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DESCRIPCION
Un sistema de compensacién de dispersion auto adaptativo y método para la red de comunicacion éptica.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la tecnologia de transmisién Optica, en particular a un sistema de compensacion
de dispersion adaptativo y un método que se usa en la red de comunicacion Optica.

Antecedentes de la invencién

Con el rapido desarrollo de la tecnologia de comunicacion optica, el sistema de comunicacion Optica se desarrolla a
lo largo de las tendencias de alta velocidad, gran capacidad, larga distancia e inteligencia, etc. En la actualidad, se
comercializa el sistema de comunicacion éptica de 160 canales multiplexados por division de longitud de onda densa
(DWDM) con velocidad de 10 Gb/s por canal y también se comercializa el sistema de red optica automaticamente
conmutada (ASON) basado en la conmutacién de circuitos inteligentes. En el futuro apareceran sistemas de redes
Opticas con mayor capacidad y mayor velocidad (40 Gb/s y mas). Mientras tanto, también aparecera el sistema de
redes Opticas inteligente con la funcibn de conexion cruzada o6ptica o la funciébn de multiplexado de
insercion/extraccion.

En un sistema de transmision éptica de super alta velocidad, la dispersion y la dispersion por modo de polarizacion
daran como resultado el deterioro de la calidad de las sefiales 6pticas, y pueden reducir la distancia de transmision.
Con el fin de aumentar la distancia de transmision del sistema de transmision Optica, deben tomarse medidas para
compensar la dispersion y la dispersién por modo de polarizacién. En un sistema de comunicacion optica tradicional,
un compensador de dispersion fijo se usa para compensar la dispersion en las lineas como se muestra en la Fig. 1.
Por medio de la compensacion de dispersion, se asegura el control de la dispersion residual de la sefial Optica en el
lado de recepcion dentro del intervalo tolerable de un receptor. En general, un médulo de fibra éptica de
compensacion de dispersion se usa como el compensador de dispersion.

Para un sistema de transmision éptica a larga distancia, los factores tales como la temperatura, la presion, etc.,
pueden dar como resultado el cambio sutil del coeficiente de dispersion de la fibra 6ptica de la linea, y por lo tanto el
cambio en tiempo real del valor de dispersion de la sefial de luz en la trayectoria optica se acumulara de forma
continua con el aumento de la distancia total de transmisién, que puede resultar en que la dispersion residual de la
sefial en el lado de recepcion exceda el intervalo tolerable, y por consiguiente se deteriore el rendimiento de error del
sistema.

Con el aumento de la velocidad de un solo canal, se disminuye por consiguiente la tolerancia a la dispersion de la
fuente de luz. Para la sefial 6ptica de 10 Gb/s sin previo barrido de frecuencias, el valor de tolerancia de dispersion
es de aproximadamente 1000 ps/nm; mientras que para la sefial éptica de 40 Gb/s sin previo barrido de frecuencias,
el valor de tolerancia de dispersion es de aproximadamente 40 ps/nm, que sélo iguala a 2 kilémetros de distancia de
transmisién de fibra 6ptica G.652 dentro de la ventana de longitud de onda de 1550 nm. Por lo tanto, para el sistema
de 40 Gb/s, como la tolerancia del valor de dispersion de la fuente de luz es pequefia, el cambio sutil del valor de
dispersion de la linea de fibra Optica, posiblemente, puede causar que la dispersion residual de la sefial en el lado de
recepcion exceda el intervalo tolerable, y en consecuencia se deteriore el rendimiento del codigo de error del
sistema. Como se describe anteriormente, es particularmente evidente la influencia para el rendimiento del sistema
de 40 Gb/s debido al cambio de la dispersion de la fibra optica.

Por otra parte, con el desarrollo de la red Optica inteligente, se integrard en la red optica el multiplexado de
insercién/extraccion o6ptico reconfigurable, incluso el nodo de conexidon cruzada o6ptica. El multiplexado de
insercion/extraccion dinamico y la conexion cruzada dinamica de las sefiales épticas entre los nodos de red 6ptica
ocasiona el cambio del valor de dispersion de la sefial Optica en la trayectoria éptica, que puede causar que la
dispersion residual de la sefial en el lado de recepcién exceda el intervalo tolerable, y en consecuencia se deteriore
el rendimiento del codigo de error del sistema.

En una palabra, los factores demuestran que con el desarrollo de la red Optica hacia la alta velocidad, larga distancia
e inteligencia, dado el cambio de los valores de dispersion de las lineas y los nodos de red Optica, el valor residual
de la dispersion de la sefial en el lado de recepcion cambiara continuamente después de que se transmiten las
sefiales dpticas en las lineas. La compensacion de dispersion adaptativa es necesaria para las sefiales con valores
de dispersion residual continuamente cambiantes. Cémo alcanzar la compensacién adaptativa es una de las
cuestiones clave en el campo técnico.

Cabe sefialar que la publicacion de patente WO 2004/004171 Al describe un sistema y método para
compensaciones dinamicas en los que uno 0 mas componentes espectrales dentro del espectro eléctrico de las
sefiales de datos recibidas se usa para ajustar la dispersion de las sefiales recibidas para proporcionar una sefial
con dispersion compensada.
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La publicacion EP 1628417 describe un método para la compensacién de dispersion cromatica mediante el control
de una pluralidad de compensadores de dispersion cromatica variables que se disponen arbitrariamente en una red
foténica.

