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DESCRIPCION
Modulador de polarizacion autocompensante

Campo técnico

La presente descripcion se refiere a la generacion de sefiales dpticas v a la transmision de sefiales, en particular a la
transmision de informagcion mediante moeduiacion de polarizacién. En particuiar, la descripcién se refiere a una unidad
moduladora para modular la polarizacidn de una sefial dptica, 2 una frayectoria de transmision de sefial dptica con dicha
unidad moduladora v a un sistema con dicha unidad moduladora, por ejemplo en forma de un satdiite.

Antecedentass écnices

La informacion puade transmitirse por medios téenicos asignando una unidad de informacién a un estado especifico de
una sefial portadora. La sefial portadora susle sar una onda slectromagnética de un rango espectral espacifico. Para
imprimir informacion en la sefial portadora, se cambia una propiedad de a sefial portadora. Elcambio ensio el estado de
la sefial portadora despuds del cambio corresponde g la informacion a transmitir. Normalmente, ia sefial pordadora se
cambla en intervalos de tempo para transmitly varias unidades de informaciin,

Dependiendo de la sefial porladora, varlas caractersticas fisicas de la sefial portadora pusdan considerarse como
portadoras de informacion, por ejemplo: la ampiitud, ia fracuencia, la fase y/o la polarizacidn. Siuna de estas caracleristicas
carnbia con af empo, este proceso se lama moduiacion.

Se utilizan varios componentes 18cnicos n la ruta de procesamiento de sefial para procesar la sefial portadora e incorporar
lz informagcién deseada en la sefal portadora antes de que la sefial portadora se transmita a través de la trayactoria de
fransmision {cableada o nalambrica).

Los componentes ulifizados en la preparacién v procesamiento de {a sefial portadora sirven para modular Ia sefial portadora
an consacuencia, de modo gque 1a informacién a transmitir sa aplique correctaments a la sefial portadora v se transmita a
travas de ia trayvectoria de transmisidn con a menor nterferencia y pérdida posiole.

Sin embargo, puade suceder que ademas de la modulacion prevista (cambip de ia sefial portadora), también se produzean
cambios no deseados an fa sefial portadora, por ajemplo debido a efectos parasitos u olras propledades no deseadas de
los componantes implicados en {a preparacién de la sefial portadora. En este caso, no siempre es posible para un receptor
de iz sefial portadora determinar qué cambio en la sefial portadora se basa en la modulacion deseada y qué cambio fue
cavisade por efectos no deseados. Esto puede tener un impacts negativo en 1z calidad de 1a sefial.

Descripeidn
En base a esto, se puede considerar una tarea reduck o efiminar 2 influencia de efectos no deseados de una unidad

maduladora sohve una sefial portadora modulada para ransmision. i particular, se puede considerar una tarea evitar
arrores de polarizacién en ura sefial Optica modulada por polarizacion.

Esta tarea so resuelve mediante e objeto de ia relvindicacidn independiente. Otras formas de realizacion se desprendean
de las reivindicaciones dependientas y da la sigulents descripaion.

De acuerdo con un aspecto, se proporciona una unidad moduladora para modular la polarizacién de una sefial oplica. La
unidad moduladora comprends una fusnte de luz, un modulador de fase dependiante de polarizacion vy un reflector. La
fuente de luz esta disefiada para emilir una sefial dptica v como sefial de entrada en la direccidn del modulador de fase
dependiente de polarizacidn, conferiends la sefial ptica una primera componente de polarizacidn con una primera
direccion de polarizacion v una segunda components de polarizacién con una segunda direceién de polarizacion. El
modulador de fase dependienia de polarizacion estd disefiado para modutar una primera fase de la primera componente
de polarizacion de la sefial de entrada en la primera direccion de polarizacion v para enviar la sefial de entrada asi
modulada al reflector. Bl reflector esta disefiado para refrorrefiejar la sefial dptica recibida en la direccidn del moduiador de
fase dependiente de polarizacion y en e procesc para cambiar la polarizacion de la sefial optica {por ejemplo, en 80°) de
modo gue la primera compenente de polarizacién con la primera direccion de polarizacidn reciba 1a sequnda direccion de
polarizacion y la segunda componente de polarizacion con la segunda direccidn de polarizacion reciba la primera direccion
de polarizacidn. £ modulador de fase dependients de polarizacion esta configurado para modular una segunda fase de la
segunda componeante de polarizacion de la sefial dptica retrorrefiejada en la primera direccion de polarizacion. La unidad
moduladora esta disefiada para emillr ia sefial dptica modulada de esta mansera como una sefial de salida modulada por
polarizacion.
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La sefial dptica reprasanta una supearposicidn de dos componertes de polarizaciin ortogonales. Ef modulador de fass
dependients de polarizacion esta disefiado para aplicar diferentes fases a ambas componentes de polarizacion.

