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ES 2 667 802 T3

DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para conmutador éptico incoloro.
SECTOR TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a tecnologias de comunicaciones opticas, y mas particularmente, a un dispositivo y
un procedimiento para conmutacion dptica incolora.

ANTECEDENTES

Las redes opticas estan evolucionando a redes de malla. En la tecnologia existente, los nodos en las redes Opticas
estan por debajo de 4 dimensiones, mientras que en el futuro, los nodos en las redes 6pticas evolucionaran de 2-3
dimensiones a 4-5 dimensiones, o incluso a mas dimensiones. Esto requiere una tecnologia de conmutacion o6ptica
avanzada.

Actualmente, la granularidad en la conmutacién 6ptica depende principalmente del intercambio de longitudes de
onda, que requiere que el dispositivo de conmutacion optica tenga aproximadamente una capacidad de
insercion/extraccion del 100 %. Es decir, es necesario que la relacién del numero de longitudes de onda
insertadas/extraidas frente al numero de longitudes de onda introducidas por el dispositivo de conmutacion oéptica
sea del 100 %. Ademas, se requiere asimismo un comportamiento incoloro para el dispositivo de conmutador éptico.
Un comportamiento incoloro indica que el dispositivo de conmutador 6ptico puede conseguir intercambio de luz con
varias longitudes de onda en lugar de solamente con luz con longitudes de onda especificas.

La figura 5 muestra la estructura de un dispositivo de conmutacion 6ptica proporcionado en la técnica anterior. Los
principios de funcionamiento del dispositivo son los siguientes: un divisor éptico 31 divide un haz de luz en mas de
un haz de luz y extrae algunos haces de luz a local, y un bloqueador de longitudes de onda (WB, wavelength
blocker) 32 selecciona las longitudes de onda de otros haces de luz que tienen que pasar, y un divisor 6ptico 33
introduce los haces de luz, obtenidos por division y extraidos a local, en un conjunto 34 de filtros sintonizables,
donde el puerto de salida del conjunto 34 de filtros sintonizables puede implementar selectivamente la extraccion de
luz con cualquier longitud de onda. El divisor 6ptico 33 puede ser un divisor 6ptico 1 x N. Es decir, un haz de luz es
dividido en n haces de luz. Mas de un haz de luz a insertar se combina, mediante un divisor 6ptico 35, en un haz de
luz, se introduce en un divisor éptico 36 y converge con la luz de salida que pasa a través del WB 32. La luz dividida
mediante el divisor éptico 36 se combina mediante un combinador 6ptico 37. La figura 5 muestra un dispositivo de
conmutacién éptica que presenta comportamiento incoloro. Se da a conocer un multiplexor 6ptico para implementar
insercion incolora de luz con varias longitudes de onda. Sin embargo, el dispositivo de conmutacion dptica de la
figura 5 tiene los problemas siguientes: el filtro sintonizable tiene una elevada pérdida de insercion, y el coste es
elevado.

El documento US 2003/0152072 A1 da a conocer un dispositivo de encaminamiento éptico para sefiales Opticas
multiplexadas por division de longitudes de onda (WDM, wavelength division multiplexed) que incluye una matriz de
conmutadores Opticos que tiene un primer conjunto de conmutadores Opticos y un segundo conjunto de
conmutadores opticos, estando el primer conjunto de conmutadores 6pticos adaptado para acoplar sefiales 6pticas
al segundo conjunto de conmutadores Opticos en base a la longitud de onda de respectivas sefiales Opticas. El
segundo conjunto de conmutadores 6pticos incluye una serie de dispositivos de conmutador 6ptico, cada uno de los
cuales esta dedicado a encaminar trafico sobre una respectiva longitud de onda. El dispositivo incluye un trayecto de
trafico de extraccion y un trayecto de trafico pasante, en el que el trayecto de trafico de extraccion incluye una
unidad de transpondedor que es reconfigurable selectivamente para acoplar sefiales a un trayecto de trafico pasante
y proporcionar de ese modo un trayecto de regeneracion de sefal.