La unidad de ajuste de dispersion del sistema de compensacion de dispersion adaptativo puede conseguirse
mediante el uso de un compensador de dispersion sintonizable. La funcion de compensacion de dispersion del
compensador de dispersion sintonizable puede realizarse en el dominio Optico y también puede realizarse en el
dominio eléctrico. Son muchos los métodos para alcanzar la compensacién de dispersién sintonizable en el dominio
Optico, lo que incluye varios métodos mediante el uso de la tecnologia de fibra de rejilla Bragg con barrido de
frecuencias, la tecnologia de interferencia basado en el etaléon Gires-Tournois y el moédulo de compensaciéon de
dispersion de muiltiples etapas conectado en serie, etc. Son también muchos los métodos para alcanzar la
compensacion de dispersion sintonizable en el dominio eléctrico. Después que la sefial dptica se procesa mediante
la conversion fotoeléctrica y se amplifica de forma lineal, se envia a un circuito de ecualizacion. El funcionamiento
del ecualizador se retroalimenta a través de la deteccion de la calidad de las sefiales eléctricas ecualizadas y
mediante el uso de alguna estrategia de control para alcanzar la compensacion de dispersion adaptativa. El circuito
de ecualizacién que se usa por la compensacion de dispersion en el dominio eléctrico puede ser FFE (ecualizador
de alimentacién directa), DFE (ecualizador de decision por retroalimentacion), FDTS (arbol de busqueda de retardo
fijo) o MLSE (estimacion de secuencia de maxima probabilidad), etc., o la combinacién de las pluralidades de
métodos.

Mediante la deteccion de la calidad de la sefal de la dispersion residual o relevante con la dispersion en la parte
frontal del receptor, tal como el factor Q, etc. (como se muestra en la Fig. 2), o mediante la deteccién del rendimiento
de la sefal relevante en la parte posterior del receptor, tal como la tasa de error de bit, etc. (como se muestra en la
Fig. 3), la compensacion de dispersion adaptativa puede alcanzarse por la retroalimentaciéon y el control de las
sefiales.

En términos de médulo funcional, la funcion de compensacion de dispersion adaptativa consta de tres partes: una
unidad de deteccién de rendimiento, una unidad de procesamiento de control y una unidad de ajuste de dispersion
gue son relevantes con la dispersion, como se muestra en la Fig. 4. Muchos métodos pueden usarse para alcanzar
la compensacion de dispersion adaptativa, pero que se realizan principalmente en un nodo. Para la red oOptica
dinamica, las tres unidades anteriores pueden colocarse en diferentes nodos. Cuando las tres unidades se
encuentran en diferentes nodos, a fin de alcanzar el rendimiento de la compensacion de dispersion adaptativa, se
debe transmitir con eficacia la informacion relevante entre los diferentes nodos.

Un método de interaccion de informacion entre la unidad de deteccién de rendimiento y la unidad de procesamiento
de control a través de un sistema de sefializacion se describe en la tecnologia relevante, y se usan para alcanzar la
compensacion de dispersion adaptativa. Como se muestra en la Fig. 5, la unidad de deteccion de rendimiento, la
unidad de procesamiento de control y la unidad de ajuste de dispersion no se encuentran en un mismo nodo.

En resumen, con el fin de mejorar el desarrollo dindmico e inteligente de la red éptica, la unidad de deteccion de
rendimiento, la unidad de procesamiento de control y la unidad de ajuste de dispersién que son relevantes con el
sistema de compensacion adaptativa pueden colocarse en diferentes nodos. Por lo tanto, la informacion relevante se
debe transmitir con eficacia entre los diferentes nodos.

La Fig. 1 es el diagrama del método de compensacion de dispersion del sistema de comunicacion Optica tradicional.
En el estado de terminal dptico, el modulo de fibra de compensacion de dispersion se usa usualmente después de
gue la onda se combina y antes de que la onda se dispersa para compensar la dispersion de la sefial optica de
multiples canales de un sistema de DWDM. En la estacion de relé éptico, usualmente se usan amplificadores 6pticos
de dos etapas, y el modulo de fibra de compensacion de dispersién se dispone entre los amplificadores de dos
etapas para alcanzar la compensacion de dispersion multicanal.

Para el sistema de 40 Gb/s y por encima, el sistema de 10 Gb/s super largo y el sistema de cambio dinamico de
dispersion, es necesario usar la tecnologia de compensacion de dispersion adaptativa. La compensacion de
dispersion sintonizable del sistema consiste en la compensacion de dispersion en el dominio Optico y la
compensacion de dispersion en el dominio eléctrico. En la Fig. 2, mediante la deteccién de la calidad de la sefial de
la dispersion residual o relevante con la dispersién en la parte frontal del receptor, tales como el factor Q, etc., la
funcién de compensacion de dispersion adaptativa se alcanza por la retroalimentacion de las sefiales y el control del
compensador de dispersion sintonizable en el dominio éptico o en el dominio eléctrico. En la Fig. 3, mediante la
deteccién de la sefial de rendimiento relevante en la parte posterior del receptor, tales como la tasa de cédigo de
error, etc., la funcién de compensacion de dispersion adaptativa se alcanza por la retroalimentacién de las sefiales y
el control del compensador de dispersion sintonizable en el dominio 6ptico o el dominio eléctrico.

La Fig. 4 es el diagrama de médulo funcional con varias funciones de compensacion de dispersion adaptativa, que
consta de tres partes: la unidad de deteccion de rendimiento, la unidad de procesamiento de control y la unidad de
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ajuste de dispersion que son relevantes con la dispersion. El diagrama es adecuado para el mdédulo de
compensacion de dispersion adaptativa que puede realizarse en un nodo.

Para la red optica dinamica, las tres unidades pueden colocarse en diferentes nodos. Cuando las tres unidades se
encuentran en diferentes nodos, a fin de alcanzar el rendimiento de la compensacion de dispersion adaptativa, la
informacion relevante se debe transmitir con eficacia entre los diferentes nodos.

Resumen de la presente invencion

La presente invencion tiene como objetivo principal proporcionar un sistema de compensacion de dispersion
adaptativo y un método que se usa en la red de comunicacién éptica para superar el defecto en la materia anterior
gue requiere que cada parte del compensador de dispersion adaptativa se disponga en el mismo nodo.