En principio, la fuente de luz puade ser un emisor de uz {(por sjemplo un [&ser ¢ la salida de un elemente gula de luz. En
un gjemplo de realizacion, ia sefial Optica pasa a través da la misma ruta dptica de a unidad moduladora dos vaces &n
diraccionas opuestas. En el camino de ida, la sefial optica va desde Ia fuente de luz a través del modulador de fase
dependisnte de polarizacion hasta ef reflector. Bl reflactor retrorrefieja fa sefal dptica y gira la fase de la sefial dptica 80°
{ya saa +80° 0 -90°). Por gjempio, el re Eocto se implemeanta como un espejo de Faraday, gue o8 un retrorreilacior basado
an el efecto Faraday gue confiene un ¢ristal al que se aplica un campo magnético v gue rofa la polarizacion dapendiendo
da fa direcmon de propagacion dei campo magnétice. Por elemplo, cuande la fuz polarizada horizontalmente llega al

reflecior, se retrorrefleja como luz polarizada verticaimente. Ei raflector es por tante una combinacidn de un rotador de
Fa*aday y un aspejo. La sefal éptica pasa primere a través del rotador de Faraday v ia polarizacién de 1a luz se gira 458°
{+45° 0 -45°). Lueqo, a sefial dptica se refisja y pasa nuevamente a través del rotador de Faraday, rotando su polarizacion
atros 45° {an la misma direccion que en el primer pase). En total, la poladzacién de la luz retrorrefiejada difiere de la
polarizacion de la iuz incidente en 90°.

=3
fedl

Precisaments porgue ia sefial dptica pasa dos veces por la misma ruta Optica con direcciones de polarizacion
intercambiadas, se efiminan las influencias parasitas de la unidad moeduladora sobre ia fase de ia sefal dptica vy las fases
de error, &n particular los errores de fase que se producen debido a fluctuacionss ¥rmicas y mecanicas lentas de la unidad
moduiadera an particular en el camine desde & incluyendo e modulador de fase dependiente de polarizacién hasta e
inciuyando el refiector, perc tamblén antes del modulador de fase dependienta de polarizacion.

En ef camino de ida, por elemplo, la componente de la sefial dptica con polarizacién horizontal (supuestamente la primera
direccion ds polarizacién para el ejemplo) se modula (se modula una primera fase sobre esta componente) v Ia componenie
oon polarizacion vertical (supuestamente la segunda direccidn de polarizacion para of gjernplo) pasa a través del modulador
de fase dependienta de polarizacidn sin que se produzea un cambio an la fase de este componenta. Ahora ia sefial 4pti ca
as retrorrefielada por o reflector v 1a polarizacidén se gira 80¢, la componente con polariza horizontal ahora est
polarizada verdicaimente, 2 componente con polarizacidn vertical ahora estd polarizada horizontalments. En of camine de
ratormno, la sefial dptica pasa nuevamenie a través del moduiador de fase dependiente de polarizacién, v ahora la
componanie {ahora) polarizada horizontaimante {Que corresponde a fa componenta polarizada verticalimente dal caming
de ida) se modula en su fase vy fa componente (ai"ora) polarizada verticalmante pasa of moduiador de fase dependiante de
polariz:c‘ién sin mas cambios en su fase. Esio significa que el modulador de fase dapendiente de polarizacion tiene un
solo gje de moduiacion, que permanece igual en ios caminos de ida v de retorno, es decr, actla en la misma direccion de
polarizacion.

