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DESCRIPCION
Procesador de senales digitales, emisor y sistema
Campo técnico

La presente invencién esta relacionada con el campo de las tecnologias de las comunicaciones, y en particular, con
un procesador de sefales digitales, un transmisor y un sistema.

Antecedentes

En afos recientes ha aumentado la comunicacion optica de corto alcance a una tasa de un 30% anual, y esta tasa
se acelerard aun mas con el desarrollo continuo de Internet movil. Precisamente debido al gran potencial de la
comunicacién oOptica de corto alcance, se traslada mas atencion de la comunicacién dptica de largo alcance a la
comunicacién éptica de corto alcance. En las aplicaciones de corto alcance, la gente presta mas atenciéon a la
tecnologia IM/DD (Intensity Modulation/Direct Detection, modulacién en intensidad/deteccion directa). A medida que
aumenta continuamente la tasa de un sistema de corto alcance, la tendencia inevitable es que aumente la velocidad
de 25 Gbps a 100 Gbps para la IM/DD. Sin embargo, el ancho de banda componente actualmente disponible es tan
solo de 25 GHz. En consecuencia, es necesario mejorar la eficiencia espectral con el fin de que la velocidad de
transmisién pueda alcanzar los 100 Gb/s.

Tal como se ilustra en la FIG. 1, la FIG. 1 muestra un método de modulacion de banda lateral izquierda y derecha
utilizado frecuentemente en la actualidad. En un primer canal se modula una sefal digital A en una Unica senal
digital a de banda lateral, y la frecuencia portadora es fp.

a=A*cos(2*7*f *)+ A*sin(Q* 7 *f *1)

Analogamente, en un segundo canal se modula una sefal digital B en una sola sefal digital b de banda lateral, y la
frecuencia portadora es fp,.

b=B*cos(2*r*f *t)+ B*sin(2*x*f *1)

Las sefales digitales a y b se modulan en una portadora éptica mediante desplazamiento de fase y conversion
digital/analégica con el fin de obtener sefiales digitales de banda lateral izquierda y derecha en el dominio 6ptico, tal
como se ilustra en la FIG. 2. La banda lateral izquierda transporta informacién sobre a, y la banda lateral derecha
transporta informacién sobre b. Se puede comprobar que en esta soluciéon se desaprovecha seriamente el espectro
y la eficiencia espectral es baja. EI documento US 2010/0246710 A1 (Nanri) publicado el 30 de septiembre de
2010 divulga un transmisor y un método de generacion de senales SSB (Banda Lateral Unica).

Resumen

Los modos de realizacion de la presente invencién proporcionan un procesador de sefiales digitales. Se generan dos
tipos diferentes de sefales para, de forma independiente, controlar un modulador de banda lateral Unica y generar
sefales dpticas independientes en las bandas laterales izquierda y derecha. Asi se duplica la utilizacién del espectro
y la utilizacion del ancho de banda componente, mejordndose de este modo la capacidad de un sistema de
transmisién éptica.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un procesador de sefales digitales, que incluye:

una unidad de generaciéon de sefales, configurada para generar una primera sefial digital y una segunda senal
digital;

una primera unidad de modulacién, configurada para modular la primera sefial digital para obtener una tercera sefal
digital;

una segunda unidad de modulacién, configurada para modular la segunda sefial digital para obtener una cuarta
sefal digital;

una primera unidad de desplazamiento de fase, configurada para realizar un desplazamiento de fase en la tercera
sefal digital, y emitir la tercera senal digital y una quinta sefal digital, en donde la quinta sefal digital es una sefal
obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la tercera sefal digital;

una segunda unidad de desplazamiento de fase, configurada para realizar un desplazamiento de fase en la cuarta
sefal digital, y emitir la cuarta sefal digital y una sexta sefal digital, en donde la sexta sefal digital es una sefal
obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la cuarta seial digital;
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un sumador, configurado para calcular la suma de la tercera senal digital y la cuarta sefal digital, con el fin de
obtener una séptima sefal digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefial de control utilizada para
controlar un modulador de banda lateral Gnica; y

un sustractor, configurado para sustraer la sexta senal digital de la quinta sefial digital, con el fin de obtener una
octava sefal digital, en donde la octava sefal digital es una segunda sefal de control utilizada para controlar el
modulador de banda lateral Unica.

En una primera forma posible de implementacién del primer aspecto, al modular la primera senal digital, la primera
unidad de modulaciéon configura previamente ademads, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de la
primera sefial digital, un espacio de guarda que incluye varias subportadoras; y al modular la segunda sefal digital,
la segunda unidad de modulacién configura previamente ademas, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia
de la segunda senal digital, un espacio de guarda que incluye varias subportadoras.

