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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para compensar una desviacion de fase
Sector técnico

La presente invencion se refiere al sector de transmision de sefiales, y en particular, a un procedimiento y un
dispositivo para compensar una desviacion de fase.

Antecedentes de la técnica relacionada

En sistema de transmision éptica a alta velocidad de detecciéon coherente, debido a la desviacién de fase entre el
laser de emision corregido y el laser oscilador local en el extremo de recepcion, con el fin de eliminar los efectos de
la desviacién de fase en la estimacion de la sefial, se utiliza a menudo el algoritmo de estimacion de fase para
compensar la desviacién de fase.

El algoritmo VITERBI-VITERBI es un algoritmo de estimacion de fase clasico. Su principio basico es realizar un
proceso hicuadratico a la fase de la sefial recibida, realizar luego un promedio ponderado y extraer un valor de
compensacion de fase. Debido a la operacion bicuadratica, se obtiene como resultado que existe una ambigliiedad
de fase de 7172 positivo y negativo en la fase recuperada. La ambigiiedad de fase se soluciona principalmente
estimando un desplazamiento de fase a través de un modo de adicién de una secuencia de aprendizaje. Es decir, el
extremo de transmision introduce una secuencia de aprendizaje estandar de entre diversas secuencias de datos
cuando se envia una sefial de datos, y el extremo de recepcidn realiza una correccién de fase en una secuencia de
datos correspondiente a través de una diferencia de fase entre la secuencia de aprendizaje recibida y la secuencia
de aprendizaje estandar tras recibir la sefial de datos.

En el esquema tradicional de aprendizaje de ambigiiedad de fase, una seccion de la secuencia de aprendizaje es
responsable de corregir la fase a una seccién de secuencia de datos. La figura 1 es un diagrama esquematico de
ambigliedad de fase producida en una parte central de una secuencia de datos existente. Tal como se muestra en la
figura 1, se asume que la ambigliedad de fase se genera en la parte central de la secuencia de datos (es decir, area
sombreada), en el procedimiento existente de aprendizaje ambigliedad de fase, el extremo de recepcién no puede
identificar la ambigliedad de fase en el centro de la secuencia de datos mediante la secuencia de aprendizaje, por
tanto, con el fin de evitar que se produzca la situacion anterior, la seccion de la secuencia de datos no debe
determinarse que no sea demasiado larga, es decir, se requiere introducir un gran nimero de secuencias de
aprendizaje en toda la sefial de datos para garantizar la precision de la correccién de fase, lo que, conducira
inevitablemente a un excesivo coste del ancho de banda.

El documento de referencia US2011150505A1 y el documento de referencia XIE CHONGJIN ET AL: “digital PLL
based frequency offset compensation and carrier phase estimation for 16-QAM coherent optical communication
systems”, 2012 38TH EUROPEAN CONFERENCE AND EXHIBITION ON OPTICAL COMMUNICATIONS, OSA, 16-
09-2012, paginas 1-3, XP032544062, DOI: 10.1364/ECEOC. 2012. MO. 1. A. 2 han dado a conocer la técnica
relacionada de la presente invencion.

Contenido de la invencion

La invencion se define y se limita por el alcance de las reivindicaciones 1-8 adjuntas. En la siguiente descripcion,
cualquier realizacion/realizaciones cualesquiera referidas y que no se encuentran dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas, es/son meramente ejemplo(s) Util(es) para la comprension de la invencion.

La realizaciéon de la presente invencidn proporciona un procedimiento y un dispositivo para compensar una
desviacion de fase, que puede mejorar la capacidad de un extremo de recepcién para corregir una desviacion de
fase en una secuencia de datos.

Con el fin de solucionar el problema técnico anterior, la realizacién de la presente invencion proporciona un
procedimiento para compensar una desviacién de fase, que es aplicada a una secuencia de datos entre una primera
secuencia de aprendizaje y una segunda secuencia de aprendizaje que son recibidas por un extremo de recepcion,
que incluye:

determinar una secuencia de subdatos que requiere compensacion de fase en miltiples secuencias de subdatos
gue forman la secuencia de datos segun la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de fase;

en el presente documento, la determinacion de una secuencia de subdatos que requiera una compensacion de fase
en multiples secuencias de subdatos que forman la secuencia de datos segun la primera diferencia de fase y la
segunda diferencia de fase incluye especificamente:

si la primera diferencia de fase es menor que un primer umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la
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primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral, entonces sélo se determina que las secuencias de
subdatos ubicadas en la Ultima mitad de la secuencia de datos requieren la compensacion de fase; y

si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral, se determina entonces que todas las secuencias de
subdatos de la secuencia de datos requieren la compensacion de fase.

En el presente documento, el calculo del valor de compensacién de fase correspondiente a la secuencia de
subdatos que requiere la compensacion de fase mediante la utilizacién de la primera diferencia de fase y la segunda
diferencia de fase incluye especificamente:

calcular un primer valor de compensacion correspondiente a la primera diferencia de fase y un segundo valor de
compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase;

si la primera diferencia de fase es menor que un primer umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la
primera diferencia de fase) es mayor que el segundo umbral, se determina entonces el valor de compensacion de
las secuencias de subdatos ubicadas en la Ultima mitad de la secuencia de datos como la segunda compensacion; y

si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase) es mayor que el segundo umbral, se determina entonces el valor de compensaciéon de las
secuencias de subdatos ubicadas en la primera mitad de la secuencia de datos como la primera compensacion y se
determina el valor de compensacién de las secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la secuencia de
datos como la segunda compensacion; y

si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase) es menor que el segundo umbral, se determina entonces el valor de compensacion de todas las
secuencias de subdatos de la secuencia de datos como la primera compensacion.