Si se introduce una fase de error (0 un desplazamiento de fase de error) en la sefial éptica en el camine de ida, por ejemplo
influyendo de forma pardsita en 1a fase de la componente polarizada horizontaimente de una manera diferente ala fase de
la componenta polarizada verticalmente, osta fase dt, oo 8e G ancela en ef camine de refomno porgue la sefial Splica pasa
a través del mismo camine dptico con una polarizacion girada 80° v fa misma fase de error ahora se aplica al otro eja de
polarizacidn, Esto significa que todos ios errores de ?aSb a lativos se introducen por igual en ambos gjes de polarizacion.

La fage aplicada a la compenenta polarizada honzontaimante del caming de retorno se denoming segunda fase porque an
el camino de retorno fa primera fase esta contenida en la componente polarizada vedicalments de la sefial dptica v 1a
primera fase puads sar diferante de g segunda fase.

En el ejemplo agul reproducide se hace referencia de manera especifica a componentes polarizadas horizontal v
verticaimente de ia sefial Optica, es dedir que en los caminos de ida y de retorne atraves del modulador de fase dependiente
de polarizacion, ia components polarizada horizontaimente esta modulada en fase. Debe entenderse, sin embarge, que
aste ejempic no es imitativo v ef modulador de fase dependiante de po acion puede modiular en fase la components
polarizada verticaimente © cualquier ora componente de la sefal éptica an lugar de i componente polarizada
horizontalmente. Lo crucial es que antre los dos procesaos an los qua se modula lafase de una Componento de polarizacion
de ia sefial optica, la polarizacion de ia sefial dptica se gira 80°.

Come regultado, en esia estruciura, tanto la components polarizada verticaimante oMo fa componenta polarizada
horizontalmentie de la sefial dptica se medulan en una unidad moduiadora con una Gnica ruta Optica. La sefial dplica
resultante ha recibide una modulacion de polarizacion deseada porgue a primera components de polarizacion con una
primera direccion de polarizacién en el camine de ida v {a segunda componente de polarizacion, que tiene la primera
direccion de polarizacidn en ef caming de retorne, estén moduladas en fase en el camine de retorno, con o que la
polarizaciin de 1a sefial Gptica en o camine da retomo se cambla en 90° en comparacion con el caming de ida.

El modulador de fase dependiente de polarizacidn utiizado aqul es un modulador de cambio de fase que actla sobre una
componente de polarizacion de una sefial dplica, es declr, e modulador de fase dependiente de polarizacién cambia la
fase de dos componertes de polardzacién muluamente oriogonales de la luz Optica. Por ejemplo, ef modulador de fase
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dependiente de polarizacién es un modulador electrodptice, EOM. Sa debe entender que cualguier referencia a un EOM
en esta descripcion es solo a modo de ejemplo v generaimente se aplica a un modulador de fase dependiente de
polarizacion.

Por ajempio, e modulador de fase dependiente de polarizacion tiene dos ajes dpticus alineados ordogonalments entre sh
Mediante energla sléclrica, por sjermpio un voltaje aplicado a o large de uno de estos ejas dplicos, se modifica su indice
de refraccion, dando como resultado un cambio de fase de la components de polarizacion de la sefial dptica con respacto
al otro aje dptico ortogonal.

Al utifizar un espejo de Faraday, ef disefic de la unidad moduladora ahorra mucho espacio ¥ es compacio. Lin modutador
de fase dependients de polarizacidn se puede conmutar muy rapidamente, de modo que la unidad moduladora aqui
descrita se puade utilizar hasta rangos de frecuencia altos, por ejempio varios 10 GHz, como hasta 30 a 40 GHz o rangos
de frecuencia incluso superiores.

Con la unidad moduladora aqui descrita se pusden establecer diferentes estades de polarizacion de una sefial dptica. Por
gjampie, se pueden establecer diferentes estados discreios de polarizacion cambiando fa fase de Ia porcidn polarizada
horizontalmente de la sefial dptica con respecio a la fase de la poridn polarizada vedicaiments de a sefial dptica. Sin
embargo, en principio a polarizacidn de la senal &ptica se puede medificar de forma continua seglin se desee, sin imitarse
a un numero imitado de estados de polarizacion.

De acuerdo con una forma de realizacion, el moedutador da fase dependiente de polarizacidn comprande un cristal que esta
disefiado para ser sometido a un voltaje eléelrico vy de ese modo camblar su indice de refraccion, cambiande de ese modo
la fase de ia primera componente de polarizacion de ia sefial optica. Sin embargo, e indice de refraccion tambien se puede
modificar aplicando una tension macanica.