Haciendo referencia al primer aspecto o la primera forma posible de implementaciéon del primer aspecto, en una
segunda forma posible de implementacion, la unidad de generacion de sefales incluye especificamente:

una unidad de generacién de secuencias pseudoaleatorias, configurada para generar una secuencia
pseudoaleatoria; y

una unidad de conversién serie/paralelo, configurada para convertir la secuencia pseudoaleatoria con el fin de
obtener la primera senal digital y la segunda sefial digital.

Haciendo referencia al primer aspecto, la primera forma posible de implementacién del primer aspecto, o la segunda
forma posible de implementacion del primer aspecto, en una tercera forma posible de implementacion, la unidad de
generacién de secuencias pseudoaleatorias es una unidad de generacion de secuencias pseudoaleatorias binarias.

De acuerdo con un segundo aspecto, un modo de realizacion de la presente invencién proporciona un transmisor
que incluye el procesador de sefiales digitales anterior, un primer convertidor digital/analégico, un segundo
convertidor digital/analégico, un emisor éptico y un modulador de banda lateral Gnica, en donde

el primer convertidor digital/analégico esta configurado para convertir una séptima sefal digital en una sefal
analdgica, el segundo convertidor digital/analégico esta configurado para convertir una octava sefal digital en una
sefal analégica, el emisor 6ptico esta configurado para generar portadoras Opticas contiguas, y el modulador de
banda lateral Unica esta configurado para modular las portadoras opticas en funcion de la sefal analdgica de la
séptima sefial digital y la sefial analdégica de la octava sefial digital, con el fin de generar sefales &pticas
independientes en las bandas laterales izquierda y derecha.

En una primera forma posible de implementacién del segundo aspecto, el modulador de banda lateral Unica incluye
un primer modulador y un segundo modulador, el primer modulador tiene un primer puerto de radiofrecuencia y un
primer puerto de polarizacion (bias), el segundo modulador tiene un segundo puerto de radiofrecuencia y un
segundo puerto de polarizacion, el primer puerto de radiofrecuencia recibe la sefal analdgica de la séptima sefal
digital, y el segundo puerto de radiofrecuencia recibe la sefal analdgica de la octava sefal digital.

Haciendo referencia al segundo aspecto o la primera forma posible de implementacion del segundo aspecto, en una
segunda forma posible de implementacion, el modulador de banda lateral Gnica incluye ademas un tercer puerto de
polarizacién, y la diferencia de fase entre el primer modulador y el segundo modulador se controla utilizando el tercer
puerto de polarizacion.

Haciendo referencia al segundo aspecto, la primera forma posible de implementaciéon del segundo aspecto, o la
segunda forma posible de implementacion del segundo aspecto, en una tercera forma posible de implementacion,
los angulos de polarizacion del primer puerto de polarizacion y el segundo puerto de polarizacién son de 135°, y el
angulo de polarizacion del tercer puerto de polarizacion es de 90°.

De acuerdo con un tercer aspecto, un modo de realizacion de la presente invencidén proporciona un sistema de
transmisién éptica, que incluye el transmisor anterior.

De acuerdo con un cuarto aspecto, un modo de realizacién de la presente invenciéon proporciona un método de
procesamiento de sefales digitales que incluye los siguientes pasos:

generar una primera sefial digital y una segunda sefal digital;
modular la primera sefial digital para obtener una tercera sefal digital;

modular la segunda sefal digital para obtener una cuarta sefal digital;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2725441 T3

realizar un desplazamiento de fase en la tercera sefal digital para emitir la tercera senal digital y una quinta senal
digital, en donde la quinta sefal digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de
fase en la tercera sefal digital;

realizar un desplazamiento de fase en la cuarta senal digital para emitir la cuarta sefial digital y una sexta sefal
digital, en donde la sexta sefial digital es una sefial obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de
fase en la cuarta senal digital;

calcular la suma de la tercera senal digital y la cuarta sefial digital para obtener una séptima senal digital, en donde
la séptima senal digital es una primera sefal de control utilizada para controlar un modulador de banda lateral Unica;

y

sustraer la sexta sefal digital de la quinta senal digital para obtener una octava sefal digital, en donde la octava
sefal digital es una segunda sefal de control utilizada para controlar el modulador de banda lateral Unica.

En una primera forma posible de implementaciéon del segundo aspecto, el método incluye ademas los siguientes
pasos:

configura previamente, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de la primera sefal digital, un espacio de
guarda que incluye varias subportadoras; y

configura previamente, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de la segunda sefal digital, un espacio de
guarda que incluye varias subportadoras.

