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DESCRIPCION
Nodo de fibra 6ptica con consumo de energia impulsado por contenido de datos de envio
Referencias cruzadas a solicitudes relacionadas

La presente divulgacion reivindica prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de U.S. num. 61/867,550 titulada
"Nodo de fibra 6ptica con consumo de energia impulsado por contenido de datos de envio", presentada el 19 de
agosto de 2013.

Antecedentes

Un sistema de television por cable (CATV) es capaz de proporcionar a los suscriptores una variedad de contenido
multimedia, tales como video, datos, voz o servicios de Internet de alta velocidad. El proveedor de CATV
generalmente suministra el contenido multimedia desde un extremo de cabecera a los dispositivos de cliente de su
suscriptor a través de una red de transmision tal como una red coaxial, una red de fibra éptica o una red hibrida de
fibra/coaxial (HFC). Los requisitos de rendimiento de datos (o ancho de banda) en estas redes de CATV estan
creciendo exponencialmente a medida que los clientes demandan mas contenido, servicios de datos, etc. Aunque
las mejoras en las eficiencias de codificacién y en los protocolos de transporte han permitido hasta ahora que los
operadores de cable mantengan el ritmo con las demandas de los suscriptores y de la competencia, es importante
continuar con el andlisis de los diversos elementos de red que pueden aumentar o inhibir el rendimiento global de las
redes por cable de prdxima generacion.

La mayoria de los amplificadores de radiofrecuencia (RF) dentro de la red de television por cable operan en lo que
se conoce como un modo de operacion de "clase A", el cual proporciona una sefial de muy alta fidelidad, a menudo
cuantificada en términos de sefial frente a ruido y de sefal frente a productos de 22, 32, 4t 5t ... distorsion
armonica. Sin embargo, el consumo de energia para el modo de operacion de clase A es del orden de 100 veces
mayor que la potencia compuesta de una sefal de salida de RF. Este mayor consumo de energia es el resultado de
la necesidad de acomodar desviaciones significativas y frecuentes de 'pico respecto a promedio' de la potencia de
sefal efectiva, lo que puede incluir establecer la amplitud de rms de la RF de salida del amplificador en no mas de
aproximadamente el 25% de la salida del rango de potencia de salida de rail a rail de tension o de corriente,
dependiendo de la implementacion. La mayor demanda de consumo de energia aumenta el costo de los productos
de redes de cable que requieren bloques de ganancia de RF (por ejemplo, transmisores y receptores Opticos de
cabecera, nodos de fibra optica, amplificadores de distribucién de RF). Por tanto, es deseable reducir la disipacién
de potencia en una red de CATV sin comprometer la potencia de la sefial de salida en relacién con el ruido. Seria
aun mas deseable reducir la disipacion de potencia en una red de CATV mientras se mejora la potencia de la senal
de salida con relacion al ruido.

El documento US-A1-2007/178860 describe un circuito que comprende un médulo de retardo que recibe una senal
de transmision digital y que genera una sefal de transmision retardada. Un primer convertidor de digital a analégico
convierte la sefal de transmisién retardada en una sefial de transmision analdgica. Un circuito de salida analégica
amplifica la sefal de transmisién analégica. Un moddulo de generacion de envolvente genera una sefial de
envolvente basada en informacion de amplitud relacionada con la sefial de transmision digital. Un médulo de ajuste
de alimentacién suministra una referencia de alimentacion de tension cuando la sefial de envolvente es menor que
un umbral y aumenta la tension de polarizacion del amplificador por encima de la referencia de alimentacion de
tensién cuando la sefal de envolvente es mayor que el umbral.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de ilustrar las realizaciones descritas a continuacion, se muestran en los dibujos ejemplos de
construcciones de las realizaciones; sin embargo, las realizaciones no se limitan a los métodos e instrumentos
especificos que se describen. En los dibujos:

La Figura 1 ilustra un ejemplo de sistema de CATV.
La Figura 2 ilustra un diagrama esquematico de un amplificador de transistor push-pull basico representativo.

La Figura 3 ilustra la corriente de salida que resulta de un ejemplo de corriente de entrada al amplificador mostrado
en la FIGURA 2

La Figura 4 ilustra la corriente de transistor proporcionada por el amplificador para la Figura 2 en un estado
polarizado cuando se proporciona la sefial amplificada de la Figura 3.

La Figura 5 ilustra una realizacion del receptor de envio digital descrito.
La Figura 6 ilustra una realizacion para modificar la polarizacion de un amplificador.

La Figura 7 ilustra la forma de una sefal a amplificar.
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La Figura 8 ilustra una realizacion de un algoritmo de deteccién de picos.

La Figura 9 ilustra las formas de onda de entrada y salida que resultan de la realizacion mostrada en la Figura 8.
La Figura 10 ilustra un pico de la sefal de salida cuando la corriente de polarizacion es alta.

La Figura 11 ilustra ejemplos de corrientes de transistor.

La Figura 12 ilustra una sefal de entrada y una sefial de salida escaladas a aproximadamente la misma magnitud y
comparadas.

La Figura 13 ilustra un ejemplo de funcion de linealizacion.
La Figura 14 ilustra una realizacion con dos fuentes de tension que activan un amplificador de transistor.

La Figura 15 ilustra una fuente de alimentaciéon que tiene energia almacenada en un inductor que soporta el
suministro de potencia durante el funcionamiento normal y durante los transitorios de tension.

La Figura 16 ilustra un ejemplo de fuente de alimentaciéon que suministra una corriente fija.
La Figura 17 ilustra un ejemplo de realizacién que reemplaza a una fuente de alimentacién con un condensador.

Debe entenderse que, si bien las Figuras adjuntas ilustran realizaciones que incluyen las partes de la divulgaciéon
reivindicada y explican diversos principios y ventajas de esas realizaciones, los detalles mostrados no son
necesarios para comprender las realizaciones ilustradas, ya que los detalles representados en las Figuras podran
resultar facilmente evidentes para los expertos en la técnica que se beneficien de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

La invencién es un dispositivo para amplificar una sefial de radiofrecuencia segun la reivindicaciéon 1, un método
para modular un punto de polarizacién de un amplificador segun la reivindicacién 7, y un sistema dentro de una red
de CATV segun la reivindicacion 12.

