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DESCRIPCION

Conmutador 6ptico alimentado y controlado dpti-
camente.

El invento se refiere en general al campo de las re-
des Opticas, Mds particularmente, el invento se refie-
re a los conmutadores Opticos. Especificamente, una
realizacién preferida del invento se refiere a conmuta-
dores 6pticos alimentados y controlados dpticamente,
tales como los que se describen en el documento EP
1 026 839.

Los conmutadores 6pticos son bloques fundamen-
tales de construccidn de las redes Opticas, que permi-
ten la redireccién de sefiales Opticas desde un camino
optico o guia de ondas a otro. Estos conmutadores se
han venido usando tradicionalmente con la tecnologia
de las fibras dpticas y usualmente son adecuados pa-
ra una amplia gama de aplicaciones, incluyendo: sis-
temas multiplexadores de insercién/extraccién, moni-
torizacién de sefiales, sistemas automadticos de ajuste
y medida, sistemas automadticos de pruebas y protec-
cién de averias en red.

Los conmutadores disponibles en el comercio in-
cluyen a menudo caracteristicas como: baja pérdida
de insercién, baja pérdida de dependencia de polari-
zacion, buena repetibilidad, mecanismos de cierre y
obturacién herméticos (que aseguran que el estado del
conmutador permanece invariable durante un fallo de
alimentacion de energia). Otras caracteristicas de los
conmutadores disponibles comercialmente pueden in-
cluir: bajos niveles de diafonia, tiempo rdpido de con-
mutacidn, baja energia de conmutacién y una amplia
gama de temperaturas de trabajo, entre otras.

Un problema que se plantea con esta tecnologia
es que los conmutadores Opticos necesitan alimentar-
se mediante una entidad o entidades separadas en la
red. La funcién de conmutacién requiere alimentacién
de energia. Otro problema que se presenta con esta
tecnologia es que los conmutadores dpticos se deben
controlar mediante otra entidad separada (u otras enti-
dades separadas) de la red. El estado del conmutador
requiere control. En consecuencia, estos problemas li-
mitan el despliegue de conmutadores Opticos a locali-
zaciones especificas en la red dptica.

Hasta ahora, no se han satisfecho plenamente los
requisitos de alimentacion de energia y control de los
conmutadores 6pticos de una manera de maxima efi-
cacia. Lo que se necesita es una solucién que satisfaga
simultdneamente estos requisitos.

El presente invento provee un método de alimen-
tar y controlar un conmutador 6ptico, cuyo método
comprende las etapas de:

recibir una sefial de entrada 6ptica primaria en un
puerto de entrada primaria de conmutador 6ptico;

dirigir la sefial de entrada Optica primaria a un
puerto de salida de conmutador 6ptico; y

recibir una sefal de entrada 6ptica secundaria en
un puerto de entrada secundaria de conmutador 6pti-
co;

caracterizado por dirigir, usando un circuito de
control acoplado a un convertidor de sefial 6ptica a
sefal eléctrica, o bien la sefial de entrada dptica pri-
maria o bien la sefial de entrada éptica secundaria a un
circuito de almacenamiento de energia eléctrica a tra-
vés del convertidor de sefial dptica en sefial eléctrica
dependiendo de la sefial de entrada 6ptica recibida de
una derivacion Optica intermedia acoplada al puerto
de entrada ptica primaria.
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El invento provee también un aparato que com-
prende un puerto de entrada éptica primaria; un puer-
to de entrada dptica secundaria; una derivacién 6ptica
intermedia acoplada al puerto de entrada dptica pri-
maria; un conmutador 6ptico acoplado a la derivacién
Optica intermedia y al puerto de entrada dptica secun-
daria; y un puerto de salida 6ptica acoplado al conmu-
tador oOptico,

caracterizado por un convertidor de sefial 6ptica a
sefial eléctrica acoplado a la derivacién 6ptica inter-
media; un circuito de control acoplado al convertidor
de sefial 6ptica en sefial eléctrica y al conmutador 6p-
tico; un circuito de almacenamiento de energia eléc-
trica acoplado al circuito de control; y un converti-
dor de alimentacién de energia Optica a alimentacién
de energia eléctrica acoplado al circuito de almacena-
miento de energia eléctrica y al conmutador 6ptico, en
el que el convertidor de sefial Optica en sefial eléctrica
puede transformar, a energia eléctrica, la energia Opti-
ca de una sefial de datos de comunicaciones que llega
a la derivacion Optica intermedia, estando destinado el
circuito de control a dirigir, o bien una primera sefial
optica o bien una segunda sefial 6ptica al convertidor
de energia de sefial dependiendo de la sefial 6ptica re-
cibida de la derivacion 6ptica.

