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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para realizar de manera compatible una modulacion PDM-BPSK y QPSK
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de modulacién éptica y, en particular, a un procedimiento
y un aparato para implementar de manera compatible una modulacién PDM-BPSK y una modulacion QPSK.

Antecedentes de la invencién

En los dltimos afios, debido al gran aumento de la capacidad de los servicios de transmision, la capacidad de
longitud de onda Unica de una red principal DWDM (multiplexacion por division de longitud de onda densa) ha
pasado de ser de 10 Gb/s a 40 Gb/s. Al mismo tiempo, el siguiente objetivo de las portadoras es conseguir una
velocidad de longitud de onda Unica de 100 Gb/s. Las tecnologias mas importantes para conseguir esta mejora
técnica son diversas tecnologias de modulacién avanzadas, por ejemplo la tecnologia de modulacién PDM-BPSK
(modulacion por desplazamiento de fase binaria mediante multiplexacion por division en polarizacion) y la tecnologia
de modulacién QPSK (modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura).

En la técnica anterior es necesario disefiar diferentes aparatos con diferentes modos de modulacion para
implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK.

La técnica anterior presenta al menos los siguientes problemas:

El mismo tipo de aparato solo puede implementar un modo de modulacién. Por lo tanto, para implementar la
modulacion PDM-BPSK y la modulacién QPSK es necesario disefiar dos tipos diferentes de aparatos, lo que
aumenta los costes de disefio.

El documento US 2008/0145052 Al describe una disposicion POLMUX en lado transmisor para generar una sefial
POLMUX con capacidad para regular el estado de polarizacion. La disposicion comprende un divisor de haz ST1, un
primer modulador MOD1, un segundo modulador MOD2, un elemento de control de polarizacion POLC, un
modulador de fase y un combinador de polarizaciéon PBS. Una sefial de portadora 6ptica continua TSn (n=1, 2, 3,...)
de una longitud de onda de emision predeterminada de un laser se suministra a un divisor de haz ST1 y después se
divide en dos subsefiales CW TSnx y TSny. Las sefiales TSnx y TSny se modulan mediante los modulares MOD1 y
MOD2 en una sefial de datos optica PSnx y PSny respectivamente, donde la sefial PSnx se suministra al POLC, el
cual ajusta su polarizacion en 90°, la fase de la sefial PSny se fija a un desplazamiento de 180° con respecto a la
sefial de datos 6ptica PSnx mediante el PMOD y después el PBS combina la sefial PSnx con la sefial PSny para
formar una sefial multiplex de polarizacion POLMUX.

El documento US 2007/0297796 Al describe que dos sefiales de datos se someten a una modulacion en fase
diferencial binaria y se transmiten como sefiales multiplex POLMUX. Los tipos de modulacién se seleccionan de
manera que sean ortogonales entre si y no interfieran entre si durante la desmodulacién de las sefiales.

El documento US 2009/0257755 Al describe un procedimiento de modulacién para comunicaciones Opticas que
comprende la etapa de generar una sefial Optica modulada entre una pluralidad de diferentes estados de
polarizacion y entre diferentes estados de fase. La pluralidad de estados de polarizacion comprende primeros
estados de polarizacion. Los primeros estados de polarizacién definen un gran circulo Unico en la esfera de
Poincaré. El procedimiento se caracteriza por que la pluralidad de estados de polarizacion comprende ademas uno o
mas segundos estados de polarizacién situados fuera del gran circulo.

El documento XP031381347 describe un procedimiento para la transmisién de 81 canales a 40 Gbit/s a través de un
enlace fabricado solamente con erbio que se usa en distancias transpacificas. El procedimiento se implementa
utilizando modulacion PDM-BPSK, deteccion coherente y una nueva fibra de gran area efectiva.

Resumen de la invencion

Las formas de realizacién de la presente invencion proporcionan un procedimiento y un aparato para implementar la
modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible, donde los dos tipos de modos de
modulacion, PDM-BPSK y QPSK, pueden implementarse de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio.
Las soluciones técnicas utilizadas en las formas de realizacion de la presente invencién son:

un aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible, que
incluye:
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un modulo divisor, configurado para dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal
de luz con la misma potencia;

un primer médulo de modulacion, configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el primer
canal de luz y para proporcionar una primera sefial 6ptica en un formato BPSK;

un segundo médulo de modulacién, configurado para realizar una modulacién optoeléctrica en el
segundo canal de luz y para proporcionar una segunda sefial éptica en el formato BPSK;

un médulo de control de estado de polarizacion;

un madulo de desplazamiento de fase;

y un moédulo de combinacion.

El médulo de control de estado de polarizacién esta configurado para controlar el estado de polarizacion de la
primera sefial Optica para controlar que un estado de polarizacion de la primera sefial dptica sea perpendicular o
idéntico a un estado de polarizacion de la segunda sefial dptica.

El médulo de desplazamiento de fase esta configurado para realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial
Optica o en la segunda sefial ptica para hacer que una diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica y la segunda
sefial Optica sea de n/2 o0 permanezca invariable.

El mddulo de combinacion, que combina dos haces de luz de entrada en un haz de luz mediante reflexion o
penetracion, esta configurado para recibir la primera sefial éptica y la segunda sefial éptica después del control de
estado de polarizacion y el desplazamiento de fase, y esta configurado ademas para proporcionar:

una sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK cuando el médulo de control de estado de polarizacion (84)
controla que el estado de polarizacion de la primera sefial optica es perpendicular al estado de polarizacion
de la segunda sefial 6ptica; y

una sefial 6ptica de modulacion QPSK cuando el médulo de control de estado de polarizacion (84) controla
que el estado de polarizacién de la primera sefial Optica es idéntico al estado de polarizacién de la segunda
sefial Optica, y cuando el modulo de desplazamiento de fase (85) controla que la diferencia de fase entre la
primera sefial optica y la segunda sefial dptica es n/2 realizando un desplazamiento de fase en la primera
sefial Optica o en la segunda sefial éptica.

Segun el aparato para implementar la modulaciéon PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible segin
las formas de realizacion de la presente invencion, el control de estado de polarizacion se realiza en la primera sefial
Optica, el desplazamiento de fase se realiza en la primera sefial Optica 0 en la segunda sefial dptica, y la
combinacion de sefiales 6pticas con el estado de polarizacion conservado se realiza en la primera sefial 6ptica y en
la segunda sefial Optica tras el control de estado de polarizacion y el desplazamiento de fase. De esta manera, la
sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial éptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en funcion de
una relacién entre el estado de polarizacion de la primera sefial éptica y el de la segunda sefial 6ptica y la diferencia
de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefial 6ptica. En comparacién con la técnica anterior, la presente
invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulacion, PDM-BPSK y QPSK, de manera compatible, lo
gue reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Breve descripcion de los dibujos

Para entender mejor las soluciones técnicas de las formas de realizacion de la presente invencion o de la técnica
anterior, a continuacién se describe brevemente los dibujos adjuntos a los que se hace referencia en la descripcién
de las formas de realizacion o de la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos descritos a continuacién
solo ilustran algunas formas de realizacion de la presente invencion, y los expertos en la técnica pueden obtener
otros dibujos adjuntos a partir de estos dibujos adjuntos sin realizar investigaciones adicionales.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento segin una primera forma de realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento segun una segunda forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de un procedimiento segin una tercera forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento segin una cuarta forma de realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento segin una quinta forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento segun una sexta forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento segln una séptima forma de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 8 es un diagrama estructural esquematico de un aparato segun una octava forma de realizacion de la
presente invencion.
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La FIG. 9 es un diagrama estructural esqueméatico de un aparato segin una novena forma de realizacién de la
presente invencion.

