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DESCRIPCION
Método y dispositivo de control de un amplificador éptico y un amplificador éptico
CAMPO TECNICO

Las formas de realizacion de la presente invencion se refieren a tecnologias de comunicaciones y en particular, a un
método y dispositivo de control para un amplificador 6ptico y un amplificador dptico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En un sistema de multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division multiplexing, WDM en forma
abreviada), un amplificador 6ptico (optical amplifier, OA en forma abreviada) se utiliza para amplificar multiples
sefiales dpticas de baja intensidad.

Después de que cambie el nimero de ondas transmitidas en un amplificador 6ptico, un dispositivo de control en el
amplificador 6ptico ajusta una corriente de excitacion del laser de bombeo en el amplificador éptico, en donde el
proceso de ajuste incluye un proceso de control del cambio de potencia 6ptica rapido y un proceso de control del
cambio de potencia Optica lento. En el proceso de control rapido, el dispositivo de control ajusta la corriente de
excitacion del laser de bombeo en el amplificador 6ptico en funcién de una corriente de control preestablecida, con el
fin de ajustar la potencia de salida del amplificador éptico. Puesto que existe un retardo en el proceso de ajuste
anterior, en un caso en que una longitud de onda se aumente o disminuya en el amplificador dptico, la potencia de
salida de una longitud de onda de transmision original aumenta o disminuye de forma instantanea, es decir, se
produce un efecto transitorio. En un sistema de WDM real, multiples amplificadores 6pticos se suelen utilizar en
serie. La superposicion del efecto transitorio afecta, de forma negativa, a la potencia de la longitud de onda de
transmision original y ademas, causa un error de bits.

Actualmente, las dos maneras siguientes se utilizan principalmente para reducir la influencia del efecto transitorio.
Manera 1: Afiadir un atenuador 6ptico variable (variable optical attenuator, VOA en forma abreviada) al amplificador
optico, detectar rapidamente un cambio de la potencia 6ptica de una sefial de entrada utilizando un método de
control anticipado y luego, reducir el efecto transitorio controlando el atenuador VOA. Manera 2: Ahadir una rejilla de
Bragg de fibras (fiber Bragg grating, FBG en forma abreviada), un atenuador VOA y un acoplador al amplificador
optico, filtrar una longitud de onda por intermedio del FBG, controlar una ganancia de sefial mediante el atenuador
VOA vy realizar el acoplamiento a un extremo de salida por intermedio del acoplador, con el fin de formar una fibra
consumidora de erbio reciproca a la potencia 6ptica de entrada, con lo que se reduce el efecto transitorio.

El documento US 8 134 776 B1 describe tecnologias que se relacionan con el control de los amplificadores dpticos.
Segun se describe en este documento se proporciona un amplificador 6ptico. EI amplificador 6ptico incluye un
soporte amplificador de la luz para la recepcion de una sefial 6ptica de entrada y para proporcionar una sefial
amplificada de salida; un primer bloque de medicion para medir un cambio en la potencia de la sefial de entrada; un
laser de bombeo para suministrar luz de bombeo al soporte amplificador de la luz, y un control electrénico para
controlar la potencia de la luz de bombeo en respuesta al cambio medido en la potencia de la sefal de entrada para
proporcionar una sefial amplificada de salida que tenga una potencia practicamente constante para uno o mas
cambios en la potencia de la sefal de entrada.

Aunque el efecto transitorio puede reducirse utilizando el método de control existente anterior para un amplificador
optico, necesitan afadirse componentes tales como un atenuador VOA, un FBG y un acoplador a un amplificador
optico, lo que da lugar a un alto coste para la obtencion del amplificador 6ptico.

SUMARIO DE LA INVENCION

En un aspecto de la idea inventiva, la presente invencién da a conocer un método de control para un amplificador
optico, para eliminar un defecto en la técnica anterior y reducir un coste de obtenciéon de un amplificador 6ptico.

En otro aspecto de la idea inventiva, la presente invencion da a conocer un dispositivo de control para un
amplificador éptico, para eliminar un defecto en la técnica anterior y reducir un coste de obtencion de un amplificador
optico.

En todavia otro aspecto de la idea inventiva, la presente invencién da a conocer un amplificador 6ptico, para eliminar
un defecto de la técnica anterior y reducir un coste de obtencion de un amplificador 6ptico.

En un aspecto de la idea inventiva, la presente invencién da a conocer un método de control para un amplificador
optico, que incluye:

la obtencién de un desplazamiento de la corriente de control inicial en funcidn de la potencia 6ptica de entrada actual
obtenida y de la ultima potencia optica de entrada obtenida de un amplificador 6ptico, y una corriente de trabajo
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maxima preestablecida, una corriente de trabajo maxima preestablecida, un coeficiente de corriente de control
preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico;

la obtencion, en funcion del desplazamiento de corriente de control inicial y del tiempo de ajuste preestablecido, de
una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo; y

la obtencién, dentro del tiempo de ajuste, de un desplazamiento de corriente de control en un momento actual en
conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo, y
utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una corriente de control
preestablecida como una corriente de excitacion de un laser de bombeo en el amplificador éptico;

De conformidad con el aspecto de la idea inventiva anterior y cualquier manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica en donde

la obtencién de un desplazamiento de corriente de control inicial en funcién de la potencia 6ptica de entrada actual
obtenida y la ultima potencia 6ptica de entrada obtenida de un amplificador 6ptico, y una corriente de trabajo maxima
preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un coeficiente de corriente de control preestablecido
y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico incluye:

obtener una curva de excitacion normal de conformidad con la expresion Ima=(lsui-lsingie) Pintlsingie, €n donde Ina es la
corriente de excitacion normal, I es la corriente de trabajo maxima, Isingie €5 la corriente de trabajo minima y Pi, es
la potencia éptica de entrada actual;

obtener un primer desplazamiento de corriente de control en funcion de la expresion lofset=(lsui-Isingte) (Pin-Phisin) - Koffset,
en donde lofiset €S €l primer desplazamiento de corriente de control, Phisin €s la Ultima potencia 6ptica de entrada y
Koftset €S €l coeficiente de desplazamiento preestablecido; y

obtener el desplazamiento de corriente de control inicial en funcion de la expresion DAosrset=lofset: ADA/Alma, €n donde
DAsiset €S el desplazamiento de corriente de control inicial, loiset €5 €l primer desplazamiento de corriente de control y
ADA/Alm4 es el coeficiente de corriente de control.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, una
manera de puesta en practica se da a conocer, ademas, en donde