En el presente documento, el calculo del primer valor de compensacién correspondiente a la primera diferencia de
fase y el segundo valor de compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase incluye
especificamente:

cuantificar la diferencia de fase entre la primera secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar,
para obtener un primer valor que posea una fase; y cuantificar la diferencia de fase entre la segunda secuencia de
aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para obtener un segundo valor que posea la fase; y

calcular el primer valor de compensacion segin el primer valor y un punto de constelacion ideal preestablecido, y
calcular el segundo valor de compensacion de fase segin el segundo valor y el punto de constelacion ideal
preestablecido.

En el presente documento, cuantificar la diferencia de fase entre la primera secuencia de aprendizaje y la secuencia
de aprendizaje estandar, para obtener el primer valor que posea la fase; y cuantificar la diferencia de fase entre la
segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar para obtener el segundo valor que posea
la fase incluye especificamente:

determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje y el simbolo
correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia de fase de cada simbolo en la primera
secuencia de aprendizaje;

determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje y el simbolo
correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia de fase de cada simbolo en la segunda
secuencia de aprendizaje;

cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje segun la férmula de Euler,
para obtener un primer valor de cuantificacion que posea la fase de cada simbolo en la primera secuencia de
aprendizaje, y cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje segun la
férmula de Euler, para obtener un segundo valor de cuantificacion que posea la fase de cada simbolo en la segunda
secuencia de aprendizaje; y

calcular el valor promedio de todos los primeros valores de cuantificacion, para obtener el primer valor que posea la
fase, y calcular el valor promedio de todos los segundos valores de cuantificacién, para obtener el segundo valor que
posea la fase.

Otra realizacion de la presente invencion proporciona ademdas un dispositivo para compensar una desviacion de
fase, que es aplicada a una secuencia de datos entre una primera secuencia de aprendizaje y una segunda
secuencia de aprendizaje que son recibidas por un extremo de recepcion, que incluye:
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un primer médulo de determinacion, dispuesto para: determinar una primera diferencia de fase entre la primera
secuencia de aprendizaje y una secuencia de aprendizaje estandar utilizada como referencia, y una segunda
diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar;

un segundo médulo de determinacion, dispuesto para: determinar una secuencia de subdatos que requiere una
compensacion de fase en miltiples secuencias de subdatos que forman la secuencia de datos segun la primera
diferencia de fase y la segunda diferencia de fase;

un médulo de célculo, dispuesto para: calcular un valor de compensacion de fase correspondiente a la secuencia de
subdatos que requiere la compensacion de fase utilizando la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de
fase;y

un médulo de compensacion, dispuesto para: llevar a cabo la compensacion de fase en la secuencia de subdatos
gue requiere la compensacion de fase utilizando el valor de compensacién de fase correspondiente a la secuencia
de subdatos.

En el presente documento, el segundo médulo de determinacion incluye especificamente:

un primer submdédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es menor que un primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral,
determinar entonces solamente qué secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la secuencia de datos
requieren la compensacion de fase; y

un segundo submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral, determinar entonces que todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos requieren la
compensacion de fase.

En el presente documento, el médulo de calculo incluye especificamente:

un submédulo de calculo, dispuesto para: calcular un primer valor de compensacion correspondiente a la primera
diferencia de fase y un segundo valor de compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase;

un tercer submddulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es menor que un primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la Ultima mitad de la
secuencia de datos como la segunda compensacion;

un cuarto submodulo de determinacién, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que el segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la primera mitad de la
secuencia de datos como el primer valor de compensacién y determinar el valor de compensacion de las secuencias
de subdatos ubicadas en la dltima mitad de la secuencia de datos como el segundo valor de compensacion; y

un quinto submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es menor que el segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos como
el primer valor de compensacion.

En el presente documento, el submédulo de calculo incluye:

una unidad de cuantificacidn, dispuesta para: cuantificar la diferencia de fase entre la primera secuencia de
aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para obtener un primer valor que posee una fase; y cuantificar
la diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para
obtener un segundo valor que posee la fase; y

una unidad de célculo, dispuesta para: calcular el primer valor de compensacion segun el primer valor y un punto de
constelacion ideal preestablecido, y calcular el segundo valor de compensacién de fase segun el segundo valor y el
punto de constelacion ideal preestablecido.

En el presente documento, la unidad de cuantificacion incluye:

una primera subunidad de determinacion, dispuesta para: determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la
primera secuencia de aprendizaje y un simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia
de fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje;

una segunda subunidad de determinacién, dispuesta para: determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la
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segunda secuencia de aprendizaje y el simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia
de fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje;

una subunidad de cuantificacién, dispuesta para: cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la primera
secuencia de aprendizaje segun la formula de Euler, para obtener un primer valor de cuantificacién que posea la
fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje, y cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en
la segunda secuencia de aprendizaje segun la féormula de Euler, para obtener un segundo valor de cuantificacion
gue posee la fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje; y

una subunidad de calculo, dispuesta para: calcular un valor promedio de todos los primeros valores de
cuantificacion, para obtener el primer valor que posee la fase, y calcular el valor promedio de todos los segundos
valores de cuantificacion, para obtener el segundo valor que posee la fase.

