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DESCRIPCION
Método y dispositivo para procesar sefiales opticas
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo del procesado de sefial y, en particular, con un método y un
equipo para procesar sefiales opticas.

Antecedentes de la invencion

Con el fin de mejorar la eficiencia de la transmision de una sefial optica, en la técnica anterior, se utilizan dos
estados de polarizacién ortogonal de la sefial 6ptica para transmitir dos sefiales épticas independientes al mismo
tiempo en el mismo ancho de banda mediante multiplexacién por polarizacién, de modo que se dobla la eficiencia
de la transmisién del canal.

Comparado con una forma de deteccion directa, las tecnologias coherentes entre los dos estados de polarizacion
de las sefiales opticas ortogonales pueden producir una ganancia de la tasa sefal optica a ruido de
aproximadamente 3 dB, y pueden compensar completamente los efectos de dispersion de color (CD, Color
Dispersion) y la dispersion del modo de polarizacion (PMD, Polarization Mode Dispersion) en el canal mediante
tecnologias de ecualizacion eléctrica. Se puede implementar una transmisiéon de larga distancia de mas de 100
Gb/s utilizando multiplexacion por polarizacion combinada con tecnologias de recepcion coherentes.

Un receptor coherente de multiplexacion por polarizacion tipico en la técnica anterior se muestra especificamente
en la FIG. 1. Las sefiales 6pticas recibidas se dividen en sefiales de ruta x/y mediante un divisor 101 del haz de
polarizacion, y las sefiales de ruta x/y sirven de entrada para los mezcladores 103x y 103y de frecuencia de 90°, y
a continuacion se obtienen las sefiales digitales Iy, Qx, ly y Qy con un muestreo de N veces (N es generalmente 2)
utilizando un detector fotoeléctrico 104 y un conversor analdgico/digital 105.

Ix, Qx ly y Qy sirven de entrada a los compensadores 106x y 106y de dispersion de ruta x/y para la compensacion
de la dispersion, respectivamente, y un sincronizador 110 sincroniza las secuencias de entrenamiento después
de completar la compensacion de la dispersion, esto es, el sincronizador 110 correlaciona las sefiales Opticas
sobre las que se realiza la compensaciéon de la dispersion utilizando las secuencias de entrenamiento para
obtener un pico correlacionado. A continuacion, se obtiene el resultado de la sincronizaciéon en funcién del pico
correlacionado, y se determina una condicion de cruce de polarizacion en funcién del resultado de la
sincronizacion de modo que un compensador 107 de polarizacion ajusta los coeficientes de filtrado.

Después, las senales opticas sobre las que se ha realizado la compensacion de la dispersion sirven de entrada al
compensador 107 de polarizacion para completar la desmultiplexacion de la polarizacion y la ecualizacion, y a
continuaciéon las secuencias de entrenamiento y las sefiales Opticas ecualizadas sirven de entrada a los
restauradores 108x y 108y de fase, respectivamente, para la restauracion de fase y, por ultimo, sirven de entrada
a los decodificadores 109x y 109y con el fin de restaurar y obtener los datos del flujo de bits original.

Sin embargo, en la técnica anterior, durante la sincronizacion de las secuencias de entrenamiento, las sefiales
Opticas después de la compensacion de la dispersion se correlacionan con las secuencias de entrenamiento para
obtener el pico correlacionado. En ese momento, se mezcla la ruta x de las sefiales dpticas con la ruta y de las
sefiales opticas, de modo que tanto las sefiales Opticas de ruta x como las sefiales opticas de ruta y
experimentan una gran degradacion. Si las sefiales opticas de la ruta x estan directamente correlacionadas con
las secuencias de entrenamiento de la ruta x, o las sefiales opticas de la ruta y estan directamente
correlacionadas con las secuencias de entrenamiento de la ruta y, no es obvio que se produzca la condicion de
un pico, o se pueden producir multiples picos y, por lo tanto, es facil provocar una sincronizacioén incorrecta de las
secuencias de entrenamiento, reduciendo de este modo la estabilidad de la sincronizacién de las sefiales 6pticas.

El documento US 2007/092260 A1 divulga un método de una transmision de datos a través de un sistema de
comunicaciones Opticas. Se recibe una sefial optica a través del sistema de comunicaciones O&pticas,
comprendiendo la sefial 6ptica simbolos de datos y rafagas SYNC, teniendo cada una de las rafagas SYNC una
secuencia de simbolos predeterminada. La sefial éptica recibida se sobremuestrea con el fin de generar un flujo
de muestreo multibit. El flujo de muestreo se divide en bloques de muestras contiguas, en donde cada uno de los
bloques de muestras se solapa parcialmente con al menos otro bloque de muestras e incluye al menos una
rafaga SYNC y una pluralidad de simbolos de datos. Cada uno de los bloques de muestras se procesa de forma
independiente con el fin de detectar un valor de cada uno de los simbolos de datos.

El documento US2011/008059 A1 divulga un equipo de ecualizacion digital para un receptor optico coherente y
un método de ecualizacion digital para un receptor optico coherente, donde la ecualizacion digital es capaz de
compensar la dispersion cromatica y la degradacion de polarizacion mediante un procesamiento de la sefal
digital, y es capaz de realizar una recuperacion de reloj y una recuperacion de datos mediante una sincronizacion
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digital de simbolos. El equipo y el método de ecualizacion digital compensan de forma digital las distintas
degradaciones que se producen sobre una ruta dptica y se consigue la sincronizacion mediante una estructura
simple.

Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona un método y un equipo para procesar sefiales opticas, los cuales pueden
mejorar de forma efectiva la estabilidad de la sincronizacion de las sefiales 6pticas.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion el método incluye:

realizar, mediante un mezclador de frecuencia, una mezcla de frecuencias sobre las sefiales opticas de entrada
recibidas; realizar, mediante un detector fotoeléctrico, una deteccion fotoeléctrica sobre la salida de las sefales
opticas del mezclador de frecuencia; realizar, mediante un conversor analdgico/digital, una conversion
analogico/digital sobre las sefiales eléctricas de salida del detector fotoeléctrico; y realizar, mediante un
compensador de dispersion, una compensacion de la dispersion sobre las sefiales digitales de salida del
conversor analdgico/digital, con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas
de la segunda ruta; realizar un proceso de actualizacién de inicializacion sobre los coeficientes de filtro de un
compensador de polarizacion, y realizar, por parte del compensador de polarizaciéon, una compensacion de
polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando
los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacion de inicializaciéon, con el fin de obtener las
sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas; sincronizar las
secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y preestablecidas utilizando las
sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas; y si el resultado de la
sincronizacioén indica que se produce un intercambio de polarizacién, rectificar el intercambio de polarizacion. El
proceso de actualizacién de inicializacion se refiere a la actualizacion de los coeficientes de filtro en un estado de
inicializacion, y la rectificacion del intercambio de polarizacion comprende: intercambiar los coeficientes de filtro
del filtro de la ruta x con los coeficientes de filtro del filtro de la ruta y.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion el equipo incluye:

un mezclador de frecuencia, configurado para realizar mezcla de frecuencias sobre las sefiales oOpticas de
entrada recibidas; un detector fotoeléctrico, configurado para realizar deteccion fotoeléctrica sobre las sefales
opticas de salida de los mezcladores de frecuencia; un conversor analdgico/digital, configurado para realizar una
conversion analogico/digital sobre las sefiales eléctricas de salida del detector fotoeléctrico; un compensador de
dispersion, configurado para realizar una compensacion de la dispersion sobre las sefiales digitales de salida del
conversor analogico/digital, con el fin de obtener unas sefales eléctricas de la primera ruta y unas sefiales
eléctricas de la segunda ruta; un compensador de polarizacion, configurado para realizar un proceso de
actualizacion de inicializacion sobre los coeficientes de filtro, y realizar una compensacion de polarizaciéon sobre
las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando los coeficientes de
filtro sobre los que se ha realizado la actualizacién de inicializacién, con el fin de obtener las sefales eléctricas de
la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas; y un sincronizador, configurado para
sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas, y si el resultado de la sincronizacion indica que se produce un intercambio de polarizacion, rectificar
el intercambio de polarizacion. El proceso de actualizacién de inicializacion se refiere a actualizar los coeficientes
de filtro en un estado de inicializacion, y la rectificacion del intercambio de polarizacién comprende: intercambiar
los coeficientes de filtro del filtro de la ruta x con los coeficientes de filtro del filtro de la ruta y.

La presente invencion tiene los siguientes efectos beneficiosos.

En la presente invencion, después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefales
eléctricas de la segunda ruta, el equipo para procesar sefales Opticas puede realizar en primer lugar la
compensacion de polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la
segunda ruta, y a continuacion puede realizar una sincronizacion de las secuencias de entrenamiento. Como las
sefales opticas de las diferentes rutas se pueden separar mediante compensacion de la polarizacion, durante la
sincronizacion de las secuencias de entrenamiento, la degradacion de las sefales 6pticas puede no afectar la
sincronizacion, mejorando de este modo de forma efectiva la estabilidad de la sincronizacion de las sefales
Opticas.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico del procesamiento de sefales 6pticas en la técnica anterior;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico de un modo de realizacion de un método para procesar sefiales opticas de
acuerdo con la presente invencion;
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la FIG. 3 es un diagrama esquematico de otro modo de realizacion de un método para procesar sefiales opticas
de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquematico de un equipo para procesar sefiales 6pticas de acuerdo con la presente
invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de flujo esquematico del procesamiento de sefiales 6pticas de acuerdo con la presente
invencion; y

la FIG. 6 es un diagrama esquematico de un compensador de polarizaciéon de acuerdo con la presente invencion.
Descripcion detallada de los modos de realizacion

Los modos de realizacion de la presente invenciéon proporcionan un método y un equipo para procesar sefales
opticas, los cuales pueden mejorar de forma efectiva la estabilidad de la sincronizacion de sefales 6pticas.

Haciendo referencia a la FIG. 2, un modo de realizacién de un método para procesar sefales opticas de la
presente invencion incluye los siguientes pasos.

201: Realizar una mezcla de frecuencias, una deteccion fotoeléctrica, una conversion analdgico/digital y una
compensacion de la dispersion sobre las sefales opticas de entrada recibidas y, a continuacién, obtener las
sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta.

En este modo de realizacion, un equipo para procesar sefiales épticas puede recibir sefiales opticas de entrada, y
a continuacion realizar una mezcla de frecuencias, una deteccion fotoeléctrica, una conversion analdgico/digital y
una compensacion de la dispersion sobre las sefiales opticas de entrada y las sefiales dpticas de oscilacion
locales generadas por un laser local, con el fin de obtener las sefiales dpticas de multiplexacion de polarizacion
de la primera ruta y las sefiales 6pticas de multiplexacion de polarizacion de la segunda ruta.

En la presente solicitud no se encuentran limitados los detalles sobre el proceso de mezcla de frecuencias,
deteccion fotoeléctrica, conversion analdgico/digital y compensacion de la dispersion.

202: Realizar un proceso de actualizaciéon de inicializacion sobre los coeficientes de filtro, y realizar una
compensacion de polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la
segunda ruta utilizando los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacion de inicializacion, de
modo que se obtienen las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

En este modo de realizacidn, un compensador de polarizacién en el equipo para procesar sefiales 6pticas puede
adoptar un filiro adaptativo para su implementacion, y puede realizar un proceso de actualizacion de inicializacion
sobre los coeficientes de filtro del compensador de polarizacién después de haber obtenido las sefales eléctricas
de la primera ruta y las sefales eléctricas de la segunda ruta, y realizar, ademas, la compensacion de
polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando
los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizaciéon de inicializaciéon, con el fin de obtener las
sefiales dpticas de la ruta x inicializadas y las sefiales 6pticas de la ruta y inicializadas.

203: sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

Después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y
inicializadas mediante la compensacion de polarizacion, el equipo para procesar sefiales Opticas puede
sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

Se debe observar que, en este modo de realizacion, el equipo para procesar sefiales Opticas se preconfigura con
las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y.

204: Si el resultado de la sincronizaciéon indica que se produce un intercambio de polarizacion, rectificar el
intercambio de polarizacion.