la obtencién, en funcion del desplazamiento de corriente de control inicial y un tiempo de ajuste preestablecido, una
curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo incluye:

el trazado, en funcién de un parametro de curva preestablecido, de la curva de un desplazamiento de corriente de
control que cambia en el transcurso del tiempo utilizando el desplazamiento de corriente de control inicial como un
valor inicial de una coordenada vertical, siendo 0 un valor final de la coordenada vertical y el tiempo de ajuste como
una coordenada horizontal, en donde el parametro de curva incluye un tipo de curva, un tiempo de intervalo o
tiempos de intervalos.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica, en donde

antes de la obtencién de un desplazamiento de corriente de control inicial en funcién de la potencia éptica de
entrada actual obtenida y de la ultima potencia 6ptica de entrada obtenida de un amplificador éptico, y una corriente
de trabajo maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un coeficiente de corriente de
control preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico, el método incluye,
ademas:

comparar una diferencia entre la potencia optica de entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada del
amplificador éptico con un umbral de control rapido preestablecido; y

cuando la diferencia entre la potencia 6ptica de entrada actual y la ultima potencia éptica de entrada del amplificador
optico es mayor que el umbral de control rapido preestablecido, realizar la etapa de obtencion de un desplazamiento
de corriente de control inicial en funcién de la potencia optica de entrada actual obtenida y de la ultima potencia
optica de entrada obtenida de un amplificador 6ptico, y una corriente de trabajo maxima preestablecida, una
corriente de trabajo minima preestablecida, un coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de
desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico.

En otro aspecto de la idea inventiva, la presente invencion da a conocer un dispositivo de control para un
amplificador 6ptico, que incluye:

un primer modulo de calculo, configurado para obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en funcion
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de la potencia 6ptica de entrada actual obtenida y la Ultima potencia 6ptica de entrada obtenida de un amplificador
optico, y una corriente de trabajo maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un
coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador
optico;

un segundo modulo de calculo, configurado para obtener, en funcion del desplazamiento de corriente de control
inicial y un tiempo de ajuste preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en
el transcurso del tiempo; y

un moédulo de control, configurado para obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de
control en un momento actual en funcién de la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el
transcurso del tiempo, y utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una
corriente de control preestablecida como la corriente de excitacién de un laser bomba en el amplificador éptico.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, se
proporciona, ademas, una manera de puesta en practica, en donde

el primer médulo de calculo esta especificamente configurado para obtener una corriente de excitacion normal en
conformidad con la expresion Ima=(lfui-lsingie) Pintlsingle, Obtener un primer desplazamiento de corriente de control en
conformidad con la expresion loftset=(lsui-lsingie) (Pin-Phisin)- Koftset, Y Obtener el desplazamiento de corriente de control
inicial en conformidad con la expresion DAqsset=lofiset ADA/Alma, €n donde Ima es la corriente de excitacion normal, le
es la corriente de trabajo maxima, lsingie €s la corriente de trabajo minima, Pi, es la potencia 6ptica de entrada actual,
lofiset €S €l primer desplazamiento de corriente de control, Phisin €s la Ultima potencia 6ptica de entrada, Kofset €S €l
coeficiente de desplazamiento preestablecido, DAosset €S el desplazamiento de corriente de control inicial, lofset €5 €l
primer desplazamiento de corriente de control y ADA / Alms es el coeficiente de corriente de control.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica en donde

el segundo médulo de calculo esta especificamente configurado para el trazado, en funcién de un parametro de
curva preestablecido, la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo
utilizando el desplazamiento de corriente de control inicial como un valor inicial de una coordenada vertical, siendo 0
un valor final de la coordenada vertical, y un tiempo de ajuste como la coordenada horizontal, en donde el parametro
de curva incluye un tipo de curva, un tiempo de intervalo o tiempos de intervalos.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica en donde

el dispositivo incluye, ademas: un médulo de comparacion, configurado para comparar una diferencia entre la
potencia optica de entrada actual y la Ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador 6ptico con un umbral de
control rapido preestablecido, e iniciar operativamente el primer médulo de calculo cuando la diferencia entre la
potencia 6ptica de entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador éptico es mayor que el
umbral de control rapido preestablecido.

En todavia otro aspecto de la idea inventiva, la presente invencién da a conocer un amplificador éptico, que incluye:

un laser de bombeo, conectado a un dispositivo de control y a una fibra dopada con erbio, y configurado para la
entrada de un laser a la fibra dopada con erbio utilizando una corriente de excitacion determinada por el dispositivo
de control;

la fibra dopada con erbio, configurada para amplificar el laser proporcionado por el laser de bombeo; y

el dispositivo de control, configurado para obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en conformidad
con la potencia éptica de entrada actual obtenida y la ultima potencia 6ptica de entrada obtenida del amplificador
optico, y una corriente de trabajo maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un
coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador
optico; obtener, en conformidad con el desplazamiento de corriente de control inicial y un tiempo de ajuste
preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo;
obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de control en un momento actual en
conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo, y
para utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una corriente de control
preestablecida como la corriente de excitacion del laser de bombeo en el amplificador 6ptico.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica en donde
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el dispositivo de control esta especificamente configurado para obtener una corriente de excitacion normal en
conformidad con la expresion Ima=(lfui-lsingie) Pintlsingle, Obtener un primer desplazamiento de corriente de control en
conformidad con la expresion loftset=(lsui-lsingie) (Pin-Phisin)- Koftset, Y Obtener el desplazamiento de corriente de control
inicial en conformidad con la expresion DAqsset=lofiset ADA/Alma, €n donde Ina es la corriente de excitacién normal, le
es la corriente de trabajo maxima, lsingle €S la corriente de trabajo minima, Pi, es la potencia 6ptica de entrada actual,
lofiset €S €l primer desplazamiento de corriente de control, Phisin €s la Ultima potencia 6ptica de entrada, Kofset €S €l
coeficiente de desplazamiento preestablecido, DAose: €s el desplazamiento de corriente de control inicial, lofset €5 €l
primer desplazamiento de corriente de control y ADA / Alms s el coeficiente de corriente de control.

De conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquier manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica en donde

el dispositivo de control esta concretamente configurado para el trazado, en conformidad con un parametro de curva
preestablecido, de la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo
utilizando el desplazamiento de corriente de control inicial como un valor inicial de una coordenada vertical, siendo 0
un valor final de la coordenada vertical, y el tiempo de ajuste como una coordenada horizontal, en donde el
parametro de curva incluye un tipo de curva, un tiempo de intervalo o tiempos de intervalos.

En conformidad con el aspecto anterior de la idea inventiva y cualquiera manera de puesta en practica posible, se da
a conocer, ademas, una manera de puesta en practica en donde

el dispositivo de control esta concretamente configurado para comparar una diferencia entre la potencia éptica de
entrada actual y la Ultima potencia optica de entrada del amplificador 6ptico con un umbral de control rapido
preestablecido; y cuando la diferencia entre la potencia 6ptica de entrada inicial y la Ultima potencia o6ptica de
entrada del amplificador éptico es mayor que el umbral de control rapido preestablecido, obtener el desplazamiento
de corriente de control inicial en conformidad con la potencia 6ptica de entrada actual obtenida y la ultima potencia
optica de entrada obtenida del amplificador 6ptico, la corriente de trabajo maxima preestablecida, la corriente de
trabajo minima preestablecida, el coeficiente de corriente de control preestablecido y el coeficiente de
desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico.

Puede deducirse del contenido de la idea inventiva anterior que, con el método de control para un amplificador
optico y el dispositivo de control para un amplificador 6ptico dados a conocer en la presente invencion, una corriente
de control preestablecida no se utiliza directamente como una corriente de excitacion de un laser de bombeo en el
amplificador 6ptico, pero un desplazamiento de corriente de control inicial se obtiene primero en funcién de la
potencia Optica de entrada actual, la ultima potencia 6ptica de entrada, una corriente de trabajo maxima, una
corriente de trabajo minima, un coeficiente de corriente de control y un coeficiente de desplazamiento del
amplificador 6ptico; a continuacién, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el
transcurso del tiempo se obtiene en funcién del desplazamiento de corriente de control inicial y del tiempo de ajuste
preestablecido; un desplazamiento de corriente de control en un momento actual se obtiene dentro del tiempo de
ajuste de conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del
tiempo; y una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y la corriente de control
preestablecida se utiliza como la corriente de excitacion del laser de bombeo en el amplificador éptico. Un
desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo se obtiene mediante calculo de
conformidad con una situacion de cambio de un estado de trabajo del amplificador 6ptico en combinacién con un
requisito de ajuste del amplificador 6ptico y el desplazamiento de corriente de control se afiade a un valor de
corriente de excitacion del laser de bombeo para poner en practica el ajuste avanzado del amplificador ptico, con lo
que se evita la histéresis de un valor de corriente de excitacion causada por un retardo de un proceso de ajuste y se
reduce, en gran medida, la ocurrencia del efecto transitorio del amplificador 6ptico. Las operaciones de control
anteriores se realizan todas ellas por un dispositivo de control incluido en el amplificador 6ptico y resulta innecesario
afiadir ningun componente al amplificador dptico, con lo que se reduce un coste para la obtencién del amplificador
optico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencién o en la técnica anterior
con mayor claridad, a continuacion se introducen, de forma concisa, los dibujos adjuntos requeridos para describir
las formas de realizacion o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la descripcion siguiente
ilustran solamente algunas formas de realizacion de la presente invencién y los expertos en esta técnica pueden
derivar otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de control para un amplificador 6ptico en conformidad con una
primera forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de control para un amplificador 6ptico en conformidad con una
segunda forma de realizacion de la presente invencion;
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La Figura 3 es un diagrama esquematico de una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en
el transcurso del tiempo en conformidad con la segunda forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de otra curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en
el transcurso del tiempo en conformidad con la segunda forma de realizacion de la presente invencion,

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de control para un amplificador dptico en
conformidad con una tercera forma de realizacion de la presente invencion; y

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un amplificador 6ptico en conformidad con una cuarta forma
de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

A continuacion se describe, de forma clara y completa, las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en las formas de realizacion de la presente invencion.
Evidentemente, las formas de realizacion a describirse son simplemente una parte y no la totalidad de las formas de
realizacion de la presente invencion. Todas las demas formas de realizacion obtenidas por expertos en esta técnica,
de conformidad con las formas de realizacion de la presente invencioén, sin necesidad de esfuerzos creativos, caeran
dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Un amplificador 6ptico existente incluye un laser de bombeo y un dispositivo de control, en donde el dispositivo de
control controla una corriente de excitacion del laser de bombeo. En la presente invencién, un método de control
realizado por el dispositivo de control es objeto de mejora, de modo que el dispositivo de control controle el laser de
bombeo utilizando un método de control dado a conocer en la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de control para un amplificador 6ptico en conformidad con una
primera forma de realizacién de la presente invencion. Segun se ilustra en la Figura 1, el método incluye los
procesos siguientes y dichos procesos siguientes pueden realizarse por un dispositivo de control en el amplificador
optico.

Etapa 101: Obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en funcién de la potencia 6ptica de entrada
actual obtenida y de la ultima potencia 6ptica de entrada obtenida del amplificador dptico, y una corriente de trabajo
maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un coeficiente de corriente de control
preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador dptico.

Etapa 102: Obtener, en funcion del desplazamiento de corriente de control inicial y el tiempo de ajuste
preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo.

Etapa 103: Obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de control en un momento actual
en funcién de la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo vy utilizar
una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una corriente de control preestablecida
como una corriente de excitacion del laser de bombeo en el amplificador éptico.

En la primera forma de realizacion de la presente invencién, un desplazamiento de corriente de control que cambia
en el transcurso del tiempo se obtiene mediante calculo de conformidad con una situacion de cambio de un estado
de servicio del amplificador 6ptico en combinacion con un requisito de ajuste del amplificador optico, y el
desplazamiento de corriente de control se afiade a un valor de corriente de excitaciéon de un laser de bombeo para
poner en practica un ajuste avanzado del amplificador éptico, con lo que se evita la histéresis de un valor de
corriente de excitacion causada por un retardo de un proceso de ajuste y reduciendo, en gran medida, la ocurrencia
del efecto transitorio del amplificador éptico. Las operaciones de control anteriores son todas ellas realizadas por un
dispositivo de control incluido en el amplificador éptico y solamente necesita modificarse un programa ejecutado por
el dispositivo de control, pero resulta innecesario afiadir cualquier componente al amplificador 6ptico, con lo que se
reduce un coste para la obtencién del amplificador éptico.