Las ventajas del esquema técnico anterior de la presente invencién son los siguientes:

El esquema de la presente invencion divide una seccidn de una secuencia de datos en mdltiples secuencias de
subdatos, y determina si cada secuencia de subdatos requiere la compensacion de fase segun dos secuencias de
aprendizaje antes y después de la secuencia de datos, y determina un valor de compensacion de fase
correspondiente a una secuencia de subdatos que requiere la compensacion de fase. En comparacién con la técnica
anterior, la precisién de la correccion de fase del presente esquema es mucho mas elevada, por tanto, en el proceso
de transmision, puede enviar una secuencia de datos mas larga, es decir, el procedimiento de compensacion de la
presente realizacion introduce menos secuencia de aprendizaje que la técnica anterior cuando se transmite la misma
cantidad de datos, ahorrando por tanto recursos de ancho de banda.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de ambigiiedad de fase producida en la parte central de una secuencia de
datos existente;

la figura 2 es un diagrama esquematico de etapas de un procedimiento para compensar una desviacion de fase de
la presente invencion;

las figuras 3 y 4 son diagramas esquematicos estructurales de una secuencia de datos y una secuencia de
aprendizaje cuando se implementa especificamente el procedimiento para compensar la desviacién de fase de la
presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de flujo de implementacion de la compensacién de fase en el modo de implementacion
uno de la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama de comparacién estructural de sefiales de datos transmitidas mediante la adopcion del
procedimiento para compensar la desviacion de fase de la presente invencion y la adopcion del procedimiento de
compensacion de desviacion de fase actual;

la figura 7 es un diagrama esquematico estructural de un dispositivo para compensar una desviacion de fase de la
presente invencion.

Realizaciones preferentes de la presente invencion

Con el fin de hacer mucho mas claros y evidentes el problema técnico a solucionar, el esquema técnico y la ventaja
de la presente invencién, seran descritos en detalle con referencia a los dibujos adjuntos y las realizaciones
especificas, a continuacién en el presente documento.

Una realizacion de la presente invencion proporciona un procedimiento para compensar una desviacion de fase, que
es aplicada a una secuencia de datos entre una primera secuencia de aprendizaje y una segunda secuencia de
aprendizaje que son recibidas por un extremo de recepcion, tal como se muestra en la figura 1, que incluye las
siguientes etapas:

en la etapa -11-, se determinan una primera diferencia de fase entre la primera secuencia de aprendizaje y una
secuencia de aprendizaje estandar utilizada como referencia, y una segunda diferencia de fase entre la segunda
secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar;

en la etapa -12-, se determina una secuencia de subdatos que requiere una compensacion de fase en miultiples
secuencias de subdatos que forman la secuencia de datos segin la primera diferencia de fase y la segunda
diferencia de fase;

en la etapa -13-, se calcula un valor de compensacién de fase correspondiente a la secuencia de subdatos que
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requiere la compensacion de fase utilizando la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de fase; y

en la etapa -14-, se lleva a cabo la compensacién de fase en la secuencia de subdatos que requiere la
compensacion de fase mediante la utilizacion del valor de compensacion de fase correspondiente a la secuencia de
subdatos.

Puede saberse a partir de la descripcion anterior que el procedimiento de compensacion de la presente realizacion
divide una seccion de una secuencia de datos en multiples secuencias de subdatos, y determina si cada secuencia
de subdatos requiere la compensacion de fase segun dos secuencias de aprendizaje antes y después de la
secuencia de datos, y determina un valor de compensacién de fase correspondiente a una secuencia de subdatos
gue requiere la compensacion de fase. En comparacion con la técnica anterior, la precision de la correccién de fase
del procedimiento de compensacion de la presente invencion es mucho mas elevada, por tanto, en el proceso de
transmisién, puede enviar una secuencia de datos mas larga, es decir, el procedimiento de compensacion de la
presente realizacion introduce menos secuencia de aprendizaje que el procedimiento de compensacion de la técnica
anterior cuando se transmite la misma cantidad de datos, ahorrando por tanto recursos de ancho de banda.

El procedimiento de compensacién de la presente invencién se introduce en detalle combinando dos modos de
implementacion a continuacion en el presente documento.

<Modo de implementacion uno>

Tal como se muestra en la figura 3, en el modo de implementacion uno, una secuencia de datos -B- compuesta de
multiples secuencias de subdatos se divide en una primera mitad -B1- y una Ultima mitad -B2-. Una diferencia de
fase entre una primera secuencia de aprendizaje -A- y una secuencia de aprendizaje estandar es una primera
diferencia de fase entre una primera secuencia de aprendizaje -A-, y una secuencia de aprendizaje estandar es una
primera diferencia de fase, y una diferencia de fase entre una segunda secuencia de aprendizaje -C- y la secuencia
de aprendizaje estandar es una segunda diferencia de fase.

La implementacion de la etapa -12- anterior incluye:

en la etapa -121-, si la primera diferencia de fase es menor que un primer umbral y (la segunda diferencia de fase
restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral, entonces sélo se determina qué
secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la secuencia de datos requieren la compensacion de fase; y

en la etapa -122-, si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral, entonces se determina que todas
las secuencias de subdatos de la secuencia de datos requieren la compensacion de fase.