Con el fin de alcanzar el objetivo, de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, la presente invencion
proporciona un sistema de compensacion de dispersion adaptativo que se usa en una red de comunicacion optica.
El sistema de compensacion de dispersion adaptativo comprende al menos una unidad de deteccion de rendimiento,
para la deteccion del rendimiento relevante de la dispersion; al menos una unidad de procesamiento de control, para
la generacion de informacién de control de acuerdo con la informacién detectada a partir de al menos una unidad de
deteccién de rendimiento; al menos una unidad de ajuste de dispersion, para la compensacion de dispersion de
acuerdo con la informacion de control desde al menos una unidad de procesamiento de control; y una unidad de
transmision de informacion, que se conecta entre al menos una unidad de deteccién de rendimiento, al menos una
unidad de procesamiento de control y al menos una unidad de ajuste de dispersion que se disponen en diferentes
nodos, la unidad de transmisién de informacién se usa para transmitir la informacién detectada desde al menos una
unidad de deteccién de rendimiento a al menos una unidad de procesamiento de control que se dispone en un nodo
diferente, y se utiliza para la transmisién de la informacién de control de al menos una unidad de procesamiento de
control a al menos una unidad de ajuste de dispersion que se dispone en un nodo diferente.

La unidad de ajuste de dispersion puede ser un compensador de dispersiéon sintonizable, que comprende el
compensador de dispersion sintonizable mediante el uso de CFBG (fibra con rejilla de Bragg con barrido de
frecuencias), o el compensador de dispersion sintonizable mediante el uso de la tecnologia de interferencia etaldn
GT, o el compensador de dispersion sintonizable mediante el uso de la tecnologia de sistema mecanico
microelectronico, o el compensador de dispersién sintonizable mediante el uso de la tecnologia de la cavidad de
resonancia en forma de anillo PLC, o el dispositivo mediante el uso de la tecnologia de conexion en cascada del
compensador de dispersion fijo multietapa y el uso de diferentes tecnologias de control del valor de compensacion
de dispersion a través de un conmutador éptico.

La unidad de ajuste de dispersion puede ser un transmisor de dispersion sintonizable. La unidad de ajuste de
dispersion puede ser un receptor de dispersion sintonizable.

La unidad de ajuste de dispersion puede ser un receptor de compensacion de dispersién sintonizable, que
comprende un receptor de compensacion de dispersion sintonizable en el dominio eléctrico, o un receptor de
compensacion de dispersion sintonizable en el dominio 6ptico o la combinacion de los dos.

Alternativamente, una de al menos una unidad de deteccién de rendimiento, una de al menos una unidad de
procesamiento de control correspondiente a la unidad de deteccion de rendimiento, y una de al menos una unidad
de ajuste de dispersion correspondiente a la unidad de deteccidon de rendimiento se disponen respectivamente en
diferentes nodos. La informacién detectada entre la unidad de deteccion de rendimiento y la unidad de
procesamiento de control se transmite por la unidad de transmision de informacion. La informacién de control entre
la unidad de procesamiento de control y la unidad de ajuste de dispersion se transmite por la unidad de transmision
de informacion.

Alternativamente, una de al menos una unidad de ajuste de dispersién y una de al menos una unidad de
procesamiento de control correspondiente a la unidad de ajuste de dispersién se disponen en el mismo nodo. Una
de al menos una unidad de deteccidn de rendimiento correspondiente a la unidad de ajuste de dispersion se dispone
en un nodo diferente. La informacion detectada entre la unidad de deteccion de rendimiento y la unidad de
procesamiento de control se transmite por la unidad de transmision de informacién. La informacién de control de la
unidad de procesamiento de control se transmite directamente a la unidad de ajuste de dispersion.

Alternativamente, una de al menos una unidad de detecciéon de rendimiento y una de al menos una unidad de
procesamiento de control correspondiente a la unidad de deteccion de rendimiento se disponen en el mismo nodo.
Una de al menos una unidad de ajuste de dispersion correspondiente a la unidad de deteccién de rendimiento se
dispone en un nodo diferente. La informacion detectada de la unidad de deteccion de rendimiento se transmite
directamente a la unidad de procesamiento de control. La informacién de control entre la unidad de procesamiento
de control y la unidad de ajuste de dispersion se transmite por la unidad de transmision de informacion.

Alternativamente, una pluralidad de unidades de deteccion de rendimiento, una pluralidad de unidades de
4
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procesamiento de control correspondientes a las unidades de deteccion de rendimiento, y una pluralidad de
unidades de ajuste de dispersiéon correspondientes a las unidades de deteccidon de rendimiento se dispone
respectivamente en diferentes nodos. La informacién detectada entre la pluralidad de unidades de deteccién de
rendimiento y la pluralidad de unidades de procesamiento de control correspondientes a las unidades de deteccion
de rendimiento respectivamente, se transmite por la unidad de transmision de informacion. La informacion de control
entre la pluralidad de unidades de procesamiento de control y la pluralidad de unidades de ajuste de dispersion
correspondientes a la unidad de procesamiento de control respectivamente, se transmite por la unidad de
transmision de informacion.

Alternativamente, tanto una pluralidad de unidades de deteccidon de rendimiento, y una pluralidad de unidades de
ajuste de dispersién correspondientes a las unidades de deteccion de rendimiento corresponden a una de al menos
una unidad de procesamiento de control y se controlan intensamente por una unidad de procesamiento de control.

Alternativamente, la unidad de transmision de informacion realiza la transmisién de informacién en banda a través de
la cabecera dentro de la trayectoria Optica que debe compensarse. Alternativamente, la unidad de transmisién de
informacioén realiza la transmision de informacién a través de la trayectoria Optica publica irrelevante para la
trayectoria 6ptica que debe compensarse. Alternativamente, la unidad de transmisién de informacion realiza la
transmision de informacion a través de la combinacion de las dos trayectorias: la cabecera dentro de la trayectoria
Optica que debe compensarse, y la trayectoria Optica publica irrelevante para la trayectoria Optica que debe
compensarse.

La informacion detectada puede ser la informacion de cambio de dispersion de la trayectoria Optica que debe
compensarse en todo el enlace de transmisién éptica.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo puede adecuarse para un solo canal o maltiples canales.