RESUMEN

Para resolver los problemas técnicos de la técnica anterior, la presente invencion da a conocer un dispositivo y un
procedimiento para conmutacion Optica incolora con el fin de conseguir conmutacion o6ptica incolora, reducir los
costes y reducir la pérdida de insercion.

Un dispositivo para conmutacion éptica incolora segun las realizaciones de la presente invencion incluye:

un desmultiplexor, configurado para desmultiplexar la luz de multiples longitudes de onda de entrada en multiples
haces de luz con una sola longitud de onda;

una primera unidad de cruce 6ptico, configurada para recibir los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda, obtenidos mediante el desmultiplexor por medio de desmultiplexacion, y emitir los multiples haces de luz con
una sola longitud de onda a través de puertos objetivo, en el que la primera unidad de cruce 6ptico esta adaptada
para conmutar luz recibida mediante cualquiera de sus puertos de entrada a cualquiera de sus puertos de salida;

un conjunto de conmutadores 6pticos, configurado para: recibir multiples haces de luz con una sola longitud de onda
emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico; y extraer una luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, al nodo local; recibir una
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luz insertada por el nodo local; y entregar una luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una
sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico y de la luz insertada por el nodo local;

un combinador, configurado para combinar la luz emitida mediante el conjunto de conmutadores 6pticos.
Un procedimiento para conmutacion optica incolora segun las realizaciones de la presente invencion, incluye:

desmultiplexar, mediante el desmultiplexor, la luz de multiples longitudes de onda de entrada en multiples haces de
luz con una sola longitud de onda;

recibir, mediante la primera unidad de cruce 6ptico, los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, y emitir
los multiples haces de luz con una sola longitud de onda por medio de puertos objetivo de la primera unidad de
cruce O6ptico, en el que la primera unidad de cruce optico esta adaptada para conmutar luz recibida mediante
cualquiera de sus puertos de entrada a cualquiera de sus puertos de salida;

recibir, mediante el conjunto de conmutadores Opticos, multiples haces de luz con una sola longitud de onda
emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, extraer una luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, recibir una luz insertada
por el nodo local, y emitir una luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda emitidos por la primera unidad de cruce éptico y de la luz insertada por el nodo local; y

combinar, mediante un combinador, la luz emitida mediante el conjunto de conmutadores 6pticos.

El dispositivo para conmutacion éptica segun las realizaciones de la presente invencién puede emitir luz con
cualquier longitud de onda a través de cualquier puerto de la primera unidad de cruce 6ptico utilizando la primera
unidad de cruce 6ptico y el conjunto de conmutadores 6pticos, presentando un comportamiento incoloro, una baja
pérdida de insercion y un bajo coste.

La solucion técnica de la presente invencion se desarrolla en mayor detalle haciendo referencia a los dibujos
adjuntos y a las realizaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra la estructura de un dispositivo de conmutacion o6ptica de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama esquematico que muestra trayectos de transmisiéon a cuyo través se transmiten varias
longitudes de onda;

la figura 3 es un diagrama esquematico que muestra la estructura de un dispositivo de conmutacion o6ptica de
acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento para conmutacién 6ptica incolora, de acuerdo con una
primera realizacion de la presente invencion; y

la figura 5 es un diagrama esquematico que muestra la estructura de un dispositivo de conmutacion optica de la
técnica anterior.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra la estructura de un dispositivo de conmutacion o6ptica de
acuerdo con una primera realizacién de la presente invencion. El dispositivo de conmutacion éptica incluye un
desmultiplexor 11, una primera unidad de cruce 6ptico 12, un conjunto de conmutadores 6pticos 13 y un combinador
14, donde la primera unidad de cruce 6ptico 12 esta conectada respectivamente al desmultiplexor 11 y al conjunto
de conmutadores o6pticos 13, y el conjunto de conmutadores o6pticos 13 esta conectado al combinador 14. El
desmultiplexor 11 esta configurado para desmultiplexar la luz de miltiples longitudes de onda de entrada en
multiples haces de luz con una sola longitud de onda; la primera unidad de cruce 6ptico 12 esta configurada para
recibir los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, obtenidos mediante el desmultiplexor 11 por medio
de desmultiplexacion, y emitir los multiples haces de luz con una sola longitud de onda a través de los puertos
objetivo; el conjunto de conmutadores 6pticos 13 esta configurado para recibir multiples haces de luz con una sola
longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico 12, extraer la luz que tiene que ser extraida, a partir
de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico 12, al
nodo local, recibir una luz insertada por el nodo local, y emitir una luz que tiene que pasar, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico 12 y de la luz insertada
por el nodo local; el combinador 14 esta configurado para combinar la luz emitida mediante el conjunto de
conmutadores 6pticos 13.