La FIG. 9a es un diagrama esquematico que proporciona una sefal dptica de modulacién QPSK usando el aparato
segun la novena forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 9b es un diagrama esquematico que proporciona una sefial optica de modulacion PDM-BPSK usando el
aparato segun la novena forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 10 es un diagrama estructural esquematico de un aparato segun una décima forma de realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 11 es un diagrama estructural esquemético de un aparato segun una décimo primera forma de realizacién

de la presente invencion.
Descripcion detallada de las formas de realizacion

A continuacién se describe de manera clara y completa las soluciones técnicas de las formas de realizacion de la
presente invencidn haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Evidentemente, las formas de realizacion descritas
son simplemente una parte de las formas de realizacién de la presente invencién y no todas las formas de
realizaciéon de la presente invencion. Las formas de realizacion restantes, que pueden obtener los expertos en la
técnica a partir de las formas de realizacion proporcionadas en el presente documento sin realizar investigaciones
adicionales, estaran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Para entender mejor las soluciones técnicas de la presente invencion, a continuacion se describe en detalle la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos y a las formas de realizacion.

Forma de realizacion 1

Una forma de realizacion de la presente invencion proporciona un procedimiento para implementar la modulacion
PDM-BPSK y la modulacién QPSK de manera compatible. Como se muestra en la FIG. 1, el procedimiento incluye:

101. Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la misma potencia.

102. Realizar por separado una modulacién optoeléctrica en el primer canal de luz y en el segundo canal de
luz y proporcionar, de manera correspondiente, una primera sefial 6ptica y una segunda sefial dptica en un
formato BPSK (modulacioén por desplazamiento de fase hinaria).

103. Realizar un control de estado de polarizacion en la primera sefial 6ptica, donde un estado de
polarizacion de la primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion es
perpendicular a o compatible con un estado de polarizacion de la segunda sefial dptica.

104. Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial dptica o en la segunda sefal éptica, donde una
diferencia de fase entre la primera sefial Optica y la segunda sefial Optica en las que se realiza el
desplazamiento de fase es /2 0 permanece invariable.

105. Realizar una combinacién de sefales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera
sefial 6ptica y en la segunda sefial Optica después del control de estado de polarizacién y el desplazamiento
de fase y proporcionar una sefial éptica de modulacion PDM-BPSK o una sefial 6ptica de modulacién QPSK.

En el procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible
segun esta forma de realizacién de la presente invencion, el control de estado de polarizacion se realiza en la
primera sefial Optica, el desplazamiento de fase se realiza en la primera sefial dptica o en la segunda sefial 6ptica, y
la combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacion conservado se realiza en la primera sefial dptica y
en la segunda sefial dptica tras el control de estado de polarizacién y el desplazamiento de fase. De esta manera, la
sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial éptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en funcion de
una relacién entre el estado de polarizacion de la primera sefial éptica y el de la segunda sefial 6ptica y la diferencia
de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefial 6ptica. En comparacién con la técnica anterior, la presente
invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulacion, PDM-BPSK y QPSK, de manera compatible, lo
gue reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 2

Esta forma de realizacion toma como ejemplo la generacion de una sefal éptica QPSK de 40 Gb/s y de una sefial
Optica PDM-BPSK de 40 Gb/s a partir de una modulacion compatible. En caso de otras velocidades binarias, hagase
referencia a esta forma de realizacién. Un modo de transmision de luz puede usar un procedimiento de acoplamiento
Optico espacial o un procedimiento de PLC (circuito de onda de luz plana) basado en silicio.

Como se muestra en la FIG. 2, un procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK
de manera compatible incluye:

201. Dividir una luz DC en un primer canal de luz y en un segundo canal de luz con la misma potencia, donde el
primer canal de luz y el segundo canal de luz presentan un primer estado de polarizacion.
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La luz DC puede proporcionarse por, pero sin limitarse a, un LD (diodo laser).

En esta forma de realizacion, un PS (divisor de potencia) puede usarse para dividir la luz DC. Cuando se usa el
procedimiento de acoplamiento Optico espacial, una luz de entrada es reflejada e introducida mediante un espejo y
se divide en dos haces de luces de salida; cuando se usa el procedimiento de PLC basado en silicio, la luz se
proporciona a través de una guia de ondas optica de tipo Y basada en silicio. Evidentemente, esto no esta limitado a
los modos anteriores.

202. Realizar una modulacién optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar una primera sefial éptica que
esta en un formato BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion; y realizar una modulacién optoeléctrica en
el segundo canal de luz y proporcionar una segunda sefial Optica que esta en el formato BPSK y que presenta el
primer estado de polarizacion.

Especificamente, la modulacion optoeléctrica puede realizarse del siguiente modo:

Inyectar el primer canal de luz en un primer MZM (modulador de MachZender) y fijar un desfase DC del
primer MZM como el punto més bajo de una curva de transmision. Usar dos canales de sefiales eléctricas de
20 Gb/s para hacer que el primer MZE pase respectivamente a un modo de diferenciacién para realizar una
modulacion de fase en el primer canal de luz y proporcionar la primera sefial 6ptica de 20 Gb/s, que esta en
el formato BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion. El MZM puede implementarse utilizando,
pero sin limitarse a, materiales de niobato de litio.

Inyectar el segundo canal de luz en un segundo MZM (modulador de MachZender) y fijar un desfase DC del
segundo MZM como el punto mas bajo de una curva de transmision. Usar dos canales de sefiales eléctricas
de 20 Gb/s para hacer que el segundo MZE pase respectivamente a un modo de diferenciacién para realizar
una modulacion de fase en el segundo canal de luz y proporcionar la segunda sefial 6ptica de 20Gb/s, que
esta en el formato BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion. EIl MZM puede implementarse
utilizando, pero sin limitarse a, materiales de niobato de litio.

Los modos de modulacion optoeléctrica no estan limitados a lo descrito anteriormente y la modulacién optoeléctrica
puede realizarse de otra manera.

203. Controlar la primera sefial Optica entre el primer estado de polarizacién y un segundo estado de polarizacion,
donde el primer estado de polarizacion y el segundo estado de polarizacion tienen una relacion perpendicular.

En la primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizaciéon hay dos casos:

caso 1: La primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion presenta el primer
estado de polarizacion; y

caso 2: La primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacién presenta el segundo
estado de polarizacion.

Especificamente, el control de estado de polarizacion puede realizarse del siguiente modo:

Controlar el estado de polarizacién fijando un estado de trabajo de un OPC (controlador de polarizacion
Optica). Cuando se use el procedimiento de acoplamiento dptico espacial, insertar una placa de media onda
en un canal éptico espacial y hacer girar una posicion axial de la placa de media onda. Cuando una direccién
axial de la placa de media onda es la misma que el estado de polarizacién optica, un estado de polarizacion
de salida y un estado de polarizaciéon de entrada son idénticos; cuando un angulo incluido entre la direccion
axial de la placa de media onda y el estado de polarizacion 6ptica es de 45 grados, el estado de polarizacion
de salida y el estado de polarizacion de entrada tienen una relacion perpendicular. Cuando se use el
procedimiento de PLC basado en silicio, implementar el control de estado de polarizacion integrando en un
sustrato de silicio una placa de ondas en cascada de control eléctrico basada en niobato de litio y
suministrando la potencia adecuada a la placa de ondas.

Los modos de control de estado de polarizacién no estan limitados a lo descrito anteriormente y el control del estado
de polarizacién puede realizarse de otra manera.

204. Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial Optica en la que se realiza el control de estado de
polarizacion.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el primer estado de polarizacion, realizar el desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica de manera
gue una diferencia de fase entre la primera sefial Optica y la segunda sefial 6ptica sea n/2.
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Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el segundo estado de polarizacion, una fase de portadora Optica de la primera sefial 6ptica puede ser un
valor arbitrario. Es decir, el desplazamiento de fase puede no realizarse en la primera sefial 6ptica. Es decir, la
diferencia de fase entre la segunda sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la primera sefial
Optica permanece invariable.

Especificamente, el desplazamiento de fase puede realizarse del siguiente modo:

Cambiar una fase de portadora de una sefal Optica ajustando un OPS (desplazador de fase dptica). Cuando
se use el procedimiento de acoplamiento 6ptico espacial, cambiar la fase de portadora de la sefial Optica
realizando un ajuste preciso en una trayectoria 6ptica del canal Optico espacial; cuando se use el
procedimiento de PLC basado en silicio, calentar la guia de onda éptica basada en silicio para cambiar el
indice de refraccion del material de la guia de onda 6ptica y, por lo tanto, cambiar la fase de portadora de la
sefial optica.