Con el fin de alcanzar el objetivo, de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion, la presente
invencién proporciona un método de compensacion de dispersion adaptativo que se usa en una red de
comunicacion éptica. El método de compensacion de dispersion adaptativo comprende las siguientes etapas:

La etapa de deteccion para la generacion de informacién detectada a través de los rendimientos relevantes de
dispersion detectados por al menos una unidad de deteccién de rendimiento;

La etapa de transmision de informacién detectada para transmitir la informacion detectada a al menos una
unidad de procesamiento de control;

La etapa de procesamiento para la generacion de informacion de control por al menos una unidad de
procesamiento de control de acuerdo con la informacion detectada;

La etapa de la transmision de informacién de control para la transmision de la informacién de control a al menos
una unidad de ajuste de dispersion;

La etapa de compensacion para la compensacion de dispersion por al menos una unidad de ajuste de dispersion
de acuerdo con la informacion de control.

En donde, en la etapa de transmisién de la informacion detectada y la etapa de transmision de la informacion de
control, la unidad de transmision de informacién se usa para transmitir la informacién detectada desde al menos una
unidad de deteccién de rendimiento a al menos una unidad de procesamiento de control que se dispone en un nodo
diferente, y se usa para transmitir la informacion de control desde al menos una unidad de procesamiento de control
a al menos unidad de ajuste de dispersion que se dispone en un nodo diferente.

En la etapa de compensacion, el compensador de dispersidn sintonizable puede usarse como la unidad de ajuste de
dispersidn para compensar la dispersion.

Alternativamente, en la etapa de transmisién de la informacion detectada y la etapa de transmision de la informacion
de control, la unidad de transmisiéon de informacién realiza la transmisién de informaciéon en banda a través de la
cabecera dentro de la trayectoria Optica que debe compensarse. Alternativamente, en la etapa de transmision de la
informacion detectada y la etapa de transmision de la informacion de control, la unidad de transmision de
informacién realiza la transmisiéon de informacion a través de la trayectoria 6ptica publica irrelevante para la
trayectoria optica que debe compensarse. Alternativamente, en la etapa de transmision de la informacién detectada
y la etapa de transmision de la informacién de control, la unidad de transmision de informacion realiza la transmisién
de informacion a través de la combinacion de las dos trayectorias: la cabecera dentro de la trayectoria 6ptica que
debe compensarse y la trayectoria Optica publica irrelevante para la trayectoria 6ptica que debe compensarse.

La informaciéon detectada puede ser la informacion de cambio de dispersion de la trayectoria dptica que debe
compensarse por todo el enlace de transmision optica. La informacion detectada puede ser la tasa de cddigo de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2483245713

error de la sefial o el factor Q de la sefial o la informacion que refleja la calidad de la sefial de la trayectoria Optica
que debe compensarse en el lado de recepcion del enlace de transmisién Optica.

El método de compensacion de dispersion adaptativo se adecua para el sistema de un solo canal o el sistema de
multiples trayectorias. La presente invencion puede alcanzar la compensacion de dispersion adaptativa para el
sistema de mdltiples trayectorias o el sistema de un solo canal mediante el uso de la propuesta técnica bajo la
circunstancia de que la unidad de deteccion de rendimiento, la unidad de procesamiento de control y la unidad de
ajuste de dispersién que son relevantes para la compensacion de dispersion adaptativa se disponen en diferentes
nodos.

Breve descripcion de las figuras

Los dibujos en la especificacion proporcionan una comprension adicional de la presente invencién y constituyen una
parte de la aplicacion. Las modalidades ilustrativas de la presente invencion y la explicacion de las mismas se
facilitan a continuacion a modo de ilustracion solamente, y por lo tanto no son limitativos de la presente invencion, y
en donde:

La Fig. 1 es una vista esquemética de un método de compensacion de dispersion en el sistema de comunicacion
Optica tradicional;

La Fig. 2 es un diagrama de principio de la compensacion de dispersion adaptativa;
La Fig. 3 es un diagrama de principio de otra compensacion de dispersion adaptativa;
La Fig. 4 es un diagrama légico de la compensacion de dispersion adaptativa;

La Fig. 5 es un diagrama funcional de la realizacion de la compensaciéon de dispersién adaptativa de forma
conjunta a través de mltiples nodos de acuerdo con una modalidad de la presente invencion;

La Fig. 6 es un diagrama de un sistema de compensacion de dispersion adaptativo que se usa en la red de
comunicacion éptica de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 7 es un diagrama de flujo de un método de compensacién de dispersién adaptativo que se usa en la red
de comunicacidn 6ptica de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 8 es un diagrama funcional de la realizacion de la compensaciéon de dispersién adaptativa de forma
conjunta a través de multiples nodos de acuerdo con otra modalidad de la presente invencion;

La Fig. 9 es un diagrama funcional de la realizacién de la compensacion de dispersion adaptativa de forma
conjunta a través de multiples nodos de acuerdo con aln otra modalidad de la presente invencion;

La Fig. 10 es un diagrama funcional de la realizacion de la compensacion de dispersién adaptativa de multiples
trayectorias de forma conjunta a través de una pluralidad de nodos de acuerdo con otra modalidad de la presente
invencion;

La Fig. 11 es un diagrama funcional de la realizacion de compensacion de dispersion adaptativa de miltiples
trayectorias de forma conjunta a través de una pluralidad de nodos de acuerdo con aun otra modalidad de la
presente invencion;

Descripcién detallada
La presente invencién se detallara en lo sucesivo, y se haran referencia a los dibujos.