Estas y otras realizaciones del invento se aprecia-
ran y comprenderdn mejor cuando se consideren con-
juntamente con la descripcion siguiente de los dibujos
adjuntos.

Los dibujos que acompafian y forman parte de es-
ta memoria descriptiva se han incluido para represen-
tar ciertos aspectos del invento. Una concepcién mas
clara del invento, y de los componentes y funciona-
miento de los sistemas provistos con el invento, re-
sultardn mds facilmente evidentes refiriéndose a las
realizaciones ilustradas en los dibujos. El invento se
podria comprender mejor por referencia a uno o mas
de estos dibujos en combinacién con la descripcién
presentada en la presente memoria. Debe hacerse no-
tar que las caracteristicas ilustradas en los dibujos no
se han dibujado necesariamente a escala.

La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un
moédulo de conmutador éptico controlado épticamen-
te y alimentado Opticamente (en adelante OPOSM),
que representa una realizacion del invento.

La Figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un
conmutador 6ptico, que representa una realizacion del
invento.

La Figura 3 ilustra un esquema de circuito de una
implementacién de un médulo de conmutador 6pti-
co controlado 6pticamente y alimentado dpticamente
(OPOSM), que representa una realizacion del invento.

El invento y las diversas caracteristicas y detalles
ventajosos del mismo se explican de un modo mas
completo con referencia a las realizaciones (sin ca-
racter limitativo) que se han ilustrado en los dibujos
adjuntos y detallado en la descripcién siguiente. Se
han omitido las descripciones de los componentes y
técnicas de tratamiento bien conocidos con el fin de
no oscurecer el invento en detalle. Sin embargo, debe
entenderse, que la descripcion detallada y los ejem-
plos especificos, si bien indican realizaciones preferi-
das del invento, se han dado unicamente a titulo ilus-
trativo y sin cardcter limitativo.

El contexto del invento puede incluir enlaces 6p-
ticos y/o redes Opticas. El contexto del invento puede
incluir enlaces 6pticos robustos y redes dpticas robus-
tas donde se implementan la auto-conmutacién a un



3 ES 2285113 T3 4

sistema de reserva redundante. El contexto del invento
puede incluir también un médulo de conmutacién 6p-
tica controlado 6pticamente y alimentado épticamen-
te.

Un conmutador 6ptico controlado y alimentado
Opticamente es totalmente auténomo y por tanto se
puede instalar en cualquier lugar de una red 6ptica.
Los conmutadores 6pticos son bloques fundamenta-
les de construccién de las redes dpticas, que permiten
la redireccién de las sefiales Opticas desde un cami-
no éptico (por ejemplo, una guia de ondas) a otro. El
invento puede incluir un método y/o un aparato pa-
ra un conmutador controlado épticamente y alimen-
tado épticamente. El conmutador puede componer un
mddulo de conmutacién 6ptico (OPOSM). El conmu-
tador puede incluir dos puertos de entrada 6ptica a
través de los cuales pasen todas las sefiales de datos,
la alimentacién de energia y el control. Es importante
apreciar que las propias sefiales de datos pueden ser
los servicios de alimentacion de energia y de control.
Como el médulo de conmutacion dptica se puede ali-
mentar épticamente y controlar épticamente, es total-
mente auténomo y por ello se puede desplegar virtual-
mente en cualquier lugar en una red 6ptica. El invento
no necesita conexiones independientes para alimenta-
cién de energia y/o de control. Ademads, el invento no
necesita canales separados de alimentacion de energia
y/o de control, bandas y/o espectro aparte de las pro-
pias sefiales de datos. El estado de conmutacién del
OPOSM se puede controlar automdticamente por la
presencia o ausencia de una sefial 6ptica en un puerto
de entrada 6ptica primaria.

Una de las funciones del OPOSM puede incluir
pasar una sefial de entrada Optica primaria o secunda-
ria a un puerto de salida, dependiendo de si una sefal
Optica primaria estd o no presente en la parte de entra-
da primaria. En una realizacién preferida, el OPOSM
puede realizar la funcién de conmutacién automati-
camente tras la deteccién de la pérdida o restableci-
miento de la sefial dptica primaria. La alimentacién
de energia requerida por el OPOSM se puede extraer
de las sefiales Opticas incidentes sobre los puertos de
entrada.