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de control para un amplificador 6ptico en conformidad con una
segunda forma de realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra en la Figura 2, el método incluye el proceso
siguiente, y el proceso siguiente puede realizarse por un dispositivo de control en el amplificador éptico.

Etapa 201: Obtener la potencia éptica de entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador 6ptico
por intermedio de deteccion.

En esta etapa, cuando se inicia operativamente el amplificador éptico, el amplificador 6ptico realiza una condicion
inicial, y la etapa 201 se realiza por primera vez, para detectar la potencia 6ptica de entrada del amplificador 6ptico y
obtener un primer resultado de deteccién, en donde el resultado de deteccion sirve como una potencia optica de
entrada actual de la primera deteccion, y después de la primera deteccion, la potencia optica de entrada obtenida
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por intermedio de la primera deteccion se establece para ser la Ultima potencia éptica de entrada. Después de la
primera deteccion, la potencia 6ptica de entrada del amplificador 6ptico es objeto de deteccion en un intervalo de
tiempo de deteccion preestablecido como una potencia 6ptica de entrada actual de cada detecciéon. A modo de
ejemplo, el amplificador 6ptico detecta la potencia 6ptica de entrada cada 0.0001 segundos. Suponiendo que la
potencia optica de entrada aumenta linealmente desde un momento O y alcanza -18.5 dBm en un 1.5° segundo, la
deteccion se ha realizado 10000 veces en una 1.0000 de segundo. Para cada deteccion, el amplificador 6ptico
realiza las etapas posteriores en funcidon de la potencia éptica de entrada actual y de la ultima potencia 6ptica de
entrada que se obtiene mediante deteccion.

Etapa 202: Comparar una diferencia entre la potencia optica de entrada actual y la Ultima potencia 6ptica de entrada
del amplificador éptico con un umbral de control rapido preestablecido.

Cuando la diferencia entre la potencia 6ptica de entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador
optico es mayor que el umbral de control rapido preestablecido, realizar la etapa 203. Cuando la diferencia entre la
potencia 6ptica de entrada actual y la Ultima potencia éptica de entrada del amplificador éptico es menor o igual que
el umbral de control rapido preestablecido, realizar la etapa 210. En esta etapa, el umbral de control rapido es un
valor preestablecido, y su valor numérico puede ajustarse, de forma flexible, en funciéon de una aplicacion real.

Etapa 210: Realizar un proceso de control del cambio de potencia 6ptica lento.

En esta etapa, se realiza el proceso de control de cambio de potencia o6ptica lento. Un método para realizar el
proceso de control de cambio de potencia 6ptica lento no esta limitado en la presente invencion, y cualquier método
para realizar el control de cambio de potencia 6ptica lento en el amplificador dptico es aplicable.

Etapa 203: Obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en funcién de la potencia 6ptica de entrada
actual obtenida y la Ultima potencia 6ptica de entrada obtenida del amplificador 6ptico y una corriente de trabajo
maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un coeficiente de corriente de control
preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador dptico.

En esta etapa, la corriente de trabajo maxima, la corriente de trabajo minima, el coeficiente de corriente de control y
el coeficiente de desplazamiento del amplificador 6ptico son valores preestablecidos y pueden obtenerse en
conformidad con la calibracion del amplificador 6ptico en una manera de puesta en practica. La informacion de la
calibracion sobre el amplificador 6ptico incluye: la corriente de trabajo maxima y la corriente de trabajo minima del
amplificador 6ptico e incluye, ademas, una curva de correspondencia entre una corriente de control y una corriente
de excitacién normal, es decir, una curva de DA-Ims, €n donde el gradiente de la curva es el coeficiente de corriente
de control. El gradiente de la curva se obtiene en funcidon de la informacién de la curva en la calibracion y el
coeficiente de corriente de control se obtiene de forma adicional. Una potencia éptica de entrada actual diferente
puede corresponder a una corriente de control diferente. La correspondencia preestablecida entre la potencia dptica
de entrada actual y una corriente de control se busca en funcion de la potencia éptica de entrada actual obtenida
mediante deteccion, con el fin de obtener una corriente de control. La potencia 6ptica de entrada actual y la dltima
potencia optica de entrada del amplificador 6ptico pueden obtenerse mediante deteccidon en las etapas anteriores.
En esta etapa, el desplazamiento de corriente de control inicial se obtiene mediante calculo en funcién de la potencia
optica de entrada actual, la Ultima potencia éptica de entrada, la corriente de trabajo maxima, la corriente de trabajo
minima, el coeficiente de corriente de control y el coeficiente d desplazamiento del amplificador éptico. En una
manera de puesta en practica, el método de calculo anterior incluye:

Etapa 1: Obtener una corriente de excitacion normal de conformidad con la expresion Ina=(lwui-lsingie) Pintlsingle, €N
donde Ima es la corriente de excitacion normal, I es la corriente de trabajo maxima, lsingie €S la corriente de trabajo
minima y Pi, es la potencia dptica de entrada actual.

Etapa 2: Obtener un primer desplazamiento de corriente de control en conformidad con la expresion lofset=(lfui-
Isingte)” (Pin-Phisin)- Kofset, €n donde losiset €S €l primer desplazamiento de corriente de control, Phisin €s la Ultima potencia
optica de entrada y Korset €5 €l coeficiente de desplazamiento preestablecido. Korset €5 UN valor preestablecido, y su
valor numérico puede ajustarse, de forma flexible, en conformidad con una aplicacién real. A modo de ejemplo, el
valor numérico de Kqiiset puede establecerse a 0.5. En una manera de puesta en practica, cuanto mayor sea un valor
numérico de Pin-Prisin, tanto mayor sera el valor numérico de Kogset.

Etapa 3: Obtener el desplazamiento de corriente de control inicial de conformidad con la expresion
DAGttset=lofrset: ADA/Alma, €n donde DAosset €S €l desplazamiento de corriente de control inicial, lofset €5 €l primer
desplazamiento de corriente de control, DA es la corriente de control, Ina es la corriente de excitacion normal y
ADA/Alm4 es el coeficiente de corriente de control, es decir, ADA/Aln, es el gradiente de la curva de DA-Ima.