Los modos de desplazamiento de fase no estan limitados a lo descrito anteriormente y el desplazamiento de fase
puede realizarse de otra manera.

205. Realizar una combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial
Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial éptica, y proporcionar una sefial ptica de
modulaciéon QPSK o de modulacién PDM-BPSK.

La combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado se refiere a que dos canales de sefial
optica pueden combinarse independientemente del estado de polarizacién que tengan los dos canales de sefal
Optica y, durante la combinacion de sefiales Opticas, los dos canales de sefial dptica pueden transmitirse de manera
estable y los estados de polarizacion de los dos canales de sefial 6ptica permanecen invariables.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial dptica y la segunda sefial éptica presentan el primer estado de
polarizacion y la diferencia de fase entre la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial dptica es n/2, proporcionar una sefial éptica de modulacion QPSK de 40 Gb/s que presenta el primer
estado de polarizacion tras realizar la combinacion de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en
la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial Optica.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial optica presenta el segundo estado de polarizacién, la segunda
sefial 6ptica presenta el primer estado de polarizacion, y la diferencia de fase entre la primera sefial éptica en la que
se realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial Optica es un valor arbitrario, proporcionar una sefial optica
de modulacion PDM-BPSK de 40 Gb/s tras realizar la combinacién de sefiales ¢pticas con el estado de polarizacién
conservado en la primera sefial dptica y en la segunda sefial dptica.

Especificamente, la combinacion de sefiales Opticas puede realizarse del siguiente modo:

Usar un PC (combinador de potencia) con una funcion de conservacion de polarizaciéon y una funcion de
acoplamiento. Cuando se use el procedimiento de acoplamiento Optico espacial, combinar dos haces de luz
de entrada en un haz de luz mediante reflexion o penetracion; cuando se use un procedimiento de
acoplamiento de guia de onda plana, combinar las sefiales 6pticas usando el modo de guia de onda plana en
un componente de guia de onda de tipo Y basada en silicio.

Los modos de combinacion de sefiales dpticas no estan limitados a lo descrito anteriormente y la combinacion de
sefiales Opticas puede realizarse de otra manera.

En el procedimiento para implementar la modulacién PDM-BPSK y la modulacién QPSK de manera compatible
segun esta forma de realizacion de la presente invencion, el control de estado de polarizacion se realiza en la
primera sefial éptica, el desplazamiento de fase se realiza en la primera sefial Optica en la que se realiza el control
de estado de polarizacion, y la combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacién conservado se realiza
en la primera sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y en la segunda sefial 6ptica. De esta
manera, la sefal éptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en
funcion de una relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial 6ptica y el de la segunda sefial éptica y la
diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica y la segunda sefial éptica. En comparacién con la técnica anterior, la
presente invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulacion, PDM-BPSK y QPSK, de manera
compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 3
Esta forma de realizacion toma como ejemplo la generacion de una sefial dptica QPSK de 40 Gb/s y de una sefial

Optica PDM-BPSK de 40 Gb/s a partir de una modulaciéon compatible. En caso de otras velocidades binarias, hagase
referencia a esta forma de realizacion.
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Como se muestra en la FIG. 3, un procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién QPSK
de manera compatible incluye:

301. Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la misma potencia, donde el primer
canal de luz presenta un primer estado de polarizacion y el segundo canal de luz presenta un segundo estado de
polarizacion, y el primer estado de polarizacion y el segundo estado de polarizacion tienen una relacion
perpendicular.

La luz DC puede proporcionarse mediante, pero sin limitarse a, un LD.

En esta forma de realizacién, un PBS (divisor de haz de polarizacion) puede usarse para dividir la luz DC.
Evidentemente, esto no esta limitado al PBS.

302. Realizar una modulacion optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar una primera sefial 6ptica que
esta en un formato BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion; y realizar una modulacién optoeléctrica en
el segundo canal de luz y proporcionar una segunda sefial éptica que esta en el formato BPSK y que presenta el
segundo estado de polarizacion.

Con respecto al modo de realizar la modulacién optoeléctrica, se hace referencia a la descripcion de la etapa 202.
303. Controlar la primera sefial dptica entre el primer estado de polarizacion y el segundo estado de polarizacion.
En la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacién hay dos casos:

caso 1: La primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion presenta el primer
estado de polarizacion; y

caso 2: La primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizacién presenta el segundo
estado de polarizacion.

Con respecto al modo de controlar el estado de polarizacion, se hace referencia a la descripcion de la etapa 203.

304. Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial Optica en la que se realiza el control de estado de
polarizacion.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el primer estado de polarizacion, una fase de portadora 6ptica de la primera sefial éptica puede ser un valor
arbitrario. Es decir, el desplazamiento de fase puede no realizarse en la primera sefial Optica. Es decir, la diferencia
de fase entre la segunda sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la primera sefial éptica
permanece invariable.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el segundo estado de polarizacion, realizar el desplazamiento de fase en la primera sefal 6ptica de manera
gue una diferencia de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefal éptica sea n/2.

Con respecto al modo de realizar el desplazamiento de fase, se hace referencia a la descripcion de la etapa 204.

305. Realizar una combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial
Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial dptica, y proporcionar una sefial éptica de
modulacion QPSK o una sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial Optica presenta el primer estado de polarizacion, la segunda sefial
Optica presenta el segundo estado de polarizacion, y la diferencia de fase entre la primera sefial éptica en la que se
realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial éptica es un valor arbitrario, proporcionar una sefial éptica de
modulacion PDM-BPSK de 40 Gb/s tras realizar la combinacion de sefiales dpticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial Optica.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial dptica y la segunda sefial éptica presentan el segundo estado de
polarizacion y la diferencia de fase entre la primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial Optica es n/2, proporcionar una sefial optica de modulacion QPSK de 40 Gb/s que presenta el
segundo estado de polarizacion tras realizar la combinacion de sefiales Opticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial Optica y en la segunda sefial dptica.

Con respecto al modo de realizar la combinacién de sefales Opticas, se hace referencia a la descripcion de la etapa
205.
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En el procedimiento para implementar la modulacién PDM-BPSK y la modulacién QPSK de manera compatible
segln esta forma de realizacion de la presente invencion, el control de estado de polarizaciéon se realiza en la
primera sefial éptica, el desplazamiento de fase se realiza en la primera sefial Optica en la que se realiza el control
de estado de polarizacion, y la combinacion de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado se realiza
en la primera sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y en la segunda sefial Optica. De esta
manera, la sefal éptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en
funcion de una relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial 6ptica y el de la segunda sefial éptica y la
diferencia de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefial 6ptica. En comparacion con la técnica anterior, la
presente invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulacion, PDM-BPSK y QPSK, de manera
compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 4

Esta forma de realizacion toma como ejemplo la generacion de una sefial dptica QPSK de 40 Gb/s y de una sefial
Optica PDM-BPSK de 40 Gb/s a partir de una modulaciéon compatible. En caso de otras velocidades binarias, hagase
referencia a esta forma de realizacion.

Como se muestra en la FIG. 4, un procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién QPSK
de manera compatible incluye:

Con respecto a las etapas 401 y 402 se hace referencia a las etapas 201 y 202, que no se describen aqui.
403. Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial éptica.
En la primera sefial ptica en la que se realiza el desplazamiento de fase hay dos casos:

caso 1: La diferencia de fase entre la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial Optica es n/2; y

caso 2: La diferencia de fase entre la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial Optica es un valor arbitrario. Es decir, el desplazamiento de fase puede no realizarse en la
primera sefial optica. Es decir, la diferencia de fase entre la segunda sefial éptica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la primera sefial 6ptica permanece invariable.

Con respecto al modo de realizar el desplazamiento de fase, se hace referencia a la descripcion de la etapa 204.

404. Controlar la primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase entre un primer estado de
polarizaciéon y un segundo estado de polarizacién, donde el primer estado de polarizacion y el segundo estado de
polarizacion tienen una relacién perpendicular.