Puede saberse a través de la descripcion en la etapa -121- y la etapa -122- que, cuando la primera diferencia de
fase es menor que el primer umbral, entonces se indica que la diferencia de fase de la fase de la primera secuencia
de aprendizaje -A- y la fase de la secuencia de aprendizaje estandar esta en la extension permitida, y se considera
que la primera mitad de la secuencia de subdatos -B1- cercana a la primera secuencia de aprendizaje -A- no
necesita realizar la correccion de fase; si en ese momento, (la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral, entonces se indica que la diferencia de fase entre la fase de la
segunda secuencia de aprendizaje -C- y la fase de la primera secuencia de aprendizaje -A- es mayor, lo que
también significa que existe una diferencia mayor entre la fase de la segunda secuencia de aprendizaje -C- y la fase
de la secuencia de aprendizaje estandar, y se considera que la Ultima parte de la secuencia de subdatos -B2-
cercana a la segunda secuencia de aprendizaje -C- necesita la correcciéon de fase. Cuando la primera diferencia de
fase es mayor que el primer umbral, entonces se indica que se produce una desviacion de fase en la primera media
parte de la secuencia de subdatos -B1-, y a menudo también puede producirse una desviacion de fase en la Gltima
parte de la secuencia de subdatos -B2- segln la experiencia, por tanto, se considera que todas las secuencias de
subdatos requieren la compensacion de fase.

La etapa -13- anterior se implementa a continuacion, incluyendo especificamente:

en la etapa -131-, se calculan un primer valor de compensacién correspondiente a la primera diferencia de fase y un
segundo valor de compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase; es decir, el primer valor de
compensacion es un valor de compensacion de fase de la primera secuencia de aprendizaje -A- y la secuencia de
aprendizaje estandar, y el segundo valor de compensacion es el valor de compensacion de fase de la primera
secuencia de aprendizaje -B- y la secuencia de aprendizaje estandar;

en la etapa -132-, si la primera diferencia de fase es menor que un primer umbral y (la segunda diferencia de fase
restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral, entonces el valor de compensacion de
las secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la secuencia de datos se determina como el segundo
valor de compensacion;

en la etapa -133-, si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral y (la segunda diferencia de fase
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restada de la primera diferencia de fase) es mayor que el segundo umbral, entonces el valor de compensacion de
las secuencias de subdatos ubicadas en la primera mitad de la secuencia de datos se determina como el primer
valor de compensacion y el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la
secuencia de datos se determina como el segundo valor de compensacion; y

en la etapa -134-, si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral y (la segunda diferencia de fase
restada de la primera diferencia de fase) es menor que el segundo umbral, entonces el valor de compensacion de
todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos se determina como el primer valor de compensacion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de implementar realmente la etapa -13- anterior y la etapa -14-. Solamente
cuando la ultima mitad de la secuencia de subdatos -B2- requiere la correccién de fase, es evidente que el valor de
compensacion correspondiente a -B2- es mas probable que sea el segundo valor de compensacién correspondiente
a la segunda secuencia de aprendizaje -C- que esta mas proximo a -B2-. Existen dos tipos de situaciones en las que
la primera mitad de la secuencia de subdatos -B1- requiere la correccion de fase. Una es que la ambigiiedad de fase
se produce en multiples lugares de toda la secuencia de datos -B-, y el hueco entre la desviacion de fase de -B1-y
la desviacién de fase de -B2- es mayor; en este momento, se realiza -B1- con la correccion de fase segun el primer
valor de compensacion, y se corrige -B2- segun el segundo valor de compensacion. La otra es que -B1- requiere la
correccion de fase, y la diferencia de la fase de -B1- y la fase de -B2- es pequefia, entonces se indica que existe una
desviacion de fase a lo largo de las zonas de -B1- y -B2- en toda la secuencia de datos -B-; en este momento, sélo
se requiere realizar la correccion de fase a toda la seccion de la secuencia de datos -B- segun el primer valor de
compensacion.

Puede observarse que el principio del procedimiento de dicotomia matematico se utiliza para realizar el
posicionamiento y la correccién a la fase de ambigiiedad en el modo de implementacién uno, y la precision de su
correccion aumenta casi al doble que los procedimientos tradicionales, que pueden reducir de manera efectiva la
carga del modulo de trabajo de seguimiento.

Por supuesto, es necesario indicar que el presente modo de implementacién puede estimar ademas si -B1- requiere
la correccion de fase sélo a través de la primera diferencia de fase, y estimar si -B2- requiere la compensacion sélo a
través de la segunda diferencia de fase. Cuando -B1- requiere la compensacion de fase, se compensa entonces
-B1- segun el primer valor de compensacién. Cuando -B2- requiere la compensacion de fase, se compensa
entonces -B2- segln el segundo valor de compensacion.

<Modo de implementacién dos>

Tal como se muestra en la figura 5, en el modo de implementacién dos, una secuencia de datos -B- compuesta de
multiples secuencias de subdatos se divide en tres partes iguales, -B1-, -B2- y -B3-. Una diferencia de fase entre una
primera secuencia de aprendizaje -A- y una secuencia de aprendizaje estandar es una primera diferencia de fase, y
una diferencia de fase entre una segunda secuencia de aprendizaje -C- y la secuencia de aprendizaje estandar es
una segunda diferencia de fase.

Cuando la primera diferencia de fase es mayor que el umbral preestablecido, se determina que -B1- requiere la
correccion de fase, y entonces su valor de compensacion correspondiente es el primer valor de compensacion
calculado segun la primera diferencia de fase;

cuando la segunda diferencia de fase es mayor que el umbral preestablecido, se determina que -B3- requiere la
correccion de fase, y entonces su valor de compensacion correspondiente es el segundo valor de compensacion
calculado segun la segunda diferencia de fase;

cuando un valor promedio de la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de fase es mayor que el umbral
preestablecido, se determina que -B2- requiere la correccién de fase, y entonces su valor de compensacion
correspondiente es el valor promedio del primer valor de compensacion y el segundo valor de compensacion.