Con referencia a la Fig. 6, el sistema de compensacion de dispersion adaptativo 10 que se usa en la red de
comunicacion optica de acuerdo con la presente invencion comprende: al menos una unidad de deteccion de
rendimiento 20, para la deteccién de rendimientos relevantes de dispersion; al menos una unidad de procesamiento
de control, para la generacion de la informacién de control sobre la base de la informacion detectada a partir de al
menos una unidad de deteccion de rendimiento 20; al menos una unidad de ajuste de dispersion 40, para la
compensacion de dispersion sobre la base de la informacién de control de al menos una unidad de procesamiento
de control 30; y una unidad de transmisién de informacién 50, que se conecta entre al menos una unidad de
deteccién de rendimiento 20, al menos una unidad de procesamiento de control 30 y al menos una unidad de ajuste
de dispersién 40 que se disponen en diferentes nodos, la unidad de transmisién de informacion se usa para la
transmision de la informacién detectada de al menos una unidad de deteccion de rendimiento 20 a al menos una
unidad de procesamiento de control 30 que se dispone en un nodo diferente, y se usa para la transmision de la
informacién de control de al menos una unidad de procesamiento de control 30 a al menos una unidad de ajuste de
dispersidn 40 que se dispone en un nodo diferente.
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La unidad de ajuste de dispersion 40 puede ser un compensador de dispersiéon sintonizable, que comprende el
compensador de dispersion sintonizable mediante el uso de CFBG (fibra con rejilla de Bragg con barrido de
frecuencias), o el compensador de dispersion sintonizable mediante el uso de tecnologia de interferencia etalon G-T,
o el compensador de dispersién sintonizable mediante el uso la tecnologia de sistema mecénico microelectrénico, o
el compensador de dispersion sintonizable mediante el uso la tecnologia de cavidad de resonancia en forma de
anillo PLC, o el dispositivo con tecnologia de conexién en cascada del compensador de dispersion fija multietapa y
el uso de diferentes tecnologias de control del valor de compensacién de dispersion a través de un conmutador
Optico.

La unidad de ajuste de dispersion 40 puede ser un transmisor de dispersion sintonizable.
La unidad de ajuste de dispersion 40 puede ser un receptor de dispersion sintonizable.

La unidad de ajuste de dispersion 40 puede ser un receptor de compensacion de dispersion sintonizable que puede
ser un receptor de compensacion de dispersion sintonizable en el dominio eléctrico, o un receptor de compensacion
de dispersion sintonizable en el dominio éptico o la combinacién de ambos.

Alternativamente, una de al menos una unidad de detecciéon de rendimiento 20, una de al menos una unidad de
procesamiento de control 30 correspondiente a la unidad de deteccién de rendimiento, y una de al menos una
unidad de ajuste de dispersion 40 correspondiente a la unidad de deteccion de rendimiento se disponen
respectivamente en diferentes nodos. La informacion detectada entre la unidad de deteccion de rendimiento 20 y la
unidad de procesamiento de control 30 se transmite por la unidad de transmision de informacién 50. La informacion
de control entre la unidad de procesamiento de control 30 y la unidad de ajuste de dispersion 40 se transmite por la
unidad de transmisién de informacion 50.

Alternativamente, una de al menos una unidad de ajuste de dispersion 40 y una de al menos una unidad de
procesamiento de control 30 correspondiente a la unidad de ajuste de dispersion se disponen en el mismo nodo.
Una de al menos una unidad de deteccion de rendimiento 20 correspondiente a la unidad de ajuste de dispersion se
dispone en un nodo diferente. La informacion detectada entre la unidad de deteccion de rendimiento 20 y la unidad
de procesamiento de control 30 se transmite por la unidad de transmisién de informacién 50. La informacion de
control de la unidad de procesamiento de control 30 se transmite directamente a la unidad de ajuste de dispersion
40.

Alternativamente, una de al menos una unidad de deteccién de rendimiento 20 y una de al menos una unidad de
procesamiento de control 30 correspondiente a la unidad de deteccién de rendimiento se disponen en el mismo
nodo. Una de al menos una unidad de ajuste de dispersion 40 correspondiente a la unidad de deteccion de
rendimiento se dispone en un nodo diferente. La informacion detectada de la unidad de deteccién de rendimiento 20
se transmite directamente a la unidad de procesamiento de control 30. La informacién de control se transmite por la
unidad de transmision de informacion 50, entre la unidad de procesamiento de control 30 y la unidad de ajuste de
dispersion 40.

Alternativamente, una pluralidad de unidades de deteccion de rendimiento 20, una pluralidad de unidades de
procesamiento de control 30 correspondiente a la unidad de deteccion de rendimiento, y una pluralidad de unidades
de ajuste de dispersion 40 correspondiente a la unidad de deteccion de rendimiento se disponen respectivamente en
diferentes nodos. La informacién detectada entre la pluralidad de unidades de deteccion de rendimiento 20 y la
pluralidad de unidades de procesamiento de control 30 correspondientes a la unidad de detecciéon de rendimiento
respectivamente, se transmite por la unidad de transmision de informaciéon 50. La informacién de control entre la
pluralidad de unidades de procesamiento de control 30 y la pluralidad de unidades de ajuste de dispersion 40
correspondientes a la unidad de procesamiento de control respectivamente, se transmite por la unidad de
transmision de informacion 50.

Alternativamente, tanto una pluralidad de unidades de deteccién de rendimiento 20 y una pluralidad de unidades de
ajuste de dispersion 40 correspondientes a la unidad de deteccién de rendimiento corresponden a una de al menos
una unidad de procesamiento de control 30 y se controlan intensamente por una unidad de procesamiento de control
30.

Alternativamente, la unidad de transmisién de informacién 50 realiza la transmision de informacion en banda a través
de la cabecera dentro de la trayectoria 6ptica que debe compensarse. Alternativamente, la unidad de transmisién de
informacién 50 realiza la transmision de informacién a través de la trayectoria Optica publica irrelevante para la
trayectoria éptica que debe compensarse. Alternativamente, la unidad de transmisién de informacién 50 realiza la
transmision de informacion a través de la combinacion de las dos trayectorias: la cabecera dentro de la trayectoria
Optica que debe compensarse, y la trayectoria Optica publica irrelevante para la trayectoria Optica que debe
compensarse.
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La informacion detectada puede ser la informacion de cambio de dispersion de la trayectoria Optica que debe
compensarse por todo el enlace de transmisién Optica.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo puede adecuarse para un solo canal o multiples canales.

Con referencia a la Fig. 7, el método de compensacién de dispersion adaptativo que se usa en la red de
comunicacién Optica de acuerdo con la presente invencion comprende las siguientes etapas:

La etapa de deteccion para la generacion de la informacion detectada a través de los rendimientos relevantes de
dispersidn detectados por al menos una unidad de deteccion de rendimiento;

La etapa de transmision de la informacion detectada para transmitir la informacion detectada a al menos una
unidad de procesamiento de control;

La etapa de procesamiento para la generacion de informacion de control por al menos una unidad de
procesamiento de control de acuerdo con la informacion detectada;

La etapa de control de transmision de informacion para la transmisién de la informacion de control de al menos
una unidad de ajuste de dispersion;

La etapa de compensacion para la compensacion de dispersion por al menos una unidad de ajuste de dispersion
de acuerdo con la informacion de control.