Con respecto al caso 1, cuando la diferencia de fase entre la primera sefial Optica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la segunda sefial Optica es n/2, controlar que la primera sefial 6ptica presente el primer
estado de polarizacion.

Con respecto al caso 2, cuando la diferencia de fase entre la primera sefial Optica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la segunda sefial 6ptica es un valor arbitrario, controlar que la primera sefial Optica
presente el segundo estado de polarizacion.

Con respecto al modo de controlar el estado de polarizacion, se hace referencia a la descripcion de la etapa 203.

405. Realizar una combinacion de sefiales épticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial
Optica en la que se realiza el control de estado de polarizacion y la segunda sefial éptica, y proporcionar una sefial
Optica de modulacién QPSK o una sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial éptica y la segunda sefial éptica presentan el primer estado de
polarizacion y la diferencia de fase entre la primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial dptica es n/2, proporcionar una sefial éptica de modulacion QPSK de 40 Gb/s que presenta el primer
estado de polarizacion tras realizar la combinacion de sefiales 6pticas con el estado de polarizacién conservado en
la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial Optica.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial optica presenta el segundo estado de polarizacién, la segunda
sefial dptica presenta el primer estado de polarizacion, y la diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica en la que
se realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial Optica es un valor arbitrario, proporcionar una sefial optica
de modulacion PDM-BPSK de 40 Gb/s tras realizar la combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacién
conservado en la primera sefial dptica y en la segunda sefial dptica.
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Con respecto al modo de realizar la combinacion de sefiales dpticas, se hace referencia a la descripcion de la etapa
205.

En el procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible
segun esta forma de realizaciéon de la presente invencion, el desplazamiento de fase se realiza en la primera sefal
oOptica, el control de estado de polarizacion se realiza en la primera sefial dptica en la que se realiza el
desplazamiento de fase, y la combinacion de sefiales 6pticas con el estado de polarizaciéon conservado se realiza en
la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion y en la segunda sefial éptica. De
esta manera, la sefial éptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial Optica de modulacion QPSK pueden
proporcionarse en funcion de una relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial éptica y el de la
segunda sefial éptica y la diferencia de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefial éptica. En comparacién
con la técnica anterior, la presente invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulaciéon, PDM-BPSK
y QPSK, de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacién.

Forma de realizacién 5

Esta forma de realizacion toma como ejemplo la generacion de una sefal éptica QPSK de 40 Gb/s y de una sefal
Optica PDM-BPSK de 40 Gb/s a partir de una modulacion compatible. En caso de otras velocidades binarias, hdgase
referencia a esta forma de realizacion.

Como se muestra en la FIG. 5, un procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK
de manera compatible incluye:

Con respecto a las etapas 501 y 502 se hace referencia a las etapas 301 y 302, que no se describen aqui.
503. Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial optica.
En la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase hay dos casos:

caso 1: La diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial dptica es n/2; y

caso 2: La diferencia de fase entre la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial 6ptica es un valor arbitrario. Es decir, el desplazamiento de fase puede no realizarse en la
primera sefial 6ptica. Es decir, la diferencia de fase entre la segunda sefial éptica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la primera sefial 6ptica permanece invariable.

Con respecto al modo de realizar el desplazamiento de fase, se hace referencia a la descripcion de la etapa 204.

504. Controlar la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase entre un primer estado de
polarizacion y un segundo estado de polarizacion.

Con respecto al caso 1, cuando la diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la segunda sefial dptica es n/2, controlar que la primera sefial 6ptica presente el segundo
estado de polarizacion.

Con respecto al caso 2, cuando la diferencia de fase entre la primera sefial Optica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la segunda sefial 6ptica es un valor arbitrario, controlar que la primera sefial Optica
presente el primer estado de polarizacion.

Con respecto al modo de controlar el estado de polarizacion, se hace referencia a la descripcion de la etapa 203.

505. Realizar una combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacién conservado en la primera sefial
Optica en la que se realiza el control de estado de polarizacién y la segunda sefial éptica, y proporcionar una sefal
Optica de modulacién QPSK o una sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial éptica y la segunda sefial dptica presentan el segundo estado de
polarizacion y la diferencia de fase entre la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial 6ptica es n/2, proporcionar una sefal optica de modulacion QPSK de 40 Gb/s que presenta el
segundo estado de polarizacion tras realizar la combinacion de sefales 6pticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial Optica.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial Optica presenta el primer estado de polarizacion, la segunda sefial
Optica presenta el segundo estado de polarizacion, y la diferencia de fase entre la primera sefial éptica en la que se
realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial éptica es un valor arbitrario, proporcionar una sefial éptica de
modulacion PDM-BPSK de 40 Gb/s tras realizar la combinacion de sefiales 6pticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial Optica.
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Con respecto al modo de realizar la combinacién de sefales Opticas, se hace referencia a la descripcion de la etapa
205.

En el procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible
segun esta forma de realizaciéon de la presente invencion, el desplazamiento de fase se realiza en la primera sefal
oOptica, el control de estado de polarizacion se realiza en la primera sefial dptica en la que se realiza el
desplazamiento de fase, y la combinacién de sefales Opticas con el estado de polarizacién conservado se realiza en
la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion y en la segunda sefial éptica. De
esta manera, la sefial éptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modulacion QPSK pueden
proporcionarse en funcion de una relaciéon entre el estado de polarizacion de la primera sefial éptica y el de la
segunda sefial Optica y la diferencia de fase entre la primera sefial dptica y la segunda sefial éptica. En comparacion
con la técnica anterior, la presente invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulacién, PDM-BPSK
y QPSK, de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacién.

Forma de realizacion 6

Esta forma de realizacion toma como ejemplo la generacion de una sefal éptica QPSK de 40 Gb/s y de una sefal
Optica PDM-BPSK de 40 Gb/s a partir de una modulacion compatible. En caso de otras velocidades binarias, hagase
referencia a esta forma de realizacion.

Como se muestra en la FIG. 6, un procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK
de manera compatible incluye:

Con respecto a las etapas 601 y 602 se hace referencia a las etapas 201 y 202, que no se describen aqui.

603. Controlar la primera sefial Optica entre un primer estado de polarizacion y un segundo estado de polarizacion,
donde el primer estado de polarizacion y el segundo estado de polarizacion tienen una relacion perpendicular.

En la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacién hay dos casos:

caso 1: La primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion presenta el primer
estado de polarizacion; y

caso 2: La primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizacién presenta el segundo
estado de polarizacion.

Con respecto al modo de controlar el estado de polarizacion, se hace referencia a la descripcion de la etapa 203.
604. Realizar un desplazamiento de fase en la segunda sefial optica.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el primer estado de polarizacion, realizar el desplazamiento de fase en la segunda sefial dptica de manera
gue una diferencia de fase entre la segunda sefial dptica y la primera sefial éptica sea n/2.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial optica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el segundo estado de polarizacion, una fase de portadora éptica de la segunda sefial 6ptica puede ser un
valor arbitrario. Es decir, el desplazamiento de fase puede no realizarse en la segunda sefial optica. Es decir, la
diferencia de fase entre la segunda sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la primera sefial
Optica permanece invariable.

Con respecto al modo de realizar el desplazamiento de fase, se hace referencia a la descripcion de la etapa 204.

605. Realizar una combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial
Optica en la que se realiza el control de estado de polarizacion y la segunda sefial éptica en la que se realiza el
desplazamiento de fase, y proporcionar una sefial 6ptica de modulacion QPSK o una sefial 6ptica de modulacion
PDM-BPSK.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial 6ptica y la segunda sefial 6ptica presentan el primer estado de
polarizacion y la diferencia de fase entre la segunda sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion es n/2, proporcionar una sefial dptica
de modulacion QPSK de 40 Gb/s que presenta el primer estado tras realizar la combinacion de sefiales épticas con
el estado de polarizacion conservado en la primera sefial dptica y en la segunda sefial optica.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial éptica presenta el segundo estado de polarizacién, la segunda
sefial 6ptica presenta el primer estado de polarizacion, y la diferencia de fase entre la segunda sefial dptica en la
gue se realiza el desplazamiento de fase y la primera sefal Optica en la que se realiza el control de estado de
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polarizacion es un valor arbitrario, proporcionar una sefial éptica de modulacién PDM-BPSK de 40 Gb/s tras realizar
la combinacion de sefiales épticas con el estado de polarizacién conservado en la primera sefial 6ptica y en la
segunda sefial Optica.