Es necesario ilustrar que la presente invencién sélo proporciona dos modos de implementacién factibles, todos los
medios técnicos que realizan el posicionamiento y la compensacion de ambigliedad de fase a las secciones de la
secuencia de datos segun la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de fase deben pertenecer al alcance
de la proteccion de la presente invencion.

En resumen, el efecto del procedimiento de compensacion de la presente invencion es tal como se muestra en la
figura 6, en el presente documento, -S1- es una sefial transmitida mediante el procedimiento de compensacion
existente, y -S2- es una sefial transmitida mediante el procedimiento de compensacién de la presente invencion. Tal
como puede observarse en comparacion, la capacidad de compensacion de fase del procedimiento existente es
pobre, por tanto, cuando se transmite la misma cantidad de datos, con el fin de garantizar la calidad de la sefial, se
requiere introducir multiples secuencias de aprendizaje, es decir, los datos de sefial se dividen en mudltiples
secciones de secuencias de datos con una longitud mas pequefia para la transmision, o que ocupara mas recursos
de ancho de banda que la sefial transmitida mediante el procedimiento de compensacién de la presente invencion.
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Ademas, en base a las realizaciones anteriores, la etapa -13- incluye especificamente las siguientes etapas:

en la etapa 131, se cuantifica la diferencia de fase entre la primera secuencia de aprendizaje y la secuencia de
aprendizaje estandar, para obtener un primer valor que posee una fase; y se cuantifica la diferencia de fase entre la
segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para obtener un segundo valor que
posee la fase;

especificamente, la secuencia de aprendizaje existente esta compuesta de simbolos de mudltiples fases, y en la
etapa -131-, se determina la diferencia de fase entre cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje y el
simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener una diferencia de fase de cada simbolo en la
primera secuencia de aprendizaje; y se determina la diferencia de fase entre cada simbolo en la segunda secuencia
de aprendizaje y el simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia de fase de cada
simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje; la diferencia de fase de cada simbolo en la primera secuencia de
aprendizaje se cuantifica segun la formula de Euler, para obtener un primer valor de cuantificacién que posea la fase
de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje, y la diferencia de fase de cada simbolo en la segunda
secuencia de aprendizaje se cuantifica segun la formula de Euler, para obtener un segundo valor de cuantificacién
que posee la fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje; se calcula un valor promedio de todos
los primeros valores de cuantificacion, para obtener el primer valor que posee la fase, y se calcula el valor promedio
de todos los segundos valores cuantificados, para obtener el segundo valor que posee la fase.

En la etapa -132-, el primer valor de compensacion se calcula segun el primer valor y un punto de constelacion ideal
preestablecido, y el segundo valor de compensacion de fase se calcula segun el segundo valor y el punto de
constelacion ideal preestablecido.

La etapa -131- y la etapa -132- se introducen mediante una realizacidn especifica a continuaciéon en el presente
documento.

En la presente realizacion, se asume que la fase de cada simbolo de la secuencia de aprendizaje estandar a la que
se hace referencia en la sefial de transmision por el extremo de transmision es: To=@(n), @(n + 1),...@(n + P - 1); en
el presente documento, n, n+1,...... , n+p-1 son numeros efectivos de cada simbolo en la secuencia de aprendizaje
estandar. La fase de cada simbolo de la primera secuencia de aprendizaje recibida en primer lugar por el extremo de
recepcion es Ti=g(n), g(n + 1),..g(n + P - 1), y la fase de cada simbolo de la segunda secuencia de aprendizaje
recibida posteriormente es:

L=¢(n+1+p),g(n+1+p+7),..8(n+1+2p-1),

en el presente documento, | representa la secuencia de datos entre la primera secuencia de aprendizaje y la
segunda secuencia de aprendizaje.

En primer lugar, la diferencia de fase de cada simbolo de T1 y T2 con cada simbolo del correspondiente TO,

AM=¢(n),o(n+1),..0(n+P-1)

A2=¢(n+1+P),¢(n+1+P+1),..9(n+1+2P-1),

Son calculados respectivamente, y a continuacion se obtienen los valores de cuantificacion correspondientes a Al y
A2 utilizando la férmula de Euler; el valor de Al es correspondiente a SA1 = S(n), S(n+1),...S(n+p-1), y el valor de A2
es correspondiente a SA2 = S(n+I+P), S(n+I+P+1),...S(n+I+2p-1). En el presente documento, la férmula de Euler es
un procedimiento utilizado cominmente en el sector matematico, y su valor cuantificado todavia hereda la fase. En
la presente realizacion, SA1 se considera como un Al cuantificado, y SA2 se considera como un A2 cuantificado.
Debe observarse que, en la presente realizacion, la férmula de Euler se usa para cuantificar A1 y A2 de antemano, y
el orden de ejecucion de las etapas de cuantificacion no cambiard los resultados finales del primer valor de
compensacion y el segundo valor de compensacion.

Y a continuacion, se calcula el valor promedio de cada simbolo en SAl, y la fase de ese valor promedio, @n), se
determina segun el mismo; y se calcula el valor promedio de cada simbolo en la SA2, y la fase de ese valor
promedio,
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se determina segun el mismo.

Finalmente, ¢n) y ¢n+1) son corregidos a un punto de constelacion ideal preestablecido segun el cuadrante de la
constelacion en el que estan ubicados, es decir, para obtener el primer valor de compensacion

2 (g )

y el segundo valor de compensacion

¢+ P

Es necesario observar que la etapa es la tecnologia de compensacion de fase existente, por tanto, el articulo no se
repetira en este caso.