La presente divulgacion describe sistemas y métodos que reducen el consumo de energia en una red de CATV, que
incluyen (1) sistemas que mejoran la eficiencia energética de un nodo en una red de CATV mediante un suministro
de potencia en base a una seial; y (2) métodos que utilizan informacién de envolvente de sefial para reducir el
consumo de energia en un sistema de transmision de CATV. Como se describe con mayor detalle mas adelante en
esta descripcion, los sistemas y métodos divulgados utilizan y amplian muchos conceptos de ruta de avance digital,
que incluyen, entre otros: 1) conversion de sefial de RF de analdgica a digital (A2D) en un extremo de un enlace de
comunicacién (p. €j., en el lado del transmisor del extremo de cabecera para la transmision de ruta de avance
digital); 2) sobremuestreo, es decir, muestreo a una velocidad mayor que la frecuencia de Nyquist del doble del
ancho de banda muestreado para permitir la implementacién de un filirado digital nitido, que reduce el nimero de
bits de datos binarios necesarios para el reensamblaje de la sefial de RF; 3) codificacion de compresion, p. ej.,
codificacion de tipo Huffman, para reducir ain mas el nimero de bits binarios necesarios para el reensamblaje de la
sefal de RF; 4) transmision éptica de encendido/apagado a través de distancias requeridas, pero menores de 100
millas que es el limite especificado por el estandar de Especificacion de interfaz de Servicio de Datos por Cable
(DOCSIS®); y 5) descompresién de datos en un receptor seguida de conversion de sefal digital a analdgica (D2A) a
efectos de reensamblar una sefial de RF codificada originalmente procedente de un transmisor.

Ademas, la presente divulgacién describe sistemas y métodos que introducen un retardo que se implementara
después de que los datos recibidos de una sefal se descompriman, pero antes de que los datos de la sefal
descomprimidos sean amplificados por un bloque de ganancia. Durante el retardo, los datos descomprimidos se
utilizan para predecir la magnitud de la envolvente de sefal que va a ser amplificada por el bloque de ganancia en
un momento incrementalmente posterior. La magnitud de la envolvente de sefal se usa después para generar una
senal auxiliar que activa la fuente de alimentacion respecto al bloque de ganancia de RF de una manera que minimiza
la tension/corriente requerida para el bloque de ganancia y, por lo tanto, minimiza la energia consumida por el blogque.
Ademas, una sefal auxiliar retardada basada en la magnitud predicha de la envolvente de sefial en combinacion con la
propia sefial, opcionalmente retardada, se puede utilizar como una sefal de pre-distorsion de avance que corrige la
distorsion introducida por el bloque de ganancia de RF cuando amplifica el envolvente de sefal.

Los sistemas y métodos descritos en la presente solicitud pueden ser particularmente Utiles para reducir el consumo
de energia de un nodo de fibra 6ptica que tiene una gran cantidad de salidas de RF y que actia como el dltimo
amplificador antes de dar servicio a las instalaciones del cliente, en arquitecturas mencionadas alternativamente
como "Fibra hasta el ultimo elemento activo " (FTTLA), Nodo mas cero (N + 0) o arquitecturas de fibra profunda,
dado que en tales nodos las sefales de RF a la salida del nodo consumen tipicamente una cantidad relativamente
grande de energia. Debe entenderse, sin embargo, que otras arquitecturas o componentes de otras arquitecturas
pueden beneficiarse de las técnicas descritas, tales como los sistemas A2D/D2A de rutas en sentido ascendente o
de retorno, o los receptores de retorno digital. Ademas, las técnicas descritas podrian aplicarse a la regulacién de
etapas de ganancia de RF de otros receptores de avance digitales, incluso si el receptor no es la Ultima etapa de
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ganancia de RF en la arquitectura en sentido descendente. Los detalles adicionales para varias realizaciones se
describen con mas detalle a continuacion.

La Figura 1 muestra un ejemplo de sistema 100 de television por cable (CATV) que opera para proporcionar
entretenimiento y telecomunicaciones digitales de alta definicion tales como servicios de video, voz e Internet de alta
velocidad. En términos generales, el sistema 100 de CATV se refiere a la huella operativa (por ejemplo, geografica)
de una franquicia de servicios de entretenimiento y/o de informaciéon que proporciona servicios de entretenimiento
y/o informacién a una base de suscriptores que abarca una o mas ciudades, una regién o una porcién de las
mismas. Los servicios de entretenimiento y/o de informacion particulares ofrecidos por la franquicia (por ejemplo,
lista de canales de entretenimiento, paquetes de datos, etc.) pueden diferir de un sistema a otro. Algunas grandes
empresas de cable operan varios sistemas de comunicacién por cable (p. ej., en algunos casos hasta cientos de
sistemas) y se conocen generalmente como Operadores de Sistemas Mdltiples (MSOs).

La red de cable puede adoptar la forma de una red totalmente coaxial, totalmente de fibra o hibrida de fibra/coaxial
(HFC), p. €j., fibra hasta el ultimo amplificador (FTTA). Solo con fines ilustrativos, la Figura 1 representa una red
hibrida de fibra-coaxial (HFC). Una red HFC es una red de banda ancha que combina fibra éptica y cable coaxial,
ubicando estratégicamente los nodos de fibra para proporcionar servicios a una pluralidad de hogares. Debe
entenderse que los sistemas y los métodos descritos en la presente solicitud pueden emplearse en diversas redes y
que la red HFC ha sido mostrada simplemente como un ejemplo no limitativo.

La red mostrada en la Figura 1 es una red de banda ancha HFC que combina el uso de fibra dptica y conexiones
coaxiales. La red incluye una cabecera 102 que recibe sefiales de video analdgicas y flujos de bits digitales que
representan diferentes servicios (p. €j., video, voz e Internet) procedentes de diversas fuentes de informacién digital.
Por ejemplo, la cabecera 102 puede recibir contenidos desde uno o méas servidores de video bajo demanda (VOD),
servidores de video de difusion de IPTV, fuentes de video de Internet u otras fuentes adecuadas para proporcionar
contenido de IP.

Una red 108 de IP puede incluir un servidor 110 web y una fuente 112 de datos. El servidor 110 web es un servidor
de transmision que usa el protocolo de IP para suministrar video bajo demanda, audio bajo demanda vy flujos de
pago por visiéon a la red 108 de IP. La fuente 112 de datos de IP puede estar conectada a un area regional o red
troncal (no mostrada) que transmite contenidos de IP. Por ejemplo, la red de area regional puede ser o incluir
Internet o una red basada en IP, una red informatica, una red basada en web u otra red o sistema de red alambricos
o0 inalambricos adecuados.

