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@Resumen:

Un receptor heterodino independiente de la
polarizacién para sefiales 6pticas moduladas en fase
y codificadas diferencialmente. El receptor tiene una
arquitectura simple, que puede implementarse con
componentes comunes y laseres DFB de bajo coste.
Se basa en un acoplador 6ptico (1) de tres entradas y
tres salidas, y conversion Optico-eléctrica con tres
fotodiodos (4.1, 4.2, 4.3). Las sefales eléctricas
fotodetectadas se combinan linealmente (5) para
cancelar los términos de deteccion directa y el ruido
en modo comun, emulando una fotodeteccion
balanceada. La informacion contenida en la fase
Optica se recupera por medio de demodulacién
diferencial (7.1, 7.2). El receptor puede operar
independientemente del estado de polarizacién
gracias al efecto de la deteccion heterodina que, junto
con el filtrado eléctrico (9), elimina las componentes
aleatorias que dependen del estado de polarizacion,
sin necesidad de duplicar la arquitectura del receptor
como en un receptor convencional con diversidad de
polarizacion.
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DESCRIPCION

RECEPTOR HETERODINO INDEPENDIENTE DE LA POLARIZACION PARA
SENALES OPTICAS MODULADAS EN FASE Y CODIFICADAS
DIFERENCIALMENTE

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion pertenece al sector de las comunicaciones Oopticas,
particularmente a sistemas O6pticos de deteccién coherente aplicados a redes de

acceso local por fibra.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La aplicacién de tecnologias de deteccion coherente a las nuevas generaciones de
redes opticas de acceso por multiplexacion de longitud de onda ultra densa, permitira
incrementar las prestaciones generales de la red en términos de alcance maximo,
numero de usuarios y capacidad agregada. Aunque ya existen aplicaciones de
sistemas coherentes para redes Opticas metropolitanas y de larga distancia, la
complejidad y el alto coste de dichos sistemas ha limitado su uso en redes de acceso,
donde la simplicidad y robustez de la implementacion tienen la mayor de las
relevancias, pues se traducen en el coste final para los usuarios. Asi pues, los
receptores coherentes para aplicaciones de acceso deberan estar basados en
componentes comunes de bajo coste, tanto opticos como eléctricos, y técnicas

simples que faciliten su produccién en masa y facil aprovisionamiento [1].

La deteccion de la sefal optica en un receptor coherente se realiza mezclando dicha
sefal con otra proveniente del laser local, de modo que la diferencia en los estados de
polarizacibn de ambas sefales puede degradar seriamente el desempefio del
receptor, llegando en algunos casos a impedir la correcta deteccién de la informacion.
Con el fin de hacer que los receptores coherentes sean inmunes al estado de
polarizacién de los laseres, los sistemas comerciales actuales implementan los
denominados receptores con diversidad de polarizacion, que duplican la arquitectura

del receptor para procesar de forma independiente ambas componentes ortogonales
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de polarizacion, previamente separadas por un divisor de haz polarizador.

El documento US2014050233 muestra un ejemplo de la realizacién de un receptor
coherente con diversidad de polarizacion basado en deteccion heterodina, en la cual la
senal eléctrica que se obtiene después del proceso de fotodeteccion consiste en una
portadora de alta frecuencia que transporta la sefal de datos. Esta etapa de frecuencia
intermedia opera cuando la diferencia entre las frecuencias Opticas del laser

transmisor y local es mayor que el ancho de banda de la sefal de datos transmitida.