Ademas, una realizaciéon de la presente invencién proporciona ademas un dispositivo para compensar una
desviacion de fase, que es aplicada a una secuencia de datos entre una primera secuencia de aprendizaje y una
segunda secuencia de aprendizaje que son recibidos por un extremo de recepcion, tal como se muestra en la figura
7, incluyendo los siguientes médulos:

un primer médulo de determinacion, dispuesto para: determinar una primera diferencia de fase entre la primera
secuencia de aprendizaje y una secuencia de aprendizaje estandar utilizada como referencia, y una segunda
diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar;

un segundo médulo de determinacion, dispuesto para: determinar una secuencia de subdatos que requiere una
compensacion de fase en miltiples secuencias de subdatos que forman la secuencia de datos segun la primera
diferencia de fase y la segunda diferencia de fase;

un médulo de célculo, dispuesto para: calcular un valor de compensacion de fase correspondiente a la secuencia de
subdatos que requiere la compensacion de fase utilizando la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de
fase;y

un médulo de compensacion, dispuesto para: llevar a cabo la compensacion de fase en la secuencia de subdatos
gue requiere la compensacion de fase utilizando el valor de compensacién de fase correspondiente a la secuencia
de subdatos.

Puede saberse a partir de la descripcion anterior que el dispositivo de compensacion de la presente realizacion
divide una seccion de una secuencia de datos en multiples secuencias de subdatos, y determina si cada secuencia
de subdatos requiere la compensacion de fase segun dos secuencias de aprendizaje antes y después de la
secuencia de datos, y determina un valor de compensacién de fase correspondiente a una secuencia de subdatos
gue requiere la compensacion de fase. En comparacion con la técnica anterior, la precision de la correccién de fase
del dispositivo de compensacién de la presente invencién es mucho mas elevada, por tanto, en el proceso de
transmisién, puede enviar una secuencia de datos mas larga, es decir, el procedimiento de compensacion de la
presente realizacion introduce menos secuencia de aprendizaje que la técnica anterior cuando se transmite la misma
cantidad de datos, ahorrando por tanto recursos de ancho de banda.

Ademas, en base a la realizacion anterior, el segundo médulo de determinacion incluye especificamente:

un primer submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es menor que un primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral,
determinar entonces s6lo qué secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la secuencia de datos
requieren la compensacion de fase; y

un segundo submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral, determinar entonces que todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos requieren la
compensacion de fase.

Puede saberse a través de la descripcion anterior que, cuando la primera diferencia de fase es menor que el primer
umbral, entonces se indica que la diferencia de la fase de primera secuencia de aprendizaje -A- y la fase de la
secuencia de aprendizaje estandar estan en la extension permitida, y se considera que la primera mitad de la
secuencia de subdatos -B1- cercana a la primera secuencia de aprendizaje -A- no necesita realizar la correccion de
fase; si en ese momento (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un
segundo umbral, entonces se indica que la diferencia de fase entre la fase de la segunda secuencia de aprendizaje
-C- y la fase de la primera secuencia de aprendizaje -A- es mayor, lo que también significa que existe una diferencia
mayor entre la fase de la segunda secuencia de aprendizaje -C- y la fase de la secuencia de aprendizaje estandar, y
se considera que la Ultima parte de la secuencia de subdatos -B2- cercana a la segunda secuencia de aprendizaje
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-C- necesita la correccion de fase. Cuando la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral, entonces se
indica que se produce una desviacién de fase en la primera media parte de la secuencia de subdatos -Bl-, y a
menudo puede producirse también una desviacion de fase en la Ultima parte de la secuencia de subdatos -B2-
segun la experiencia, por tanto, se considera que todas las secuencias de subdatos requieren la compensacion de
fase.

Ademas, en base a la realizacion anterior, el médulo de calculo incluye especificamente:

un submédulo de calculo, dispuesto para: calcular un primer valor de compensacién correspondiente a la primera
diferencia de fase y un segundo valor de compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase;

un tercer submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es menor que un primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que un segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la Ultima mitad de la
secuencia de datos como la segunda compensacion;

un cuarto submédulo de determinacién, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es mayor que el segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la primera mitad de la
secuencia de datos como el primer valor de compensacion y determinar el valor de compensacion de las secuencias
de subdatos ubicadas en la tltima mitad de la secuencia de datos como el segundo valor de compensacion; y

un quinto submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral y (la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase) es menor que el segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacién de todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos como
el primer valor de compensacion.

Puede saberse a partir de la descripcién anterior que, solamente cuando la Ultima mitad de la secuencia de subdatos
-B2- requiere la correccion de fase, es evidente que el valor de compensacion correspondiente a -B2- es mas
probable que sea el segundo valor de compensacién correspondiente a la segunda secuencia de aprendizaje -C-
gue estd mas proximo a -B2-. Existen dos tipos de situaciones en las que la primera mitad de la secuencia de
subdatos -B1- requiere la correccién de fase. Una es que la ambigiiedad de fase se produce en multiples lugares de
toda la secuencia de datos -B-, y el hueco entre la desviacion de fase de -B1l- y la desviacidn de fase de -B2- es
mayor; evidentemente, en este momento, -B1- se realiza con la correccion de fase segun el primer valor de
compensacion, y se corrige -B2- segun el segundo valor de compensacion, lo que es mucho mas razonable. La otra
es que -B1- requiere la correccion de fase, y la diferencia de fase de la fase de -B2- y la fase de -B1- es pequefia,
entonces se indica que existe una desviacion de fase a lo largo de las zonas de -B1- y -B2- en toda la secuencia de
datos -B-; en este momento, sélo se requiere realizar la correccion de fase a toda la seccion de la secuencia de
datos -B- segun el primer valor de compensacion.