De acuerdo con un quinto aspecto, un modo de realizacion de la presente invencién proporciona un equipo de
comunicaciones de datos, en donde el equipo incluye un procesador, una memoria y un sistema de bus, el
procesador y la memoria se conectan utilizando el sistema de bus, la memoria esta configurada para almacenar
unas instrucciones, y el procesador esta configurado para ejecutar las instrucciones almacenadas en la memoria, en
donde

el procesador esta configurado para: modular una primera sefial digital para obtener una tercera senal digital; y
modular una segunda sefial digital para obtener una cuarta sefnal digital; realizar un desplazamiento de fase en la
tercera sefial digital para emitir la tercera sefal digital y una quinta sefal digital, en donde la quinta sefal digital es
una senal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la tercera senal digital; realizar un
desplazamiento de fase en la cuarta senal digital para emitir la cuarta sefal digital y una sexta sefial digital, en
donde la sexta seial digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la
cuarta senal digital; calcular la suma de la tercera sefal digital y la cuarta sefal digital para obtener una séptima
sefial digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefial de control utilizada para controlar un modulador
de banda lateral Unica; y sustraer la sexta sefal digital de la quinta sefal digital para obtener una octava sefial
digital, en donde la octava sefal digital es una segunda sefial de control utilizada para controlar el modulador de
banda lateral Unica.

De acuerdo con las soluciones técnicas anteriores, el procesador de sefiales digitales de los modos de realizacion
de la presente invencion genera una primera sefal digital y una segunda sefal digital; modula la primera sefal digital
para obtener una tercera sefial digital; modula la segunda sefal digital para obtener una cuarta sefal digital; realiza
un desplazamiento de fase en la tercera sefal digital para emitir la tercera sefal digital y una quinta sefial digital, en
donde la quinta sefial digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la
tercera sefal digital; realiza un desplazamiento de fase en la cuarta sefal digital para emitir la cuarta sefal digital y
una sexta sefal digital, en donde la sexta sefal digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el
desplazamiento de fase en la cuarta sefial digital; calcula la suma de la tercera senal digital y la cuarta sefal digital
para obtener una séptima sefal digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefal de control utilizada
para controlar un modulador de banda lateral Unica; y sustrae la sexta sefal digital de la quinta sefal digital para
obtener una octava sefal digital, en donde la octava sefial digital es una segunda sefal de control utilizada para
controlar el modulador de banda lateral Gnica. En los modos de realizacion de la presente invencion se pueden
duplicar la utilizacién del espectro y la utilizacién del ancho de banda componente, mejorandose de este modo la
capacidad de un sistema de transmisién dptica.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir con mayor claridad las soluciones técnicas contenidas en los modos de realizacion de la
presente invencion, a continuacién se describen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir los
modos de realizacion de la presente invencion. Evidentemente, en la siguiente descripcién los dibujos adjuntos
ilustran tan solo algunos modos de realizacion de la presente invencion, y una persona con un conocimiento normal
de la técnica puede no obstante deducir sin esfuerzos creativos otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos.
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La FIG. 1 es un diagrama de bloques funcional de un transmisor que genera sefales de banda lateral izquierda y
derecha en la técnica anterior;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico del espectro de sefnales de banda lateral izquierda y derecha generadas por
el transmisor que se ilustra en la FIG. 1;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques funcional de un transmisor en un sistema de transmisién 6ptica de acuerdo con
un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques funcional de un procesador de sefales digitales en un transmisor de acuerdo
con un modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico del espectro de las sefales de banda lateral izquierda y derecha generadas
por el transmisor que se ilustra en la FIG. 3;

la FIG. 6 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de transmision 6ptica de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de sefales digitales de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion; y

la FIG. 8 es un diagrama de bloques funcional de un equipo de comunicaciones de datos de acuerdo con un modo
de realizacion de la presente invencion.

Descripcién de los modos de realizacion

A continuacion se describen de forma clara y completa las soluciones técnicas contenidas en los modos de
realizacién de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los modos de realizacion de la
presente invencion. Evidentemente, los modos de realizacion descritos son solo una parte en lugar de todos los
modos de realizacion de la presente invencion. Cualesquiera otros modos de realizaciéon obtenidos sin esfuerzos
creativos por una persona con un conocimiento normal de la técnica a partir de los modos de realizacion de la
presente invencién se consideraran dentro del alcance de proteccion de la presente invencién.

La presente invencion se aplica a un sistema de transmisién optica. El sistema incluye un transmisor y un receptor.
Una sefal enviada por el transmisor es transmitida al receptor utilizando una fibra éptica. El transmisor incluye un
generador de senales digitales y un modulador de banda lateral unica, tal como se ilustra en la FIG. 3. Una mejora
de la presente invencion se localiza en el generador de sefales digitales. Utilizando un disefio diferente de circuito,
el generador de senales digitales genera dos tipos diferentes de sefiales que controla por separado un modulador de
banda lateral Unica, para generar posteriormente sefales opticas independientes en las bandas laterales izquierda y
derecha. En comparacion con la técnica anterior, se pueden duplicar la utilizacion del espectro y la utilizacion del
ancho de banda componente, mejorandose de este modo la capacidad de un sistema de transmision.