El moduiador de fase dependients de polarizacién pusde, por gjempio, contener un medio birefringante que, cuando sa
aplica un voltale, cambia la fase de una sefial dptica que pasa a traves del medio dptice.

De acuerde con ofra forma de realizacidn, 1z unidad moeduladora esta disefiada para variar el voltaje eléctiico aplicado al
cristal a lo largo del lempo.

Por ejemplo, la unidad moduladora contiene una fuente de alimeniacidn que proporciona un voliaje eléctrico
predeterminable. Una unidad de control controla 1a fuents de alimentacién para que ésta proporcione un vollajs eléctrico
deseade al modulador de fase dependiente de polarizacion. Bl voltaje sléctrics en ef modulador de fass dependisnte de
polarizacion varia con el tiempo vy carnbia ia fass entre los componentes polarizados de forma diferents de la sefial Sptica.

De acuerdo con ofra forma de realizacidn, un importe de ia primera fase de la primera componente de polarizacion de la
sefial da entrada en la primera direccidén de polarizacion difiers de un imporite de la segunda fase de la segunda
componente de polarizacion de la sefal dptica retromreilejada en la primaera direccidn de polarizacion.

En olras palabras, esto significa que el modulador de fase dependiente de polarizacién moduia una fase en la componente
polarizada horizontaimante de la sefial Optica en e camine de ida diferente que en la componente polarizada
harizontalmente de la sefial relrorrafiejada en el caming de reforno. Esto cambia la polarizacion de la sefial de salida da la
unidad moduladora.

De acuardo con otra forma de realizacién, ef modulador de fase dependiente de polarizacion estd disefiado para cambilar
una diferencia entre la primera fase v la segunda fase a lo largo dal iempo.

A medida que ol modulador de fase dependiante de polarizacion cambia la diferencia entre las fases en of camino de ida

y el camino de retorno a lo large del lempo, la polarizacitn de la sefial de salida también cambia con ol iampoe.

En general, la polarizacion de la sefial de salida de la unidad moduladora se puede ajustar libremente entre dos
polarizacionas lineales (horizontal, vertical) v dos polarizacionas circulares (Z+ y Z-). Sin embargo, 1a polarizacion también
se puede ajustar de forma continua a todos los estadoes eliplicos que se encusniran entra los estados discretos.

De acuerdo con otra forma de realizacion, la fuente de luz esta disefiada para emitir o hager saliy luz con un modo dptico
bien definide. En ol prasenis contexto, las propledades de polarizacion y coherencla de la sefial dptica son importanias.
Por elemnplo, la fuente de uz es un ldser,

Los lasares se caracterizan por su capacidad de emitir seflales dpticas con una polarizacién bien definida. Eslo los hace
aspecialmente adecuados para aplicackones como las descritas aquil.
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De acuerde con ofra forma de realizacion, ia unidad moduiadora asta di
gue ia fuente de luz emita sefiales Gpticas puisadas.

da para controlar ia fuents de luz de tal manara

Un pulso de luz pasa a través del modulador de fase dependiente de polarizacién y una primera componente de
polarizacion se moduia en su fase. Luego, el pulse de iuz pasa al reflector, donde se maodifica la polarizacion del pulso de
hiz vy éste se refigja da nueveo al modulador de fase dependients de polarizacion. En &l camine de retorno, el modusiador de
fase dependientes de polarizacién modula nuevamente una fase de una componente de polarizacién del pulso de luz.

£l puiso de uz esta disefiado, por glemplo, de tal manera que en el modulador de fase dependiente de po
en e caminge hacla ef reflector v 1a uz en el camino de reforno desde &l reflecior no se supsponean.

cion la iuz

Ademas del uso da sefizles de iz pulsade, la fuante de luz también puede emitlr una sefial de luz continua cuva
polarizacion se cambia como se describe.

En otra forma de realizackon, fa unidad moduladora puede estar configurada para modular v emitir seflales Opticas
pulsadas. En aste ejemplo, la unidad moduladora puede recibir las sefiales Opticas pulsadas de otra fuenta.

De acuerde con otra forma de realizacion, la unidad moduladora comprande ademas un divisor de haz que esta dispussto
entre la fuente de uz v el modulador de fase dependients de polarizacion y esta disefado para desviar al menos una parte
de ia sefial Optica retrorreflejada modulada en fase por o modulador de fase dependiente de polarizacion en una direccion
predeterminada.