En la cabecera 102, los diversos servicios son codificados, modulados y convertidos en portadoras de RF, se
combinan en una Unica sefal eléctrica y se insertan en un transmisor 6ptico de banda ancha. Una red de fibra éptica
se extiende desde la cabecera 102 principal/regional del operador de cable hasta una pluralidad de nodos 104 de
fibra Optica. La cabecera 102 puede contener un ftransmisor 0 un transceptor Optico para proporcionar
comunicaciones Opticas a través de fibras épticas 103. Pueden existir también cabeceras regionales y/o sitios
centrales vecinos entre la cabecera y uno o mas nodos. La parte de fibra 6ptica de la red 100 HFC de ejemplo se
extiende desde el extremo 102 de cabecera hasta el extremo/centro de cabecera regional y/o hasta una pluralidad
de nodos 104. El transmisor éptico convierte la sefal eléctrica en una sefal opticamente modulada en sentido
descendente que se envia a los nodos. A su vez, los nodos Opticos convierten las sefiales entrantes en energia de
RF y hacen que vuelvan las sefales de RF a sefales épticas a lo largo de una ruta de retorno. En la descripcion, los
dibujos y las reivindicaciones, los términos "ruta hacia adelante" y "sentido descendente" pueden usarse de forma
intercambiable para referirse a una ruta desde una cabecera hasta un nodo, desde un nodo a un suscriptor o desde
una cabecera a un abonado. A la inversa, los términos "ruta de retorno”, "ruta inversa" y "sentido ascendente”
pueden usarse de manera intercambiable para referirse a una ruta desde un abonado a un nodo, desde un nodo a
una cabecera o desde un suscriptor a una cabecera. Ademas, en la descripcién, en los dibujos y en las
reivindicaciones, un nodo puede ser cualquier centro digital entre una cabecera y el domicilio de un cliente que
transporta peticiones locales a través de la red de CATV. Las comunicaciones oOpticas de ruta hacia adelante a
través de la fibra optica pueden ser convertidas en los nodos en comunicaciones de radiofrecuencia (RF) para su
transmision a los abonados a través de cable coaxial. A la inversa, las comunicaciones de RF de la ruta de retorno
desde los abonados se proporcionan a través de cables coaxiales y son tipicamente convertidas en un nodo en
sefales dpticas para su transmision a través de la fibra 6ptica hasta la cabecera. Cada nodo 104 puede contener un
transmisor de ruta de retorno que sea capaz de retransmitir comunicaciones en sentido ascendente desde un
dispositivo 106 de abonado hasta el extremo 102 de cabecera.

Cada nodo 104 sirve a un grupo de servicios que comprende una o mas ubicaciones de clientes. A modo de
ejemplo, un Unico nodo 104 puede estar conectado a miles de médems de cable u otros dispositivos 106 de
abonado. En un ejemplo, un nodo de fibra puede servir entre una y dos mil o mas ubicaciones de clientes. En una
red HFC, el nodo 104 de fibra éptica puede ser conectado a una pluralidad de dispositivos 106 de abonado a través
de una 111 cascada de cable coaxial, aunque los expertos en la técnica podran apreciar que la cascada coaxial
puede comprender una combinacién de amplificadores de RF, tomas y divisores, y cable coaxial. En algunas
implementaciones, cada nodo 104 puede incluir un receptor éptico de banda ancha para convertir la sefial modulada
Opticamente de sentido descendente recibida desde la cabecera o desde un centro de actividad en una sefal
eléctrica proporcionada a los dispositivos 106 de los abonados a través de la cascada 111 coaxial. Las sefales
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pueden pasar desde el nodo 104 a los dispositivos 106 de abonado a través de la cascada 111 de RF, la cual puede
comprender multiples amplificadores y dispositivos activos o pasivos que incluyen cableado, derivaciones, divisores
y ecualizadores en linea. Debe entenderse que los amplificadores en la cascada 111 de RF pueden ser
bidireccionales y pueden estar dispuestos en cascada de tal modo que un amplificador no pueda alimentar
solamente a un amplificador que esté mas adelante en la cascada, sino que también puede alimentar a un gran
numero de abonados. La derivacién es la interfaz de caida del cliente al sistema coaxial. Las derivaciones estén
disefadas en varios valores para permitir la consistencia de amplitud a lo largo del sistema de distribucion.

Los dispositivos 106 de abonado pueden residir en una ubicacion de cliente, tal como el domicilio de un abonado de
cable, y estan conectados al sistema de terminacion de médem de cable (CMTS) 120 o un componente comparable
ubicado en una cabecera. Un dispositivo 106 de cliente puede ser un médem, p. ej., un médem de cable, MTA
(adaptador de terminal de medios), un decodificador, un dispositivo terminal, un televisor equipado con
descodificador, un dispositivo terminal de Especificacién de Interfaz de Servicio de Datos por Cable (DOCSIS), un
equipo en las instalaciones del cliente (CPE), un enrutador o un cliente electronico similar, un dispositivo final, o
dispositivos terminales de suscriptores. Por ejemplo, los médems de cable y los descodificadores de IP pueden
admitir la conexion de datos a Internet y otras redes informaticas a través de la red de cable, y la red de cable
proporciona sistemas de comunicacién bidireccionales en donde los datos pueden ser enviados en sentido
descendente desde la cabecera hasta un suscriptor y en sentido ascendente desde un abonado hasta la cabecera.

Las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser aplicadas a sistemas compatibles con DOCSIS. La
industria del cable desarrollé el estandar o protocolo internacional Data Over Cable System Interface Specification
(DOCSIS®) para permitir el suministro de paquetes de datos de IP a través de sistemas de cable. En general,
DOCSIS define los requisitos de interfaz de soporte de operaciones y comunicaciones para un sistema de datos por
cable. Por ejemplo, DOCIS define los requisitos de interfaz para médems de cable involucrados en distribucion de
datos de alta velocidad a través de redes de sistemas de television por cable. Sin embargo, debe entenderse que las
técnicas descritas en la presente memoria pueden aplicarse a cualquier sistema para la transmision de servicios
digitales, tal como video digital o Ethernet PON sobre Coax (EPoc). Los ejemplos que en la pre3sente memoria
hacen referencia a DOCSIS son ilustrativos y representativos de la aplicacion de las técnicas a una amplia gama de
servicios transportados a través de cable coaxial.

En la presente divulgacion se hacen referencias a un Sistema de Terminacién de Modem de Cable (CMTS) en la
cabecera 102. En general, el CMTS es un componente ubicado en la cabecera o en el sitio del centro de actividad
de la red que intercambia sefiales entre la cabecera y los dispositivos de cliente dentro de la infraestructura de la red
de cable. En un ejemplo de disposicién DOCSIS, por ejemplo, el CMTS y el médem de cable pueden ser los puntos
extremos del protocolo DOCSIS, con la planta de cable coaxial de fibra hibrida (HFC) transmitiendo informaciéon
entre esos puntos exiremos. Se apreciard que la arquitectura 100 incluye un CMTS unicamente con fines
ilustrativos, ya que de hecho es habitual que multiples CMTSs y sus Mddems de Cable sean gestionados a través de
la red de gestion.

El CMTS 120 aloja puertos descendentes y ascendentes y contiene numerosos receptores, manejando cada
receptor las comunicaciones entre cientos de elementos de red de usuarios finales conectados a la red de banda
ancha. Por ejemplo, cada CMTS 120 puede estar conectado a varios médems de muchos abonados, p. €j., un solo
CMTS puede estar conectado a cientos de mdédems que varian ampliamente en cuanto a caracteristicas de
comunicacién. En muchos casos, varios nodos, tal como los nodos 104 de fibra dptica, pueden dar servicio a un
area particular de un pueblo o una ciudad. DOCSIS permite que los paquetes de IP pasen entre dispositivos a
ambos lados del enlace entre el CMTS y el médem de cable.