Con respecto al modo de realizar la combinacion de sefiales 6pticas, se hace referencia a la descripcion de la etapa
205.

En el procedimiento para implementar la modulacién PDM-BPSK y la modulacién QPSK de manera compatible
segun esta forma de realizacion de la presente invencion, el control de estado de polarizacion se realiza en la
primera sefal 6ptica, el desplazamiento de fase se realiza en la segunda sefial 6ptica, y la combinacién de sefiales
Opticas con el estado de polarizacién conservado se realiza en la primera sefial optica en la que se realiza el control
de estado de polarizacién y en la segunda sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento de fase. De esta
manera, la sefal 6ptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en
funcion de una relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial 6ptica y el de la segunda sefial éptica y la
diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica y la segunda sefial 6ptica. En comparacién con la técnica anterior, la
presente invencion puede implementar los dos tipos de modos de modulacién, PDM-BPSK y QPSK, de manera
compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 7

Esta forma de realizacion toma como ejemplo la generacion de una sefial dptica QPSK de 40 Gb/s y de una sefial
Optica PDM-BPSK de 40 Gb/s a partir de una modulacion compatible. En caso de otras velocidades binarias, hagase
referencia a esta forma de realizacion.

Como se muestra en la FIG. 7, un procedimiento para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién QPSK
de manera compatible incluye:

Con respecto a las etapas 701 y 702 se hace referencia a las etapas 301 y 302, que no se describen aqui.
703. Controlar la primera sefial dptica entre un primer estado de polarizacion y un segundo estado de polarizacion.
En la primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacién hay dos casos:

caso 1: La primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion presenta el primer
estado de polarizacion; y

caso 2: La primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion presenta el segundo
estado de polarizacion.

Con respecto al modo de controlar el estado de polarizacion, se hace referencia a la descripcion de la etapa 203.
704. Realizar un desplazamiento de fase en la segunda sefial éptica.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial optica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el primer estado de polarizacion, una fase de portadora Optica de la segunda sefial Optica puede ser un
valor arbitrario. Es decir, el desplazamiento de fase puede no realizarse en la segunda sefial éptica. Es decir, una
diferencia de fase entre la segunda sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la primera sefial
Optica permanece invariable.

Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
presenta el segundo estado de polarizacién, realizar el desplazamiento de fase en la segunda sefial Optica de
manera que la diferencia de fase entre la segunda sefial Optica y la primera sefial dptica sea m/2.

Con respecto al modo de realizar el desplazamiento de fase, se hace referencia a la descripcion de la etapa 204.

705. Realizar una combinacién de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial
Optica en la que se realiza el control de estado de polarizacién y la segunda sefial Optica en la que se realiza el
desplazamiento de fase, y proporcionar una sefial dptica de modulacion QPSK o una sefial 6ptica de modulacion
PDM-BPSK.

Con respecto al caso 1, cuando la primera sefial Optica presenta el primer estado de polarizacion, la segunda sefial
Optica presenta el segundo estado de polarizacion, y la diferencia de fase entre la segunda sefial éptica en la que se
realiza el desplazamiento de fase y la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion
es un valor arbitrario, proporcionar una sefial éptica de modulacion PDM-BPSK de 40 Gb/s tras realizar la
combinacion de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial Optica y en la segunda
sefial 6ptica.
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Con respecto al caso 2, cuando la primera sefial éptica y la segunda sefial dptica presentan el segundo estado de
polarizacion y la diferencia de fase entre la segunda sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion es n/2, proporcionar una sefial 6ptica
de modulacion QPSK de 40 Gb/s que presenta el primer modo de polarizacién tras realizar la combinacién de
sefiales Opticas con el estado de polarizaciéon conservado en la primera sefial ptica y en la segunda sefial dptica.

Con respecto al modo de realizar la combinacion de sefiales 6pticas, se hace referencia a la descripcion de la etapa
205.

En el procedimiento para implementar la modulacién PDM-BPSK y la modulacién QPSK de manera compatible
segun esta forma de realizacion de la presente invencion, el control de estado de polarizacion se realiza en la
primera sefal 6ptica, el desplazamiento de fase se realiza en la segunda sefial 6ptica, y la combinacién de sefiales
Opticas con el estado de polarizacién conservado se realiza en la primera sefial optica en la que se realiza el control
de estado de polarizacién y en la segunda sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento de fase. De esta
manera, la sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modo de modulacion QPSK pueden
proporcionarse en funcion de una relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial 6ptica y el estado de
polarizacion de la segunda sefial éptica y la diferencia de fase entre la primera sefial 6ptica y la segunda sefial
Optica. En comparacion con la técnica anterior, la presente invencion puede implementar los dos tipos de modos de
modulacion, PDM-BPSK y QPSK, de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la
flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 8

En esta forma de realizacion pueden conectarse médulos usando un procedimiento de acoplamiento 6ptico espacial
0 un procedimiento de PLC basado en silicio.

Esta forma de realizacién proporciona un aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion
QPSK de manera compatible. Como se muestra en la FIG. 8, el aparato incluye un médulo divisor 81, un primer
moédulo de modulacién 82, un segundo mdédulo de modulacion 83, un médulo de control de estado de polarizacion
84, un modulo de desplazamiento de fase 85 y un moédulo de combinacion 86.

El médulo divisor 81 esta configurado para dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz
con la misma potencia.

La luz DC puede proporcionarse mediante, pero sin limitarse a, un LD.

El médulo divisor 81 puede implementarse usando un PS. Cuando se usa el procedimiento de acoplamiento éptico
espacial, una luz de entrada es reflejada e introducida mediante un espejo y se divide en dos haces de luz; cuando
se usa el procedimiento de PLC basado en silicio, la luz se proporciona a través de una guia de ondas 6ptica de tipo
Y basada en silicio. Evidentemente, el mddulo divisor 81 también puede implementarse usando otro componente.

El primer médulo de modulacion 82 esta configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el primer canal
de luz y para proporcionar una primera sefial éptica en un formato BPSK.

El primer médulo de modulacién 82 puede implementarse usando un MZM. Un desfase DC del MZM se fija como el
punto mas bajo de una curva de transmision. Dos canales de sefial eléctrica con la misma velocidad binaria se usan
para hacer que el MZE pase respectivamente a un modo de diferenciacion para realizar la modulacion de fase en el
primer canal de luz y para proporcionar la primera sefial ptica, que esta en el formato BPSK y admite la velocidad
binaria, y cuyo estado de polarizacién no varia. EI MZM puede implementarse utilizando, pero sin limitarse a,
materiales de niobato de litio. Evidentemente, el primer médulo de modulaciéon 82 también puede implementarse
usando otro componente.

El segundo mdédulo de modulacion 83 esta configurado para realizar una modulacién optoeléctrica en el segundo
canal de luz y para proporcionar una segunda sefial 6ptica en el formato BPSK.

El segundo modulo de modulacion 83 puede implementarse usando un MZM. Un desfase DC del MZM se fija como
el punto mas bajo de una curva de transmisién. Dos canales de sefial eléctrica con la misma velocidad binaria se
usan para hacer que el MZE pase respectivamente al modo de diferenciacién para realizar la modulacion de fase en
el segundo canal de luz y para proporcionar la segunda sefial Optica, que estd en el formato BPSK y admite la
velocidad binaria, y cuyo estado de polarizacién no varia. EI MZM puede implementarse utilizando, pero sin limitarse
a, materiales de niobato de litio. Evidentemente, el segundo modulo de modulacion 83 también puede
implementarse usando otro componente.