En dicho receptor, dos divisores de haz polarizadores se conectan a la sefial 6ptica de
entrada y al laser local para separar ambas componentes ortogonales de polarizacion
de cada una de las sefales Opticas. Las componentes horizontales y verticales son
combinadas entre si respectivamente por medio de acopladores 6pticos para obtener
las mezclas coherentes, y las cuatro senales Opticas resultantes son conducidas hacia
cuatro fotodetectores conectados en pares para hacer fotodeteccion balanceada. El
resultado son dos senales eléctricas de alta frecuencia, correspondientes a los
estados horizontal y vertical de polarizacién, que posteriormente son filtradas y
procesadas eléctricamente para extraer la sefal de datos. Con esta técnica se
consigue una deteccion coherente independiente del estado de polarizacion, pero se
encarece el receptor y se incrementa su complejidad y su consumo energético al

necesitar el doble de componentes opto-electrénicos.

Un segundo ejemplo de un receptor heterodino independiente de la polarizacion se
muestra en [2], y se propone como una simplificacion del esquema de diversidad de
polarizacién mencionado anteriormente. En él, la sefial o6ptica de entrada y la
proveniente del laser local se mezclan en un acoplador éptico de mdltiples puertos (es
decir, de al menos dos entradas y dos salidas), y una de las salidas se conecta a un
divisor de haz polarizador para separar las componentes ortogonales de polarizacion
de la mezcla coherente, que luego se fotodetectan de manera independiente por dos
fotodiodos, uno por cada estado de polarizacién. Nuevamente, el resultado son dos

sefales de alta frecuencia que seran procesadas eléctricamente.

Esta arquitectura requiere la mitad de componentes (un divisor de haz polarizador, un
acoplador optico y dos fotodiodos) que la versidon convencional de receptor con

diversidad de polarizaciéon (dos divisores de haz polarizadores, dos acopladores
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Opticos y cuatro fotodiodos), pero tiene un par de desventajas a considerar: primero,
solo se utiliza una rama de la mezcla coherente entre la sefal de entrada y el laser
local ocasionando una pérdida de potencia, que se puede minimizar si se utilizan
acopladores oOpticos con ratio de acoplamiento asimétrico (por ejemplo, un acoplador
de ratio 80%:20%); en segundo lugar, la fotodeteccion no es balanceada, de modo que
el receptor sufre la influencia de los términos de deteccién directa y el ruido en modo
comun, especialmente el ruido de intensidad del laser local que tipicamente opera a

potencias elevadas.

Otra alternativa se ha propuesto recientemente para receptores independientes de la
polarizacién y consiste en una arquitectura basada en acopladores Opticos de
multiples puertos, con tres entradas y tres salidas, como se recoge en el documento
W02015079400. En este receptor, la senal optica recibida se conecta a uno de los
tres puertos de entrada del acoplador 6ptico, mientras que el laser local se conecta a
un divisor de haz polarizador para separar sus componentes ortogonales, que luego se
conectan a los dos puertos restantes del acoplador. Posteriormente, las tres sefiales
Opticas de salida del acoplador se fotodetectan por medio de tres fotodiodos, y las tres
sefales eléctricas obtenidas se procesan adecuadamente en la parte electronica del

receptor.

Es importante mencionar que, aunque este tipo de receptor no se basa en
fotodeteccion balanceada, se puede realizar una combinacién lineal de las tres
sefales eléctricas obtenidas tras la fotodeteccion para cancelar efectivamente los
términos de deteccion directa y las componentes de ruido en modo comun, emulando

asi el comportamiento de un receptor balanceado [3].

Debido a la distribucién de las componentes espectrales de las tres sefales eléctricas
fotodetectadas en el receptor mencionado anteriormente, se demostrd que aplicando
una diferencia de frecuencia considerable entre el laser transmisor y el local, las
componentes aleatorias relativas al estado de polarizacion de los laseres y que
afectan la deteccion, se situan mas alla del ancho de banda de la sefial de datos y
pueden ser eliminadas facilmente con filtrado eléctrico. De este modo, el receptor
opera en régimen intradino, es decir, la frecuencia intermedia es menor que el ancho
de banda de la sefal de datos, y el proceso de deteccién es independiente del estado

de polarizacion, en este caso particular para sefiales moduladas en amplitud (ASK).
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Sin embargo, el anterior esquema de deteccién intradina no se puede aplicar a
sefales moduladas en fase (PSK), ya que estas se ven severamente afectadas por las
desviaciones de frecuencia, con una tolerancia inferior al 10% de la tasa de
transmisién de bits [4], mientras que el receptor intradino mencionado anteriormente

opera con desviaciones de frecuencia superiores al 65% de la tasa de bits.