El equipo para procesar sefiales dpticas sincroniza las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias
de entrenamiento de ruta y preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales
eléctricas de la ruta y inicializadas, y a continuacion puede determinar si se produce el intercambio de
polarizacién de acuerdo con el resultado de la sincronizacion. Si se produce el intercambio de polarizacion, el
equipo para procesar sefiales 6pticas puede rectificar el intercambio de polarizacion.
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En este modo de realizacion, después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefales
eléctricas de la segunda ruta, el equipo para procesar sefales Opticas puede realizar en primer lugar la
compensacion de polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la
segunda ruta y, a continuacion, realizar la sincronizacion de las secuencias de entrenamiento. Como las sefiales
opticas de diferentes rutas pueden estar separadas mediante compensacién de polarizacion, durante la
sincronizacion de las secuencias de entrenamiento, la degradacion de las sefiales opticas puede no afectar a la
sincronizacion, mejorando de este modo de forma efectiva la estabilidad de sincronizacion de las sefiales 6pticas.

Para facilitar la comprensién, el método para procesar sefales Opticas de la presente invencién se describe a
continuacion en detalle mediante un ejemplo especifico. Haciendo referencia a la FIG. 3, otro modo de realizacion
del método para procesar sefiales opticas de la presente invencion incluye los siguientes pasos.

301: Realizar una mezcla de frecuencias, una deteccion fotoeléctrica, una conversion analégico/digital y una
compensacion de la dispersion sobre las sefales opticas de entrada recibidas y, a continuacién, obtener las
sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta.

En este modo de realizacion, un equipo para procesar sefiales Opticas puede recibir las sefiales 6pticas de
entrada, y a continuacion introducir las sefales o6pticas de entrada y las sefiales Opticas de oscilacion locales
generadas por un laser local en dos mezcladores de frecuencia para procesar la mezcla de frecuencias con el fin
de obtener cuatro rutas de sefales de mezcla de frecuencias.

Las cuatro rutas de sefales de mezcla de frecuencias son la entrada de cuatro detectores fotoeléctricos,
respectivamente, para la deteccion fotoeléctrica, y a continuacion, se producen cuatro rutas de sefiales de
deteccién después de haber terminado la deteccién fotoeléctrica.

Las cuatro rutas de sefiales de deteccion son la entrada de cuatro conversores analdgico/digital,
respectivamente, para la conversion analégico/digital, y se producen cuatro rutas de sefiales digitales después de
haber terminado la conversion analégico/digital, las cuales son, respectivamente, Iy, Qx, Iy y Qy.

Ix, Qx son la entrada de un compensador de dispersion para la compensacion de la dispersion, y a continuacion
se producen las sefiales eléctricas de la primera ruta. ly y Q, son la entrada de otro compensador de dispersion
para la compensacion de la dispersion, y a continuacion se producen las sefiales eléctricas de la segunda ruta.

En la presente solicitud no se encuentran limitados los detalles sobre el proceso de mezcla de frecuencias,
deteccion fotoeléctrica, conversion analdgico/digital y compensacion de la dispersion.

302: Realizar un proceso de actualizacion de inicializacién sobre los coeficientes de filtro, y realizar una
compensacion de polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la
segunda ruta utilizando los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacion de inicializacion,
con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

En este modo de realizacion, un compensador de polarizacién en el equipo para procesar sefiales 6pticas puede
adoptar un filiro adaptativo para su implementacion, y puede realizar un proceso de actualizacion de inicializacion
sobre los coeficientes de filtro del compensador de polarizacién después de haber obtenido las sefiales eléctricas
de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta.

El proceso de actualizacion de inicializacion se refiere a la actualizacion de los coeficientes de filtro en un estado
de inicializaciéon. Se debe observar que, al realizar una operacién de inicio, el equipo para procesar sefales
opticas de este modo de realizacion puede entrar en primer lugar en un estado de inicializacion para realizar
operaciones como, por ejemplo, depuracion de parametros y rectificacion del intercambio de polarizacion.

Después de la actualizacion de los coeficientes de filtro, se puede realizar la compensacion de polarizaciéon sobre
las sefales eléctricas de la primera ruta utilizando los coeficientes de filtro de un filtro de la ruta x sobre el que se
ha realizado la actualizacion de inicializacion con el fin de obtener las sefales opticas de la ruta x inicializadas y
se puede realizar la compensacion de polarizacion sobre las sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando los
coeficientes de filtro de un filtro de la ruta y sobre el que se ha realizado la actualizacion de inicializacion con el fin
de obtener las sefales opticas de la ruta y inicializadas.

El proceso de actualizacién de inicializaciéon de este modo de realizacién puede adoptar especificamente una
actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacion, y la forma especifica de actualizaciéon puede ser como sigue.

Se aplica un algoritmo de médulo constante, y el modulo de las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y el
modulo de las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas se mantienen constantes, donde las sefiales eléctricas
de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas son la salida del compensador de
polarizacion. Como las sefales eléctricas de la primera ruta de entrada y las sefiales eléctricas de la segunda
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ruta de entrada pueden cambiar de forma dinamica, los coeficientes de filtro se pueden actualizar en funcién de
un criterio de modulo constante.

Se debe observar que, la actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacion puede ser una actualizacion ciega
del coeficiente de ecualizacion sin realimentacion de la decision.

303: sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

Después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y
inicializadas mediante la compensacion de polarizacion, el equipo para procesar sefiales Opticas puede
sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

Se debe observar que, en este modo de realizacion, el equipo para procesar sefiales Opticas se preconfigura con
las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y.

El proceso de sincronizacion especifico puede ser como sigue.

Las sefales eléctricas de la ruta x inicializadas se correlacionan con las secuencias de entrenamiento de ruta x
con el fin de obtener un primer pico correlacionado, las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas se
correlacionan con las secuencias de entrenamiento de ruta y con el fin de obtener un segundo pico
correlacionado, las senales eléctricas de la ruta x inicializadas se correlacionan con las secuencias de
entrenamiento de ruta y con el fin de obtener un tercer pico correlacionado, y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas se correlacionan con las secuencias de entrenamiento de ruta x con el fin de obtener un cuarto pico
correlacionado.

304: Si el resultado de la sincronizacién indica que se produce un intercambio de polarizacién, rectificar el
intercambio de polarizacion.