En el sector de las comunicaciones 6pticas, es un método comun que multiples haces de luz con longitud de onda
sean combinados por un multiplexor y transmitidos a través de una fibra 6ptica, y a continuacion desmultiplexados
por el desmultiplexor en multiples haces de luz con una sola longitud de onda.
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La unidad de cruce éptico es un conmutador sin bloqueo. Esta puede realizar una conmutacion de luz en cualquier
puerto de entrada y cualquier puerto de salida, presentando transparencia para bits, protocolos y longitudes de onda.
La unidad de cruce éptico acorde con las realizaciones de la presente invencion puede ser un conmutador éptico de
sistemas microelectromecanicos (MEMS, Micro-Electro-Mechanical Systems) tridimensional (3D).

El conjunto de conmutadores 6pticos se compone de multiples conmutadores 6pticos. El conmutador 6ptico puede
ser un conmutador 6ptico 2 x 2 o un conmutador 6éptico 4 x 4, lo que depende de la situacién real de la red de
comunicacion o6ptica.

El dispositivo de conmutador 6ptico mostrado en la figura 1 puede incluir ademas una primera unidad de control 15
conectada respectivamente a la primera unidad de cruce 6ptico 12 y al conjunto de conmutadores Opticos 13, y
configurada para enviar una primera informacion de control a la primera unidad de cruce 6ptico 12, y enviar una
segunda informacion de control al conjunto de conmutadores 6pticos 13, donde:

la primera informacion de control es informacion acerca de los puertos objetivo a través de los cuales la primera
unidad de cruce 6ptico 12 emite los multiples haces de luz con una sola longitud de onda;

la segunda informacion de control incluye: informacién acerca de una luz que tiene que ser extraida, a partir de los
multiples haces de luz con una sola longitud de onda; informacion acerca del puerto a través del cual el conjunto de
conmutadores 6pticos 13 extrae la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples haces de luz con una sola
longitud de onda, al nodo local; informacién acerca del puerto a través del cual el conjunto de conmutadores 6pticos
13 recibe la luz insertada por el nodo local, informacién acerca del puerto a través del cual el conjunto de
conmutadores 6pticos 13 emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola
longitud de onda, e informacidn acerca del puerto a través del cual el conjunto de conmutadores 6pticos 13 emite la
luz insertada por el nodo local.

La primera unidad de control 15 envia la primera informacion de control a la primera unidad de cruce 6ptico 12, y
envia la segunda informacién de control al conjunto de conmutadores 6pticos 13, controlando de ese modo la
transmision de luz de multiples longitudes de onda en la primera unidad de cruce optico 12 y el conjunto de
conmutadores 6pticos 13.

Los principios de funcionamiento del dispositivo de conmutacion optica que se muestra en la figura 1 son los
siguientes: el desmultiplexor desmultiplexa la luz de multiples longitudes de onda en multiples haces de luz con una
sola longitud de onda, y la primera unidad de cruce 6ptico recibe los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda emitidos por el desmultiplexor, y emite los multiples haces de luz con una sola longitud de onda a través de los
puertos objetivo bajo el control de la primera unidad de control, donde los puertos objetivo son los puertos a través
de los cuales la primera unidad de cruce éptico emite los multiples haces de luz con una sola longitud de onda y los
puertos objetivo son determinados por la primera unidad de control; el conjunto de conmutadores 6pticos recibe
multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico bajo el control
de la primera unidad de control, extrae la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples haces de luz con
una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, al nodo local, recibe la luz insertada por el
nodo local, y emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda
emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico y de la luz insertada por el nodo local; el combinador combina la luz
con varias longitudes de onda emitidas por el conjunto de conmutadores 6pticos.