Por otra parte, y en complemento del ya mencionado inconveniente con los estados de
polarizacién, el hecho de que en un sistema coherente se usen dos laseres distintos
para transmisién y recepcion provoca diferencias en la fase Ooptica, que fluctia
aleatoriamente, y dichas fluctuaciones se relacionan directamente con el ancho de
linea espectral de los laseres. Una manera efectiva de hacer frente a este ruido de
fase y posibilitar el uso de laseres de bajo coste (laseres DFB, por ejemplo) que
tipicamente tienen un ancho de linea espectral considerable, consiste en codificar la
informacién en la diferencia de fase entre simbolos consecutivos, en lugar de la fase
absoluta de cada simbolo. Para implementar esta conocida técnica diferencial, se
necesita un codificador simple en el transmisor, que puede implementarse con
compuertas logicas; y un decodificador o demodulador en el receptor basado en la

auto-correlacion de la sefial eléctrica que transporta la informacion.
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EXPLICACION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion es un receptor 6ptico coherente para la deteccion heterodina
de sefales oOpticas moduladas en fase y codificadas diferencialmente, que puede
operar independientemente del estado de polarizacién de los Iaseres. Este receptor se
basa en una arquitectura simple, que puede implementarse con dispositivos comunes
y de bajo coste. Asi pues, con el receptor propuesto en esta invencion se extiende el
uso de la arquitectura de receptor coherente basada en acopladores de tres entradas y
tres salidas, a la recepcion de sefiales oOpticas moduladas en fase con deteccion

heterodina independiente de la polarizacion.

En el sistema de transmision coherente, la sefal de datos se puede utilizar para
modular tanto la amplitud como la fase de la sefal éptica generada por el laser
transmisor. Dicha modulacion puede realizarse por medio de moduladores externos, o
bien por medio de modulacion directa del laser, método atractivo para redes de acceso
por su bajo coste y mayor potencia éptica de emision. En el caso de la modulacion
directa de fase, la senal de datos se debe pre-ecualizar de acuerdo a la técnica
indicada en la referencia [1]. Dicha ecualizacion se puede realizar de forma analdgica
o digital, y antecede la modulacion directa del l1dser. Ademas, con el objetivo de dar
robustez ante el ruido de fase y evitar la propagacion de errores, la seial de datos
también se puede codificar diferencialmente en el transmisor, antes de la pre-

ecualizacién y posterior modulacion directa del laser transmisor.

En la parte 6ptica del receptor coherente objeto de esta invencion, la sefial proveniente
del medio de transmisién optico se conecta a uno de los puertos de entrada de un
acoplador optico de tres entradas y tres salidas, para hacer una mezcla coherente con
el laser local. Dicho laser se conecta a un divisor de haz polarizador para separar sus
dos componentes ortogonales, que a continuacién se conectan a los dos puertos
restantes del acoplador 6ptico de tres entradas y tres salidas. Después de la mezcla
coherente, las tres sefiales 6pticas resultantes se fotodetectan por medio de tres
fotodiodos, obteniendo tres sefales eléctricas de alta frecuencia que transportan la
informacién contenida en la fase del campo 6ptico. La frecuencia 6ptica del laser local
se ajusta de tal manera que el receptor opere en régimen heterodino, lo que implica
que la frecuencia intermedia de la portadora de radiofrecuencia después de la

fotodeteccion es mayor que el ancho de banda de la sefal de datos transmitida.