Etapa 204: Obtener, en conformidad con el desplazamiento de corriente de control inicial y un tiempo de ajuste
preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo.

En esta etapa, el desplazamiento de corriente de control inicial puede obtenerse en la etapa anterior, el tiempo de
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ajuste esta preestablecido y la curva de un desplazamiento de corriente de control cambia en el transcurso del
tiempo se traza en funcién del desplazamiento de corriente de control inicial y del tiempo de ajuste preestablecido en
combinacién con un parametro de curva preestablecido. En una manera de puesta en practica, la curva de un
desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo se traza en funcién del parametro de
curva preestablecido utilizando el desplazamiento de corriente de control inicial como un valor inicial de una
coordenada vertical, 0 como el valor final de la coordenada vertical y el tiempo de ajuste como una coordenada
horizontal. El parametro de curva puede incluir informacién tal como un tipo de curva, un tiempo de intervalo o
tiempos de intervalos. El tipo de curva puede incluir una curva lineal, una curva escalonada y de una forma similar.

A modo de ejemplo, la Figura 3 es un diagrama esquematico de una curva de un desplazamiento de corriente de
control que cambia en el transcurso del tiempo en conformidad con la segunda forma de realizacion de la presente
invencion, en donde el desplazamiento de corriente de control inicial es 100, el tiempo de ajuste preestablecido es
10 microsegundos y el parametro de curva incluye que: el tipo de curva es una curva lineal y el tiempo de intervalo
es 1 microsegundo. En conformidad con la informacién anterior, la curva de un desplazamiento de corriente de
control que cambia en el transcurso del tiempo se traza segun se ilustra en la Figura 3. En la Figura 3, una
coordenada horizontal indica el tiempo, una coordenada vertical indica un desplazamiento de corriente de control y
la curva ilustrada en la Figura 3 es la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el
transcurso del tiempo.

A modo de otro ejemplo, la Figura 4 es un diagrama esquematico de otra curva de un desplazamiento de corriente
de control que cambia en el transcurso del tiempo en conformidad con una segunda forma de realizacion de la
presente invencion, en donde el desplazamiento de corriente de control inicial es 100, el tiempo de ajuste
preestablecido es 10 microsegundos y el parametro de curva incluye que: el tipo de curva es una curva escalonada y
los tiempos de intervalos es 10. En conformidad con la informacién anterior, la curva de un desplazamiento de
corriente que cambia en el transcurso del tiempo se traza segun se ilustra en la Figura 4. En la Figura 4, una
coordenada horizontal indica el tiempo, una coordenada vertical indica un desplazamiento de corriente de control y
la curva en la Figura 4 es la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del
tiempo.

Etapa 205: Obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de control en un momento actual
en funcién de la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo vy utilizar
una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una corriente de control preestablecida
como una corriente de excitacion de un laser de bombeo en el amplificador 6ptico.

En esta etapa, la corriente de excitacion del laser de bombeo en el amplificador 6ptico se ajusta dentro del tiempo de
ajuste preestablecido. Para controlar con exactitud el tiempo, puede iniciarse el funcionamiento de un temporizador,
en donde el tiempo de expiracion del temporizador se establece para ser el tiempo de ajuste preestablecido anterior.
El ajuste se realiza antes de que el temporizador deje de funcionar y el ajuste se finaliza cuando el temporizador
deja de funcionar. Un método de ajuste puede ser como sigue: en primer lugar, obtener el desplazamiento de
corriente de control en el momento actual de conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control
que cambia en el transcurso obtenido del tiempo en la etapa anterior. A continuacién, anadir el desplazamiento de
corriente de control en el momento actual a la corriente de control preestablecida para obtener la corriente de
excitacion del laser de bombeo. Por Ultimo, enviar una sefal de control al laser de bombeo, de modo que el laser de
bombeo utilice la suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y la corriente de control
preestablecida como la corriente de excitacion.

Etapa 206: Actualizar un valor numérico de la ultima potencia 6ptica de entrada.

Esta etapa se realiza después de la etapa 205. Es decir, solamente cuando se determina que la diferencia entre la
potencia 6ptica de entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador éptico es mayor que el
umbral de control rapido preestablecido en la etapa 202, y después de que se ajuste la corriente de excitacion del
laser de bombeo en el amplificador éptico, el valor numérico de la Ultima potencia optica se actualiza a la potencia
optica de entrada actual para uso en un proceso de ajuste siguiente. A modo de ejemplo, el umbral de control rapido
es 1 dB. Cuando se inicia el funcionamiento del amplificador dptico, la primera deteccion se realiza en un 0° segundo
y la potencia 6ptica de entrada es -20 dBm en este momento, de modo que un valor numérico de la potencia 6ptica
de entrada actual y un valor numérico de la ultima potencia 6ptica de entrada por primera vez son -20 dBm. El
amplificador 6ptico detecta la potencia éptica de entrada cada 0.0001 segundos. Suponiendo que la potencia 6ptica
aumenta linealmente desde un momento 0 y alcanza -18.5 dBm en un 1.5° segundo, hasta la deteccion realizada en
un 1.0000° segundo, una diferencia entre la potencia éptica de entrada actual y la dltima potencia dptica de entrada
es menor o igual al umbral de control rapido y por lo tanto, no se actualiza el valor numérico de la ultima potencia
6ptica de entrada, es decir, el valor numérico de la ultima potencia éptica de entrada permanece en -20 dBm. En la
deteccion realizada en un 1.0001° segundo, la potencia optica actual en este momento es -18.9999 dBm y la
diferencia entre la potencia 6ptica actual y la tltima potencia optica de entrada es -20 dBm es mayor que el umbral
de control rapido, y la corriente de excitacion del laser de bombeo en el amplificador éptico se ajusta de conformidad
con la potencia optica actual de -18.9999 dBm y la ultima potencia 6ptica de entrada en -20 dBm. Después del
ajuste, el valor numérico de la ultima potencia 6ptica de entrada se actualiza a un valor numérico de la potencia
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optica de entrada actual en el 1.0001° segundo, es decir, el valor numérico de la ultima potencia 6ptica de entrada se
actualiza a -18.9999 dBm. El valor numérico actualizado de la ultima potencia dptica de entrada se proporciona para
uso en un proceso de ajuste siguiente, y el valor numérico obtenido de la ultima potencia 6ptica de entrada es -
18.9999 dBm cuando se realiza la etapa 201 en el proceso de ajuste siguiente.