La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra los trayectos de transmision para la luz con varias longitudes
de onda mostrada en la figura 1. En la figura 2, la luz con longitudes de onda A¢ y A2 que se obtienen mediante
desmultiplexacion por el desmultiplexor se emite desde los puertos objetivo en la primera unidad de cruce 6ptico. La
luz con longitud de onda A3 es luz insertada por el nodo local, la luz con longitud de onda A, es luz que tiene que
pasar, la luz con longitud de onda A4 es luz que tiene que ser extraida al nodo local, y la luz con longitudes de onda
A2 y A3 es emitida desde el conjunto de conmutadores 6pticos y combinada en el combinador.

Cuando el numero de longitudes de onda de luz a insertar o extraer aumenta, se pueden afiadir conmutadores
opticos en el conjunto de conmutadores 6pticos mostrado en la figura 2. Por ejemplo, cuando se tienen que insertar
o extraer 8 longitudes de onda, se requieren ocho conmutadores 6pticos 2 x 2; si se tienen que insertar o extraer 16
longitudes de onda solamente es necesario afiadir otros ocho conmutadores o6pticos 2 x 2. El conjunto de
conmutadores Opticos dado a conocer en la realizacion de la presente invencion presenta reconstruccion y extension
sencilla.

El dispositivo de conmutacion éptica acorde con una primera realizacion de la presente invencidon puede emitir luz
con cualquier longitud de onda a través de cualquier puerto de la primera unidad de cruce optico utilizando la
primera unidad de cruce 6ptico y el conjunto de conmutadores 6pticos, insertar luz con cualquier longitud de onda a
través de cualquier puerto del conjunto de conmutadores 6pticos, y extraer luz con cualquier longitud de onda desde
cualquier puerto del conjunto de conmutadores Opticos, presentando comportamiento incoloro, baja pérdida de
insercion y bajo coste comparado con el filtro sintonizable de la técnica anterior. En la primera realizacion de la
presente invencion, los puertos en el conjunto de conmutadores 6pticos se toman como los puertos a través de los
cuales la luz es insertada y extraida. Es innecesario afadir el puerto en la primera unidad de cruce éptico para
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insertar y extraer luz, reduciendo de ese modo el niumero de puertos en la primera unidad de cruce optico y
reduciendo costes, presentando reconstruccion y extension sencilla.

La figura 3 es un diagrama esquematico que muestra la estructura del dispositivo de conmutacion éptica de acuerdo
con una segunda realizacion de la presente invencion. La segunda realizacion difiere de la realizacion mostrada en
la figura 1 en lo siguiente: en la segunda realizacion, el conjunto de conmutadores 6pticos 13 incluye un primer
subconjunto 131, un segundo subconjunto 132 y una segunda unidad de cruce optico 133, donde el primer
subconjunto 131 esta configurado para recibir multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la
primera unidad de cruce 6ptico 12, extraer la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples haces de luz con
una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico 12, e introducir la luz que tiene que pasar,
a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico
12, en el segundo subconjunto 132; el segundo subconjunto 132 esta configurado para recibir la luz que tiene que
pasar, a partir de multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por el primer subconjunto 131,
recibir la luz insertada por el nodo local, y emitir la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con
una sola longitud de onda y de la luz que es insertada por el nodo local; la segunda unidad de cruce éptico 133 esta
configurada para recibir la luz emitida por el segundo subconjunto 132, donde la luz emitida por el segundo
subconjunto 132 incluye la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda y de la luz insertada por el nodo local, y emitir la luz que tiene que pasar, a partir de la luz con multiples
longitudes de onda individuales y de la luz insertada por el nodo local desde los puertos objetivo.