Refiriéndose a la Figura 1, se ha representado un
diagrama de bloques de un médulo de conmutacién
100 controlado 6pticamente y alimentado épticamen-
te (OPOSM). Un puerto 110 de entrada 6ptica prima-
ria estd acoplado Opticamente a una derivacién 6pti-
ca intermedia 130. La derivacién Optica intermedia
130 esta acoplada dpticamente a un conmutador Opti-
co 150 y a un convertidor 140 de sefial 6ptica a sefial
eléctrica. Un puerto 120 de entrada Optica secundaria
estd acoplado Spticamente al conmutador 6ptico 150.
El convertidor 140 de sefial 6ptica a sefal eléctrica
estd acoplado a un circuito de control 160. El circui-
to de control 160 estd acoplado al conmutador 6ptico
150 y a un circuito 180 de almacenamiento de ener-
gia eléctrica. El circuito 180 de almacenamiento de
energfa eléctrica estd acoplado a otro convertidor 170
de alimentacién de energia Optica a alimentacién de
energfa eléctrica. El convertidor 170 de alimentacién
de energia Optica a alimentacion de energia eléctrica
esta acoplado opticamente al conmutador 6ptico 150.
Un puerto 190 de salida 6ptica estd acoplado al con-
mutador 6ptico 150.

Refiriéndose todavia a la Figura 1, el OPOSM 100
incluye el puerto 110 de entrada éptica primaria y el
puerto 120 de entrada Sptica secundaria, a través de
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los cuales podrian incidir una sefial de entrada 6pti-
ca primaria y una sefial de entrada dptica secundaria,
respectivamente. Los puertos 110 y 120 de entrada
Optica estdn conectados a las entradas del conmuta-
dor éptico 150, que puede ser un conmutador 6ptico
de barra - cruz 2X2 de autocierre. Una de las salidas
del conmutador 6ptico 150 estd conectada al puerto
190 de salida 6ptica del OPOSM 100. La otra sali-
da del conmutador 6ptico 150 se dirige al convertidor
170 de alimentacién de energia optica a alimentacién
de energia eléctrica, que a su vez puede suministrar
corriente eléctrica al circuito 180 de almacenamiento
de energia eléctrica.

Con referencia todavia a la Figura 1, el circuito
180 de almacenamiento de energia eléctrica puede su-
ministrar energia eléctrica al circuito de control 160.
La derivacién 6ptica intermedia 130 puede situarse
sobre el puerto 110 de entrada éptica primaria. La de-
rivacién intermedia 130 puede escindir una pequefa
parte de la sefial de entrada 6ptica primaria y dirigirla
al convertidor 140 de sefal Optica a sefial eléctrica. El
convertidor 140 de sefial dptica a sefial eléctrica pue-
de proveer una sefial eléctrica al circuito de control
160, que indique la presencia o ausencia de la sefial
de entrada Optica primaria. El circuito de control 160
puede controlar el estado del conmutador 6ptico 150
basdndose en la presencia o ausencia de la sefial de
entrada 6ptica primaria.

Adn con referencia a la Figura 1, el OPOSM 100
podria tener dos estados o configuraciones de opera-
cién, incluyendo un estado operativo primario y un es-
tado operativo secundario. En el estado operativo pri-
mario, tanto la sefial de entrada éptica primaria como
la sefial de entrada Optica secundaria estdn presentes
en sus respectivos puertos de entrada éptica 110, 120.
El conmutador éptico puede dirigir la sefial de entra-
da dptica primaria al puerto 190 de salida dptica, y la
seflal de entrada Optica secundaria al convertidor 170
de alimentacién de energia Optica a alimentacidn de
energfa eléctrica. El convertidor 170 de alimentacién
de energia Optica a alimentacion de energia eléctrica
puede convertir la energia Optica de la sefial de entra-
da secundaria a una corriente eléctrica que se podria
utilizar para cargar el circuito 180 de almacenamiento
de energia eléctrica.