El médulo de control de estado de polarizacion 84 estad configurado para controlar el estado de polarizacién en la
primera sefial ptica, donde un estado de polarizacion de la primera sefial dptica en la que se realiza el control de
estado de polarizacion es perpendicular o compatible con un estado de polarizacion de la segunda sefial dptica.
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El médulo de control de estado de polarizacién 84 puede implementarse usando un OPC. El control de estado de
polarizacion se realiza fijando el estado de trabajo del OPC. Cuando se usa el procedimiento de acoplamiento éptico
espacial, se inserta una placa de media onda en un canal 6ptico espacial y se hace girar una posicion axial de la
placa de media onda. Cuando una direccion axial de la placa de media onda es la misma que el estado de
polarizacion éptica, un estado de polarizacion de salida y un estado de polarizacion de entrada son idénticos;
cuando un angulo incluido entre la direccién axial de la placa de media onda y el estado de polarizacion 6ptica es de
45 grados, el estado de polarizacién de salida y el estado de polarizacion de entrada tienen una relacién
perpendicular. Cuando se usa el procedimiento de PLC basado en silicio, se implementa el control de estado de
polarizacion de salida integrando en un sustrato de silicio una placa de ondas en cascada de control eléctrico
basada en niobato de litio y suministrando la potencia adecuada a la placa de ondas. Evidentemente, el médulo de
control de estado de polarizacion 84 también puede implementarse usando otro componente.

El médulo de desplazamiento de fase 85 esta configurado para realizar un desplazamiento de fase en la primera
sefial Optica o en la segunda sefial dptica, donde una diferencia de fase entre la primera sefial éptica y la segunda
sefial 6ptica en las que se realiza el desplazamiento de fase es n/2 0 permanece invariable.

El médulo de desplazamiento de fase 85 puede implementarse usando un OPS. Cuando se usa el procedimiento de
acoplamiento 6ptico espacial, se cambia una fase de portadora de una sefial éptica realizando un ajuste preciso en
una trayectoria éptica del canal 6ptico espacial; cuando se usa el procedimiento de PLC basado en silicio, se
calienta una guia de onda Optica basada en silicio para cambiar el indice de refraccion del material de la guia de
onda optica y, por lo tanto, para cambiar la fase de portadora de la sefial Optica. Evidentemente, el médulo de
desplazamiento de fase 85 también puede implementarse usando otro componente.

El médulo de combinacién 86 esta configurado para realizar una combinacion de sefiales épticas con el estado de
polarizacidon conservado en la primera sefial Optica y en la segunda sefial Optica tras el control de estado de
polarizacion y el desplazamiento de fase, y para proporcionar una sefial dptica de modulacion PDM-BPSK o0 una
sefial 6ptica de modulacién QPSK.

El médulo de combinacién 86 puede implementarse utilizando un PC con una funcion de conservacion de
polarizacion y una funciéon de acoplamiento. Cuando se usa el procedimiento de acoplamiento dptico espacial, se
combinan dos haces de luz de entrada en un haz de luz mediante reflexion o penetracion; cuando se usa el
procedimiento de PLC basado en silicio, se combinan las sefiales 6pticas usando la guia de onda de tipo Y basada
en silicio. Evidentemente, el médulo de combinacién 86 también puede implementarse usando otro componente.

El aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible segun esta
forma de realizacion de la presente invencién realiza el control de estado de polarizacion en la primera sefial 6ptica,
realiza el desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica 0 en la segunda sefial dptica, y realiza la combinacion
de sefiales opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial dptica
tras el control de estado de polarizacion y el desplazamiento de fase. De esta manera, la sefial 6ptica de modulacién
PDM-BPSK o la sefial éptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en funcién de una relacién entre el
estado de polarizacién de la primera sefal éptica y el estado de polarizacién de la segunda sefial optica y la
diferencia de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefial 6ptica. En comparacion con la técnica anterior, la
presente invencién puede utilizar un aparato para implementar los dos tipos de modos de modulaciéon, PDM-BPSK y
QPSK, de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 9

Esta forma de realizacion proporciona un aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién
QPSK de manera compatible. Como se muestra en la FIG. 9, el aparato incluye:

un madulo divisor 81, configurado para dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz
con la misma potencia;

un primer médulo de modulacion 82, configurado para realizar una modulacién optoeléctrica en el primer
canal de luz y proporcionar una primera sefial 6ptica en un formato BPSK;

un segundo médulo de modulacion 83, configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el segundo
canal de luz y proporcionar una segunda sefial 6ptica en el formato BPSK;

un modulo de control de estado de polarizacion 84, configurado para controlar el estado de polarizacién en la
primera sefial 6ptica, donde un estado de polarizacion de la primera sefal éptica en la que se realiza el
control de estado de polarizacion es perpendicular o compatible con un estado de polarizacion de la segunda
sefial Optica;

un médulo de desplazamiento de fase 85, configurado para realizar un desplazamiento de fase en la segunda
sefial optica, donde una diferencia de fase entre la segunda sefial Optica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la primera sefial Optica es /2 0 permanece invariable; y

un médulo de combinacion 86, configurado para realizar una combinacion de sefiales dpticas con el estado
de polarizacion conservado en la primera sefial Optica en la que se realiza el control de estado de
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polarizacion y en la segunda sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento de fase, y para proporcionar
una sefial 6ptica de modulacién PDM-BPSK o una sefial éptica de modulacion QPSK.

Como se muestra en la FIG. 9a, el médulo de control de estado de polarizacion 84 esta configurado especificamente
para controlar el estado de polarizacion en la primera sefial éptica con el formato BPSK hasta que el estado de
polarizacion de la primera sefial 6ptica y el de la segunda sefial éptica sean compatibles.

El médulo de desplazamiento de fase 85 esta configurado especificamente para realizar el desplazamiento de fase
en la segunda sefial Optica con el formato BPSK hasta que la diferencia de fase entre la primera sefial optica y la
segunda sefial Optica sea n/2.

En este caso, el mddulo de combinacién 86 realiza la combinacion de sefiales 6pticas con el estado de polarizacion
conservado en el primer médulo éptico que pasa a través del mddulo de control de estado de polarizaciéon 84 y en la
segunda sefial 6ptica que pasa a través del modulo de desplazamiento de fase 85, y proporciona la sefial éptica de
modulacion QPSK.

Como se muestra en la FIG. 9b, el médulo de control de estado de polarizacion 84 esta configurado especificamente
para controlar el estado de polarizacion en la primera sefal dptica con el formato BPSK hasta que el estado de
polarizacion de la primera sefal 6ptica sea perpendicular al de la segunda sefial dptica.

El médulo de desplazamiento de fase 85 esta configurado especificamente para realizar el desplazamiento de fase
en la segunda sefial dptica con el formato BPSK mediante un valor arbitrario. Como alternativa, el mddulo de
desplazamiento de fase 85 no realiza el desplazamiento de fase en la segunda sefial Optica; es decir, la diferencia
de fase entre la segunda sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la primera sefial éptica
permanece invariable.

En este caso, el moédulo de combinacion 86 realiza la combinacion de sefiales dpticas con el estado de polarizacion
conservado en el primer médulo de sefiales épticas que pasa a través del médulo de control de estado de
polarizacion 84 y en la segunda sefial Optica que pasa a través del médulo de desplazamiento de fase 85, y
proporciona la sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK.

En lo que respecta a la manera de implementar cada modulo, se hace referencia a cada modulo correspondiente en
la octava forma de realizacion.

El aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible segun esta
forma de realizacion de la presente invencion realiza el control de estado de polarizacion en la primera sefial ptica,
realiza el desplazamiento de fase en la segunda sefial Optica, y realiza la combinaciéon de sefales Opticas con el
estado de polarizacién conservado en la primera sefal Optica en la que se realiza el control de estado de
polarizacion y en la segunda sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase. De esta manera, la sefial
Optica de modulacién PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en funciéon de una
relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial éptica y el estado de polarizaciéon de la segunda sefial
Optica y la diferencia de fase entre la primera sefial optica y la segunda sefial 6ptica. En comparacion con la técnica
anterior, la presente invencion puede utilizar un aparato para implementar los dos tipos de modos de modulacion,
PDM-BPSK y QPSK, de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la
modulacion.