El dispositivo de conmutador 6ptico mostrado en la figura 3 incluye ademas una segunda unidad de control 16
conectada respectivamente a una primera unidad de cruce 6ptico 12, a un primer subconjunto 131, a un segundo
subconjunto 132 y a una segunda unidad de cruce optico 133, y configurada para enviar una tercera informacion de
control a la primera unidad de cruce 6ptico 12, para enviar una cuarta informacion de control al primer subconjunto
131, para enviar una quinta informacién de control al segundo subconjunto 132 y para enviar una sexta informacion
de control a la segunda unidad de cruce 6ptico 133, donde:

la tercera informacién de control es informacién acerca de los puertos objetivo a través de los cuales la primera
unidad de cruce 6ptico 12 emite multiples haces de luz con una sola longitud de onda;

la cuarta informacion de control incluye informacion acerca de la luz a extraer, a partir de los multiples haces de luz
con una sola longitud de onda, informacion acerca del puerto a través del cual el primer subconjunto 131 extrae la
luz a extraer, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, e informacién acerca del puerto a
través del cual el primer subconjunto 131 emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con
una sola longitud de onda;

la quinta informacién de control incluye informacién acerca del puerto a través del cual el segundo subconjunto 132
emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, informacién
acerca del puerto a través del cual el segundo subconjunto 132 recibe la luz insertada por el nodo local, e
informacion acerca del puerto a través del cual el segundo subconjunto 132 emite la luz insertada por el nodo local;

la sexta informacién de control incluye informacion acerca del puerto a través del cual la segunda unidad de cruce
optico 133 emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, e
informacion acerca del puerto a través del cual la segunda unidad de cruce optico 133 emite la luz insertada por el
nodo local.

El primer subconjunto 131 puede ser un conjunto que incluye multiples conmutadores 6pticos 1 x 2, y el segundo
subconjunto 132 puede ser un conjunto que incluye multiples conmutadores opticos 2 x 1.

Los principios de funcionamiento del dispositivo de conmutador éptico mostrado en la figura 3 son los siguientes: la
luz introducida después de ser desmultiplexada por el desmultiplexor se denomina multiples haces de luz con una
sola longitud de onda. Por ejemplo, haciendo referencia a la luz con longitudes de onda A1, A2, Az, ... ¥ An, bajo el
control de la segunda unidad de control, el primer subconjunto extrae haces de luz que tiene que ser extraida (tal
como luz con longitud de onda Az), al nodo local, e introduce otros haces de luz que tiene que pasar al segundo
subconjunto; el segundo subconjunto recibe la luz insertada por el nodo local (tal como luz con longitud de onda Az) y
emite en la luz insertada por el nodo local y la luz que tiene que pasar (tal como la luz con longitud de onda A+) a la
segunda unidad de cruce 6ptico; en la segunda unidad de cruce 6ptico se puede reseleccionar luz con varias
longitudes de onda, por ejemplo, puede ser emitida selectivamente a través de diferentes puertos objetivo; el
combinador combina la luz emitida mediante la segunda unidad de cruce 6ptico.

En las realizaciones de la presente invencion, el combinador puede ser un acoplador o un multiplexor. Los puertos
del acoplador no tienen requisitos sobre la longitud de onda, es decir, los puertos del acoplador aceptan luz con
cualquier longitud de onda dentro del intervalo aceptable. Sin embargo, los puertos del multiplexor imponen una
limitacién a la longitud de onda, es decir, los puertos del multiplexor aceptan solamente luz con longitudes de onda
especificas. En el dispositivo de conmutacion 6ptica mostrado en la figura 2, el combinador puede ser un acoplador.
La luz emitida desde los conmutadores 6pticos 2 x 2 puede ser introducida directamente al multiplexor 6ptico. El
combinador de la figura 3 puede ser un multiplexor. La segunda unidad de cruce o6ptico esta situada entre el
segundo subconjunto y el combinador. El puerto se puede seleccionar por medio de la segunda unidad de cruce
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optico, donde la luz emitida procedente del segundo subconjunto es emitida a través del puerto seleccionado, de tal
modo que las longitudes de onda de la luz emitida por la segunda unidad de cruce 6ptico corresponden a puertos del
combinador, realizandose de ese modo una conmutacién o6ptica.