Debe entenderse que el CMTS es un ejemplo no limitativo de un componente en la red de cable que puede ser
usado para intercambiar senales entre la cabecera y dispositivos 106 de abonado dentro de la infraestructura de la
red de cable. Por ejemplo, otros ejemplos no limitativos incluyen una arquitectura Modular CMTS (M-CMTSTM) o
una Plataforma de Acceso por Cable Convergente (CCAP).

Un modulador EdgeQAM (EQAM) 122 o EQAM puede estar en el dispositivo de cabecera o del centro de actividad
para recibir paquetes de contenido digital, tal como video o datos, volver a empaquetar el contenido digital en un
flujo de transporte MPEG, y modular digitalmente el flujo de transporte digital en una portadora de RF descendente
utilizando Modulacién de Amplitud en Cuadratura (QAM). Los EdgeQAMs se pueden utilizar tanto en transmisién
digital como en transmisién descendente DOCSIS. En implementaciones CMTS o M-CMTS, los QAMs de datos y
video pueden ser implementados sobre plataformas controladas y administradas por separado. En las
implementaciones de CCAP, las funcionalidades CMTS y Edge-QAM pueden ser combinadas en una solucién de
hardware, combinando asi la entrega de datos y de video.

La multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) puede utilizar subbandas mas pequefias (en
comparacioén con las portadoras QAM). Por ejemplo, mientras que una portadora DOCSIS QAM convencional tiene
un ancho de 6 MHz, el sistema CATV puede emplear tecnologia de multiplexacién por division de frecuencia
ortogonal (OFDM) con portadoras de OFDM que tengan un ancho de aproximadamente 25 kHz a 50 kHz. Por lo
tanto, donde anteriormente se usaban 100 portadoras QAM, se pueden usar miles de subportadoras OFDM. La
tecnologia OFDM puede ser adecuada para condiciones de sefnal ruidosa y puede permitir el uso de méas espectro
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disponible sin reducir la calidad del servidor. En ejemplos de implementacion, una red de cable puede usar la
modulaciéon QAM para velocidades en sentido descendente y para aumentar las velocidades en sentido ascendente
usando OFDM.

La Figura 2 muestra un esquema representativo de un amplificador 200 de transistor push-pull basico que amplifica
una senal 210 de entrada impulsada por una tensién diferencial de la alimentacion V2 para producir una sefal 220
de salida a través del resistor R14. El amplificador 100 consume la corriente suministrada a dos transistores Q1 y Q2
para proporcionar la tension de la sefal amplificada deseada a través del resistor R12. Los resistores R11 y R12
establecen una impedancia de entrada al amplificador de alrededor de 200 ohmios. La fuente de alimentacion V4
proporciona una tension comun a las entradas que se utiliza para establecer un punto de polarizacion de corriente
del amplificador. Cada transistor tiene un resistor R2 y R4 de realimentacién, respectivamente a los colectores de los
transistores, que estan conectados a la carga R10 diferencial de baja impedancia a través de la que se proporciona
la sefial 220 de tension de salida. El transformador 230 conectado a la fuente de tensién V1 se usa también para
polarizar el amplificador al proporcionar una alta impedancia a las sefales diferenciales y una baja impedancia a la
corriente de modo comun.

La Figura 3 muestra la corriente 250 de entrada a través del resistor R11 y la corriente 260 de salida a través del
resistor R14 del circuito 200 amplificador, para una sefal de RF modulada multicanal tipica para nodos de CATV. La
ganancia de corriente es grande (> 20x). La amplitud de salida suele estar normalmente cerca de un valor rms
medio, pero ocasionalmente se producen picos altos de la sefial amplificada. Los valores de pico son tipicamente del
orden de 6 veces el valor rms con una probabilidad relativamente baja (en el tiempo) del orden de 10°. Sin embargo,
dado que la saturacion del amplificador conduce a errores de bits en los enlaces de comunicacion de RF, los
amplificadores deben amplificar estos picos con una alta fidelidad incluso aunque la tasa de ocurrencia sea
relativamente baja.

Con el fin de proporcionar la ganancia de corriente requerida para amplificar una sefal con los grandes picos de
sefal mostrados en la Figura 3, el amplificador debe ser polarizado normalmente a una corriente alta. Asi se puede
ver més facilmente en la Figura 4, la cual muestra la corriente de amplificador utilizada por el transistor Q2 en el
amplificador 200 de la Figura 2 donde el amplificador esta polarizado a aproximadamente 80 mA. Al amplificar la
sefal 250 mostrada en la Figura 3, durante el pico de la tension de salida, la corriente en el transistor Q2 cae hasta
por debajo de 10 mA. A 0 mA, el amplificador no habria podido amplificar mas la sefal y se habria producido una
distorsion por saturacién. Dicho de otra manera, si el circuito 200 amplificador no estuviera polarizado a 80 mA sino
que estuviera polarizado en un punto mas bajo, o alternativamente, si la entrada al amplificador tuviera un pico de
sefial mas alto a ser amplificado, se habria producido un recorte junto con la degradacion de la sefial concomitante
(error de bit) que acomparna a la distorsion a partir de la saturacion del amplificador.

Los amplificadores de RF en una red HFC operan normalmente en un modo de operacién de "Clase A", lo que
significa que proporcionan una sefial amplificada de alta fidelidad donde la tasa de error de bits no debe ser superior
a aproximadamente 10-8. Como se acaba de sefalar, dado que los picos de sefal ocurren a una tasa de 10-6, es
decir, 100 veces la frecuencia de la tasa de error de bit requerida, los amplificadores de RF en una red HFC deben
proporcionar un punto de polarizacién suficientemente alto que solo aproximadamente uno de cien o menos de los
picos de senal amplificada sean recortados. Dado que los picos de sefial ocurren con poca frecuencia, sin embargo,
y debido a que los picos de sefial son aproximadamente seis veces mas altos que el valor rms de la sefal, la
polarizacién del amplificador para tener en cuenta los picos de sefal hace que el circuito del amplificador sea
altamente ineficiente. En un caso tipico, por ejemplo, para proporcionar 100 mW de salida de RF total de la sefal
amplificada, se requieren aproximadamente 10 W de potencia, es decir, solo se usa aproximadamente el 1% de la
alimentacion de potencia al amplificador para proporcionar la salida de energia de RF mientras que el resto de la
potencia se consume para polarizar el amplificador a una corriente que casi siempre es mucho mas alta de la
necesaria para amplificar la sefal, excepto para los picos de sefial poco frecuentes.