£l divisor de haz estd dispussio para desviar estructuralmente al menos parcialimente ia sefial dplica amitida por &l
moduiador de fase dependienie de polarizacidn en una direccion deseada de modo que la sefial Optica emitida por e
modulador de fase dependiente de polarizacién no se emila exclushvaments en la direccidén de la fuente de luz qus amite
la sefial de entrada al modulador de fase dependiente de polarizacién. La sefal de salida generada de esta manera porta
informacidn en su polarizacion gue puede ser leida v procasada por un recaptor,

En una variante, se puede ulilizar un cireulador en lugar del divisor de haz.

De acuerdo con un aspecio adicional, se propociona una rwia de transmisidn de sefial dptica. La ruta de fransmision de
sefial dptica comprende una unidad moduladora como se describe en este documanto v un receptor. La unidad moduladora
a unidad transmisorg, que emite una sefial optica sobre la que se incorpora
una informacion. La fuante de sefial envia la seflal optica modulada hacia el receptor. Bl receplor esta disefiado para recibir
sefizies dpticas. La unidad moduladora esta dispuasia para emitlr la sefial de salida hacia el receptor.

i

La ruta de transmision de sefial puede disefiarse para transmision de sefial unidireccional © bidireccional. En el caso de
transmision de sefial bidirecclonal, hay al menos dos unidades de comunicacion, ambas con una unidad moduladera vy una
unidad recaptora.

La unidad moduladora descrita en aste documento se implemanta como parte de una rula de wansmision de sefial Splica.
De asia forma, la ruta de transmisidn de sefial dptica estd configurada para transmitlr informacién mediante modulacién de
polarizacion de una sefial portadora Optica. La modulacion de polarizackhn se introduce en fa sefial portadora dptica
madiante la unidad moduladora. La unidad moduladora compensa intrinsecamente los ernores de fase debides a ios
compoensnies involicrados an ia modulacion, porgue a sefial dptica pasa por ol mismo caming éptico dos veces v las
compenientas de polarizacion ortogonales una encima de olra de la sefial ptica se modulan una tras ofra.

De acuerdo con una realizacion, la unidad moduladora estd dispuesta en un satdlite. Sin embargo, la unidad moduladora
se puede instalar en cualguier olro sistema de comunicacion.

De acuerde con otro aspecto, se proporciona un satélite que tiene una unidad moduladora come la especificada en este
documento.

Lna unidad moduladora como la descrita en este documento se puede ulilizar, por gjemplo, en nitas de transmision de
| &pticas gue se ulilizan entre dos unidades mdviles {(vehicuios agreos, acudticos ¢ ferrestres o satélites), entre una
unidad mévil y una contraparte an ia superficie de ia Tiera, ¢ entre dos unidades estacionarias.

Breve descripcién de las figuras
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A continuacion, se analizan los ajempics de realizacion con mas datalle con raferencla a los dibujes adiuntos. Las
representacionas son esquematicas v no a escala. Los simboios de eferencia iguales se refieren a elementos iguales o
similaras. Muestran:

La Fig. 1 na reprasentacion esquamatica de una unidad moduladora.

LaFig. 2 una representacion esquematica de la ruta éptica a través de una unidad moduladora.
LaFig. 3 una representacion esquemadtica de una unidad moduladora.

LaFig 4 na reprasaentacion esquamatica de una ruta de transmision de sefial dptica.

Descripcion detallada de ejemplos de realizacién

La Fig. 1 muestra el disefio estructural de una unidad moduiadora 100, La unidad moduladora 100 contiene una fuente de
fuz 110, un divisor de haz 120, un absorbedor de haz 125, un modilador de fase dependiente de poiarwacaon enformade
un moedulador elsctrooptico, BEOM, 130, y un reflector en forma de un espaje de Faraday 140 EIEOM 130 v &l e\r-ejo de

Faraday 140 pueden denominarse colectivamente modulador da polarizacion 105, Aungue agui se haa,o '&,“f,rf,n fa, por
ejampio, a un espeje de Faraday 14D, las explicaciones correspondientes se aplican generaimeante a un reflector
mancionado &n este documenio.