El dispositivo de conmutacién éptica mostrado en la figura 3 utiliza la segunda unidad de cruce 6ptico y el multiplexor
en combinacion, para emitir la luz emitida mediante el segundo subconjunto, presentando de ese modo una baja
pérdida de insercién, en comparaciéon con la solucion técnica en la que el dispositivo de conmutacién optica
mostrado en la figura 2 utiliza directamente el acoplador para emitir la luz emitida a partir de conmutadores épticos 2
X 2.

Haciendo referencia al dispositivo de conmutacién 6ptica mostrado en la figura 3, cuando el nimero de longitudes de
onda a insertar o extraer aumenta, el primer subconjunto y el segundo subconjunto se pueden expandir para
satisfacer las demandas.

Los nodos locales en las realizaciones de la presente invencion se refieren a nodos equipados con el dispositivo de
conmutacion optica en la red Optica. Dichos nodos pueden realizar la insercion y extraccion de luz con varias
longitudes de onda.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento para conmutacion o6ptica incolora de acuerdo con una
primera realizacion de la presente invencion.

Etapa 101: el desmultiplexor desmultiplexa la luz de multiples longitudes de onda de entrada en muliltiples haces de
luz con una sola longitud de onda.

Etapa 102: la primera unidad de cruce optico recibe los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, y
emite los multiples haces de luz con una sola longitud de onda a través de los puertos objetivo de la primera unidad
de cruce o6ptico.

Etapa 103: el conjunto de conmutadores Opticos recibe multiples haces de luz con una sola longitud de onda
emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, extrae la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, al nodo local, recibe la
luz insertada por el nodo local, y emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola
longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico y de la luz insertada por el nodo local.

Etapa 104: el combinador combina la luz emitida mediante el conjunto de conmutadores 6pticos.
Especificamente, la etapa 103 puede incluir ademas lo siguiente:

Etapa 1031: el primer subconjunto en el conjunto de conmutadores dpticos recibe los multiples haces de luz con una
sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, extrae la luz que tiene que ser extraida, a partir
de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, al nodo
local, e introduce la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda
emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, en el segundo subconjunto del conjunto de conmutadores 6pticos.

Etapa 1032: el segundo subconjunto recibe la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una
sola longitud de onda emitidos por el primer subconjunto, recibe la luz insertada por el nodo local, y emite la luz que
tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda y de la luz insertada por el nodo
local.

Etapa 1033: la segunda unidad de cruce optico en el conjunto de conmutadores 6pticos recibe la luz emitida por el
segundo subconjunto, donde la luz emitida por el segundo subconjunto incluye la luz que tiene que pasar, a partir de
los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por el segundo subconjunto y la luz insertada por
el nodo local, y emite la luz que tiene que pasar y la luz insertada por el nodo local a través de los puertos objetivo
en la segunda unidad de cruce 6ptico.

Se debe observar que las descripciones anteriores son tan sélo realizaciones a modo de ejemplo de la presente
invencion, pero no estan destinadas a limitar el alcance de la presente invencion. Los expertos en la materia
comprenderan que: cualquier modificacion, sustitucion equivalente o mejora realizada sin apartarse del principio de
la presente invencién quedara dentro del alcance de la presente invencién, que se define exclusivamente mediante
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo para conmutacion 6ptica incolora, que comprende:

un desmultiplexor (11) configurado para desmultiplexar luz de multiples longitudes de onda de entrada en muiltiples
haces de luz con una sola longitud de onda;

una primera unidad de cruce 6ptico (12), configurada para recibir los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda, obtenidos por el desmultiplexor (12) por medio de desmultiplexacion, y emitir los mdltiples haces de luz con
una sola longitud de onda a través de los puertos objetivo, en el que la primera unidad de cruce optico (12) esta
adaptada para conmutar luz recibida mediante cualquiera de sus puertos de entrada a cualquiera de sus puertos de
salida;

un conjunto de conmutadores 6pticos (13), configurado para recibir multiples haces de luz con una sola longitud de
onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico (12), extraer luz que tiene que ser extraida, a partir de los
multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico (12), a un nodo
local, recibir luz insertada por el nodo local, y emitir luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz
con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico (12) y de la luz insertada por el nodo
local; y

un combinador (14), configurado para combinar la luz emitida mediante el conjunto de conmutadores épticos (13).