Ademas, en base a la realizacion anterior, el submdédulo de calculo incluye especificamente:

una unidad de cuantificacién, dispuesta para: cuantificar la diferencia de fase entre la primera secuencia de
aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para obtener un primer valor que posee una fase; y cuantificar
la diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para
obtener un segundo valor que posee la fase; y

una unidad de célculo, dispuesta para: calcular el primer valor de compensacion segun el primer valor y un punto de
constelacion ideal preestablecido, y calcular el segundo valor de compensacién de fase segun el segundo valor y el
punto de constelacion ideal preestablecido.

En el presente documento, la unidad de cuantificacién incluye especificamente:

una primera subunidad de determinacion, dispuesta para: determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la
primera secuencia de aprendizaje y el simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia
de fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje;

una segunda subunidad de determinacién, dispuesta para: determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la
segunda secuencia de aprendizaje y el simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia
de fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje;

una subunidad de cuantificacién, dispuesta para: cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la primera
secuencia de aprendizaje segun la formula de Euler, para obtener un primer valor de cuantificacién que posea la
fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje, y cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en
la segunda secuencia de aprendizaje segun la formula de Euler, para obtener un segundo valor de cuantificacion
gue posea la fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje; y
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una subunidad de calculo, dispuesta para: calcular un valor promedio de todos los primeros valores de
cuantificacion, para obtener el primer valor que posee la fase, y calcular el valor promedio de todos los segundos
valores de cuantificacion, para obtener el segundo valor que posee la fase.

Evidentemente, el dispositivo de compensacion de la presente realizacién se corresponde al procedimiento de
compensacion de la presente invencion. El efecto técnico que puede lograrse mediante ese procedimiento de
compensacion puede lograrse mediante el dispositivo de compensacién de la presente realizaciébn de manera
similar.

La descripcion anterior son las realizaciones preferentes de la presente invencion, definidas por las reivindicaciones
adjuntas 1-8.

Aplicabilidad industrial

Tal como se menciond anteriormente, el procedimiento y el dispositivo para compensar una desviacion de fase
proporcionada por la realizacién de la presente invencidn tienen los siguientes efectos beneficiosos: la precision de
la correccién de fase es mucho mas elevada, por tanto, en el proceso de transmision, puede enviar una secuencia
de datos mas larga, es decir, el procedimiento de compensacién de la presente realizacion introduce menos
secuencia de aprendizaje que la técnica anterior cuando se transmite la misma cantidad de datos, ahorrando por
tanto recursos de ancho de banda.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para compensar una desviacién de fase en una transmision Optica, que es aplicado a una
secuencia de datos entre una primera secuencia de aprendizaje y una segunda secuencia de aprendizaje que son
recibidos por un extremo de recepcion, que comprende:

determinar una primera diferencia de fase entre la primera secuencia de aprendizaje y una secuencia de aprendizaje
estandar utilizada como referencia, y una segunda diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la
secuencia de aprendizaje estandar;

determinar una secuencia de subdatos que requiere una compensacién de fase en multiples secuencias de
subdatos que forman la secuencia de datos segun la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de fase;

calcular un valor de compensacién de fase correspondiente a la secuencia de subdatos que requiere la
compensacion de fase utilizando la primera diferencia de fase y la segunda diferencia de fase; y

llevar a cabo la compensacion de fase en la secuencia de subdatos que requiere la compensacién de fase utilizando
el valor de compensacioén de fase correspondiente a la secuencia de subdatos;

caracterizado por que la etapa de la determinacion de si mdltiples secuencias de subdatos que forman la
secuencia de datos requiere la compensacion de fase segun la primera diferencia de fase, y la segunda diferencia
de fase comprende especificamente:

si la primera diferencia de fase es menor que un primer umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase es mayor que un segundo umbral, se determina entonces que solo secuencias de subdatos
ubicadas en la ultima mitad de la secuencia de datos requieren la compensacioén de fase; y

si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral, se determina entonces que todas las secuencias de
subdatos de la secuencia de datos requieren la compensacion de fase.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, el calculo del valor de compensacion de fase correspondiente
a la secuencia de subdatos que requiere la compensacion de fase utilizando la primera diferencia de fase y la
segunda diferencia de fase comprende especificamente:

calcular un primer valor de compensacion correspondiente a la primera diferencia de fase y un segundo valor de
compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase;

si la primera diferencia de fase es menor que un primer umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase es mayor que un segundo umbral, se determina entonces el valor de compensacion de las
secuencias de subdatos ubicadas en la Ultima mitad de la secuencia de datos como el segundo valor de
compensacion; y

si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase es mayor que el segundo umbral, se determina entonces el valor de compensacion de las
secuencias de subdatos ubicadas en la primera mitad de la secuencia de datos como el primer valor de
compensacion y se determina el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la Ultima mitad
de la secuencia de datos como el segundo valor de compensacion; y

si la primera diferencia de fase es mayor que el primer umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera
diferencia de fase es menor que el segundo umbral, se determina entonces el valor de compensacion de todas las
secuencias de subdatos de la secuencia de datos como el primer valor de compensacion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que, el calculo del primer valor de compensacion correspondiente a
la primera diferencia de fase y el segundo valor de compensacion correspondiente a la segunda diferencia de fase
comprende especificamente:

cuantificar la diferencia de fase entre la primera secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar,
para obtener un primer valor que posee una fase; y cuantificar la diferencia de fase entre la segunda secuencia de
aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para obtener un segundo valor que posee la fase; y