En donde, en la etapa de transmision de informacion detectada y la etapa de transmision de informacion de control,
la unidad de transmision de informacidn se usa para transmitir la informacion detectada desde al menos una unidad
de deteccion de rendimiento a al menos una unidad de procesamiento de control que se dispone en un nodo
diferente, y se usa para transmitir la informacion de control desde al menos una unidad de procesamiento de control
a al menos una unidad de ajuste de dispersion que se dispone en un nodo diferente.

En la etapa de compensacion, el compensador de dispersion sintonizable puede usarse como la unidad de ajuste de
dispersion para compensar la dispersion.

Alternativamente, en la etapa de transmision de la informacion detectada y la etapa de transmision de la informacién
de control, la unidad de transmision de informacién realiza la transmision de informacion en banda a través de la
cabecera dentro de la trayectoria Optica que debe compensarse. Alternativamente, en la etapa de transmision de la
informacion detectada y la etapa de transmision de la informacion de control, la unidad de transmision de
informacion realiza la transmision de informaciéon a través de la trayectoria Optica publica irrelevante para la
trayectoria 6ptica que debe compensarse. Alternativamente, en la etapa de transmision de la informacién detectada
y la etapa de transmisién de la informacion de control, la unidad de transmision de informacion realiza la transmisién
de informacion a través de la combinacion de las dos trayectorias: la cabecera dentro de la trayectoria éptica que
debe compensarse y la trayectoria Optica publica irrelevante para la trayectoria 6ptica que debe compensarse. La
informacién detectada puede ser la informacion de cambio de dispersion de la trayectoria Optica que debe
compensarse por todo el enlace de transmisién Optica.

La informacion detectada puede ser la tasa de codigo de error de la sefial o el factor Q de la sefial o la informacién
que refleja la calidad de la sefial de la trayectoria 6ptica que debe compensarse en el lado de recepcién del enlace
de transmision 6ptica.

El método de compensacién de dispersion adaptativo es adecuado para el sistema de un solo canal o el sistema
multicanal.

La presente invencion se refiere a un método de compensacion de dispersion que se usa en el sistema de
transmision oOptica, mas particularmente, se refiere a un aparato y un método que da cuenta de la compensacion de
dispersion adaptativa. La presente invencion proporciona un método de compensacion de dispersion adaptativo y un
aparato que puede compensar la dispersion del sistema de una red oOptica inteligente de una manera distribuida. La
solucidn técnica de la presente invencion puede referirse de la Fig. 5 a la Fig. 11. La presente invencion comprende
las siguientes etapas:

(1) EIl aparato comprende la unidad de deteccion de rendimiento, la unidad de procesamiento de control, la
unidad de ajuste de dispersion y la unidad de transmisién de informacion;

(2) La compensacion de dispersion de un solo canal o multicanal puede alcanzarse mediante el compensador
de dispersion sintonizable;
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(3) La unidad de procesamiento de control puede adoptar una cierta estrategia para controlar el rendimiento de
compensacion de dispersion del compensador de dispersion sintonizable de acuerdo a la informacién
relevante de la dispersién obtenida.

(4) La unidad de transmisiéon de informacion se usa para transmitir en tiempo real los cambios en la dispersion
de cada trayectoria y linea o la dispersion de los nodos de la red éptica, y/o la informacién entre la unidad
de control y la unidad de ajuste de dispersion.

El contenido basico de la presente invencién es que el sistema de transmision de informacién que comparte una
misma trayectoria 6ptica o tiene una trayectoria independiente se usa para transmitir la informacion, detectada o de
control, relevante para la compensacion de dispersion para alcanzar la compensacion de dispersién adaptativa.

La Fig. 5 a la Fig. 11 son alguna modalidad de la presente invencién, que se puede aplicar en el sistema de un solo
canal y el sistema multicanal.

En la Fig. 5, la informacién entre la unidad de deteccion de rendimiento, la unidad de procesamiento de control y la
unidad de ajuste de dispersion, que se disponen en diferentes nodos se transmite por el sistema de transmision de
informacion. En la Fig. 8, la unidad de procesamiento de control y la unidad de ajuste de dispersion se disponen en
el mismo nodo, y la unidad de deteccién de rendimiento se dispone en otro nodo. La informacion detectada de
rendimiento relevante de la dispersién se transmite a la unidad de procesamiento de control por el sistema de
transmision de informacion.

En la Fig. 9, la unidad de procesamiento de control y la unidad de deteccién de rendimiento se disponen en el mismo
nodo, y la unidad de ajuste de dispersién se dispone en otro nodo. La informaciéon de control relevante de la
dispersion se transmite desde la unidad de procesamiento de control a la unidad de ajuste de dispersion. La Fig. 10
es un ejemplo de unidad de procesamiento de control independiente. Una pluralidad de unidades de procesamiento
de control y una pluralidad de unidades de deteccion de rendimiento se disponen en el mismo nodo y una pluralidad
de unidades de ajuste de dispersion se dispone en diferentes nodos. La informacién detectada y de control relevante
de la dispersion se transmite entre la respectiva unidad de procesamiento de control, la unidad de deteccién de
rendimiento y la unidad de ajuste de dispersion por el sistema de transmision de informacion. La Fig. 11 es un
diagrama ilustrativo de una unidad de procesamiento de control centralizado.

Cuando la topologia de las trayectorias 6pticas cambian o el indice de dispersion de alguna parte en la trayectoria o
alguna parte los subsistemas cambia, la informacion relevante de dispersién se transmite y la informacion relevante
se transmite a la unidad de control. De acuerdo con una determinada estrategia, la unidad de control puede calcular
el valor de dispersion que el compensador de dispersion sintonizable debe establecer. La informacion relevante se
transmite a la unidad de ajuste de dispersién para alcanzar la regulacion adaptativa de la dispersion.