6



10

15

20

25

30

35

ES 2679403 Al

Acto seguido, en la parte electrénica de este receptor propuesto, se realiza una
combinacion lineal de las tres senales eléctricas fotodetectadas que permita cancelar
los términos de deteccion directa y las componentes de ruido en modo comun,
obteniendo dos sefiales eléctricas compuestas solamente por términos de deteccion
coherente y conteniendo la informacion de la fase optica. Estas dos nuevas sefiales
eléctricas son filtradas por dos filiros paso-banda centrados a la frecuencia intermedia,
cuyo ancho de banda se ajusta al ancho de banda de la sehal de datos. Después, las
dos senales se demodulan diferencialmente para extraer la informacion codificada en
la diferencia de fase entre simbolos consecutivos, y luego se combinan para hacer
frente al efecto del estado de polarizacion de los laseres. Un filtrado eléctrico paso-
bajas, ajustado al ancho de banda de la sefal de datos, se encarga finalmente de
suprimir las componentes no deseadas que dependen del estado de polarizacion,
ademas de reducir otras componentes de ruido. La sefial resultante es la variable

sobre la cual se efectuara la recuperacion de bits por medio de un umbral de decision.

Asi pues, el receptor coherente objeto de la invencién permite detectar senales opticas
moduladas en fase, independientemente del estado de polarizaciéon, usando una
arquitectura de baja complejidad. Como se mencioné anteriormente, la deteccion
intradina de sefales PSK con este tipo de receptor basado en acopladores 6pticos de
tres entradas y tres salidas, cierra completamente el diagrama de ojo en recepcidn
debido a la gran desviacion de frecuencia requerida. En consecuencia, el método de
deteccidon heterodina propuesto en esta invencion, con una frecuencia intermedia
seleccionada adecuadamente para maximizar la amplitud de decision en la
recuperacion de bits, permite eliminar las componentes no deseadas de polarizacion
por simple filtrado eléctrico, sin necesidad de duplicar la arquitectura del receptor como

se hace en los sistemas convencionales de diversidad de polarizacion.

Cabe sefialar que esta invencién proporciona una arquitectura de receptor coherente
para senales 6pticas moduladas en fase, basada en deteccion heterodina, en la cual
las sefales eléctricas obtenidas después de la fotodeteccion son portadoras de
radiofrecuencia que transportan la sefal de datos. Esto implica que en la parte
eléctrica del receptor donde se procesan las sefales, debe existir un mecanismo que
permita bajar la senal de datos desde la frecuencia intermedia hasta banda base. A

este respecto, el esquema de demodulacion diferencial cumple la doble funcion de
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extraer la informacioén de fase y hacer conversion de frecuencia. Sin embargo, también
se puede implementar una etapa de conversiéon de frecuencia, en la cual las sefiales
fotodetectadas se mezclan con un oscilador de radiofrecuencia que oscile a la
frecuencia intermedia del receptor. De este modo, las sefales eléctricas después de la
conversién de frecuencia estan en banda base y el receptor potencialmente puede
detectar formatos de modulacion multinivel, como los basados puramente en
modulacion de fase (m-PSK), y los que combinan modulacién de fase y amplitud (m-
QAM).

Oftra caracteristica importante de la invencién es que efectia la cancelacién de los
términos de deteccion directa y componentes de ruido en modo comun, emulando la
deteccion balanceada del receptor convencional heterodino con diversidad de
polarizacién, pero utilizando solamente tres fotodiodos en lugar de cuatro. Gracias a
esto, se reduce la complejidad y el consumo energético del receptor, y se incrementa

su tolerancia a la potencia interferente de otros canales en un entorno multi-usuario.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde, con caracter ilustrativo
y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de la realizacién del receptor coherente
de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de la realizacién del demodulador