Refiriéndose todavia a la Figura 1, el segundo es-
tado operativo se podria habilitar cuando el converti-
dor 140 de sefial dptica a sefial eléctrica detecte que
la sefal de entrada Optica primaria ha caido por deba-
jo de un valor umbral predeterminado. Cuando ocurre
esta condicion, el circuito de control 160 podria cau-
sar que el conmutador 6ptico 150 cambie de estado
con el fin de dirigir la sefial de entrada dptica secun-
daria al puerto 190 de salida 6ptica. Cuando - y si se
restablece - el nivel de energia de la sefial de entrada
Optica primaria, su energia se usa mediante el conver-
tidor 170 de alimentacién de energia dptica a alimen-
tacion de energia eléctrica para cargar al circuito 180
de almacenamiento de energia eléctrica en prepara-
cién para devolver al conmutador 6ptico 150 a su es-
tado operativo primario. El uso de un conmutador con
auto-cierre permite al médulo continuar el encamina-
miento del secundario aunque no se haya restablecido
el primario.

Refiriéndose atn a la Figura 1, tras la termina-
cion de la carga del circuito 180 de almacenamiento
de energia eléctrica y después de la deteccion de la
presencia de energia 6ptica en el puerto 110 de en-
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trada Optica primaria por el convertidor 140 de sefial
Optica a sefal eléctrica, el circuito de control 160 po-
dria causar que el conmutador 6ptico 150 volviese a
su configuracion primaria, como se ha descrito ante-
riormente. El restablecimiento de la sefial de entra-
da optica primaria al puerto 190 de salida 6ptica del
OPOSM 100 puede suceder automdticamente tras el
restablecimiento de la sefial de entrada Sptica prima-
ria al puerto 110 de entrada 6ptica primaria dentro de
un periodo de tiempo determinado por el tiempo de
carga del circuito 180 de almacenamiento de energia
eléctrica.

Refiriéndose todavia a la Figura 1, la caracteristi-
ca de cierre del conmutador 6ptico 150 significa que
no se requiere alimentacioén de energia para mantener
cualquiera de los dos estados operativos del conmu-
tador Optico, sino solamente para cambiar el estado
del conmutador. Aunque los elementos del OPOSM
100 se han representado con un orden o configuracién
particular, los expertos en la técnica pueden concebir
otras varias configuraciones. Por ejemplo, la alimen-
tacion de energia eléctrica se podria suministrar desde
derivaciones Opticas intermedias que dirijan una frac-
cién de las sefiales de entrada dptica incidentes prima-
ria y/o secundaria a convertidores de alimentacién de
energia Optica a alimentacién de energia eléctrica. Es-
ta configuracién permitiria usar un conmutador 6ptico
de 1 X 2.

En una realizacién preferida, el invento provee un
método y/o un aparato para controlar y alimentar por
medios 6pticos un médulo de conmutacién éptica en
el que estas funciones se obtienen solamente a partir
de las sefiales de entrada dptica primaria y secunda-
ria (de reserva), obviando la necesidad de disponer de
mads longitudes de onda, conexiones Opticas y/o co-
nexiones eléctricas. El control y la alimentacién de
energia se podrian proveer mediante el haz 6ptico que
transporta datos o trafico de comunicaciones, y el mo-
dulo de conmutacién Optica podria aparecer como un
elemento pasivo en una red 6ptica. Especificamente,
la presencia de una sefial primaria de datos de entra-
da por encima de un valor umbral puede definir una
variable de estado de Boole (control) y una sefial se-
cundaria de datos de entrada se puede transformar de
un modo parasitario en una fuente de alimentacién de
energfa eléctrica. Ambas funciones se pueden proveer
sobre el mismo canal, banda y/o espectro que los pro-
pios datos.

Refiriéndose a la Figura 2, se ha representado en
ella un diagrama de bloques de un conmutador 6ptico
200. Una entrada 6ptica A 210 y una salida 6ptica B
220 estdn acopladas al conmutador 6ptico 200. Una
salida optica A’ 230 y una salida 6ptica B’ 240 es-
tan acopladas al conmutador 6ptico 200. Una linea de
control A-A’ 250 estd acoplada al conmutador 6ptico
200. La linea A-A’ cuando estd activada puede causar
que el conmutador cambie de cruz a barra. Una linea
de control A-B’ 260 estd acoplada al conmutador 6p-
tico 200. La linea A-B’ cuando estd activada puede
causar que el conmutador cambie de barra a cruz. Un
puerto - monitor 270 estd acoplado al conmutador 6p-
tico 200. Un puerto - monitor 280 estd acoplado al
conmutador 6ptico 200.