En la segunda forma de realizacién de la presente invencion, un desplazamiento de corriente de control que cambia
en el transcurso del tiempo se obtiene mediante calculo de conformidad con una situacion de cambio de un estado
de trabajo del amplificador éptico en combinacion con un requisito de ajuste del amplificador optico y el
desplazamiento de corriente de control se afiade a un valor de corriente de excitaciéon de un laser de bombeo para
poner en practica un ajuste avanzado del amplificador éptico, con lo que se evita la histéresis de un valor de
corriente de excitacion causado por un retardo de un proceso de ajuste y que reduce, en gran medida, la ocurrencia
de un efecto transitorio del amplificador 6ptico. Ademas, el método de control anterior se realiza solamente cuando
una diferencia entre la potencia éptica de entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada es mayor que un
umbral de control rapido, y un proceso de control de cambio de potencia éptica lento en la técnica anterior se realiza
todavia cuando la diferencia entre la potencia éptica de entrada actual y la Ultima potencia optica de entrada es
menor o igual al umbral de control rapido. Las operaciones de control anteriores se realizan todas ellas por un
dispositivo de control incluido en el amplificador éptico, y solamente necesita modificarse un programa ejecutado por
el dispositivo de control, pero resulta innecesario afiadir cualquier componente al amplificador 6ptico, con lo que se
reduce el coste para obtener el amplificador éptico.

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de control para un amplificador dptico en
conformidad con una tercera forma de realizacion de la presente invencion. El dispositivo de control puede estar
dispuesto en el amplificador 6ptico. Segun se ilustra en la Figura 5, el dispositivo de control incluye al menos: un
primer médulo de calculo 51, un segundo médulo de calculo 52 y un médulo de control 53; y puede incluir, ademas:
un médulo de comparacion 54.

En el caso de que el dispositivo de control incluya el primer médulo de calculo 51, el segundo médulo de célculo 52 y
el moédulo de control 53:

el primer médulo de calculo 51 esta configurado para obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en
conformidad con una potencia dptica de entrada actual obtenida y una ultima potencia dptica de entrada obtenida del
amplificador 6ptico, y una corriente de trabajo maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima
preestablecida, un coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de desplazamiento
preestablecido del amplificador éptico;

el segundo moédulo de calculo 52 esta configurado para obtener, en funciéon del desplazamiento de corriente de
control inicial y del tiempo de ajuste preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que
cambia en el transcurso del tiempo; y

el moédulo de control 53 esta configurado para obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente
de control en un momento actual en conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control que
cambia en el transcurso del tiempo y utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento y
una corriente de control preestablecida como una corriente de excitacion de un laser de bombeo en el amplificador
optico.

Sobre la base de la solucion técnica anterior, mas concretamente, el primer médulo de calculo 51 esta configurado
para obtener una corriente de excitacion normal de conformidad con la expresion Ima=(ltui-lsingle)- Pin*lsingle, Obtener un
primer desplazamiento de corriente de control en conformidad con la expresion losiset=(lfuii-lsingle): (Pin-Phisin)-Koffset, ¥
obtener el desplazamiento de corriente de control inicial en conformidad con la expresion DAostset=lofiset: ADA/Alma, €n
donde Ima es la corriente de excitacion normal, I es la corriente de trabajo maxima, lsingie €S la corriente de trabajo
minima, Pin es la potencia éptica de entrada actual, losset € €l primer desplazamiento de corriente de control, Phisin €S
la ultima potencia oOptica de entrada, Komset €S €l coeficiente de desplazamiento preestablecido, DAosset €S €l
desplazamiento de corriente de control inicial, lowset €S €l primer desplazamiento de corriente de control, DA es la
corriente de control, Ims €s la corriente de excitacion normal y ADA / Alma es un gradiente del coeficiente de corriente
de control.

Sobre la base de la solucidon técnica anterior, mas concretamente, el segundo moédulo de calculo 52 esta
especificamente configurado para el trazado, en conformidad con un parametro de curva preestablecido, de la curva
de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo utilizando el desplazamiento
de corriente de control inicial como un valor inicial de una coordenada vertical, 0 como un valor final de la
coordenada vertical y el tiempo de ajuste como una coordenada horizontal, en donde el parametro de curva incluye
un tipo de curva, un tiempo de intervalo o tiempos de intervalos.

Sobre la base de la solucién técnica anterior, el dispositivo puede incluir, ademas: el médulo de comparacion 54. El

moddulo de comparacion 54 esta configurado para comparar una diferencia entre la potencia 6ptica de entrada actual
y la Ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador 6ptico con un umbral de control rapido preestablecido e iniciar
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operativamente el primer modulo de calculo 51 cuando la diferencia entre la potencia 6ptica de entrada inicial y la
Ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador optico es mayor que el umbral de control rapido preestablecido.
Por lo tanto, el primer moédulo de calculo 51, el segundo médulo de calculo 52 y el médulo de control 53 funcionan en
la manera anterior solamente cuando la diferencia entre la potencia éptica de entrada actual y la ultima potencia
optica de entrada es mayor que el umbral de control rapido.

El dispositivo de control para un amplificador éptico en conformidad con la tercera forma de realizacién de la
presente invencion puede configurarse para poner en practica el método de control para un amplificador 6ptico
descrito en la primera forma de realizacién o en la segunda forma de realizacion de la presente invencion. Para un
proceso de puesta en practica especifico y su efecto técnico, puede hacerse referencia a la primera forma de
realizacion o a la segunda forma de realizacion de la presente invencion, por lo que no se repiten aqui de nuevo.

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un amplificador 6ptico en conformidad con una cuarta forma
de realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra en la Figura 6, el amplificador 6ptico incluye al menos: un
laser de bombeo 61, una fibra dopada con erbio 62 y un dispositivo de control 63. El dispositivo de control 63 puede
recibir la luz de entrada y la luz de salida por intermedio de un divisor 6ptico 64.

El laser de bombeo 61 esta conectado al dispositivo de control 63 y la fibra dopada con erbio 62, y esta configurado
para la entrada de un laser para la fibra dopada con erbio 62 utilizando una corriente de excitacion determinada por
el dispositivo de control 63.

La fibra dopada con erbio 62 esta configurada para amplificar el Iaser proporcionado por el laser de bombeo 61.