La compensacion de dispersion del compensador de dispersién sintonizable puede alcanzarse mediante muchas
estrategias. La estrategia mas simple es ajustar el valor de compensacion de dispersion del compensador de
dispersion, lo que garantiza que el valor de dispersion residual Cresiqual después que la dispersién se compensa se
controla dentro de un cierto intervalo de Cmin - Crmax-

Cresidual = Crx — Coaj — Z Cri — Z Cnri — Z Conj
i 5 7

Cmiﬂ < C’residual E Cma'x

El sistema de transmision de informacion puede realizarse de muchas maneras, y la funcién basica de este es
realizar la transmisién de informacién relevante entre los nodos. La trayectoria fisica del sistema de transmisién de
informacion puede utilizar alguna cabecera dentro de la trayectoria éptica que debe compensarse para construir una
trayectoria de transmision de informacion en banda, y también puede utilizar la trayectoria Optica publica que es
irrelevante para la trayectoria optica que debe compensarse. La transmision de informacion entre los diferentes
nodos puede realizarse por un protocolo de comunicacion maduro y también puede realizarse por protocolo o
método privado.

Tal como para el sistema SDH de 40 Gb/s de larga distancia, el DCM con valor de dispersioén fijo puede utilizarse
para hacer compensacion de dispersiéon gruesa, y el sistema de compensacion de dispersion adaptativo se utiliza
para compensar la dispersion residual. Para el compensador de dispersion adaptativa que se usa en el sistema SDH
de 40 Gb/s de larga distancia, la unidad de deteccion de dispersion de este se dispone en el lado de recepcion, y la
unidad de ajuste de dispersion y la unidad de control de este se disponen en el lado de transmisién o en el lado de
recepcion. Cuando la unidad de ajuste de dispersién se dispone en el lado de transmision, la informacion de control
necesita transmitirse desde el lado de recepcion al lado de transmision. EI STM-256 o los bytes de cabecera que no
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se utilizan de OTU3 pueden utilizarse para transmitir informacion de control relevante de compensacion de
dispersion.

Para el sistema de transmision 6ptica WDM, la trayectoria de supervision Optica puede utilizarse como la trayectoria
fisica. Para realizar la transmision de la informacion relevante de la dispersion puede utilizarse el protocolo de
comunicacion relevante.

Las descripciones anteriores son sélo modalidades preferibles de la presente invenciéon, que no se usan para
restringir la presente invencion. Para los expertos en la materia, la presente invencion puede tener diversos cambios
y variaciones. Todas las modificaciones, sustituciones equivalentes, mejoras, etc. dentro del principio de la presente
invencién se concluyen todos en el ambito de protecciéon de la presente invenciéon, como se define por las
reivindicaciones.

10
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REIVINDICACIONES

Un sistema de compensacion de dispersion adaptativo para una red de comunicacién Optica, caracterizado
porque el sistema comprende:

al menos una unidad de deteccién de rendimiento (20) para detectar el rendimiento relevante de
dispersion;

al menos una unidad de procesamiento de control (30) para la generacion de informacién de control
de acuerdo con la informacion detectada de al menos una unidad de deteccién de rendimiento;

al menos una unidad de ajuste de dispersion (40) para la compensacion de dispersion de acuerdo con
la informacion de control desde al menos una unidad de procesamiento de control; y

una unidad de transmision de informacion (50) conectada entre al menos una unidad de deteccion de
rendimiento, al menos una unidad de procesamiento de control y al menos una unidad de ajuste de
dispersion que se encuentran en diferentes nodos, para transmitir la informaciéon detectada desde al
menos una unidad de deteccion de rendimiento a al menos una unidad de procesamiento de control
que se sitla en un nodo distinto, y para transmitir la informacién de control desde la unidad de
procesamiento de control a al menos una unidad de ajuste de dispersidon que se sitla en un nodo
diferente.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al
menos una unidad de ajuste de dispersion (40) es un compensador de dispersion sintonizable, que puede
ser el que emplea fibra de rejilla Bragg con barrido de frecuencias, o el que emplea la tecnologia de
interferencia etalon G-T, o el que emplea la tecnologia de sistema mecanico microelectrénico, o el que
emplea la tecnologia de cavidad resonante en forma de anillo PLC, o el dispositivo que emplea la
tecnologia de conexion en cascada del compensador de dispersion fijo multietapa y el uso de diferentes
tecnologias de control del valor de compensacién de dispersion a través de un conmutador éptico.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al
menos una unidad de ajuste de dispersion (40) es un transmisor capaz de acomodar la dispersion.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al
menos una unidad de ajuste de dispersion (40) es un receptor capaz de ajustar la dispersion.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al
menos una unidad de ajuste de dispersion (40) es un receptor de compensacion de dispersion sintonizable,
que puede ser un receptor de compensacion de dispersién sintonizable en el dominio eléctrico, o un
receptor de compensacion de dispersion sintonizable en el dominio dptico, o la combinacion de los dos.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde una de
al menos una unidad de deteccion de rendimiento (20), una de al menos una unidad de procesamiento de
control (30) correspondiente a este, y una de al menos una unidad de ajuste de dispersién (40)
correspondiente a este se disponen, respectivamente, en diferentes nodos, la informacion detectada entre
la unidad de deteccion de rendimiento y la unidad de procesamiento de control (30) se transmite por la
unidad de transmision de informacion (50), y la informacién de control entre la unidad de procesamiento de
control (30) y la unidad de ajuste de dispersion (40) se transmite por la unidad de transmisién de
informacién (50).

El sistema de compensacion de dispersién adaptativo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde una de
la unidad de ajuste de dispersion (40) y una de al menos una unidad de procesamiento de control (30)
correspondiente a este se disponen en el mismo nodo, una de al menos una unidad de deteccién de
rendimiento (20) correspondiente a este se dispone en un nodo diferente, la informacion detectada entre la
unidad de deteccion de rendimiento (20) y la unidad de procesamiento de control (30) se transmite por la
unidad de transmision de informacién (50), y la informacion de control de la unidad de procesamiento de
control (30) se transmite directamente a la unidad de ajuste de dispersion (40).