diferencial.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

El receptor 6ptico coherente objeto de la invencidn, representado en la figura 1, en su
realizacién preferente, implementa un acoplador éptico (1) de tres entradas y tres
salidas, con ratio de acoplamiento simétrico 1:1:1, encargado de realizar la mezcla
coherente entre la sefial 6ptica de entrada, proveniente del medio de transmision, y la
senal del laser local (2). Dicho laser puede ser de bajo coste, como por ejemplo un

laser DFB de los comunmente propuestos para redes de acceso.
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El laser local (2) se conecta a un divisor de haz polarizador (3) que separa sus dos
componentes ortogonales de polarizacién, que a su vez se conectan a los dos puertos
de entrada restantes del acoplador 6ptico (1). Es importante mencionar que el laser
local (2) preferentemente debe emitir luz polarizada linealmente a 45° para conseguir
que ambas componentes ortogonales a la salida del divisor de haz polarizador (3)
tengan la misma potencia, asegurando asi un desempefio éptimo del receptor. Por
este motivo, las conexiones opticas entre el laser local (2), el divisor de haz polarizador
(83) y el acoplador o6ptico (1) deben realizarse preferentemente con fibras

mantenedoras del estado de polarizacion.

Otra alternativa de realizacion del receptor consiste en conectar el divisor de haz
polarizador (3) a la senal éptica recibida en lugar del laser local (2), el cual se conecta
directamente al acoplador 6ptico (1). Sin embargo, el inconveniente de esta variacion
de la arquitectura es que las pérdidas de insercién del divisor de haz polarizador (3)
ocasionan una pérdida de potencia en la sefal recibida, que tipicamente ya llega al
receptor con niveles de potencia muy bajos. Por este motivo, la sefal éptica recibida
se debe conectar preferentemente a un puerto de entrada del acoplador 6ptico (1),
mientras que el divisor de haz polarizador (3) se conecta preferentemente al laser local

(2), ya que el efecto en la potencia de emisién de dicho laser serd menor.

La frecuencia 6ptica del laser local (2) debe ajustarse a un valor cercano a la del laser
transmisor, de tal manera que el receptor opere en régimen heterodino, en el cual las
sefales eléctricas después de la fotodeteccidon pasan por una etapa de frecuencia
intermedia mayor que el ancho de banda de la sefial de datos. El valor de dicha
frecuencia intermedia corresponde a la diferencia entre las frecuencias o6pticas del
laser transmisor y local (2), y preferentemente se selecciona como un multiplo entero
de la tasa de transmision de bits, tipicamente el doble o el triple, para maximizar la
amplitud de decision de bit cuando se demodulan diferencialmente sefiales moduladas

en fase.

A la salida del acoplador 6ptico (1), después de la mezcla coherente, las tres sefales
Opticas resultantes son fotodetectadas por tres fotodiodos (4.1, 4.2, 4.3). Las tres
sefales eléctricas obtenidas se combinan linealmente (5) de acuerdo al método

descrito en el articulo de referencia [3] mencionado anteriormente, para cancelar los
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términos de deteccion directa y las componentes de ruido en modo comun, emulando
el comportamiento de un receptor balanceado. Dicha combinacion lineal (5) es lo
suficientemente simple para ser implementada por medio de “hardware” pasivo si el
receptor es analdgico, o en la etapa de procesamiento de la sefial después de la

conversion analogo-digital, si el receptor es digital.

El resultado de la combinacion lineal (5) son dos seinales eléctricas, que son filtradas
por dos filtros paso-banda (6.1, 6.2) centrados a la frecuencia intermedia y ajustados
en ancho de banda para adaptarse al ancho de banda de la sefial de datos. Dado que
un receptor coherente no tiene filtro éptico selectivo a la entrada, estos filtros eléctricos
se encargan de rechazar la interferencia de canales adyacentes, ademas de eliminar

ruido.