El dispositivo de control 63 esta configurado para obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en
conformidad con la potencia 6ptica de entrada actual obtenida y la uUltima potencia 6ptica de entrada obtenida del
doro, y una corriente de trabajo maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un
coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador
optico; para obtener, en funcion del desplazamiento de corriente de control inicial y un tiempo de ajuste
preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo;
obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de control en el momento actual en
conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo y
utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una corriente de control
preestablecida como la corriente de excitacion del laser de bombeo 61 en el amplificador éptico.

Sobre la base de la solucién técnica anterior, concretamente, el dispositivo de control 63 esta especificamente
configurado para obtener una corriente de control normal en conformidad con la expresion Ima=(lsuirlsingie) Pintlsingle,
obtener un primer desplazamiento de corriente de control en conformidad con la expresion loftset=(lsui-lsingte)" (Pin-
Phisin)-Koftset, Y Obtener el desplazamiento de corriente de control inicial en conformidad con la expresién
DAGoftset=loffset ADA/Alma, €n donde Ina es la corriente de excitacion normal, ls es la corriente de trabajo maxima, lsingie
es la corriente de trabajo minima, Pi, es la potencia 6ptica de entrada actual, loset €S €l primer desplazamiento de
corriente de control, Phisin €s la Ultima potencia optica de entrada, Komset €S €l coeficiente de desplazamiento
preestablecido, DAosset €S el desplazamiento de corriente de control inicial, lofrset €S €l primer desplazamiento de
corriente de control, DA es la corriente de control, Ina €s la corriente de excitacion normal y ADA / Alya €s un
gradiente del coeficiente de corriente de control.

Sobre la base de la solucién técnica anterior, concretamente, el dispositivo de control 63 esta especificamente
configurado para el trazado, de conformidad con un parametro de curva preestablecido, de la curva de un
desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo utilizando el desplazamiento de
corriente de control inicial como un valor inicial de una coordenada vertical, 0 como un valor final de la coordenada
vertical, y el tiempo de ajuste como una coordenada horizontal, en donde el parametro de la curva incluye un tipo de
curva, un tiempo de intervalo o tiempos de intervalos.

Sobre la base de la solucion técnica anterior, concretamente, el dispositivo de control 63 esta configurado, ademas,
para comparar una diferencia entre la potencia optica de entrada actual y la Ultima potencia 6ptica de entrada del
amplificador 6ptico con un umbral de control rapido preestablecido; y cuando la diferencia entre la potencia 6ptica de
entrada actual y la ultima potencia 6ptica de entrada del amplificador éptico es mayor que el umbral de control rapido
preestablecido, obtener el desplazamiento de corriente de control inicial en conformidad con la potencia éptica de
entrada actual obtenida y la ultima potencia 6ptica de entrada obtenida del amplificador optico, y la corriente de
trabajo maxima preestablecida, la corriente de trabajo minima preestablecida, el coeficiente de corriente de control
preestablecido y el coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador dptico.

El dispositivo de control para un amplificador 6ptico descrito en la tercera forma de realizacion de la presente
invencion puede estar dispuesto en el amplificador 6ptico descrito en la cuarta forma de realizacién de la presente
invencion, y utiliza el método de control para un amplificador éptico descrito en la primera forma de realizacion o en
la segunda forma de realizacion de la presente invencion para controlar el amplificador éptico descrito en la cuarta
forma de realizacion de la presente invencion. Para un proceso de puesta en practica especifico y su efecto técnico,
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puede hacerse referencia a la primera forma de realizacion o la segunda forma de realizacion de la presente
invencion, por lo que no se repiten aqui de nuevo.

Conviene sefialar que, para mayor brevedad, las formas de realizacion del método anteriores se describen como
una serie de acciones. Sin embargo, los expertos en esta técnica deben conocer que la presente invencion no esta
limitada al orden de las acciones descritas, puesto que, de conformidad con la presente invencion, algunas etapas
pueden adoptar otro orden o producirse de forma simultanea. A continuacién, debe conocerse, ademas, por los
expertos en esta técnica que las formas de realizacion descritas pertenecen todas ellas a formas de realizacion a
modo de ejemplo y las acciones y médulos implicados no se requieren necesariamente en la presente invencion.

En las formas de realizacién anteriores, la descripciéon de cada una de las formas de realizacion tiene sus propios
enfoques. Para una parte que no se describe en detalle en una determinada forma de realizaciéon puede hacerse
referencia a descripciones relacionadas en otras formas de realizacion.

Los expertos en esta técnica pueden entender que la totalidad o una parte de las etapas de las formas de realizacion
del método anteriores pueden ponerse en practica por un programa informatico que proporciona instrucciones a un
hardware pertinente. El programa anterior puede memorizarse en un soporte de memorizacion legible por
ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se realizan las etapas incluidas en las formas de realizacion del método
anterior. El soporte de memorizacion anterior incluye cualquier soporte capaz de memorizar cédigos de programas,
tales como una memoria ROM, una memoria RAM, un disco magnético o un disco dptico.

Por ultimo, conviene senalar que las formas de realizacion anteriores simplemente estan previstas para describir las
soluciones técnicas de la presente invencion y no para limitar la presente invencion. Aunque la presente invencion
se describe en detalle haciendo referencia a las formas de realizacién anteriores, los expertos en esta técnica deben
entender que pueden realizarse todavia modificaciones a las soluciones técnicas descritas en las formas de
realizacion anteriores o realizar sustituciones equivalentes para algunas de sus caracteristicas técnicas; sin
embargo, estas modificaciones o sustituciones no hacen que la esencia de las soluciones técnicas correspondientes
se desvien del alcance de las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de control para un amplificador éptico, que comprende:

comparar una diferencia entre una potencia 6ptica de entrada detectada actual y una ultima potencia 6ptica de
entrada detectada del amplificador éptico con un umbral de control rapido preestablecido; y cuando la diferencia
entre la potencia 6ptica de entrada detectada actual y la Ultima potencia 6ptica de entrada detectada del amplificador
optico es mayor que el umbral de control rapido preestablecido, realizar la etapa de:

calcular (101), un desplazamiento de corriente de control inicial en funcion de la potencia optica de entrada
detectada actual, la ultima potencia dptica de entrada detectada del amplificador éptico y una corriente de trabajo
maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un coeficiente de corriente de control
preestablecido y un coeficiente de desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico, en donde la corriente de
trabajo maxima preestablecida, la corriente de trabajo minima preestablecida, el coeficiente de corriente de control
preestablecido y el coeficiente de desplazamiento preestablecido son valores preestablecidos y se obtienen en
funcién de una calibraciéon del amplificador éptico en una manera de puesta en practica;