Hay mas de cuatro millones de amplificadores dispersados a través de las redes HFC solo en los Estados Unidos.
Esto se traduce en un consumo total de energia de millones de délares por afio, que como se acaba de sefalar es
principalmente energia que solo se necesita para amplificar picos de sefial muy esporadicos.

La Figura 5 muestra un ejemplo de receptor 300 capacitado para ser utilizado en un nodo 104 para modular una
fuente de alimentacion de amplificador a fin de lograr de manera eficiente una potencia de salida de RF amplificada
con una disipacién de potencia mucho menor que los amplificadores existentes. El receptor 300 puede incluir
preferiblemente un médulo 310 de descompresion que recibe datos de radiofrecuencia y los descomprime, pero
también podria incluir otros medios para generar una forma de onda digital. Antes de amplificar los datos
descomprimidos, el receptor 300 introduce un retardo 320 con anterioridad al procesamiento de la sefial mediante un
médulo 330 opcional de distorsion previa y a la introduccion de la sefial en un convertidor 340 D2A que conduce la
sefial de entrada a un amplificador 350 que tiene un bloque 360 de ganancia y una fuente de alimentacién 370.

Durante el retardo 320, el receptor 300 incluye preferiblemente un médulo 380 de analisis que analiza los datos de
radiofrecuencia descomprimidos, es decir, los mismos datos que comprenden la sefal de entrada al amplificador
350, y usa los datos para crear una sefial de modulacién para la fuente de alimentacion 370 a través del convertidor
390 D2A. La sefial de modulaciéon puede comprender una cualquiera de varias formas alternativas. Por ejemplo, en
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una realizacion simple, la fuente de alimentacién 370 puede ser modulada de una manera binaria entre un punto de
polarizacién normal (bajo) utilizado durante los periodos en los que la sefial no experimenta picos de sefal y un
punto de polarizacién de pico (alto) cuando la sefnal esta experimentando picos de sefal. Debido al retardo 320, el
punto de polarizacién del amplificador 350 puede ser modulado de una manera sincrona con la sefial que éste
amplifica, de modo que el punto de polarizacién aumenta cuando la sefal experimenta un pico y disminuye a medida
que la sefal cae desde el pico. En otras realizaciones, se pueden emplear esquemas de modulacién mas
complicados, tal como conmutar la polarizacién entre mas de dos puntos de polarizaciéon para tener en cuenta las
variaciones en las amplitudes entre los picos de sefal, o incluso modular la tensién o la corriente de polarizacion del
amplificador de una manera que sea lineal con respecto a la amplitud de la sefal en cualquier instante de tiempo.
Debe entenderse que el retardo 320 puede ser introducido en cualquier momento antes de amplificar los datos de
modo que los datos amplificados coincidan con la sefial de modulacién, y que la ilustraciéon del retardo que se
produce después de la descompresion sea solo ilustrativa, particularmente dado que algunos sistemas pueden no
incluir datos comprimidos, o0 en su caso necesitar descomprimir los datos para su amplificacion.

El receptor 300 también puede incluir opcionalmente muchos de los componentes que componen un transmisor de
retorno digital, con la adicion de un convertidor A2D. El receptor de avance digital puede realizar con ello la funcién
de un transmisor de retorno digital con anchos de banda de 85, 2x85, 200 o 2x200 MHz utilizando un conectable
oOptico bidireccional en el puerto de 4.25 Gbs o de 11.3 Gbs. Por lo tanto, el receptor de avance digital puede ser
convertido esencialmente en la mayoria de los componentes de un nodo con trafico de avance y retroceso con un
pequerio costo adicional.

Como pueden apreciar los expertos en la técnica, el receptor 300 puede usar procesamiento de sefal para predecir
envolventes de potencia y compensar automaticamente los artefactos del amplificador debidos a la modulacion de la
alimentacion mediante la generacién de una sefial de compensacion en el convertidor D2A de salida. El punto de
polarizacién del amplificador (corriente y/o tensiéon) puede ser modulado de modo que reduzca la disipacion del
amplificador. En algunas realizaciones, el receptor 300 puede disipar del orden de 4 veces menos energia de
suministro para un nivel de potencia de salida dado. La menor energia utilizada por el receptor 300 permite el uso de
transistores mas pequefos, un disipador de calor mas pequefo, un empaquetamiento de menor costo y una
reduccion del tamano del nodo y del consumo de energia.

Cabe sefalar que, aunque las realizaciones divulgadas en la presente memoria describen una solucién de
amplificador de nodo para la reduccién de potencia, los conceptos se aplican a otros amplificadores en la red de
cable. Por ejemplo, las realizaciones pueden incorporar modulacién de amplificadores analdgicos dispuestos en
cascada en el campo, que pueden no ser activados directamente por convertidores D/A. En un amplificador en la
cascada de amplificadores, son deseables amplificadores de menor costo. Como se ha descrito, las realizaciones
para el amplificador en cascada pueden proporcionar un amplificador de menor costo por medio de la reduccién de
la disipacién de potencia con una capacidad de potencia de salida mas alta como una opcion. Donde se ha
actualizado la red de cable, son deseables amplificadores de menor costo que reduzcan la disipaciéon de potencia,
pero que permitan una salida mas alta.

Las realizaciones descritas para crear un amplificador mas eficiente son beneficiosas para las redes existentes y las
redes avanzadas o de préxima generacion. Por ejemplo, incluso si no se adopta una arquitectura avanzada, por
ejemplo, la arquitectura Node+0, los amplificadores que son mas eficientes en cuanto a consumo de energia siguen
siendo deseables. Dado que los amplificadores compensan las pérdidas en el tramo que los precede, una
configuracién universal del nodo funciona sobre un conjunto de amplificadores. Puesto que la mayoria de los
amplificadores tienen un ajuste de ganancia e inclinacion similares y funcionan con una carga de potencia similar, en
general, el mismo ajuste se aplicara a una cadena de amplificadores. Las arquitecturas tendran cadenas de
amplificadores cada vez mas cortas para asentarse en arquitecturas avanzadas, p. €j., N+1 0 N+2.

La arquitectura de reenvio digital divulgada permite nodos de muy bajo costo y de eficiencia energética. Por ejemplo,
las realizaciones de las técnicas de reenvio digital reveladas permiten disefios de nodos de bajo costo y eficiencia
energética que permiten el reemplazo del nodo y también arquitecturas de fibra profunda que actualmente estan
inhibidas por el costo del nodo y por los recuentos maximos de longitud de onda en la fibra. Ademas, en las
realizaciones en las que todo el procesamiento se realiza en el dominio digital, existe flexibilidad en la particion de
banda de dicho disefo. Casi cualquier etapa de ganancia de RF puede beneficiarse de las técnicas descritas en las
que se genera una senal de entrada digitalizada, se retarda y se utiliza como entrada de decisién para una fuente de
alimentacion y una entrada de predistorsion. Las etapas de ganancia de HFC estandar existentes no obtienen
ningun beneficio de la sefal digitalizada, por lo que los sistemas de avance digital (y retorno digital) divulgados
pueden beneficiarse de las técnicas descritas en el lado de recepcién del sistema y de la etapa de ganancia de RF
de salida correspondiente (con un costo bajo, bloques funcionales /adicién de costos minimos).