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al
menos una de la unidad de deteccion de rendimiento (20) y una de al menos una unidad de procesamiento
de control (30) correspondiente a este se disponen en este nodo, una de al menos una unidad de ajuste de
dispersion (40) correspondiente a este se dispone en un nodo diferente, la informacién detectada de la
unidad de deteccion de rendimiento (20) se transmite directamente a la unidad de procesamiento de control
(30), y la informacion de control entre la unidad de procesamiento de control (30) y la unidad de ajuste de
dispersidn (40) se transmite por la unidad de transmision de informacién (50).
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El sistema compensacion de dispersion adaptativa de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde una
pluralidad de unidades de deteccién de rendimiento (20), una pluralidad de unidades de procesamiento de
control (30) correspondiente a este, y una pluralidad de unidades de ajuste de dispersion (40)
correspondiente a este se disponen respectivamente en diferentes nodos, la informacion detectada entre la
pluralidad de unidades de deteccién de rendimiento (20) y la pluralidad de unidades de procesamiento de
control (30) correspondientes respectivamente a este, se transmite por la unidad de informacion de
transmision (50), la informacién de control entre la pluralidad de unidades de procesamiento de control (30)
y la pluralidad de unidades de ajuste de dispersidon (40) correspondientes respectivamente a este, se
transmite por la unidad de transmision de informacion (50).

El sistema de compensacion de dispersién adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde una
pluralidad de unidades de deteccién de rendimiento (20) y una pluralidad de unidades de ajuste de
dispersion (40) correspondiente a este corresponden a una de al menos una unidad de procesamiento de
control (30) y se controlan de manera centralizada por la unidad de procesamiento de control (30).

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 10, en donde la unidad de transmisién de informacion (50) realiza la transmision de
informacién en banda a través de la cabecera dentro de la trayectoria Optica a compensar.

El sistema de compensacion de dispersién adaptativo de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 10, en donde la unidad de transmision de informacion (50) realiza la transmision de
informacién a través de la trayectoria Optica publica irrelevante para la trayectoria Optica que debe
compensarse.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 10, en donde la unidad de transmision de informacion (50) realiza la transmision de
informaciéon a través de la combinacion de la cabecera dentro de la trayectoria 6ptica que debe
compensarse y la trayectoria Optica publica irrelevante para la trayectoria Optica que debe que
compensarse.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 10, en donde la informacion detectada puede ser la informacion de cambio de
dispersion de la trayectoria Optica a compensar por todo el enlace de transmision Optica.

El sistema de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 10, en donde el sistema de compensacion de dispersion adaptativo es adaptable a
un solo canal o a mdltiples canales.

Un método de compensacion de dispersion adaptativo para la red de comunicacion Optica, caracterizado
porque el método comprende las siguientes etapas:

un paso de deteccidon para la generacion de informacion detectada a través de la deteccién del
rendimiento relevante de la dispersion por medio de al menos una unidad de deteccion de rendimiento
(20);

un paso de transmision de informacion detectada para transmitir la informacién detectada a al menos
una unidad de procesamiento de control (30);

un paso de procesamiento para la generacion de informacion de control por medio de al menos una
unidad de procesamiento de control (30) de acuerdo con la informacion detectada;

una etapa de transmision de informacion de control para la transmisién de la informacion de control a
al menos una unidad de ajuste de dispersion (40);

un paso de compensacion para la compensacion de dispersion por medio de al menos una unidad de
ajuste de dispersion (40) de acuerdo con la informacion de control.

en donde, en la etapa de transmision de informacion detectada y la etapa de transmisién de
informacién de control, la informacion detectada se transmite desde al menos una unidad de deteccidn
de rendimiento (20) a al menos una unidad de procesamiento de control (30) que se dispone en un
nodo diferente, y la informacion de control se transmiten desde al menos una unidad de
procesamiento de control (30) a al menos una unidad de ajuste de dispersién (40) que se dispone en
un nodo diferente, por medio de una unidad de transmisién de informacion (50).

El método de compensacion de dispersion adaptativo segin la reivindicacion 16, en donde en la etapa de

compensacion, un compensador de dispersion sintonizable puede usarse como la unidad de ajuste de
dispersidn (40) para compensar la dispersion.
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El método de compensacién de dispersion adaptativo segun la reivindicacion 16, en donde en la etapa de
transmisién de la informacién detectada y la etapa de transmisién de la informacién de control, la
transmisién de informacién en banda se lleva a cabo por medio de la unidad de transmisién de informacién
(50) mediante el uso de la cabecera dentro de la trayectoria Optica a compensarse.

El método de compensacién de dispersion adaptativo segun la reivindicacion 16, en donde en la etapa de
transmisién de la informacién detectada y la etapa de transmision de la informacion de control, la unidad de
transmisiéon de informacion (50) realiza la transmisién de informacion a través de la trayectoria éptica
publica irrelevante a la trayectoria éptica a compensarse.

El método de compensacion de dispersion adaptativo segln la reivindicacion 16, en donde en la etapa de
transmisidn de la informacién detectada y la etapa de transmision de la informacion de control, la unidad de
transmisién de informacién (50) realiza la transmision de informacién a través de la combinacion de las dos
trayectorias: la cabecera dentro de la trayectoria éptica que debe compensarse, y la trayectoria éptica
publica irrelevante a la trayectoria Optica que debe compensarse.

El método de compensacion de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacion 16, en donde la
informacion detectada puede ser la informacion de cambio de dispersion de la trayectoria 6ptica que debe
compensarse por todo el enlace de transmisién Optica.

El método de compensacion de dispersion adaptativo segun la reivindicacion 16, en donde la informacion
detectada puede ser la tasa de error de bit de la sefial o el factor Q de la sefial o la informacion que refleja
la calidad de sefial de la trayectoria Optica que debe compensarse en el lado de recepcion del enlace de
transmisién optica.

El método de compensacién de dispersion adaptativo de acuerdo con la reivindicacién 16, en donde el
método de compensacién de dispersion adaptativo se adecua para el sistema de un solo canal o el sistema
multicanal.
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