 6ptico segun la reivindicacion 1, en donde el puerto de envio de sefiales (13) es un puerto de
tipo gaussiano y el puerto de recepcion de sefiales (23) es un puerto de tipo plano.

4. El aparato transceptor éptico segun la reivindicacion 3, en donde un valor maximo de transmision del puerto de envio
de sefales (13) es idéntico a una longitud de onda central de un canal correspondiente de la red AWG (2) y una curva de
transmision del puerto de recepcion de sefiales (23) es una curva de transmision de tipo plano.

5. El aparato transceptor 6ptico segun la reivindicacion 1, en donde el puerto de recepcion de sefiales (23) comprende
una estructura de interferdmetro de Mach-Zehnder, una estructura de guia de ondas conica o un acoplador multimodo y
el puerto de envio de sefales (13) comprende una estructura de guia de ondas conica invertida.

6. El aparato transceptor optico segun la reivindicacion 1, en donde el espejo de reflexion parcial (12) comprende un
espejo de rotador de Faraday.

7. El aparato transceptor 6ptico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la al menos una red AWG (2)
comprende una AWG de envio de sefales (31) y una AWG de recepcion de sefiales (41); un puerto comun (43) de la
AWG de recepcion de sefiales (41) funciona como el puerto de recepcion de sefiales (23) y un puerto comun (33) de la
AWG de envio de sefiales (31) funciona como el puerto de envio de sefales (13).

8. EL aparato transceptor dptico segun la reivindicacion 7 que comprende, ademas, un filtro periédico, en donde el filtro
periédico esta conectado al puerto comun de la AWG de envio de sefiales y esta configurado para reducir el ancho de
banda del puerto comun de la AWG de envio de sefiales, de modo que el ancho de banda del puerto comun de la AWG
de envio de sefiales es menor que el ancho de banda del puerto comun de la AWG de recepcion de seiales.

9. Un sistema de red 6ptica pasiva de multiplexacion por divisién en longitud de onda, que comprende un terminal de
linea oéptica situado en una oficina central y una pluralidad de unidades de red 6ptica situadas en extremos usuarios, en
donde el terminal de linea dptica esta conectado a las unidades de red éptica por intermedio de fibras y el terminal de
linea 6ptica comprende al menos un aparato transceptor dptico segun una de las reivindicaciones 1 a 8.
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