En este modo de realizacion, si el primer pico correlacionado y el segundo pico correlacionado son ambos
mayores o iguales a un umbral predeterminado, y el tercer pico correlacionado y el cuarto pico correlacionado
son ambos menores que el umbral predeterminado, se determina que no se ha producido intercambio de
polarizacion.

Si el tercer pico correlacionado y el cuarto pico correlacionado son ambos mayores o iguales a un umbral
predeterminado, y el primer pico correlacionado y el segundo pico correlacionado son ambos menores que el
umbral predeterminado, se determina que se ha producido intercambio de polarizacion.

Cuando el equipo para procesar sefiales opticas determina que se ha producido intercambio de polarizacién, se
pueden intercambiar los coeficientes de filtro del filtro de la ruta x y los coeficientes de filtro del filtro de la ruta y
en el compensador de polarizacién, esto es, los coeficientes de filtro del filtro de la ruta x se intercambian por los
coeficientes de filtro del filtro de la ruta y. Después del intercambio de los coeficientes de filtro, el filtro de la ruta x
se puede habilitar para dar como resultado las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y el filtro de la ruta y se
puede habilitar para dar como resultado las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas, de modo que se rectifica
el intercambio de polarizacion.

Se debe observar que, si el resultado de la sincronizacion indica que no se produce el intercambio de
polarizacion, se puede ejecutar directamente el paso 305.

305: Realizar un proceso de actualizacion en vivo de los coeficientes de filtro, y realizar la compensacion de
polarizacién sobre las nuevas sefales eléctricas de la primera ruta y las nuevas sefiales eléctricas de la segunda
ruta utilizando los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacién en vivo, con el fin de obtener
las sefales eléctricas de la ruta x operativas y las sefiales eléctricas de la ruta y operativas.

En este modo de realizacion, después de haber completado las operaciones como, por ejemplo, la depuracién de
parametros y la rectificacion del intercambio de polarizacion, el equipo para procesar sefiales opticas puede
cambiar a un estado operativo. A continuacién, el equipo para procesar sefiales opticas realiza procesamientos
como, por ejemplo, mezcla de frecuencias, deteccion fotoeléctrica, conversion analégico/digital y compensacion
de la dispersion sobre las nuevas sefales opticas de entrada recibidas del mismo modo, y obtiene las nuevas
sefiales eléctricas de la primera ruta y las nuevas sefiales eléctricas de la segunda ruta.

El equipo para procesar sefiales opticas en estado operativo puede realizar el proceso de actualizacion en vivo
sobre los coeficientes de filtro del compensador de polarizacion.
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El proceso de actualizacion en vivo de este modo de realizacién puede adoptar especificamente la actualizacion
ciega del coeficiente de ecualizacion, y la forma especifica de actualizacion puede ser como sigue.

Se aplica un algoritmo de modulo constante, y el moédulo de las sefiales eléctricas de la ruta x operativas y el
modulo de las sefales eléctricas de la ruta y operativas se mantienen constantes, donde las sefiales eléctricas de
la ruta x operativas y las sefiales eléctricas de la ruta y operativas son la salida del compensador de polarizacion.
Como las nuevas sefiales eléctricas de la primera ruta de entrada y las nuevas sefiales eléctricas de la segunda
ruta de entrada pueden cambiar de forma dinamica, los coeficientes de filtro se pueden actualizar en funcién de
un criterio de modulo constante.

Se debe observar que, la actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacion puede ser una actualizacion ciega
del coeficiente de ecualizacion sin realimentacion de la decision o también puede ser una actualizacion ciega del
coeficiente de ecualizacion con realimentacion de la decision.

Se puede interpretar que en las aplicaciones reales, el proceso de actualizacién en vivo se puede realizar de
otras formas ademas de la adopcion de la actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacién como, por ejemplo,
la actualizacion de coeficientes auxiliar de la secuencia de entrenamiento, y la forma especifica puede ser como
sigue.

El equipo para procesar sefiales épticas actualiza los coeficientes de filtro con las secuencias de entrenamiento
como objetivo, y las hace aproximarse a las secuencias de entrenamiento tanto como sea posible. Los
coeficientes de filtro del filtro de la ruta x se actualizan utilizando las secuencias de entrenamiento de ruta x, y los
coeficientes de filtro del filtro de la ruta y se actualizan utilizando las secuencias de entrenamiento de ruta y.

306: Realizar una restauracion de fase sobre las sefales eléctricas de la ruta x operativas de acuerdo con las
secuencias de entrenamiento de ruta x predeterminadas con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x
de salida, y realizar una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la ruta y operativas de acuerdo con
las secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta
y de salida.

En este modo de realizacion, después de haber obtenido las sefales eléctricas de la ruta x operativas y las
sefiales eléctricas de la ruta y operativas, el equipo para procesar sefales Opticas puede realizar una
restauracion de fase sobre las sefales eléctricas de la ruta x operativas de acuerdo con las secuencias de
entrenamiento de ruta x predeterminadas con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x de salida, y
realizar una restauracion de fase sobre las sefales eléctricas de la ruta y operativas de acuerdo con las
secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta 'y
de salida.

El modo de restauracion de fase especifico puede ser como sigue.

El equipo para procesar sefiales opticas estima una fase inicial de las sefiales eléctricas de la ruta x operativas
utilizando secuencias de entrenamiento de ruta x periddicas y, a continuacion, de acuerdo con la fase inicial de
las sefales eléctricas de la ruta x operativas, realiza un seguimiento de la variacion de fase de las sefales
eléctricas de la ruta x operativas utilizando un bucle cerrado de fase, con el fin de realizar la restauracion de fase.

La forma de realizar la restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la ruta y operativas es parecida, y los
detalles no se vuelven a describir en la presente solicitud.

307: decodificar las sefales eléctricas de la ruta x de salida y las sefiales eléctricas de la ruta y de salida.

Después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la ruta x de salida y las sefales eléctricas de la ruta y de
salida, el equipo para procesar sefiales opticas puede decodificar las sefiales eléctricas de la ruta x de salida y
las sefales eléctricas de la ruta y de salida con el fin de obtener las sefales eléctricas originales, y el proceso
especifico no se limita en la presente solicitud.