obtener (102), en funcién del desplazamiento de corriente de control inicial de un tiempo de ajuste preestablecido,
una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo; y

obtener (103), dentro del tiempo de ajuste preestablecido, un desplazamiento de corriente de control en un momento
actual en conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del
tiempo, y utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el momento actual y una corriente de
control preestablecida como una corriente de excitacion de un laser de bombeo en el amplificador 6ptico,
caracterizado por cuanto que

la obtencion, en conformidad con el desplazamiento de corriente de control inicial y de un tiempo de ajuste
preestablecido, de una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo,
comprende:

dibujar, en funcién de un parametro de curva preestablecido, la curva de un desplazamiento de corriente de control
que cambia en el transcurso del tiempo utilizando el desplazamiento de corriente de control inicial como un valor
inicial de una coordenada vertical, siendo 0 un valor final de la coordenada vertical cuando el tiempo es igual al
tiempo de ajuste preestablecido como una coordenada horizontal, en donde el parametro de la curva comprende un
tipo de curva, un tiempo de intervalo o tiempos de intervalos.

2. Undispositivo de control para un amplificador 6ptico, que comprende:

un primer modulo de calculo (51), configurado para calcular un desplazamiento de corriente de control inicial en
funcién de una potencia 6ptica de entrada actual detectada, una ultima potencia éptica de entrada detectada de un
amplificador optico y una corriente de trabajo maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima
preestablecida, un coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de desplazamiento
preestablecido del amplificador 6ptico, en donde la corriente de trabajo maxima preestablecida, la corriente de
trabajo minima preestablecida, el coeficiente de corriente de control preestablecido y el coeficiente de
desplazamiento preestablecido son valores preestablecidos y son obtenibles en funcién de una calibracion del
amplificador 6ptico en una manera de puesta en practica;

un segundo modulo del calculo (52), configurado para obtener, en funcién del desplazamiento de corriente de control
inicial y de un tiempo de ajuste preestablecido, una curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia
en el transcurso del tiempo; y

un modulo de control (53), configurado para obtener, dentro del tiempo de ajuste preestablecido, un desplazamiento
de corriente de control en un momento actual de conformidad con la curva de un desplazamiento de corriente de
control que cambia en el transcurso del tiempo, y utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el
momento actual y una corriente de control preestablecida como una corriente de excitacion de un laser de bombeo
en el amplificador éptico, caracterizado por cuanto que

el segundo médulo de calculo esta configurado especificamente para el trazado, en funcién de un parametro de
curva preestablecido, de la curva de un desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del
tiempo utilizando el desplazamiento de corriente de control inicial como un valor inicial de una coordenada vertical,
siendo 0 un valor final de la coordenada vertical cuando el tiempo es igual al tiempo de ajuste preestablecido como
una coordenada horizontal, en donde los parametros de curva comprenden un tipo de curva, un tiempo de intervalo,
o tiempos de intervalos, en donde el dispositivo comprende, ademas:

un modulo de comparacion (54), configurado para comparar una diferencia entre la potencia 6ptica de entrada actual
detectada y la ultima potencia 6ptica de entrada detectada del amplificador éptico con un umbral de control rapido

12



10

ES 2 620 636 T3

preestablecido y la iniciacion del primer modulo de célculo cuando la diferencia entre la potencia optica de entrada
actual detectada y la ultima potencia 6ptica de entrada detectada del amplificador éptico es mayor que el umbral de
control rapido preestablecido.

3.  Un amplificador éptico, que comprende:

un laser de bombeo (61), conectado a un dispositivo de control y una fibra dopada con erbio y configurado para la
entrada de un laser para la fibra dopada con erbio utilizando una corriente de excitacién determinada por el
dispositivo de control;

la fibra dopada con erbio (62), configurada para amplificar el laser proporcionado por el laser de bombeo; y

el dispositivo de control (63), segun la reivindicacion 2.
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Obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en funcion de la
potencia éptica de entrada actual obtenida y de la ultima potencia 6ptica de
entrada obtenida de un amplificador 6ptico y una corriente de trabajo
maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida, un
coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de
desplazamiento preestablecido del amplificador éptico

™S 101

l

Obtener, de conformidad con el desplazamiento de corriente de control inicial
y del tiempo de ajuste preestablecido, una curva de un desplazamiento de
corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo

™\ 102

l

Obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de
control en un momento actual de conformidad con la curva de un
desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del
tiempo, y utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en el
momento actual y una corriente de control preestablecida como una corriente
de excitacion de un laser de bombeo en el amplificador 6ptico

™\ 103

FIG. 1
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Obtener una potencia 6ptica de entrada actual y la dltima
potencia 6ptica de entrada de un amplificador 6ptico mediante  [™\_, 201

deteccion
202 J‘ 0
- ~ Menorque o | Realizar un
Comparar una diferencia entre la potencia optica igual a proceso de
de entrada actual y la dltima potencia 6ptica de control de cambio
entrada del amplificador dptico con un umbral de de potencia 6ptica
control rapido preestablecido lento

- Mayor que

Obtener un desplazamiento de corriente de control inicial en funcion de la
potencia Optica de entrada actual obtenida y de la (ltima potencia optica
de entrada obtenida del amplificador 6ptico, y una corriente de trabajo L 203
maxima preestablecida, una corriente de trabajo minima preestablecida,
un coeficiente de corriente de control preestablecido y un coeficiente de
desplazamiento preestablecido del amplificador 6ptico

v

Obtener, de conformidad con el desplazamiento de corriente de control inicial y
del tiempo de ajuste preestablecido, una curva de un desplazamiento de s 204
corriente de control que cambia en el transcurso del tiempo

'

Obtener, dentro del tiempo de ajuste, un desplazamiento de corriente de
control en un momento actual de conformidad con la curva de un
desplazamiento de corriente de control que cambia en el transcurso del |
tiempo, y utilizar una suma del desplazamiento de corriente de control en M\ 205
el momento actual y una corriente de control preestablecida como una
corriente de excitacion de un laser de bombeo en el amplificador 6ptico

l

Actualizar un valor numeérico de la Uitima potencia optica de entrada |~ 200

FIG. 2
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