La fuente de fuz 110, que &s por ejemplo un idser, emite una seflal dptica en forma de sefial de entrada 111, Esta sefial de
entrada se afimenta a los demdas componentes v su polarizacion se modula para ransmitly informacion a través de ia sefial
optica.

La informacién a transmitir se moduia en fa sefial de salida 118 en la polarizacién de la sefial Splica.

A continuacidn se dascribird como se modula la polarizacion de la sefial dptica con referencia a la Fig. 2, que dehe
considerarse complementaria a la Fig. 1.

En ia Fig. 2, se describe el caming de la sefial dplica a través de la unidad moduladora 100, Se hace referencia al estado
de la sefial dplica en diferentes momenios o en diferentes punios an ia unidad moduladora 100,

En primer lugar, la sefial de entrada 111 Hlega al divisor de haz 120. En este gjempio, of divisor de haz 120 estd difseﬁado
como un divisor de haz no polarizants. Una pare de la sefial de entrada 111 se desvia hacia el absorbedor de haz 12

corng fa primera parte 112 de la sefial de entrada dividida, v otra parte de 1a sefial de entrada 111 pasa a través del di\i:wi‘
de haz 120 como la segunda parte 113 de la sefial de entrada dividida hacia ef EOM 130,

Ef EOM 130 ahora moduia una components de p(,i fzacion de la segunda parte 113 de la sefial dptica cambiando la fase
de la porcion de ta sefal 113 con una polarizacion. En la salida del EOM, la sefial dplica estd ahora presente como una

sefial modulada individualmente 114, es decn, coma una sefial dptica en la que una componente de polarizacidn esta
modiutade en fase.

£l espeic de Faraday 140 retrorrefizia 1a seftal modulada individ bw-ﬂéﬂb“ 114 v cambila su polarizacién en 8¢°, de modo
guelas efia al optica se refleja nuevaments al EOM 130 como una sefial refigjada 115

Si, por gjernple, la porcidn polarizada horizontalmente de la sefal Sptica fue modulada por el EOM en el camino de ida
antre las sefiales 113 y 114, entonces an &l camino de retormo esta modulacién estd ahora en la porcién polarizada
verticaiments de la sefial éplic a 15 porque el espejo de Fayaday 140 ha cambiado la polarizacién en 80, Sila sefial dptica

5 pasa ahora de nuevo a través del EOM 130 en & camino de retorng, la porcidn ahora polarizada horizontaimente {gque
corresponde a la porcidn polarizada verticalmente en of caminge de ida, que no experimentd un cambio de fase en el caming
de ida} cambia da fase.

La longhud optica entre of EOM 130 vy sl espejo de Faraday 140 esta dimensionada de tal mansra que una sefial optica en
el camino de retormo no supemonga una sefial dplica an el caming de ida dentro del EOM. En tdrminos generales, la
longitud de la ruta Sptica entre el EOM v of espejo de Faraday es tal gue un puise de luz en ef camino de ratomno no se
superpone a un pulse de iz en el camine de ida. En particular, ia longitud de la ruta dptica se adapta a la duracion de un
pulso de luz v a la velogidad de ransmision,
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De este modo, ol EOM aplica una fase a ambas componentes de polarizacidn de la sefial dptica en [a misma ruta optica.
Especificando la fase correspondients en ios camines de ida y de retormo, se puade vadar la polarizacidn de la sefial évmca

La sefial éptica 118 ahora estd moedulada an fase en ambas componentes de polarizaciin. La superposicitn de estas dos
modulaciones da como resultado ka polarizacion de la sefial Optica 1186, que contiana {a informacin a :xanmmtn,

Ahora fa sefial éptica 118 llega de nuavo al divisor de haz 120, una parte 117 de la sefial dptica pasa a través del divisor
do haz y otra parfe 118 es desviada en otra direccion v corresponde a la sefal de salida a transmiltiy, en cuya polarizacion
sta contenida la informacion a transmitir. Alternativaments, es concebible que ia sefial de salida pase a ravés del divisor
d haz v ia sefial desviada se descarte.

La Fig. 3 muesira cdmo se controlan ks componantes de la unidad moduladora 100 para introduciy fa informacion a
transnitir en la polanizacion de la sefial Optica.