En este modo de realizacion, después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefales
eléctricas de la segunda ruta, el equipo para procesar sefales Opticas puede realizar en primer lugar la
compensacion de polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la
segunda ruta y, a continuacion, realizar la sincronizacion de las secuencias de entrenamiento. Como las sefiales
opticas de diferentes rutas se pueden separar mediante compensacion de polarizacién, durante la sincronizacion
de las secuencias de entrenamiento, la degradacion de las sefiales 6pticas puede no afectar a la sincronizacion,
mejorando de este modo de forma efectiva la estabilidad de sincronizacion de las sefales opticas.

En este modo de realizacion, cuando se actualizan los coeficientes de filtro, el equipo para procesar sefiales
opticas puede adoptar una actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacién o una actualizacién de coeficientes
auxiliar de la secuencia de entrenamiento, de modo que se mejora la flexibilidad de la solucion.
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El método para procesar sefiales opticas de la presente invencion se ha descrito mas arriba, y a continuacion se
describe un equipo para procesar sefiales opticas de la presente invencion. Haciendo referencia a la FIG. 4, un
modo de realizacion del equipo para procesar sefiales épticas de la presente invencion incluye:

un mezclador 403 de frecuencia, configurado para realizar una mezcla de frecuencias sobre las sefiales opticas
de entrada;

un detector 404 fotoeléctrico, configurado para realizar una deteccion fotoeléctrica sobre las sefiales opticas
obtenidas mediante la realizacion de la mezcla de frecuencias;

un conversor 405 analdgico/digital, configurado para realizar una conversién analdgico/digital sobre las sefales
eléctricas obtenidas mediante la realizacion de la deteccién fotoeléctrica;

un compensador 406 de dispersion, configurado para realizar una compensacion de la dispersion sobre las
sefiales digitales obtenidas mediante la realizacion de la conversion analdgico/digital, con el fin de obtener las
sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta;

un compensador 407 de polarizacion, configurado para realizar un proceso de actualizacion de inicializacion
sobre coeficientes de filtro, y realizar una compensacion de polarizacion sobre las sefiales eléctricas de la
primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta mediante la utilizacién de los coeficientes de filtro sobre
los que se ha realizado la actualizacién de inicializacién, con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x
inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas; y

un sincronizador 408, configurado para sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de
entrenamiento de ruta y preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales
eléctricas de la ruta y inicializadas vy, si el resultado de la sincronizaciéon indica que se ha producido un
intercambio de polarizacion, rectificar el intercambio de polarizacién.

El equipo para procesar sefales 6pticas de este modo de realizaciéon puede incluir, ademas:
un laser local 401, configurado para generar sefiales opticas de oscilacion local; y

un divisor 402 del haz de polarizacion, configurado para dividir las sefales opticas de oscilacion local y las
sefales Opticas de entrada e introducir las sefiales 6pticas divididas en el mezclador 403 de frecuencia.

El compensador 407 de polarizacion de este modo de realizacién puede estar configurado, ademas, para realizar
un proceso de actualizacion en vivo sobre los coeficientes de filtro, y realizar una compensacion de la
polarizacion sobre las nuevas sefales eléctricas de la primera ruta y las nuevas sefiales eléctricas de la segunda
ruta utilizando los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacién en vivo, con el fin de obtener
sefiales eléctricas de la ruta x operativas y sefales eléctricas de la ruta y operativas.

Basandose en la funcion adicional ejecutada por el compensador 407 de polarizacion, el equipo para procesar
sefales Opticas de este modo de realizacién puede incluir, ademas:

un restaurador 409 de fase, configurado para realizar una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la
ruta x operativas de acuerdo con las secuencias de entrenamiento de ruta x predeterminadas con el fin de
obtener las sefiales eléctricas de salida de la ruta x, y realizar una restauracion de fase sobre las sefiales
eléctricas de la ruta y operativas de acuerdo con las secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas con
el fin de obtener las sefiales eléctricas de salida de la ruta y; y

un decodificador 410, configurado para decodificar las sefiales eléctricas de salida de la ruta x y las sefales
eléctricas de salida de la ruta y.

Para facilitar la comprension, a continuacion se describe la conexién entre los componentes del equipo para
procesar sefiales épticas de la presente invencidon mediante un escenario de aplicacién especifico, tal como se
muestra en la FIG. 5.

Cuando se reciben las sefales 6pticas de entrada, las sefiales 6pticas de entrada se dividen en sefales de ruta
x/y mediante un divisor 502 de haz de polarizacion. Las sefales de ruta x/y sirven de entrada de los mezcladores
503x y 503y de frecuencia de 90°, respectivamente y, al mismo tiempo, un laser local 501 genera sefiales épticas
de oscilacion local. Las sefiales opticas de oscilacion local se dividen en sefales de ruta x/y mediante el divisor
502 de haz de polarizacion del mismo modo, y las sefiales de ruta x/y sirven de entrada a los mezcladores 503x y
503y de frecuencia de 90°, respectivamente. Cada uno de los mezcladores 503x y 503y de frecuencia de 90°
produce dos rutas de sefiales de mezcla de frecuencias.

Las cuatro rutas de sefiales de mezcla de frecuencias sirven de entrada a los cuatro detectores 504 fotoeléctricos
para la deteccion fotoeléctrica, respectivamente, y a continuacion, después de terminar la deteccién fotoeléctrica,
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se producen cuatro rutas de sefales de deteccion.

Las cuatro rutas de sefiales de deteccion sirven de entrada de los cuatro conversores 505 analdgico/digital para
la conversidon analdgico/digital, respectivamente, y, después de terminar la conversion analdgico/digital, se
producen cuatro rutas de sefales digitales, las cuales son Iy, Qy, ly y Qy, respectivamente.

Ix y Qx sirven de entrada al compensador 506x de dispersion para la compensacion de la dispersion y, a
continuacion, se producen las sefiales eléctricas de la primera ruta. ly y Qy, sirven de entrada a un compensador
506y de dispersion para la compensacion de la dispersion y, a continuacion, se producen las sefiales eléctricas
de la segunda ruta.