Tal como se ilustra en la FIG. 4, un generador 11 de sefales digitales provisto en un modo de realizacién de la
presente invencién incluye: una unidad 111 de generacion de sefales, configurada para generar una primera sefal
digital y una segunda senal digital; una primera unidad 112 de modulacién, configurada para modular la primera
sefal digital para obtener una tercera sefal digital; una segunda unidad 113 de modulacién, configurada para
modular la segunda sefal digital para obtener una cuarta sefal digital; una primera unidad 114 de desplazamiento
de fase, configurada para realizar un desplazamiento de fase en la tercera senal digital para emitir la tercera sefial
digital y una quinta sefal digital, en donde la quinta sefal digital es una sefal obtenida después de haberse
realizado el desplazamiento de fase en la tercera senal digital; una segunda unidad 115 de desplazamiento de fase,
configurada para realizar un desplazamiento de fase en la cuarta sefal digital para emitir la cuarta sefal digital y una
sexta senal digital, en donde la sexta sefial digital es una sefial obtenida después de haberse realizado el
desplazamiento de fase en la cuarta sefal digital; un sumador 116, configurado para calcular la suma de la primera
sefal digital y la segunda senal digital para obtener una séptima sefal digital, en donde la séptima sefal digital es
una primera sefal de control utilizada para controlar un modulador de banda lateral Unica; y un sustractor 117,
configurado para sustraer la sexta sefal digital de la quinta sefal digital para obtener una octava sefal digital, en
donde la octava sefial digital es una segunda sefal de control utilizada para controlar el modulador de banda lateral
Unica.

La unidad 111 de generacion de sefales incluye especificamente: una unidad de generacion de secuencias
pseudoaleatorias, configurada para generar una secuencia pseudoaleatoria; y una unidad de conversion
serie/paralelo, configurada para realizar una conversion serie/paralelo sobre la secuencia pseudoaleatoria con el fin
de dividir la secuencia pseudoaleatoria en dos senales: la primera sefal digital y la segunda sefal digital. La unidad
de generacion de secuencias pseudoaleatorias es una unidad de generaciéon de secuencias pseudoaleatorias
binarias. La primera sefal digital y la segunda sefal digital son sefales digitales binarias.
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La primera unidad 111 de modulacién y la segunda unidad 112 de modulacién permiten multiples esquemas de
modulacion, que pueden ser, por ejemplo, un esquema de modulacion CAP (Carrierless Amplitude/Phase
Modulation, modulacién de amplitud/fase sin portadora) o un esquema de modulacion DMT (Discrete Multi-Tone,
multitono discreto).

Se debe observar que, para evitar una diafonia relativamente grave cerca de una frecuencia cero entre las sefales
de banda lateral izquierda y derecha obtenidas en las bandas laterales izquierda y derecha, en este modo de
realizacién, cuando se modulan la primera sefal digital y la segunda sefal digital se configura previamente un
espacio de guarda que incluye varias subportadoras en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de cada una
de las sefales digitales primera y segunda. La cantidad de subportadoras se determina de acuerdo con un caso
6ptimo real.

Preferiblemente, en este modo de realizacion, tanto la primera unidad 113 de desplazamiento de fase como la
segunda unidad 114 de desplazamiento de fase son transformadores de Hilbert. La quinta sefal digital es una sefal
obtenida después de que la tercera senal digital se haya desplazado en fase 90°. La sexta sefial digital es una sefal
obtenida después de que la cuarta sefal digital se haya desplazado en fase 90°.

Tal como se ilustra en la FIG. 2, un modo de realizacion de la presente invencién describe ademas un transmisor. El
transmisor 100 incluye un generador 11 de sefales, un primer convertidor 12 digital/analégico, un segundo
convertidor 13 digital/analdgico, un emisor 6ptico 14 y un modulador 15 de banda lateral Unica (Modulador SSB). El
generador 11 de sefales esta configurado para generar la séptima sefal digital y la octava sefal digital descrita en
el modo de realizacion anterior. El primer convertidor 12 digital/analégico esta configurado para convertir la séptima
sefal digital en una sefal analégica. El segundo convertidor 13 digital/analégico esta configurado para convertir la
octava sefal digital en una sefal analégica. El emisor éptico 14 emite un canal de luz continua a un puerto de
entrada de luz del modulador 15 de banda lateral Unica. EI modulador 15 de banda lateral Unica modula las
portadoras opticas de acuerdo con la sefial analdgica de la séptima sefal digital y la sefial analégica de la octava
sefal digital para generar sefales épticas independientes en las bandas laterales izquierda y derecha.