La unidad moduladora 100 inciuye una fuente de alimentacién 1680 v una unidad de conirol 150, T ¢
alimentacién 160 como la unidad de control 150 e\téu" conectadas a la fuente de uz 110, al {“QM 130 vy al -:°g>eo de
Faraday 140. Sin embargo, ia unidad de control 150 también se puede conectar directamente a ia fuenie de alimentacion
160 para especificar un voltaje sléctico entragado por fa fusnie de alimentacién 160 an la conexidn respactiva.

La fusnte de alimentacion 180 suministra energla slécirica a la fuente de iuz 110 para que la fuente de luz genere la safial
Optica que actlia como sefial de entrada. Ademas, ia fuente de alimentacion 160 suminisira al EOM 130 energia eléctrica,
por sjemplo un voltaje siéclrico que se aplica a un cristal 135, Este voltaje eléctrico influye en el oristal 135 de tal manera
gua se cambia ia fase de una porcidn de una sefial dplica que pasa y gue esta polarizada de una determinada manera.
Por ejemplo, las variaciones en el voltaje eléctrico puedan cambiar [a fase en distintos grados. La unidad de control 150 v
lq fuente de alimentacion 180 controlan el EOM de modo que actUe sobre ia sefial Oplica que pasa aravés del EOMde la

arniera deseada en los camines de ida v de reforno de la sefial dptica y cambie 1a fase de la componente de polarizacion
infiuemxada en consecuencia v como se desse. La unidad de control v la fuente de alimentacion deben conmutar
rapidamente y controlar el EOM.

La peianzamon de una sefial Optica que pasa se cambila en &i rotador de Faraday 143, en el presente sjemplo en 45°. La
seial opt:c& flega entonces a espe-o 145, sa reflsja en &l y pas& de nuavo a travds del rotador de Faraday 143, Ahorala
polarizacion de la safial op a se cambia nusvamente en 45° en la misma direccion, de maodo que fa polarizacion de la
sefial Optica incidente en e espejo de Faraday v ia polarizacidn de la sefial dptica emitida por el espejo de Faraday difieren
en 8GO,

La unidad de control 150 esta disefiada para controlar la fuente de alimentacion 160 vo cada uno de los componerntes
110, 130, 140 individuales, de tal manera que estos componanies sean suministrados con fa energla reguerida para su
funcion. Fara este fin, la unidad de control 150 puade anviar comandos de control a los componentss 110, 130, 140 v/o

~

comandos de conirol a la fuente da alimentaciin 1680,

La Fig 4 muesira una trayectoria de transmision de sefal dptica 260, Una unidad moduladora 100 actiia como fuente de

fal o ransmisor. La unidad moduladora 100 moduia la polarizacidn de una sefial dptica como se describio anteriorments
y ir&nsm-- fa sefial Sptica medulada a través de una rula de transmision 210, La ruta de transmisidn 210 es, por ajempio,
una ruta dplica Inalambrica.

La ssefial optica moduiada es recibida v procesada por una estacién remota. La contraparte s ef receptor 220, La unidad
maoduladora 100 puede estar dispuesta a bordoe de un satdiite. El receptor 220 puade astar situado en la superficie de la
Tierra 0 a bordo de otro satélite.

Ademas, debe tanerse en cuenta gue "gue comprande” o "gue tene” no excluye otros alementos o pasos y "un” o "'una”

no excluye una pluralidad. Ademas, debe tenerse en cuenta que las caracteristicas ¢ pasos descritos con referancia a uno

de los sjemplos de realizackin anterores también pueden usarse en combinacion con ofras caracieristicas ¢ pasos de

orfo» ejemplos de realizacion descritos anteriormente. Los sintoolos de referencia en las reivindicaciones no deben
considerarse come una fimitacion.
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lista de simbolos de referancia