En un compensador 507 de polarizacion se lleva a cabo un proceso de actualizacién de inicializacion sobre los
coeficientes de filtro de un filtro adaptativo, y el proceso de actualizacién de inicializacion se refiere a la
actualizacién de los coeficientes de filtro en un estado de inicializacion. Se debe observar que, en la operacion de
inicio, el equipo para procesar sefales 6pticas de este modo de realizacion puede obtener en primer lugar un
estado de inicializacion para realizar operaciones como, por ejemplo, depuracion de parametros y rectificacion del
intercambio de polarizacion.

El proceso de actualizacion de inicializacion puede adoptar especificamente una actualizacion ciega del
coeficiente de ecualizacion, y el modo de actualizacion especifico puede ser como sigue.

Se aplica un algoritmo de médulo constante, y el moédulo de las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y el
modulo de las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas se mantienen constantes, donde las sefales eléctricas
de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas son la salida del compensador de
polarizacion. Como las sefales eléctricas de la primera ruta de entrada y las sefiales eléctricas de la segunda
ruta de entrada pueden cambiar de forma dinamica, los coeficientes de filtro se pueden actualizar siguiendo un
criterio de modulo constante.

Se debe observar que, la actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacion puede ser una actualizacion ciega
del coeficiente de ecualizacion sin realimentacion de decision.

Después de terminar la actualizacion de los coeficientes de filtro, las sefiales eléctricas de la primera ruta
obtenidas y las sefiales eléctricas de la segunda ruta obtenidas pueden servir de entrada simultaneamente al
compensador 507 de polarizacion para la compensacién de polarizacion.

En la FIG. 6 se puede ver una estructura especifica del compensador 507 de polarizacién de este modo de
realizacion, donde Wy, Wy, Wy y Wy, son los coeficientes de filtro de los filtros adaptativos, Wy y Wyx son
coeficientes de filtro de un filtro de ruta x, y Wy, y Wy, son coeficientes de filtro de un filtro de ruta y.

Después de que el compensador 507 de polarizacion haya realizado la compensacion de polarizacion sobre las
sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta para obtener las sefales
eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas, un sincronizador 508 puede
sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

Se debe observar que, en este modo de realizacion, el equipo para procesar sefiales dpticas esta preconfigurado
con las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y.

El proceso de sincronizacion especifico del sincronizador 508 puede ser como sigue.

Las sefales eléctricas de la ruta x inicializadas se correlacionan con las secuencias de entrenamiento de ruta x
con el fin de obtener un primer pico correlacionado, las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas se
correlacionan con las secuencias de entrenamiento de ruta y con el fin de obtener un segundo pico
correlacionado, las senales eléctricas de la ruta x inicializadas se correlacionan con las secuencias de
entrenamiento de ruta y con el fin de obtener un tercer pico correlacionado, y las sefales eléctricas de la ruta y
inicializadas se correlacionan con las secuencias de entrenamiento de ruta x con el fin de obtener un cuarto pico
correlacionado.

En este modo de realizacion, si el primer pico correlacionado y el segundo pico correlacionado son ambos
mayores o iguales a un umbral predeterminado, y el tercer pico correlacionado y el cuarto pico correlacionado
son ambos menores que el umbral predeterminado, se determina que no se ha producido intercambio de
polarizacion.

Si el tercer pico correlacionado y el cuarto pico correlacionado son ambos mayores o iguales a un umbral
predeterminado, y el primer pico correlacionado y el segundo pico correlacionado son ambos menores que el
umbral predeterminado, se determina que se ha producido intercambio de polarizacion.
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Cuando se determina que se ha producido intercambio de polarizacién, el compensador 507 de polarizacion
puede intercambiar los coeficientes de filtro del filiro de la ruta x y los coeficientes de filtro del filtro de la ruta y,
esto es, intercambia W, y W,; e intercambia Wyx y Wyy, de modo que el filtro de la ruta x puede dar como
resultado las sefales eléctricas de la ruta x inicializadas y el filtro de la ruta y se puede dar como resultado las
sefales eléctricas de la ruta y inicializadas, de modo que se rectifica el intercambio de polarizacion.

Se debe observar que, si el resultado de la sincronizacion indica que no se produce el intercambio de
polarizacién, o después de que se haya rectificado el intercambio de polarizacion, el equipo para procesar
sefales oOpticas puede entrar en un estado operativo desde un estado de inicializacion.

En el estado operativo, el laser local 501, el divisor 502 de haz de polarizacion, el mezclador 503x de frecuencia
de 90°, el mezclador 503y de frecuencia de 90°, el detector fotoeléctrico 504, el conversor analdgico/digital 505, el
compensador 506x de dispersion y el compensador 506y de dispersion ejecutan las operaciones de la misma
forma que el equipo para procesar sefiales opticas en el estado de inicializacién, y los detalles no se vuelven a
describir en detalle en la presente solicitud.

El equipo para procesar sefiales opticas en estado operativo puede realizar un proceso de actualizacién en vivo
sobre los coeficientes de filtro del compensador 507 de polarizacion.

El proceso de actualizacion en vivo de este modo de realizacién puede adoptar especificamente la actualizacion
ciega del coeficiente de ecualizacion, y la forma especifica de actualizacion puede ser como sigue.

Se aplica un algoritmo de modulo constante, y el moédulo de las sefiales eléctricas de la ruta x operativas y el
modulo de las sefales eléctricas de la ruta y operativas se mantienen constantes, donde las sefiales eléctricas de
la ruta x operativas y las sefiales eléctricas de la ruta y operativas son la salida del compensador 507 de
polarizacion. Como las nuevas sefiales eléctricas de la primera ruta de entrada y las nuevas sefiales eléctricas de
la segunda ruta de entrada pueden cambiar de forma dinamica, los coeficientes de filtro se pueden actualizar
siguiendo un criterio de mddulo constante.

Se debe observar que, la actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacion puede ser una actualizacion ciega
del coeficiente de ecualizacion sin realimentacion de decision o también puede ser una actualizacion ciega del
coeficiente de ecualizacién con realimentacién de decision.

Se puede entender que, en aplicaciones reales, el proceso de actualizacién en vivo se puede realizar de otras
formas ademas de la adopcion de la actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacién como, por ejemplo,
adoptando la actualizacion de coeficientes auxiliar de la secuencia de entrenamiento, y la forma especifica puede
ser como sigue.