Suponiendo que la tercera senal digital es A y la cuarta sefal digital es B, la quinta sefal es
A y la sexta sefal es B, A es una sefal obtenida después de que la cuarta sefal digital A se haya desplazado en
fase 90°, y B es una sefal obtenida después de que la quinta sefal digital B se haya desplazado en fase 90°. En
este caso, la séptima sefal digital es igual a A + B, y la octava sefial es igual a 4 - B.

En un modo de realizacién, el modulador 150 de banda lateral Unica incluye un primer MZM (Mach-Zehnder
Modulator, Modulador Mach-Zehnder) y un segundo MZM que son paralelos, uno en la parte superior y uno en la
parte inferior. El primer MZM tiene un primer puerto de radiofrecuencia y un primer puerto de polarizacion, y el
segundo MZM tiene un segundo puerto de radiofrecuencia y un segundo puerto de polarizacién. La diferencia de
fase entre el primer MZM y el segundo MZM se controla mediante un tercer puerto de polarizacion.

La senal analégica de la séptima sefal digital se introduce en el primer puerto de radiofrecuencia del primer MZM, y
la sefal analdgica de la octava sefal digital se introduce en el segundo puerto de radiofrecuencia del segundo MZM.
Cuando el primer puerto bias1, el segundo puerto bias2 y el tercer puerto bias3 del modulador 150 de banda lateral
Unica se controlan para polarizarse respectivamente 135°, 135° y 90°, la intensidad E,.: del campo de luz de salida
se puede representar como:

*[1+(A+B)+j*(A- B)]=E

E, . =E 1+ (A+j*A)+(B+i*B)] en donde

Ei, es la intensidad de campo de luz de la sefal 6ptica emitida por el emisor 6ptico 14. De la férmula anterior se
puede deducir que la luz emitida incluye un componente 1 de portadora de corriente continua, una senal digital de
banda lateral derecha (A + j *A), y una sefial digital de banda lateral izquierda (B + j * B), en donde A es la parte real
de la sefial digital de banda lateral derecha, y 4 es la parte imaginaria de la sefial digital de banda lateral
derecha, Bes la parte real de la sefal digital de banda lateral izquierda, y B es la parte imaginaria de la sefial digital
de banda lateral izquierda. Las bandas laterales izquierda y derecha transportan las sefiales digitales independientes
Ay B, respectivamente. En este modo de realizacion de la presente invencion se pueden duplicar la utilizacién del
espectro y la utilizacion del ancho de banda componente, mejorandose de este modo la capacidad de un sistema de
transmisién, de tal modo que una sola portadora puede soportar una tasa de 100 G.

Sobre la base del transmisor divulgado anteriormente, tal como se ilustra en la FIG. 6, la presente invencion divulga
ademas un sistema de transmision éptica que incluye el transmisor y receptor anteriores. Una sefal digital emitida
por el transmisor es transmitida y enviada al receptor utilizando una fibra éptica.

Tal como se ilustra en la FIG. 7, la presente invencién divulga ademas un método de procesamiento de sefales
digitales, que incluye los siguientes pasos.

Paso 701: una unidad de generacién de sefales genera una primera sefial digital y una segunda sefal digital.
6
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En un modo de realizacién, la unidad de generacién de sefiales genera en primer lugar una secuencia
pseudoaleatoria, y a continuacion realiza una conversion serie/paralelo sobre la secuencia pseudoaleatoria para
dividir la secuencia pseudoaleatoria en dos sefales: la primera sefial digital y la segunda sefal digital.
Preferiblemente, la unidad de generacién de secuencias pseudoaleatorias es una unidad de generacion de
secuencias pseudoaleatorias binarias. La primera sefial digital y la segunda sefal digital son sefales digitales
binarias.

Paso 702: una primera unidad de modulacién modula la primera sefial digital para obtener una tercera sefal digital.

Existen mudltiples esquemas de modulacion, que pueden ser, por ejemplo, un esquema de modulacién CAP
(Carrierless Amplitude/Phase Modulation, modulaciéon de amplitud/fase sin portadora) o un esquema de modulacion
DMT (Discrete Multi-Tone, multitono discreto).

Paso 703: una segunda unidad de modulacién modula la segunda sefial digital para obtener una cuarta sefal digital.

Existen mudltiples esquemas de modulacion, que pueden ser, por ejemplo, un esquema de modulacién CAP
(Carrierless Amplitude/Phase Modulation, modulaciéon de amplitud/fase sin portadora) o un esquema de modulacion
DMT (Discrete Multi-Tone, multitono discreto).

En los pasos 702 y 703 anteriores, para evitar una diafonia relativamente grave, cerca de la frecuencia cero, entre
las senales de banda lateral izquierda y derecha obtenidas en las bandas laterales izquierda y derecha, se configura
previamente el espacio de guarda que incluye varias subportadoras en un rango de frecuencia cero a baja
frecuencia de cada una de las sefales digitales primera y segunda.