Forma de realizacion 10

Esta forma de realizacion proporciona un aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién
QPSK de manera compatible. Como se muestra en la FIG. 10, el aparato incluye:

un madulo divisor 81, configurado para dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz
con la misma potencia;

un primer médulo de modulacion 82, configurado para realizar una modulacién optoeléctrica en el primer
canal de luz y proporcionar una primera sefial 6ptica en un formato BPSK;

un segundo médulo de modulacion 83, configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el segundo
canal de luz y proporcionar una segunda sefial 6ptica en el formato BPSK;

un modulo de desplazamiento de fase 85, configurado para realizar un desplazamiento de fase en la primera
sefial Optica, donde una diferencia de fase entre la primera sefial optica en la que se realiza el
desplazamiento de fase y la segunda sefial dptica es /2 o permanece invariable;

un médulo de control de estado de polarizacion 84, configurado para controlar el estado de polarizacion en la
primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase, donde un estado de polarizacion de la
primera sefial dptica en la que se realiza el control de estado de polarizacion es perpendicular a o compatible
con un estado de polarizacion de la segunda sefial optica; y

un médulo de combinacion 86, configurado para realizar una combinacion de sefiales 6pticas con el estado
de polarizacion conservado en la primera sefial Optica en la que se realiza el control de estado de
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polarizacién y en la segunda sefial dptica, y para proporcionar una sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK o
una sefial 6ptica de modulacién QPSK.

En lo que respecta a un proceso de implementacion especifico para proporcionar la sefial 6ptica de modulacién
QPSK o la sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK usando el aparato proporcionado en esta forma de realizacion,
se hace referencia a la descripcion de la novena forma de realizacion, la cual no se describe aqui.

En lo que respecta a la manera de implementar cada modulo, se hace referencia a cada modulo correspondiente en
la octava forma de realizacion.

El aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible segun esta
forma de realizacion de la presente invencion realiza el desplazamiento de fase en la primera sefial éptica, realiza el
control de estado de polarizacion en la primera sefial Optica en la que se realiza el desplazamiento de fase, y realiza
la combinacion de sefales épticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial ptica en la que se
realiza el control de estado de polarizacién y en la segunda sefial optica. De esta manera, la sefial éptica de
modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modulacion QPSK pueden proporcionarse en funciéon de una relacion
entre el estado de polarizacion de la primera sefial 6ptica y el de la segunda sefial éptica y la diferencia de fase entre
la primera sefial Optica y la segunda sefial 6ptica. En comparacion con la técnica anterior, la presente invencion
puede utilizar un aparato para implementar los dos tipos de modos de modulacion, PDM-BPSK y QPSK, de manera
compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacion.

Forma de realizacion 11

Esta forma de realizacion proporciona un aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién
QPSK de manera compatible. Como se muestra en la FIG. 11, el aparato incluye:

un madulo divisor 81, configurado para dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz
con la misma potencia;

un primer modulo de modulacién 82, configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el primer
canal de luz y proporcionar una primera sefial 6ptica en un formato BPSK;

un segundo médulo de modulacion 83, configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el segundo
canal de luz y proporcionar una segunda sefial 6ptica en el formato BPSK;

un médulo de control de estado de polarizacion 84, configurado para controlar el estado de polarizacion en la
primera sefial 6ptica, donde un estado de polarizacion de la primera sefal éptica en la que se realiza el
control de estado de polarizacion es perpendicular a o compatible con un estado de polarizacion de la
segunda sefial Optica;

un modulo de desplazamiento de fase 85, configurado para realizar un desplazamiento de fase en la primera
sefial Optica en la que se realiza el control de estado de polarizacion, donde una diferencia de fase entre la
primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la segunda sefial optica es /2 o
permanece invariable; y

un médulo de combinacion 86, configurado para realizar una combinaciéon de sefiales dpticas con el estado
de polarizacion conservado en la primera sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento de fase y la
segunda sefial Optica, y para proporcionar una sefial 6ptica de modulacién PDM-BPSK o una sefial 6ptica de
modulacion QPSK.

En lo que respecta a un proceso de implementacién especifico para proporcionar la sefial 6ptica de modulacion
QPSK o la sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK usando el aparato proporcionado en esta forma de realizacion,
se hace referencia a la descripcion de la novena forma de realizacion, la cual no se describe aqui.

En lo que respecta a la manera de implementar cada modulo, se hace referencia a cada modulo correspondiente en
la octava forma de realizacion.

El aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible segun esta
forma de realizacion de la presente invencién realiza el control de estado de polarizacion en la primera sefial 6ptica,
realiza el desplazamiento de fase en la primera sefial Optica en la que se realiza el control de estado de polarizacion,
y realiza la combinacion de sefiales Opticas con el estado de polarizacion conservado en la primera sefial Optica en
la que se realiza el desplazamiento de fase y en la segunda sefial éptica. De esta manera, la sefial 6ptica de
modulacion PDM-BPSK o la sefial 6ptica de modo de modulacion QPSK pueden proporcionarse en funcion de una
relacion entre el estado de polarizacion de la primera sefial 6ptica y el de la segunda sefial 6ptica y la diferencia de
fase entre la primera sefial Optica y la segunda sefial éptica. En comparacion con la técnica anterior, la presente
invencién puede utilizar un aparato para implementar los dos tipos de modos de modulacion, PDM-BPSK y QPSK,
de manera compatible, lo que reduce los costes de disefio y aumenta la flexibilidad de la modulacién.

El aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible segun esta
forma de realizacién de la presente invencion puede implementar las formas de realizacion de procedimiento
anteriores. El procedimiento y el aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacién QPSK de
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manera compatible segun las formas de realizacién de la presente invencion pueden aplicarse a, pero sin limitarse a,
la modulacion compatible de PDM-BPSK y QPSK.

Los expertos en la técnica deben entender que todos o parte de los procesos de los procedimientos proporcionados
en las anteriores formas de realizacion pueden implementarse mediante un programa que controla un hardware
pertinente. El programa puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando el
programa se ejecuta, los procesos de los procedimientos de cada una de las anteriores formas de realizacion
pueden llevarse a cabo. El medio de almacenamiento puede ser un disco magnético, un CD-ROM, una memoria de
solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), etc.

Lo expuesto anteriormente solo describe modos de implementacion especificos de la presente invencion, pero el
alcance de proteccion de la presente invencion no esté limitado a lo expuesto anteriormente. Cualquier modificacion
0 sustitucion que pueda concebir facilmente un experto en la técnica en el alcance de la tecnologia dada a conocer
en el presente documento estara dentro del alcance de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance
de proteccion de la presente invencion esta sujeto a las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para implementar la modulacion PDM-BPSK y la modulacion QPSK de manera compatible, que
comprende:

un modulo divisor (81), configurado para dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de
luz con la misma potencia;

un primer médulo de modulacion (82), configurado para realizar una modulacién optoeléctrica en el primer
canal de luz y proporcionar una primera sefial éptica en un formato BPSK;

un segundo médulo de modulacién (83), configurado para realizar una modulacion optoeléctrica en el
segundo canal de luz y proporcionar una segunda sefial 6ptica en el formato BPSK;

un maédulo de control de estado de polarizacién (84);

un médulo de desplazamiento de fase (85);

y un médulo de combinacién (86), caracterizado por que:

el médulo de control de estado de polarizacion (84) esta configurado para controlar el estado de
polarizaciéon en la primera sefial Optica para controlar que un estado de polarizaciéon de la primera
sefial Optica sea perpendicular o idéntico a un estado de polarizacion de la segunda sefial dptica;

el moédulo de desplazamiento de fase (85) esta configurado para realizar un desplazamiento de fase
en la primera sefial 6ptica o0 en la segunda sefial Optica para hacer que una diferencia de fase entre la
primera sefial Optica y la segunda sefial Optica sea n/2 0 permanezca invariable; y

el médulo de combinacion (86), que combina dos haces de luz de entrada en un haz de luz mediante
reflexion o penetracion, esta configurado para recibir la primera sefial optica y la segunda sefial dptica
tras el control de estado de polarizacién y el desplazamiento de fase, y esta configurado ademas para
proporcionar:

una sefial éptica de modulacion PDM-BPSK cuando el moédulo de control de estado de
polarizaciéon (84) controla que el estado de polarizacion de la primera sefial Optica es
perpendicular al estado de polarizacién de la segunda sefial éptica; y

una sefial éptica de modulacion QPSK cuando el moédulo de control de estado de polarizacién
(84) controla que el estado de polarizacion de la primera sefial dptica es idéntico al estado de
polarizacion de la segunda sefial Optica, y cuando el modulo de desplazamiento de fase (85)
controla que la diferencia de fase entre la primera sefial éptica y la segunda sefial optica es /2
realizando un desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica o en la segunda sefial optica.

2. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el médulo de desplazamiento de fase esta configurado
especificamente para realizar el desplazamiento de fase en la primera sefial Optica;

el médulo de control de estado de polarizacion esta configurado especificamente para controlar el estado de
polarizacion en la primera sefial dptica en la que se realiza el desplazamiento de fase.

3. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el moédulo de desplazamiento de fase esta configurado
especificamente para realizar el desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica en la que se realiza el control de
estado de polarizacion.

4. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el médulo divisor, el médulo de control de

estado de polarizacion y el moédulo de desplazamiento de fase se implementan usando un procedimiento de
acoplamiento 6ptico espacial o un procedimiento de guia de onda 6ptica plana.
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con
la misma potencia

A 4

Realizar por separado una modulacion optoeléctrica en el primer canal de luz
y en el segundo canal de luz, y proporcionar, de manera correspondiente, una
primera sefial 6ptica y una segunda sefial 6ptica en un formato BPSK

A 4

Realizar un control de estado de polarizacion en la primera sefial dptica,
donde un estado de polarizacin de la primera sefial 6ptica en la que se

' reahza el control de estado de polarizacion es perpendicular o compatible con

un estado de polarizacion de la segunda sefial 6ptica

v

Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica o en la
segunda sefial optica, donde una diferencia de fase entre la primera sefial
optica y la segunda sefial dptica en las que se realiza el desplazamiento de
fase es /2 o0 permanece invariable

I v -

Realizar una combinacién de sefiales dpticas con el estado de polarizacién
conservado en la primera sefial 6ptica y en la segunda sefial éptica después
del control de estado de polarizacion y el desplazamiento de fase, y
proporcionar una sefial éptica de modulacion PDM-BPSK o una sefial dptica
de modulacion QPSK

FIG. 1
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la
misma potencia, donde el primer canal de luz y el segundo canal de luz presentan
un primer estado de polarizacion

Realizar una modulaciéon optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar
una primera sefial éptica que esta en un formato BPSK y que presenta el primer
estado de polarizacion; y realizar una modulacién optoeléctrica en el segundo
canal de luz y proporcionar una segunda sefal 6ptica que esta en el formato
BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion

Controlar la primera sefial éptica entre el primer estado de polarizacién y el
segundo estado de polarizacion, donde el primer estado de polarizacién vy el
segundo estado de polarizacién tienen una relacién perpendicular

i 4

Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica en la que se
realiza el control de estado de polarizacion

L4

Realizar una combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento
de fase y la segunda sefial 6ptica, y proporcionar una sefal 6ptica de
modulacion QPSK o una sefial 6ptica de modulacion PDM-BPSK

FIG. 2
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la
misma potencia, donde el primer canal de luz presenta un primer estado de
polarizacién y el segundo canal de luz presenta un segundo estado de
polarizacion, y el primer estado de polarizacion y el segundo estado de
polarizacién tienen una relacién perpendicular

Realizar una modulacién optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar
una primera sefial 6ptica que esta en un formato BPSK y que presenta el
primer estado de polarizacion; y realizar una modulacién optoeléctrica en el
segundo canal de luz y proporcionar una segunda sefial dptica que esta en el
formato BPSK y que presenta el segundo estado de polarizacion

v

Controlar la primera sefial éptica entre el primer estado de polarizacién y el

segundo estado de polarizacion

v

Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial éptica en la que se
realiza el control de estado de polarizacién

Realizar una combinacion de sefiales 6pticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial optica en la que se realiza el desplazamiento
de fase y la segunda sefial Optica, y proporcionar una sefial optica de
modulacién QPSK o una seiial 6ptica de modulacion PDM-BPSK

FIG. 3
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la
misma potencia, donde el primer canal de luz y el segundo canal de luz presentan
un primer estado de polarizacion

Realizar una modulaciéon optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar
una primera sefial éptica que esta en un formato BPSK y que presenta el primer
estado de polarizacion; y realizar una modulacién optoeléctrica en el segundo
canal de luz y proporcionar una segunda sefal 6ptica que esta en el formato
BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion

Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica

Controlar la primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase
entre el primer estado de polarizacién y el segundo estado de polarizacién, donde
el primer estado de polarizacién y el segundo estado de polarizacién tienen una
relacién perpendicular

Realizar una combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado
de polarizacién y la segunda sefial 6ptica, y proporcionar una sefial 6ptica de
modulacion QPSK o una sefial éptica de modulacion PDM-BPSK

FIG. 4
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la
misma potencia, donde el primer canal de luz presenta un primer estado de
polarizacién y el segundo canal de luz presenta un segundo estado de
polarizacién, y el primer estado de polarizacion y el segundo estado de
polarizacién tienen una relacién perpendicular

v

Realizar una modulaciéon optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar
una primera sefial éptica que esta en un formato BPSK y que presenta el
primer estado de polarizacién; y realizar una modulacién optoeléctrica en

el segundo canal de luz y proporcionar una segunda sefal 6ptica que esta en
el formato BPSK y que presenta el sequndo estado de polarizacion

Realizar un desplazamiento de fase en la primera sefial 6ptica

Controlar la primera sefial éptica en la que se realiza el desplazamiento de fase
entre el primer estado de polarizacién y el segundo estado de polarizacién

Realizar una combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacion

conservado en la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado de

polarizacién y la segunda sefial éptica, y proporcionar una sefial éptica de
modulacion QPSK o una sefial éptica de modulacion PDM-BPSK

FIG. 5
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la

misma potencia, donde el primer canal de luz y el segundo canal de luz presentan

un primer estado de polarizacion

Realizar una modulaciéon optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar
una primera sefial éptica que esta en un formato BPSK y que presenta el primer
estado de polarizacion; y realizar una modulacién optoeléctrica en el segundo
canal de luz y proporcionar una segunda sefal 6ptica que esta en el formato
BPSK y que presenta el primer estado de polarizacion

a

Controlar la primera sefial éptica entre el primer estado de polarizacién y el
segundo estado de polarizacion, donde el primer estado de polarizacién vy el
segundo estado de polarizacién tienen una relacién perpendicular

Realizar un desplazamiento de fase en la segunda sefial 6ptica

Realizar una combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado
de polarizacién y la segunda sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento
de fase, y proporcionar una sefial éptica de modulacién QPSK o una sefial 6ptica
de modulacion PDM-BPSK

FIG. 6
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Dividir una luz DC en un primer canal de luz y un segundo canal de luz con la
misma potencia, donde el primer canal de luz presenta un primer estado de
polarizacién y el segundo canal de luz presenta un segundo estado de
polarizacién, y el primer estado de polarizacion y el segundo estado de
polarizacién tienen una relacién perpendicular

Realizar una modulaciéon optoeléctrica en el primer canal de luz y proporcionar
una primera sefial éptica que esta en un formato BPSK y que presenta
el primer estado de polarizacién; y realizar una modulacién optoeléctrica
en el segundo canal de luz y proporcionar una segunda sefial éptica que esta
en el formato BPSK y que presenta el segundo estado de polarizacion

v

Controlar la primera sefial éptica entre el primer estado de polarizacién y
el segundo estado de polarizacion

Realizar un desplazamiento de fase en la segunda sefial 6ptica

Realizar una combinacién de sefiales épticas con el estado de polarizacion
conservado en la primera sefial éptica en la que se realiza el control de estado
de polarizacién y la segunda sefial 6ptica en la que se realiza el desplazamiento
de fase, y proporcionar una sefial éptica de modulacién QPSK o una seiial
optica de modulacién PDM-BPSK

FIG. 7
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