calcular el primer valor de compensacion segin el primer valor y un punto de constelacion ideal preestablecido, y
calcular el segundo valor de compensacion de fase segin el segundo valor y el punto de constelacion ideal
preestablecido.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que la cuantificacion de la diferencia de fase entre la primera
secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar para obtener el primer valor que posee la fase; y la
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cuantificacion de la diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje
estandar para obtener el segundo valor que posee la fase comprende especificamente:

determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje y el simbolo
correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia de fase de cada simbolo en la primera
secuencia de aprendizaje;

determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje y el simbolo
correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia de fase de cada simbolo en la segunda
secuencia de aprendizaje;

cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje segun la férmula de Euler,
para obtener un primer valor de cuantificacion que posea la fase de cada simbolo en la primera secuencia de
aprendizaje, y cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje segun la
férmula de Euler, para obtener un segundo valor de cuantificacion que posee la fase de cada simbolo en la segunda
secuencia de aprendizaje; y

calcular un valor promedio de todos los primeros valores de cuantificacion, para obtener el primer valor que posee la
fase, y calcular el valor promedio de todos los segundos valores de cuantificacién, para obtener el segundo valor que
posee la fase.

5. Dispositivo para compensar una desviacion de fase en una transmisién 6ptica, que es aplicada a una secuencia
de datos entre una primera secuencia de aprendizaje y una segunda secuencia de aprendizaje que son recibidas por
un extremo de recepcién, que comprende:

un primer médulo de determinacion, dispuesto para: determinar una primera diferencia de fase entre la primera
secuencia de aprendizaje y una secuencia de aprendizaje estandar utilizada como referencia, y una segunda
diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar;

un segundo médulo de determinacion, dispuesto para: determinar una secuencia de subdatos que requiere una
compensacion de fase en miltiples secuencias de subdatos que forman la secuencia de datos segun la primera
diferencia de fase y la segunda diferencia de fase;

un médulo de célculo, dispuesto para: calcular un valor de compensacion de fase correspondiente a la secuencia de
subdatos que requiere la compensacion de fase mediante la utilizacién de la primera diferencia de fase y la segunda
diferencia de fase; y un médulo de compensacion, dispuesto para: llevar a cabo la compensacion de fase en la
secuencia de subdatos que requiere la compensacion de fase utilizando el valor de compensacion de fase

caracterizado por que el segundo médulo de determinacion comprende:

un primer submdédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es menor que un primer
umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase es mayor que un segundo umbral,
determinar entonces que solamente secuencias de subdatos ubicadas en la Gltima mitad de la secuencia de datos
requieren la compensacion de fase; y

un segundo submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral, determinar entonces que todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos requieren la
compensacion de fase.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que el médulo de calculo comprende:

un submédulo de calculo, dispuesto para: calcular un primer valor de compensacién correspondiente a la primera
diferencia de fase y un segundo valor de compensacion de fase correspondiente a la segunda diferencia de fase;

un tercer submédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es menor que un primer
umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase es mayor que un segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la Ultima mitad de la
secuencia de datos como el segundo valor de compensacion; y

un cuarto submédulo de determinacién, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase es mayor que el segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacion de las secuencias de subdatos ubicadas en la primera mitad de la
secuencia de datos como el primer valor de compensacion y determinar el valor de compensacion de las secuencias
de subdatos ubicadas en la tltima mitad de la secuencia de datos como el segundo valor de compensacion; y

un quinto submdédulo de determinacion, dispuesto para: si la primera diferencia de fase es mayor que el primer
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umbral y la segunda diferencia de fase restada de la primera diferencia de fase es menor que el segundo umbral,
determinar entonces el valor de compensacién de todas las secuencias de subdatos de la secuencia de datos como
el primer valor de compensacion.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, en el que el submdédulo de célculo comprende:

una unidad de cuantificacidn, dispuesta para: cuantificar la diferencia de fase entre la primera secuencia de
aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para obtener un primer valor que posee una fase; y cuantificar
la diferencia de fase entre la segunda secuencia de aprendizaje y la secuencia de aprendizaje estandar, para
obtener un segundo valor que posee la fase; y

una unidad de célculo, dispuesta para: calcular el primer valor de compensacion segun el primer valor y un punto de
constelacion ideal preestablecido, y calcular el segundo valor de compensacion de fase segun el segundo valor y el
punto de constelacion ideal preestablecido.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 7, en el que la unidad de cuantificacién comprende:

una primera subunidad de determinacion, dispuesta para: determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la
primera secuencia de aprendizaje y el simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia
de fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje;

una segunda subunidad de determinacion, dispuesta para: determinar la diferencia de fase entre cada simbolo en la
segunda secuencia de aprendizaje y el simbolo correspondiente en la secuencia estandar, para obtener la diferencia
de fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje;

una subunidad de cuantificacion, dispuesta para: cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en la primera
secuencia de aprendizaje segun la férmula de Euler, para obtener un primer valor de cuantificacion que posea la
fase de cada simbolo en la primera secuencia de aprendizaje, y cuantificar la diferencia de fase de cada simbolo en
la segunda secuencia de aprendizaje segun la férmula de Euler, para obtener un segundo valor de cuantificacion
gue posee la fase de cada simbolo en la segunda secuencia de aprendizaje; y

una subunidad de calculo, dispuesta para: calcular un valor promedio de todos los primeros valores de

cuantificacion, para obtener el primer valor que posee la fase, y calcular el valor promedio de todos los segundos
valores de cuantificacién, para obtener el segundo valor que posee la fase.
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