Cabe seialar que son posibles varias implementaciones para las técnicas descritas en las que se modula la tension
de alimentacion y/o la polarizacion del transistor. Los transistores de push-pull pueden ser activados
independientemente por convertidores D2A para permitir un funcionamiento en verdadera clase B o un
funcionamiento de clase B combinado con modulacién de alimentacion. Tales manipulaciones pueden causar
distorsiones en la sefal de salida analdgica; sin embargo, las distorsiones son predecibles. El distorsionador previo
330 digital en el receptor 300 puede ser usado opcionalmente para mitigar las distorsiones.
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La Figura 6 representa un ejemplo amplificador 400 de push-pull que tiene una fuente de alimentacion 410 capaz de
ser modulada usando el receptor 300 de tal manera que la corriente de polarizacion es alta s6lo cuando se necesita
amplificar un pico alto, y baja en caso contrario con la adiciéon de una fuente de tension V3. La fuente de tension V3
se activa por medio de una sefal que se genera de tal manera que la polarizacién es alta cuando se necesita
amplificar los picos de salida. La Figura 7 muestra una forma de onda 420 que representa la tension proporcionada
por la fuente de voltaje V3 y una forma de onda 430 que representa la forma de la sefial a amplificar. Se aprecia que
la sefal de polarizacién se incrementa cuando es necesario amplificar un pico de salida. En la realizacion
representada en las Figuras 6 y 7, la sefal de polarizacion se gener6 digitalmente haciendo pasar muestras de la
sefal a amplificar a través de un circuito de deteccidn de picos y un filtro posterior, mientras que la sefal principal
(mostrada en rojo en la Figura 7) se retras6 en un numero de muestras de tal modo que la respuesta de la sefal de
polarizacién pudiera coincidir con el pico de sefal.

La Figura 8 ilustra una realizacién en la que un moédulo 450 de anadlisis puede detectar picos tanto positivos como
negativos, y puede calcular el valor absoluto de la sefial de RF a amplificar antes de realizar una operacion de
deteccion de pico o de deteccion de potencia. La cantidad de retardo 460 se establece de modo que la sefial de
polarizacién, después de ser filtrada por el filiro 470, pueda alcanzar un valor pico al mismo tiempo que un pico en la
sefal de entrada de RF a amplificar. La sefial de RF se puede ser presentada a la salida para que un convertidor
D2A cree una senal analégica. La senal de polarizacién de control también puede ser presentada a la salida para
que un convertidor D2A cree una sefial de polarizacion analégica.

La forma de onda 480 de entrada y la forma de onda 490 de salida resultantes de la realizacion de la Figura 8 se
han mostrado, cada una de ellas, en la Figura 9, las cuales pueden ser apreciadas facilmente como una
reproduccién de las formas de onda de entrada y salida de la Figura 3. La Figura 9 muestra que la amplificacion del
receptor de la sefal de entrada no se modifica. Sin embargo, como puede verse en la Figura 10, la corriente
procedente de la fuente de alimentacion V1 ya no es una corriente constante. La modulaciéon del punto de
polarizacién de los transistores da como resultado una modulacién de la corriente de alimentacion proveniente del
transformador 415 de la Figura 6. La Figura 10 ilustra que cuando se produce el pico de la sefal de salida, la
polarizacién es realmente alta, alcanzando un pico maximo de 200 mA en este ejemplo. En promedio, la corriente de
polarizacién es mucho mas baja que en el ejemplo anterior; 82 mA en este caso. El consumo de energia del
amplificador se ha reducido en un factor de aproximadamente dos (como se ve en comparacién con la forma de
onda 430 de la Figura 7). Las corrientes de transistor se han mostrado en la Figura 11; al igual que en la
comparacioén de la Figural1 y la Figura 7, la comparacion de la Figura 11 y la Figura también muestra una reduccioén
aproximada de la potencia en un factor de dos, donde el valor mas bajo es nuevamente un poco menos de 10 mA,
pero esto se logra mediante una corriente de polarizacién de aproximadamente solo 40 mA por transistor en lugar de
los 80 mA originales.

Dado que la fuente de alimentacion a través del transformador 415 de la Figura 6 es insensible a las fluctuaciones
de corriente en modo comun (estas se hacen pasar con poca resistencia) y debido a que la sefial de salida
diferencial en R14 tampoco es sensible a las fluctuaciones en modo comun, el amplificador de push-pull mostrado
en la Figura 6 es particularmente adecuado para la modulacién de la corriente de polarizacién sin afectar a la sefal a
amplificar debido a que la sefial de control de polarizaciéon se cancela automaticamente en el resistor R14 de salida.
Figura 12 ilustra una senal 500 de entrada y una sefial 510 de salida que han sido escaladas a aproximadamente la
misma magnitud y comparadas; la sefial de entrada se amplifica y se reproduce con alta fidelidad.

En los sistemas de CATYV, sin embargo, se pueden aplicar requisitos extremos a la fidelidad de amplificacion de la
sefal. Se sabe que existe cierta dependencia del comportamiento de distorsion de los amplificadores en el punto de
polarizacién. Por consiguiente, la Figura 13 muestra un modulo 550 de analisis que incluye un linealizador 560 que
aplica una funcion de linealizacién en la ruta de sefal retardada para excitar el amplificador, donde los parametros
del linealizador pueden, segun la invencion, ser controlados por medio del punto de polarizacion del amplificador. La
implementacion del linealizador puede ser similar a la de los linealizadores utilizados en transmisores épticos laser
(p. ej., implementaciones de linealizador que incluyen implementaciones de sefales digitales en FPGAs e
implementaciones de componentes discretos en componentes de RF) tal comoen las Patentes U.S. num.
8.064.777,8.547.174 y 8.145.066, asi como en la solicitud de Patente Publ. U.S. nim. 20030001670. La realizacién
mostrada en la Figura 13 es adecuada para sistemas en los que la sefal se procesa digitalmente de tal manera que
todas las operaciones se realizan en el dominio digital. Sin embargo, debe entenderse que también es posible una
implementacion en el dominio analdégico con componentes de RF, incluyendo funciones de deteccion de picos,
retardo, generacion de sefal de polarizacién y/o linealizacion.