El equipo para procesar sefiales épticas actualiza los coeficientes de filtro con las secuencias de entrenamiento
como objetivo, y las hace aproximarse a las secuencias de entrenamiento tanto como sea posible. Los
coeficientes de filtro del filtro de la ruta x se actualizan utilizando las secuencias de entrenamiento de ruta x, y los
coeficientes de filtro del filtro de la ruta y se actualizan utilizando las secuencias de entrenamiento de ruta y.

En este modo de realizacion, después de que el compensador 507 de polarizacién haya obtenido la sefales
eléctricas de la ruta x operativas y la sefiales eléctricas de la ruta y operativas, un restaurador 509x de fase
puede realizar una restauracién de fase sobre la sefiales eléctricas de la ruta x operativas de acuerdo con las
secuencias de entrenamiento de ruta x predeterminadas para obtener las sefales eléctricas de salida de la ruta x,
y un restaurador 509y de fase puede realizar una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la ruta y
operativas de acuerdo con las secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas para obtener las sefiales
eléctricas de salida de la ruta y.

La forma de restauracion de fase especifica puede ser como sigue.

El restaurador 509x de fase estima una fase inicial de las sefiales eléctricas de la ruta x operativas utilizando
secuencias de entrenamiento de ruta x periddicas y, a continuacion, en funcién de la fase inicial de las sefiales
eléctricas de la ruta x operativas, realiza un seguimiento de la variacion de fase de las sefiales eléctricas de la
ruta x operativas utilizando un bucle cerrado de fase, con el fin de realizar la restauracion de fase.

La forma en la que el restaurador 509y de fase realiza la restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la
ruta y operativas es parecida, y los detalles no se vuelven a describir en la presente solicitud.

Después de haber obtenido las sefales eléctricas de la ruta x de salida y las sefales eléctricas de la ruta y de
salida, los decodificadores 510x y 510y decodifican las sefales eléctricas de salida de la ruta x y las sefales
eléctricas de salida de la ruta y, respectivamente, con el fin de obtener las sefiales eléctricas originales, y el
proceso especifico no se limita en la presente solicitud.

En este modo de realizacion, después de haber obtenido las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefales
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eléctricas de la segunda ruta, el equipo para procesar sefales Opticas puede realizar en primer lugar la
compensacion de polarizacion sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la
segunda ruta y, a continuacion, realizar la sincronizacion de las secuencias de entrenamiento. Como las sefiales
Opticas de diferentes rutas se pueden separar mediante la compensacion de polarizaciéon, durante la
sincronizacion de las secuencias de entrenamiento, la degradacion de las sefiales opticas puede no afectar a la
sincronizacion, mejorando de este modo de forma efectiva la estabilidad de la sincronizacion de las sefales
Opticas.

En este modo de realizacion, cuando se actualizan los coeficientes de filtro, el equipo para procesar sefiales
opticas puede adoptar una actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacién o una actualizacion de coeficientes
auxiliar de la secuencia de entrenamiento, de modo que se mejora la flexibilidad de la solucion.

Aquellos con un conocimiento normal en la técnica deberian entender que todos o parte de los pasos del método
de acuerdo con los modos de realizacién de la presente invencion se pueden implementar mediante un programa
que gestione el hardware apropiado. El programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible
por un ordenador, el cual puede ser una memoria de solo lectura, un disco magnético o un disco optico.

El método y el equipo para procesar sefiales opticas de acuerdo con la presente invencion se han descrito
detalladamente mas arriba. No obstante, la memoria descriptiva de la presente invencion no se debe interpretar
como limitante de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para procesar sefales opticas, que comprende:

realizar (201), mediante un mezclador de frecuencia, una mezcla de frecuencias sobre las sefiales pticas
de entrada recibidas;

realizar, mediante un detector fotoeléctrico, una deteccién fotoeléctrica sobre las sefales épticas de salida
del mezclador de frecuencia;

realizar, mediante un conversor analdgico/digital, una conversion analdgico/digital sobre las sefales
eléctricas de salida del detector fotoeléctrico;

realizar, mediante un compensador de dispersion, una compensacion de la dispersion sobre las sefiales
digitales de salida del conversor analodgico/digital, con el fin de obtener sefiales eléctricas de la primera ruta y
sefiales eléctricas de la segunda ruta;

realizar (202) un proceso de actualizacion de inicializacion sobre coeficientes de filiro de un compensador
de polarizacion, y realizar, mediante el compensador de polarizacion, una compensacion de polarizacién sobre
las sefiales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando los coeficientes de
filtro sobre los que se ha realizado una actualizacion de inicializacién, con el fin de obtener las sefiales eléctricas
de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas; en donde el proceso de actualizacion de
inicializacion se refiere a actualizar los coeficientes de filtro en un estado de inicializacion;

y caracterizado por que el método comprende, ademas:

sincronizar (203) las secuencias de entrenamiento de ruta x y las secuencias de entrenamiento de ruta y
preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y
inicializadas; y

si el resultado de la sincronizacién indica que se ha producido un intercambio de polarizacion, rectificar
(204) el intercambio de polarizacion; en donde la rectificacion del intercambio de polarizacién comprende:
intercambiar los coeficientes de filtro del filtro de la ruta x y los coeficientes de filtro del filtro de la ruta y.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde si el resultado de la sincronizacién indica que no
se ha producido intercambio de polarizacion, o después de que el intercambio de polarizacion se haya rectificado,
el método comprende, ademas:

realizar (305) un proceso de actualizacion en vivo sobre los coeficientes de filtro, y realizar una
compensacion de polarizacion sobre las nuevas sefiales eléctricas de la primera ruta y las nuevas sefales
eléctricas de la segunda ruta utilizando los coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacion en
vivo, con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x operativas y las sefiales eléctricas de la ruta y
operativas;

realizar (306) una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la ruta x operativas de acuerdo con
las secuencias de entrenamiento de ruta x predeterminadas para obtener las sefales eléctricas de salida de la
ruta x, y realizar una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la ruta y operativas de acuerdo con las
secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas para obtener las sefales eléctricas de salida de la ruta y;

y

decaodificar (307) las sefiales eléctricas de salida de la ruta x y las sefiales eléctricas de salida de la ruta y.