Paso 704: una primera unidad de desplazamiento de fase realiza un desplazamiento de fase de la tercera senal
digital para emitir la tercera sefal digital y una quinta sefal digital, en donde la quinta sefal digital es una sefial
obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la tercera sefal digital.

Preferiblemente, la quinta sefial digital es una sefial obtenida después de que la tercera sefal digital se haya
desplazado en fase 90°.

Paso 705: una segunda unidad de desplazamiento de fase realiza un desplazamiento de fase en la cuarta sefal
digital para emitir la cuarta sefal digital y una sexta sefal digital, en donde la sexta sefal digital es una sefal
obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la cuarta sefal digital.

Preferiblemente, la sexta sefal digital es una sefal obtenida después de que la cuarta sefal digital se haya
desplazado en fase 90°.

Paso 706: un sumador calcula la suma de la tercera sefial digital y la cuarta sefial digital para obtener una séptima
sefial digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefial de control utilizada para controlar un modulador
de banda lateral Unica.

Paso 707: un sustractor sustrae la sexta sefal digital de la quinta sefal digital para obtener una octava senal digital,
en donde la octava sefal digital es una segunda sefial de control utilizada para controlar el modulador de banda
lateral Unica.

En este modo de realizacién de la presente invencién se llevan a cabo los pasos anteriores. Esto puede duplicar la
utilizacién del espectro y la utilizacion del ancho de banda componente, mejorandose de este modo la capacidad de
un sistema de transmisién, de tal modo que una sola portadora puede soportar una tasa de 100 G.

De acuerdo con los modos de realizacién anteriores, un modo de realizacion de la presente invencién divulga
ademas un equipo 800 de comunicaciones de datos. Tal como se ilustra en la FIG. 8, el equipo incluye un
procesador 810, una memoria 820 y un sistema 830 de bus. El procesador 810 y la memoria 820 estan conectados
mediante el sistema 830 de bus. La memoria 820 estd configurada para almacenar unas instrucciones, y el
procesador 810 esta configurado para ejecutar las instrucciones almacenadas en la memoria 820.

El procesador 810 esta configurado para modular una primera sefal digital para obtener una segunda sefial digital;
modular una tercera sefal digital para obtener una cuarta sefial digital; realizar un desplazamiento de fase en la
segunda sefal digital para emitir la segunda sefal digital y una quinta sefal digital, en donde la quinta sefal digital
es una senal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la segunda sefial digital; realizar
un desplazamiento de fase en la cuarta sefal digital para emitir la cuarta sefal digital y una sexta sefal digital, en
donde la sexta sefal digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la
cuarta sefnal digital; calcular la suma de la tercera senal digital y la cuarta sefal digital para obtener una séptima
sefal digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefial de control utilizada para controlar un modulador
de banda lateral Unica; y sustraer la sexta senal digital de la quinta senal digital para obtener una octava sefal
digital, en donde la octava senal digital es una segunda sefial de control utilizada para controlar el modulador de
banda lateral Gnica.
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De acuerdo con los modos de realizacion anteriores, en la presente invencion se pueden duplicar la utilizacién del
espectro y la utilizacion del ancho de banda componente, mejorandose de este modo la capacidad de un sistema de
transmisién, de tal modo que una sola portadora pueda soportar una tasa de 100 G.

Una persona con un conocimiento normal de la técnica puede advertir que, en combinacion con los ejemplos
descritos en los modos de realizacion divulgados en esta memoria descriptiva, las unidades y los pasos de los
algoritmos se pueden implementar mediante un hardware electronico, un software de ordenador o una combinacién
de los mismos. Para describir claramente la intercambiabilidad entre el hardware y el software, lo anterior ha descrito
en general las composiciones y los pasos de cada ejemplo en términos de funciones. El que las funciones sean
ejecutadas por un hardware o un software depende de las aplicaciones particulares y las condiciones de restriccién
de disefio de las soluciones técnicas. Una persona experimentada en la técnica puede utilizar diferentes métodos
para implementar las funciones descritas para cada aplicacion particular, pero no se debe considerar que tal
implementacion queda fuera del alcance de la presente invencion.

Una persona experimentada en la técnica debe entender claramente que, por razones de conveniencia y brevedad
de la descripcion, para un proceso de trabajo detallado del sistema, equipo y unidad anteriores debe referirse al
proceso correspondiente en los modos de realizacion del método anterior, por lo que los detalles no se vuelven a
describir en la presente solicitud.