2. El dispositivo segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una primera unidad de control (15), conectada a
la primera unidad de cruce 6ptico (12) y al conjunto de conmutadores 6pticos (13) y configurada para enviar una
primera informacién de control a la primera unidad de cruce optico (12), y enviar una segunda informacién de control
al conjunto de conmutadores 6pticos (13), en el que la primera informacion de control es informacion acerca de
puertos objetivo a través de los cuales la primera unidad de cruce 6ptico (12) emite los multiples haces de luz con
una sola longitud de onda, y la segunda informacion de control comprende informacion acerca de la luz a extraer, a
partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, informacion acerca de un puerto a través del cual
el conjunto de conmutadores 6pticos (13) extrae la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples haces de
luz con una sola longitud de onda, a un nodo local, informacion acerca de un puerto a través del cual el conjunto de
conmutadores opticos (13) recibe la luz insertada por el nodo local, e informacién acerca de un puerto a través del
cual el conjunto de conmutadores 6pticos (13) emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz
con una sola longitud de onda, e informacién acerca de un puerto a través del cual el conjunto de conmutadores
opticos (13) emite la luz insertada por el nodo local.

3. El dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el combinador (14) es un acoplador.

4. El dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto de conmutadores épticos (13) comprende un primer
subconjunto (131), un segundo subconjunto (132) y una segunda unidad de cruce 6ptico (133);

el primer subconjunto (131) esta configurado para recibir los multiples haces de luz con una sola longitud de onda
emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico (12), extraer la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico (12), al nodo local, e
introducir la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por
la primera unidad de cruce 6ptico (12), en el segundo subconjunto (132);

el segundo subconjunto (132) esta configurado para recibir la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces
de luz con una sola longitud de onda emitidos por el primer subconjunto (131), recibir la luz insertada por el nodo
local, y emitir la luz que tiene que pasar, a partir de la luz con multiples longitudes de onda individuales y de la luz
insertada por el nodo local; y

la segunda unidad de cruce 6ptico (133) esta configurada para recibir la luz, emitida por el segundo subconjunto
(132), que tiene que pasar, a partir de la luz con multiples longitudes de onda individuales y de la luz insertada por el
nodo local emitida por el segundo subconjunto (132), y emitir la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda y de la luz insertada por el nodo local, desde los puertos objetivo.

5. El dispositivo segun la reivindicacion 4, que comprende ademas una segunda unidad de control (16), conectada
respectivamente a la primera unidad de cruce 6ptico (12), al primer subconjunto (131), al segundo subconjunto (132)
y a la segunda unidad de cruce 6ptico (133), y configurada para enviar una tercera informacién de control a una
primera unidad de cruce 6ptico (12), enviar una cuarta informacién de control al primer subconjunto (131), enviar una
quinta informacion de control al segundo subconjunto (132), enviar una sexta informacion de control a la segunda
unidad de cruce 6ptico (133), en el que:

la tercera informacion de control es informacion acerca de puertos objetivo a través de los cuales la primera unidad
de cruce o6ptico (12) emite multiples haces de luz con una sola longitud de onda;

la cuarta informacion de control es informacién acerca de la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda, informacién acerca de un puerto a través del cual el primer subconjunto
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(131) extrae la luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda, al
nodo local, e informacion acerca de un puerto a través del cual el primer subconjunto (131) emite luz que tiene que
pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda;

la quinta informaciéon de control comprende informacion acerca de un puerto a través del cual el segundo
subconjunto (132) emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda, informacién acerca de un puerto a través del cual el segundo subconjunto (132) recibe la luz insertada por el
nodo local e informacién acerca de un puerto a través del cual el segundo subconjunto emite la luz insertada por el
nodo local;

la sexta informacion de control comprende informacion acerca de un puerto a través del cual la segunda unidad de
cruce optico (133) emite la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda, e informacion acerca de un puerto a través del cual la segunda unidad de cruce 6ptico (133) emite la luz
insertada por el nodo local.