Las dos senales filtradas se demodulan diferencialmente en sus respectivos
dispositivos (7.1, 7.2) para extraer la informacion codificada en la diferencia de fase
entre simbolos consecutivos. Hay que mencionar que este método de recuperacion de
la fase 6ptica requiere de un codificador adicional en el transmisor. Sin embargo, la
simplicidad del demodulador y su robustez ante el ruido de fase, lo convierten en un
meétodo atractivo para aplicaciones de acceso que requieren alto desempeno y baja
complejidad. La figura 2 muestra la realizacién de un demodulador diferencial (7.1,
7.2), en la cual la sefal eléctrica se multiplica por una version de si misma que ha sido
retrasada un tiempo de bit (11). Debe recordarse que cada una de las dos sefales
eléctricas que entran a cada demodulador diferencial (7.1, 7.2) consiste en una
portadora de alta frecuencia que transporta la sefal de datos. A este respecto, los
demoduladores diferenciales (7.1, 7.2) se encargan de bajar las sefales desde la
frecuencia intermedia hasta banda base, extrayendo la informaciéon de fase sin

necesidad de una etapa extra de conversién de frecuencia.

Después de la demodulacién, las dos sefiales en banda base se combinan por medio
de un sumador (8), y a la sefial resultante se le aplica un filtrado paso-bajas (9) con un
ancho de banda cercano al 75% de la tasa de trasmision de bits tipicamente, para
eliminar ruido y componentes remanentes de polarizacion. Finalmente, la sefial filtrada
es conducida hacia la parte de decision (10) del receptor, en la cual se hace la
recuperacioén del sincronismo y se realiza la decision de bit por medio de un umbral de

comparacion.
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REIVINDICACIONES

Un receptor coherente independiente de la polarizacion y basado en deteccidn

heterodina para sefiales 6pticas moduladas en fase y codificadas diferencialmente,

caracterizado porque comprende:

— Un acoplador éptico (1) de tres entradas y tres salidas para efectuar la mezcla
coherente entre la sefal optica de entrada y la del laser local (2).

— Un divisor de haz polarizador (3) para separar las dos componentes
ortogonales del estado de polarizacion del laser local (2).

— Conversion optico-eléctrica de la mezcla coherente por medio de tres
fotodetectores (4.1, 4.2, 4.3).

— Una combinacién lineal (5) de las tres sefiales fotodetectadas para cancelar los
términos de deteccion directa y las componentes de ruido en modo comun.

— Dos filtros paso-banda (6.1, 6.2) para cancelar la interferencia de otros canales
adyacentes y eliminar ruido.

— Demodulacion diferencial (7.1, 7.2) para recuperar la informacion contenida en
la fase de la portadora éptica.

— Un sumador (8) de las dos sefales demoduladas para generar la sefal que va
hacia la parte de decision del receptor.
Un filtrado paso-bajas (9) para eliminar las componentes aleatorias que
dependen del estado de polarizacién y cancelar ruido.
Una etapa de recuperaciéon de sincronismo y decision de bit por medio de un

decisor (10) basado en umbral de comparacion.

El receptor segun la reivindicacion 1 caracterizado porque opera en régimen
heterodino con una frecuencia intermedia seleccionada como un multiplo entero de
la tasa de transmision de bits para maximizar la amplitud de decisién al demodular

diferencialmente senales moduladas en fase.

El receptor segun la reivindicaciéon 1 caracterizado porque el laser local (2) puede
ser un laser DFB u otro de bajo coste y preferentemente debe emitir luz polarizada

linealmente a 45° para optimizar el proceso de deteccion.

El receptor segun la reivindicacion 1 caracterizado porque el divisor de haz

polarizador (3) puede estar conectado a la sefal 6ptica recibida en lugar del laser
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local (2).

El receptor segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la combinacion lineal (5)
de las sefales fotodetectadas puede realizarse por “hardware” analégico o en una

etapa de procesamiento digital de sefales.

El receptor segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la modulacién de la fase
Optica en el transmisor puede realizarse con moduladores externos o por medio de

modulacion directa del laser.