En los diversos modos de realizacion proporcionados en esta solicitud, se debe entender que el sistema, el equipo y
el método divulgados se pueden implementar de otras formas. Por ejemplo, el modo de realizacion del equipo
descrito es tan solo un ejemplo. Por ejemplo, la division en unidades es simplemente una divisién de funciones
l6gicas y, durante la implementacién real, la division puede ser diferente. Por ejemplo, se pueden combinar o
integrar una pluralidad de unidades o componentes en otro sistema, o algunas caracteristicas se pueden ignorar o
no realizarse. Ademas, los acoplamientos mutuos o acoplamientos directos o conexiones de comunicacién que se
han mostrado o explicado se pueden implementar a través de algunas interfaces, acoplamientos indirectos o
conexiones de comunicacion entre los equipos o0 unidades, o conexiones eléctricas, conexiones mecanicas o
conexiones de otras formas.

Las unidades descritas como componentes independientes pueden o no estar fisicamente separadas, y los
componentes mostrados como unidades pueden o no ser unidades fisicas, pueden encontrarse en una misma
posicion o pueden estar distribuidos sobre una pluralidad de unidades de red. Algunas o todas las unidades se
pueden seleccionar de acuerdo con las necesidades reales para alcanzar los objetivos de las soluciones de los
modos de realizacion de la presente invencion.

Ademas, las unidades funcionales de los modos de realizacion de la presente invencién se pueden integrar en una
unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir por si sola fisicamente, o dos 0 més unidades se
pueden integrar en una unidad. La unidad integrada se puede implementar en forma de hardware, o se puede
implementar en forma de una unidad funcional de software.

Cuando la unidad integrada se implementa en forma de una unidad funcional de software y se comercializa o utiliza
como un producto independiente, la unidad integrada se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible
por un ordenador. Teniendo en cuenta lo anterior, las soluciones técnicas de la presente invencion esencialmente, o
la parte que contribuye a la técnica anterior, o todas o algunas de las soluciones técnicas se pueden implementar en
forma de un producto de software. El producto de software se almacena en un medio de almacenamiento e incluye
varias instrucciones para indicarle a un dispositivo informatico (que puede ser un ordenador personal, un servidor o
un dispositivo de red) que ejecute todos o algunos de los pasos de los métodos descritos en los modos de
realizacién de La presente invencion. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda
almacenar codigos de programa como, por ejemplo, una unidad flash USB, un disco duro extraible, una memoria de
solo lectura (ROM, Read Only Memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access Memory), un
disco magnético, o un disco éptico.

Las descripciones anteriores son tan solo modos de realizacién especificos de la presente invencién, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencién. Cualquier modificacion o sustitucion faciimente
ideada por una persona experimentada en la técnica dentro del alcance técnico divulgado en la presente invencion
se considerard incluida dentro del alcance de proteccion de la presente invencion. En consecuencia, el alcance de
proteccion de la presente invencion estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procesador (11) de sefales digitales, que comprende:

una unidad (1) de generacién de seiales, configurada para generar una primera sefial digital y una segunda
sefal digital;

una primera unidad (112) de modulacion, configurada para modular la primera sefal digital para obtener una
tercera sefal digital;

una segunda unidad (113) de modulacidn, configurada para modular la segunda senal digital para obtener una
cuarta sefal digital;

una primera unidad (114) de desplazamiento de fase, configurada para realizar un desplazamiento de fase en
la tercera senal digital para emitir la tercera senal digital y una quinta senal digital, en donde la quinta sefial digital es
una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la tercera sefal digital sefal;

una segunda unidad (115) de desplazamiento de fase, configurada para realizar un desplazamiento de fase en
la cuarta senal digital para emitir la cuarta sefal digital y una sexta senal digital, en donde la sexta sefial digital es
una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la cuarta seal digital;

un sumador (116), configurado para calcular la suma de la tercera sefal digital y la cuarta senal digital para
obtener una séptima sefal digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefial de control utilizada para
controlar un modulador de banda lateral Gnica; y

un sustractor (117), configurado para sustraer la sexta sefal digital de la quinta sefal digital para obtener una
octava sefal digital, en donde la octava senal digital es una segunda sefal de control utilizada para controlar el
modulador de banda lateral Unica.

2. El procesador de sefales digitales de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde al modular la primera sefal
digital, la primera unidad de modulacién configura previamente, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de
la primera sefnal digital, un espacio de guarda que comprende varias subportadoras; y al modular la segunda senal
digital, la segunda unidad de modulacién configura previamente, ademas, en un rango de frecuencia cero a baja
frecuencia de la segunda senal digital, un espacio de guarda que comprende varias subportadoras.

3. El procesador de sefales digitales de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de generacion de
sefales comprende especificamente:

una unidad de generacién de secuencias pseudoaleatorias, configurada para generar una secuencia
pseudoaleatoria; y

una unidad de conversion serie/paralelo, configurada para convertir la secuencia pseudoaleatoria para obtener
la primera sefal digital y la segunda sefial digital.