100

105

110

ERN

150

160

200

210

300

unidad moduladora

moeduiador de polarizacion

fuente de luz

sefial de entrada

primera pare de la sefial de entrada dividida
sequnda parte de la sefial de entrada dividida
sefial modulada individualmente

seftal refizjada

sefial modulada doblemente

sefial ramificada

seftal de salida

divisor de haz

bsorbedor de haz

poy]

modutador de fase dependients de polarizacion, modulador electrodplico
cristal

reflector, aspejo de Faraday

rotador de Faraday

sapeio

unidad de conirol

fuenta de alimentacidn

frayectoria de transmisién de sefial dplica

ruta da transmision, sefial Gptica

receptor

satélite
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REIVINDICACIONES
. Unidad moduladora {100} para moduiar la polarizacién de una sefal éptica, gue comprende:
una fuente de uz {114y
un modulador de fase dependiente de polarizacién (130);

un reflector (140);

an donde la fuente de luz {110} esta disefiada para emitir una sefial dptica y para emitivla comoe seflal de entrada
(111} en Iz direccién del modulador de fase dependiente de polarizacidn (130), en donde la sefial dptica contiene una
faly xmera components de polarizacion con una primera direccién de polarizacion y una segunda componenta de polarizacién
con una sagunda direccidn de polarizacion;

&n donde el moduiador de fase dependiente de polarizacion {130} esta disefiade para moedular una primera fass
de laprimera ccmponenta de polarizacién de ia sefial de entrada (111) en la primera dirsceién de polarizacién y para enviar
la sefal de entrada asl modulada al reflector {140},

caracterizada por que

& reflactor {140) esta disefiado para retrorrafieiar ia sefial dptica recibida en ta direce iOﬂ del modulador de fase
dependiente de polarizacion (130} y en of proceso cambiar su polarizacidén de manera gue ia primera componante de
polarizacion con la primera direccién de polarizacion recia la segunda direccién de polarizacidn ¥ la segunda componente
de polarizacién con la segunda diraccidn de polarizacion reciba fa primera direccitn de polarizacion;

en donde o moedulador de fase dependiente de polarizacion (130} estd configurado para modular una segunda
fase de la segunda componante de polarizacion de la safial dptica retrorreflajada en la primara direccidn de polarizacion;

an donde la unidad moduladora (100) esta disefiada para emitir la sefial &ptica ast modulada como una sefial de
salida modulada por polarizacion (118}

2. Unidad modutadora (100} segtin ia reivindicacion 1,

an donde & moedulador de fass dependients de polarizacion (130} comprande un cristal {135} que esta disafado para ser
somatidoe a un voltale eléctico v de ase modo camblar su indica de refracciin, mmm’mdo asi la fase de la primera
componente de polarizacion de la sefial éptica.

3. Unidad moduladora {100} segln la raivindicacion 2,

an donde la unidad moduladora (100) sasta disefiada para variar ef voltaje eléctrico aplicade al cristal {138) a lo largo dal
tiernpo.

4. Unided moduladora (109} seglin de las reivindicaciones anteriores,

an donda un impaorie de la primera fase de la primara componente de polarizacidn de ia seflal de entrada (111 en la
primera direccidn de polarizacion difiere de un imporie de la Wgunda fase de ia segunda componante de polarizacion de
Iz sefial optica retrorrefigjada en la primera dirsccion de polarizacion.

8. Unidad moduladora {100} seglr fa raivindicacion 4,

an donda &l modulador de fase dependients de polarizacion (130} sstd configurado para varlar una diferencia antre la
primera fasa v ia segunda fage a ko largo del tlempo.

8. Unidad moduladora (100} seqiin una de las reivindicaciones anteriores,

en donde la fuents de luz (110) esta configurada para emitir iz con un mode dptico definide.
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7. Unidad moduladora (100} segtin una de fas reivindicaciones antariores,

en donde la unidad moduladera (100) esta disefiada para controlar ia fuente de luz {110) de manera que la fuente de iz
{110} emila sefiales dpticas pulsadas.

8. Unidad moduladora {100} segin una de ias reivindicacionsas anteriores,

5 gue comprende adamas un divisor de haz (120} que esta dispuesto entre la fuente de uz (110) v o modulador de fase
dependiente de polarizacion (130} v esid disefiado para desviar al menos una pare de la sefial optica retrorreflejada
moduiada en fase por el modulador de fase dependiente de polarizacion {130} en una direccion predeterminada.

8. Trayectoria de fransmision de sefial dptica (200), gue comprende
una unidad moduladora (100} seqln una de las relvindicaciones 1 a 8;
10 un recaptor (220) configurado para recibir sefiales &pticas;

en donde la unidad moduladora (100) estd dispuesia para emilir ia sefial de salida (118) en ia direccién del
raceptor (220},

10. Saté

306} con una unidad moduladora (100} segln una de ias reivindicaciones 1 a &

10
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