El receptor segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la senal puede estar

codificada diferencialmente en el transmisor.

El receptor segun la reivindicacion 6 caracterizado porque la modulacién 6ptica en

el transmisor puede ser multinivel, combinando modulacién de fase y amplitud.
El receptor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 u 8 caracterizado porque

puede incluir una etapa de conversion de frecuencia que permita la deteccion de

formatos de modulacién multinivel.
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Reivindicaciones
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730247

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 Cano lvan N et al.. "SIMPLIFIED POLARIZATION DIVERSITY 09.03.2014
HETERODYNE RECEIVER FOR 1.25GB/S COST-EFFECTIVE
UDWDM-PON". P4aginas 1 - 3, , XP023632947
<DOI:d0i:10.1109/0FC.2014.6887193>

D02 WO 2015079400 Al (SCUOLA SUPERIORE DI STUDI 04.06.2015
UNIVERSITARI DI PERFEZIONAMENTO SANT ANNA)

D03 EP 0404054 A2 (FUJITSU LTD) 27.12.1990

D04 Nakanishi Y et al.. "NOVEL OPTICAL QUATERNARY MINIMUM 23.09.2012

SHIFT KEYING TECHNOLOGY WITH DIRECT MODULATION
OF CONVENTIONAL DFB LASER AND DIGITAL COHERENT
DETECTION". Paginas 238 - 239, XP032269050 ISBN 978-1-
4577-0731-5 ;ISBN 1-4577-0731-4,
<DOI:d0i:10.1109/IPCon.2012.6358580>

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento D01 propone un receptor heterodino con un Unico fotodiodo por polarizacién. Una secuencia
binaria NRZ se codifica diferencialmente, se ecualiza y amplifica antes de modular DPSK directamente un laser
DFB . El receptor heterodino consiste, en una de las realizaciones, en un acoplador que mezcla la sefial
recibida con el oscilador local, separa ambas polarizaciones con un PBS y las detecta separadamente con
sendos fotodiodos. La sefal eléctrica se muestrea y se aplica a un filtro paso alto para posteriormente
decodificarse diferencialmente, se suman las componentes ortogonales y se pasa por un filtro paso bajo antes
de la etapa de sincronismo y decision de bit.

El documento D02 presenta un receptor coherente intradino con un separador de polarizacién que separa las
componentes ortogonales del oscilador local y las aplica a un acoplador 6ptico 3x3 junto con la sefial recibida.
Después de la conversion fotoeléctrica se les aplica un procesamiento analégico generandose una sefial
representativa de la sefial recibida que se aplica aun filtro paso bajo y se demodula. El oscilador local es un
DFB polarizado a 45°. El separador de polarizacion puede estar conectado a la sefial recibida en lugar del
oscilador local.

El documento D03 presenta un sistema de modulacién PSK directo. comprende un diodo laser DFB cuya
frecuencia de oscilacion se modula ajustandose la desviacién de la frecuencia a los datos de entrada de manera
gue la variacion en la fase entre signos es +/- 360°%/n k=1,2,..,n . En recepcion, en DPSK, se requiere un
decodificador diferencial. La frecuencia intermedia es un multiplo entero de la tasa de transmision de bits.

El documento D04 propone un sistema Optico cuaternario MSK con un receptor constituido por un oscilador
local, un hibrido de 90°, un receptor dual balanceado, ADC, decodificador diferencial vy filtro adaptativo.

Consideramos que un experto en la matera combinaria facilmente las partes principales de los documentos
D01, D02 y D03 y ejecuciones particulares obvias (reivindicaciones 5% y 62 ) y conocidas, para obtener las
caracteristicas de las reivindicaciones de la 12 a la 72 y las reivindicaciones 82 y 92 si tiene ademas en cuenta el
documento D04.

Por lo tanto, el objeto de la invencion recogido en loas reivindicaciones de la 12 a la 9% no implica actividad
inventiva.
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