4. El procesador de sefales digitales de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la unidad de generacion de
secuencias pseudoaleatorias es una unidad de generacién de secuencias pseudoaleatorias binarias.

5. Un transmisor, que comprende el procesador de senales digitales de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, un primer convertidor digital/analdgico, un segundo convertidor digital/analégico, un emisor
optico y un modulador de banda lateral Gnica, en donde

el primer convertidor digital/analégico esta configurado para convertir una séptima sefial digital en una sefal
analégica, el segundo convertidor digital/analégico esta configurado para convertir una octava sefal digital en una
sefial analégica, el emisor 6ptico esta configurado para generar portadoras Opticas contiguas, y el modulador de
banda lateral Unica esta configurado para modular las portadoras Opticas de acuerdo con la sefal analdgica de la
séptima senal digital y la sefal analdgica de la octava sefal digital, con el fin de generar una sefal éptica en una
banda lateral izquierda y una sefal éptica en una banda lateral derecha que son independientes entre si.

6. El transmisor de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el modulador de banda lateral Unica comprende
un primer modulador y un segundo modulador, el primer modulador tiene un primer puerto de radiofrecuencia y un
primer puerto de polarizacién (bias), el segundo modulador tiene un segundo puerto de radiofrecuencia y un
segundo puerto de polarizacion, el primer puerto de radiofrecuencia recibe la sefial analdgica de la séptima sefal
digital, y el segundo puerto de radiofrecuencia recibe la sefial analdgica de la octava seial digital.

7. El transmisor de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el modulador de banda lateral Gnica comprende
ademas un tercer puerto de polarizacion, y la diferencia de fase entre el primer modulador y el segundo modulador
se controla utilizando el tercer puerto de polarizacion.
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8. El transmisor de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde los angulos de polarizacion del primer puerto de
polarizacién y el segundo puerto de polarizacion son de 135°, y el angulo de polarizacién del tercer puerto de
polarizacién es de 90°.

9. Un sistema de transmision optica, que comprende el transmisor de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 8.

10. Un método de procesamiento de sefnales digitales, que comprende los siguientes pasos:
generar una primera sefal digital y una segunda sefal digital;

modular la primera senal digital para obtener una tercera sefal digital;

modular la segunda sefal digital para obtener una cuarta sefal digital;

realizar un desplazamiento de fase en la tercera senal digital para emitir la tercera sefal digital y una quinta
sefal digital, en donde la quinta sefal digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento
de fase en la tercera sefal digital;

realizar un desplazamiento de fase en la cuarta sefal digital para emitir la cuarta senal digital y una sexta sefal
digital, en donde la sexta sefial digital es una sefial obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de
fase en la cuarta senal digital;

calcular la suma de la tercera sefal digital y la cuarta sefal digital para obtener una séptima sefial digital, en
donde la séptima sefal digital es una primera sefal de control utilizada para controlar un modulador de banda lateral
Unica;y

sustraer la sexta sefal digital de la quinta sefial digital para obtener una octava sefal digital, en donde la octava
sefal digital es una segunda sefal de control utilizada para controlar el modulador de banda lateral Unica.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende ademas los siguientes pasos:

configura previamente, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de la primera sefal digital, un espacio
de guarda que comprende varias subportadoras; y

configura previamente, en un rango de frecuencia cero a baja frecuencia de la segunda sefial digital, un
espacio de guarda que comprende varias subportadoras.

12. Un equipo de comunicaciones de datos, en donde el equipo comprende un procesador, una memoria y un
sistema de bus, el procesador y la memoria estdn conectados mediante el sistema de bus, la memoria esta
configurada para almacenar unas instrucciones y el procesador esta configurado para ejecutar las instrucciones
almacenadas en la memoria, en donde

el procesador esta configurado para: modular una primera sefial digital para obtener una tercera senal digital; y

modular una segunda sefial digital para obtener una cuarta sefal digital; realizar un desplazamiento de fase en
la tercera senal digital para emitir la tercera senal digital y una quinta senal digital, en donde la quinta sefial digital es
una senal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la tercera senal digital; realizar un
desplazamiento de fase en la cuarta senal digital para emitir la cuarta sefal digital y una sexta sefial digital, en
donde la sexta sefial digital es una sefal obtenida después de haberse realizado el desplazamiento de fase en la
cuarta senal digital; calcular la suma de la tercera sefal digital y la cuarta sefal digital para obtener una séptima
sefial digital, en donde la séptima sefal digital es una primera sefial de control utilizada para controlar un modulador
de banda lateral Unica; y sustraer la sexta sefal digital de la quinta sefal digital para obtener una octava sefial
digital, en donde la octava sefal digital es una segunda sefial de control utilizada para controlar el modulador de
banda lateral Unica.
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