También debe entenderse que en algunas realizaciones, la sefal de control de polarizacién y la senal de RF a
amplificar no necesitan ser generadas por separado en convertidores D2A. Por ejemplo, la Figura 14 representa un
amplificador 600 push-pull que tiene dos fuentes 610 y 620 de tension que excitan el amplificador de transistor
diferencial, proporcionando cada fuente de voltaje tanto control de polarizaciéon como informacién de sefal de RF a
los transistores. La sefal global amplificada por los transistores puede ser la misma que en el ejemplo representado
en las Figuras 9-11. Ademas, aunque la corriente de polarizacién del amplificador puede ser controlada y modulada
para reducir la disipacién de potencia, la tension de polarizacion del amplificador también puede ser controlada y
modulada para reducir la disipacién de potencia, o una combinacién de las mismas.
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En algunas realizaciones en las que se modula la fuente de alimentacion, la combinacién de la modulacién de la
corriente de polarizacién y de la fuente de tension puede producir ahorros de energia adicionales, por ejemplo, en un
factor de cuatro en lugar de un factor de dos como se mostré con la modulacién de polarizacion solamente. Sin
embargo, la construccion de una fuente de tension modulada es mas compleja que la modulacién de la corriente de
polarizacién de los transistores. Las Figuras 15-17 muestran realizaciones para una fuente de alimentacion con
energia almacenada en un inductor que soporta el suministro de energia durante el funcionamiento normal y durante
los transitorios de la tension. La Figura 15, por ejemplo, muestra una fuente de alimentacién 700 con la fuente de
alimentacion 710 principal ajustada a 11 V, por ejemplo. La fuente de alimentacién 700 puede proporcionar corriente
a través del inductor 715 con una resistencia R1 parasita interna (p. €j., un resistor de 10 mOhm a 10hm, 900 mOhm
en este ejemplo). Una fuente 720 de tension variable que comprende una conexién en serie de una primera fuente
725 de tension fija y una segunda fuente 730 de tension variable se muestra conectada en paralelo con la carga 735.
La tensidn variable de la fuente 730 de tensidn se hace que sea proporcional a una sefial de control de polarizacion.

Como se muestra en la Figura 16, en un transitorio de control de la tension de polarizacién, la tensién a través de la
carga R2 alcanza un pico entre aproximadamente 10 V a aproximadamente 22 V, como se ve en la curva 740. La
corriente procedente de la fuente de alimentacién 710, vista como curva 745, es fija a aproximadamente -1A. La
corriente procedente de la fuente de alimentacion 720, vista en la curva 750, alcanza un pico a aproximadamente -
1,2 A durante el transitorio, pero por lo demas es pequena (-0,1 A 0 menos). Excepto para el transitorio, casi toda la
potencia es entregada por la fuente 710 de potencia. La fuente 720 de potencia tiene suficiente margen para
proporcionar el doble de la tension de alimentacion, pero solo suministra energia durante el transitorio y mientras
esta entregando energia, la fuente 710 de potencia continla entregando energia debido a la inductancia del inductor
715 que mantiene constante la corriente durante el transitorio. Como resultado, la potencia media entregada por la
fuente 710 de potencia (1A) es mucho mayor que la corriente media procedente de la fuente 720 (0,12 A). Dado que
la fuente 725 de potencia necesita poder alcanzar los 22 V, generalmente se implementa con una fuente de 22 V y
una etapa de transistor a continuacion para crear la forma de onda transitoria. Por tanto, se puede estimar que la
disipacién de potencia en la fuente 710 de tension puede estimarse en 11 W (11 V x 1 A) y la disipacién de potencia
en la fuente 720 de tension puede ser estimada en 2,64 W (22 V x 0,12 A). El total, 13.64 W es mucho mas bajo que
los 25.64 W (22 V x 1.12 A) que seria el caso si se usara una fuente de alimentacion fija de 22V para la totalidad de
la corriente.

Como se muestra en la Figura 17, algunas realizaciones pueden reemplazar la fuente 725 de tension por un
condensador 760. En este ejemplo, el condensador 760 puede autocargarse a alrededor de 10 V de modo que ya no
se necesite una alimentacion externa de 22 V. El condensador 760 es lo suficientemente grande como para
mantener la diferencia de 10 V durante la sobretension, y la fuente 720 de tensién puede activarse a partir de una
alimentacion de 12 V; no se necesita ninguna otra fuente de tension mas alta.

En algunas realizaciones, la presencia del inductor 715 es esencial para mantener baja la corriente a través del
generador 730 de tension transitoria ya que el inductor 715 soporta la corriente promedio durante el funcionamiento
normal donde la tensidon de salida esta cerca de la fuente de alimentacién principal, la fuente de alimentacion
principal proporciona toda la potencia, y el inductor 715 mantiene esa corriente durante los transitorios donde la
tension podria ser mucho mas alta (por ejemplo, duplicarse) de modo que el generador de tensién transitoria solo
necesita generar la corriente adicional necesaria excluyendo la corriente promedio que ya fue proporcionada por L1.
El funcionamiento del amplificador se mejora.

En uno o mas ejemplos, las funciones descritas en la presente memoria pueden ser implementadas en hardware,
software, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser
almacenadas en, o transmitidas como, una o mas instrucciones o cdédigo en un medio legible por ordenador y
ejecutadas por una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir
medios de almacenamiento legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de
almacenamiento de datos, o medios de comunicacién, incluido cualquier medio que facilite la transferencia de un
programa informatico de un lugar a otro, p. ej., conforme a un protocolo de comunicacién. De esta manera, los
medios legibles por ordenador pueden corresponder generalmente a (1) medios de almacenamiento tangibles
legibles por ordenador que no sean transitorios 0 (2) un medio de comunicacién tal como una sefial o una onda
portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder
mediante uno o0 mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de
datos para la implementacién de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de programa informatico
puede incluir un medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y sin ninguna limitacion, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que se puede
utilizar para almacenar un cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o de estructuras de datos, y al
que se puede acceder mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexién se denomina correctamente un medio
legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, un servidor u otra fuente
remota usando un cable coaxial, un cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra
optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se
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encuentran incluidas en la definicion de medio. Debe entenderse, sin embargo, que los medios de almacenamiento
legibles por ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales
u otros medios transitorios, sino que estan en cambio dirigidos a medios de almacenamiento tangibles, no
transitorios. "Disco" y "disco", segin se usan en la presente memoria, incluyen disco compacto (CD), disco laser,
disco Optico, disco versatil digital (DVD), disco flotante y disco Blu-ray, donde los discos reproducen generalmente
datos magnéticamente, mientras que los otros discos reproducen datos épticamente con laseres. Las combinaciones
de los anteriores también deben ser incluidas dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tal como uno 0 mas procesadores de sefiales
digitales (DSPs), microprocesadores de propoésito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC),
matrices légicas programables en campo (FPGA), u otros circuitos I6gicos integrados o discretos equivalentes. Por
consiguiente, el término "procesador" seglin se usa en la presente memoria, puede hacer referencia a cualquiera de
las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas en
la presente memoria. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en la presente memoria puede ser
proporcionada dentro de médulos de hardware y/o software dedicados configurados para codificacion y
descodificacion, o estar incorporada en un codec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse
completamente en uno 0 mas circuitos o elementos l6gicos.