6. El dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que el combinador (14) es un multiplexor.

7. El dispositivo segun la reivindicacion 5 o 6, en el que la primera unidad de cruce 6ptico (14) y la segunda unidad
de cruce 6ptico son conmutadores 6pticos de sistemas microelectromecanicos (MEMS) tridimensionales (3D).

8. Un procedimiento para conmutacion éptica incolora, que comprende:

desmultiplexar (101), mediante un desmultiplexor, luz de multiples longitudes de onda de entrada en mdltiples haces
de luz con una sola longitud de onda;

recibir (102), mediante una primera unidad de cruce 6ptico, los multiples haces de luz con una sola longitud de onda,
y emitir los multiples haces de luz con una sola longitud de onda a través de puertos objetivo de la primera unidad de
cruce O6ptico, en el que la primera unidad de cruce optico esta adaptada para conmutar luz recibida mediante
cualquiera de sus puertos de entrada a cualquiera de sus puertos de salida;

recibir (103), mediante un conjunto de conmutadores 6pticos, los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, extraer luz que tiene que ser extraida, a partir de los multiples
haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, a un nodo local, recibir
luz insertada por el nodo local, y emitir luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola
longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico y de la luz insertada por el nodo local; y

combinar (104), mediante un combinador, la luz emitida mediante el conjunto de conmutadores 6pticos.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que recibir (104), mediante un conjunto de conmutadores 6pticos,
los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce optico, extraer luz
que tiene que ser extraida, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la
primera unidad de cruce 6ptico, al nodo local, recibir luz insertada por el nodo local, y emitir luz que tiene que pasar,
a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico y
de la luz insertada por el nodo local, comprende:

recibir, mediante un primer subconjunto en el conjunto de conmutadores 6pticos, los multiples haces de luz con una
sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce o6ptico, extraer la luz que tiene que ser extraida, a
partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico, al
nodo local, e introducir la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico en un segundo subconjunto del conjunto de conmutadores
opticos;

recibir, mediante el segundo subconjunto, la luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz con una
sola longitud de onda emitidos por el primer subconjunto, recibir la luz insertada por el nodo local, y emitir la luz que
tiene que pasar en la luz con multiples longitudes de onda individuales y la luz insertada por el nodo local; y

recibir, mediante una segunda unidad de cruce 6ptico en el conjunto de conmutadores épticos, la luz, emitida por el
segundo subconjunto, que tiene que pasar en la multiple luz individual y la luz, emitida por el segundo subconjunto,
insertada por el nodo local, y emitir la luz que tiene que pasar en los multiples haces de luz con una sola longitud de
onda y la luz insertada por el nodo local a través de puertos objetivo en la segunda unidad de cruce 6ptico.
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101

Desmultiplexar mediante el desmultiplexor la luz de entrada de
multiples longitudes de onda en multiples haces de luz con una
sola longitud de onda

|

Utilizar la primera unidad de cruce 6ptico para recibir los
multiples haces de luz con una sola longitud de onda, y emitir
los multiples haces de luz con una sola longitud de onda desde
los puertos objetivo de la primera unidad de cruce 6ptico

L

Utilizar el conjunto de conmutadores 6pticos para recibir
multiples haces de luz con una sola longitud de onda emitidos
por la primera unidad de cruce 6ptico, extraer la luz que tiene

que ser extraida en los multiples haces de luz con una sola
longitud de onda emitidos por la primera unidad de cruce 6ptico,
al nodo local, recibir la luz ainadida por el nodo local, y emitir la
luz que tiene que pasar, a partir de los multiples haces de luz
con una sola longitud de onda emitidos por la primera unidad de
cruce optico y de la luz afadida por el nodo local

103

!

Utilizar el combinador para combinar la luz emitida mediante el
conjunto de conmutadores 6pticos

FIG. 4
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