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, en donde la sincronizacion de las secuencias de
entrenamiento de ruta x predeterminadas y las secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas utilizando
las sefales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas comprende:

correlacionar las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas con las secuencias de entrenamiento de ruta x
con el fin de obtener un primer pico correlacionado, correlacionar las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas
con las secuencias de entrenamiento de ruta y con el fin de obtener un segundo pico correlacionado,
correlacionar las sefales eléctricas de la ruta x inicializadas con las secuencias de entrenamiento de ruta y con el
fin de obtener un tercer pico correlacionado, y correlacionar las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas con las
secuencias de entrenamiento de ruta x con el fin de obtener un cuarto pico correlacionado.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende, ademas:

si el primer pico correlacionado y el segundo pico correlacionado son ambos mayores o iguales a un umbral
predeterminado, y el tercer pico correlacionado y el cuarto pico correlacionado son ambos menores que el umbral
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predeterminado, determinar que no se produce intercambio de polarizacion;

si el tercer pico correlacionado y el cuarto pico correlacionado son ambos mayores o iguales a un umbral
predeterminado, y el primer pico correlacionado y el segundo pico correlacionado son ambos menores que el
umbral predeterminado, determinar que se produce intercambio de polarizacion.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en donde la realizacién del proceso de actualizacion de
inicializacion sobre los coeficientes de filtro comprende:

realizar una actualizacién ciega del coeficiente de ecualizacion sobre los coeficientes de filtro de un filtro de
ruta x y los coeficientes de filtro de un filtro de ruta y en un compensador de polarizacion.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde la realizacion de la compensacién de polarizacion
sobre las sefales eléctricas de la primera ruta y las sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando los
coeficientes de filtro sobre los que se ha realizado la actualizacion de inicializacién, con el fin de obtener las
sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas comprende:

realizar la compensacion de polarizacidon sobre las sefiales eléctricas de la primera ruta utilizando los
coeficientes de filtro del filtro de ruta x el cual ha experimentado la actualizacion de inicializacién, con el fin de
obtener las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas, y realizar la compensacion de polarizacion sobre las
sefiales eléctricas de la segunda ruta utilizando los coeficientes de filtro del filtro de ruta y el cual ha
experimentado la actualizacion de inicializacion, con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta y
inicializadas.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la realizacion del proceso de actualizacion en vivo
sobre los coeficientes de filtro comprende:

realizar una actualizacion ciega del coeficiente de ecualizacion sobre los coeficientes de filtro de un filtro de
ruta x y los coeficientes de filtro de un filtro de ruta y en un compensador de polarizacion;

o,

realizar una actualizacion de coeficientes auxiliar de secuencia de entrenamiento sobre los coeficientes de
filtro de un filtro de ruta x y los coeficientes de filtro de un filtro de ruta y en un compensador de polarizacion.

8. Un equipo para procesar sefales épticas, que comprende:

un mezclador (103) de frecuencia, configurado para realizar una mezcla de frecuencias sobre las sefiales
Opticas de entrada recibidas;

un detector fotoeléctrico (104), configurado para realizar una deteccion fotoeléctrica sobre sefiales dpticas
de salida de los mezcladores (103) de frecuencia;

un conversor analégico/digital (105), configurado para realizar una conversion analdgico/digital sobre
sefiales eléctricas de salida del detector fotoeléctrico (104);

un compensador (106) de dispersion, configurado para realizar una compensacion de dispersion sobre las
sefales eléctricas de salida del conversor analégico/digital (105) con el fin de obtener las sefales eléctricas de la
primera ruta y las sefales eléctricas de la segunda ruta;

un compensador (107) de polarizacion, configurado para realizar un proceso de actualizacion de
inicializacion sobre los coeficientes de filtro, y realizar una compensacion de polarizacién sobre las sefales
eléctricas de la primera ruta y las sefales eléctricas de la segunda ruta utilizando los coeficientes de filtro sobre
los que se ha realizado la actualizacién de inicializacién, con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x
inicializadas y las sefiales eléctricas de la ruta y inicializadas; en donde el proceso de actualizacién de
inicializacion se refiere a la actualizacion de los coeficientes de filiro en un estado de inicializacion; y

caracterizado por que el equipo comprende, ademas:

un sincronizador (110), configurado para sincronizar las secuencias de entrenamiento de ruta x y las
secuencias de entrenamiento de ruta y preestablecidas utilizando las sefiales eléctricas de la ruta x inicializadas y
las sefales eléctricas de la ruta y inicializadas, y si el resultado de la sincronizacion indica que se ha producido
un intercambio de polarizacion, rectificar el intercambio de polarizacion; en donde la rectificacion del intercambio
de polarizacién comprende: intercambiar los coeficientes de filtro del filtro de la ruta x y los coeficientes de filtro
del filtro de la ruta y.

9. El equipo para procesar sefales Opticas de acuerdo con la reivindicaciéon 8, en donde,
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el compensador (107) de polarizacidon esta configurado, ademas, para realizar un proceso de actualizacion
en vivo sobre los coeficientes de filtro, y realizar una compensacion de polarizacién sobre las nuevas sefales
eléctricas de la primera ruta y las nuevas sefales eléctricas de la segunda ruta utilizando los coeficientes de filtro
sobre los que se ha realizado la actualizaciéon en vivo, con el fin de obtener las sefiales eléctricas de la ruta x
operativas y las sefiales eléctricas de la ruta y operativas; y

el equipo para procesar sefiales opticas comprende, ademas:

un restaurador (108) de fase, configurado para realizar una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas
de la ruta x operativas de acuerdo con las secuencias de entrenamiento de ruta x predeterminadas para obtener
las sefiales eléctricas de salida de la ruta x, y realizar una restauracion de fase sobre las sefiales eléctricas de la
ruta y operativas de acuerdo con las secuencias de entrenamiento de ruta y predeterminadas para obtener las
sefales eléctricas de salida de larutay; y

un decodificador (109), configurado para decodificar las sefiales eléctricas de salida de la ruta x y las sefales
eléctricas de salida de la ruta y.
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