Las técnicas de esta divulgacion pueden ser implementadas en una amplia variedad de dispositivos o aparatos. En
esta divulgacion se describen varios componentes, médulos o unidades para enfatizar los aspectos funcionales de
componentes configurados para llevar a cabo las técnicas descritas, pero no requieren necesariamente la
realizacién por unidades de hardware diferentes. En cambio, segun se ha descrito anteriormente, varias unidades
pueden ser combinadas en una unidad de hardware de cédec o ser proporcionadas mediante un conjunto de
unidades de hardware interoperativas, que incluyen uno o mas procesadores segln se ha descrito anteriormente,
junto con software y/o firmware adecuados.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2831 798 T3

REIVINDICACIONES
1.- Un Dispositivo para amplificar una sefial de radiofrecuencia, comprendiendo el dispositivo:

un médulo (310) de descompresion dispuesto para recibir datos de radiofrecuencia y descomprimir los datos de
radiofrecuencia recibidos para generar datos de radiofrecuencia descomprimidos;

un médulo (320) de retardo dispuesto para introducir un retardo;

un modulo (380) de analisis dispuesto para analizar los datos de radiofrecuencia descomprimidos y crear una sefal
de modulacion;

un amplificador (350) dispuesto para amplificar los datos de radiofrecuencia descomprimidos, teniendo el
amplificador (350) una fuente de alimentacién (370);

en donde la fuente de alimentacion (370) esta modulada por la sefial de modulacion de manera que se modula un
punto de polarizacion del amplificador (350) de manera sincrona con los datos de radiofrecuencia descomprimidos
de modo que el punto de polarizacién se eleva cuando la sefal experimenta un pico y se reduce a medida que
desciende la sefial de pico;

en donde el médulo (380) de analisis incluye un linealizador (560), estando el linealizador (560) dispuesto para
aplicar una funcién de linealizacion en la ruta de sefal retardada para activar el amplificador (350), y en donde los
parametros del linealizador estan controlados por el punto de polarizacién del amplificador (350).

2.- El dispositivo de la reivindicacién 1, que comprende ademas un convertidor (340) D2A que recibe la sefal de
modulacion desde el médulo (380) de andlisis y proporciona una sefal de salida para modular la fuente de
alimentacion (370).

3.- El dispositivo de la reivindicaciéon 1 o 2, en donde el amplificador (350) tiene un bloque (360) de ganancia.

4.- El dispositivo de cualquier reivindicacion anterior, en donde el punto de polarizacién se conmuta entre méas de
dos puntos de polarizacion para tener en cuenta las variaciones en las amplitudes entre picos de sefial.

5.- El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el punto de polarizacion del amplificador se
modula de una forma que es lineal con respecto a los datos de radiofrecuencia recibidos.

6.- El dispositivo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el médulo (320) de retardo esta
dispuesto entre el mddulo (310) de descompresién y el amplificador (350).

7.- Un método para modular un punto de polarizacion de un amplificador (350), comprendiendo el método:
recibir datos de radiofrecuencia;

descomprimir los datos de radiofrecuencia recibidos para generar datos de radiofrecuencia descomprimidos;
introducir un retraso (320);

analizar (380) los datos de radiofrecuencia descomprimidos y crear una sefial de modulacion;

amplificar los datos de radiofrecuencia descomprimidos mediante un amplificador (350), en donde una fuente de
alimentacion (370) del amplificador se modula mediante la sefial de modulacion de tal modo que un punto de
polarizacién del amplificador (350) se modula de una manera sincrona con los datos de radiofrecuencia
descomprimidos de modo que el punto de polarizacién aumenta cuando la sefial experimenta un pico y disminuye
cuando la sefal cae desde el pico;

en donde el andlisis (380) incluye linealizacion (560), comprendiendo la linealizacion (560) la aplicacién de una
funcion de linealizacion en la ruta de sefal retardada para activar la etapa de amplificacion (350), y en donde los
parametros de la linealizacion (560) son controlados por el punto de polarizacién de la amplificacién.

8.- El método de la reivindicacion 7, que comprende ademas una conversion de digital a analdgica de la sefal de
modulacion para proporcionar una sefal de salida para modular la fuente de alimentacion (370) del amplificador.

9.- El método de la reivindicacién 7 u 8, en donde el punto de polarizacion se conmuta entre mas de dos puntos de
polarizacién para tener en cuenta las variaciones en las amplitudes entre picos de sefal.

10.- El método de la reivindicacién 7 u 8, en donde el punto de polarizaciéon del amplificador se modula de una
manera que es lineal con respecto a los datos de radiofrecuencia recibidos.

11.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde el retardo (320) se introduce entre la etapa
(310) de descompresion y la etapa (350) de amplificacion.
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12.- Un sistema dentro de una red de CATV para reducir el consumo de energia de un amplificador (350),
comprendiendo dicho sistema:

un médulo (310) de descompresion dispuesto para recibir datos de radiofrecuencia y descomprimir los datos de
radiofrecuencia recibidos para generar datos de radiofrecuencia descomprimidos;

un médulo (320) de retardo dispuesto para introducir un retardo;

un modulo (380) de analisis dispuesto para analizar los datos de radiofrecuencia descomprimidos y crear una sefal
de modulacion;

un amplificador (350) dispuesto para amplificar los datos de radiofrecuencia descomprimidos, teniendo el
amplificador (350) una fuente de alimentacién (370);

en donde la fuente de alimentacién (370) se modula mediante la sefial de modulacion de tal manera que un punto de
polarizacién del amplificador (350) se modula de una manera sincrona con los datos de radiofrecuencia
descomprimidos de modo que el punto de polarizacion se eleva cuando la sefial experimenta un pico y se reduce a
medida que la senal cae desde el pico;

en donde el médulo (380) de analisis incluye un linealizador (560), estando el linealizador (560) dispuesto para
aplicar una funcién de linealizacion en la ruta de sefal retardada para activar el amplificador (350), y en donde los
parametros del linealizador estan controlados por el punto de polarizacién del amplificador (350).

13.- El dispositivo de la reivindicacion 12, que comprende ademas un convertidor (340) D2A que recibe la sefial de
modulacion desde el médulo (380) de andlisis y proporciona una sefal de salida para modular la fuente de
alimentacion (370).

14.- El sistema de la reivindicaciéon 12 o 13, en donde el punto de polarizacién se conmuta entre mas de dos puntos
de polarizacion para tener en cuenta las variaciones en las amplitudes entre picos de sefal.

15.- El sistema de la reivindicacion 12 o 13, en donde el punto de polarizaciéon del amplificador se modula de una
manera que es lineal con respecto a los datos de radiofrecuencia recibidos.
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