Refiriéndose a la Figura 3, se ha dibujado en ella
un esquema de circuito de una realizacién de un mé-
dulo de conmutador éptico 300 controlado Optica-
mente y alimentado 6pticamente (OPOSM). En una
realizacién preferida, el médulo de conmutador 6pti-

4

10

20

25

35

40

45

50

55

60

65

co 300 controlado 6pticamente y alimentado Optica-
mente se puede usar en conjuncién con un conmuta-
dor 6ptico como el representado en la Figura 2 que
podria ser, por ejemplo, un conmutador de barra -cruz
de 2 X 2 tal como el conmutador éptico modelo San-
tec OSW-20-2 X 2.

Refiriéndose a las Figuras 2 y 3, la sefial de entra-
da 6ptica primaria se aplica a la entrada 6ptica A 210,
después de pasar a través de un acoplador de deriva-
cién 6ptica intermedia que puede dirigir una pequeiia
fraccién de la sefial 6ptica incidente a un fotodiodo
D5 310. Una sefial de entrada 6ptica secundaria se po-
drfa aplicar a la entrada 6ptica B 220.

Refiriéndose a las Figuras 2 y 3, la salida éptica
A’ 230 podria ser el puerto 190 de salida 6ptica del
OPOSM 100. La salida 6ptica B’ 240 se puede dirigir
a través de un fraccionador 6ptico 1X4 a un conjun-
to 315 de fotodiodos D1, D2, D3, y D4 El conjun-
to 315 de fotodiodos D1, D2, D3 y D4 dispuestos en
una ordenacion en serie podria realizar la conversion
de energia Optica a energia eléctrica Un circuito inte-
grado Ul 320 puede incluir un convertidor de c.c. a
c.c que escalone una tensién generada en bornes de la
combinacién en serie del conjunto 315 de fotodiodos
D1, D2, D3 y D4 desde <1V a 5V, que podria ser ne-
cesaria para el funcionamiento del conmutador 6ptico
200.

Refiriéndose atn a las Figuras 1 a 3, en una con-
figuracién primaria, ambas sefiales de entrada 6ptica
primaria y secundaria estdn presentes, y el conmuta-
dor 6ptico 200 se encuentra en una configuracién de
barra, que puede hacer pasar directamente la entrada
optica A 210 a la salida éptica A’ 230, y la entrada
optica B 220 a la salida 6ptica B’ 240. En esta confi-
guracion de barra, el puerto- monitor 280 y el puerto-
monitor 270 estdn en circuito abierto. En esta confi-
guracion de barra, el fotodiodo D5 310 se enciende,
lo cual desconecta un transistor Q5 325 y por tanto
conecta un transistor Q4 330. Un transistor Q2 335 se
desconecta (A-B’ desconectada), y un transistor Q3
340 se desconecta, (A-B’ desconectada) previniendo
un cambio en la configuracién de un conmutador 6p-
tico 200.

Refiriéndose todavia a las Figuras 1 a 3, cuando
una alimentacion de sefial Optica se pierde en el puer-
to de entrada Optica primaria, el fotodiodo D5 310
deja de estar encendido, causando que se conecte el
transistor Q5 325. Un transistor Q7 345 se conecta
mediante un circuito integrado U2 350. El circuito in-
tegrado U2 350 puede incluir un amplificador opera-
cional. Con el transistor Q5 325 y el transistor Q7 345
conectados, el transistor Q2 335 se conecta (A-B’ co-
nectada), entregando energia a la linea de control A-
B’ 260 en el conmutador 6ptico 200. Esto puede cau-
sar que el conmutador 6ptico 200 cambie de la con-
figuracion de barra a la configuracién de cruz. En la
configuracién de cruz, el conmutador éptico 200 pue-
de dirigir la sefal de entrada Optica secundaria aplica-
da a la entrada 6ptica B 220 a la salida 6ptica A’ 230,
y conectar la entrada 6ptica A 210 a la salida 6ptica
B’ 240. En la configuracién en cruz, el puerto- mo-
nitor 280 y el puerto- monitor 270 en el conmutador
optico 200 podrian estar en cortocircuito.

Refiriéndose todavia a las Figuras 1 a 3, cuando
se restablece la sefial de entrada Optica primaria, su
alimentacion de energia se aplica al conjunto de foto-
diodos 315 D1, D2, D3 y D4, los cuales pueden cargar
un condensador C2 355, y causar que el circuito inte-
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grado U1 320 cargue un condensador C4 360. En una
realizacion preferida, cuando el condensador C4 360
se ha cargado hasta aproximadamente 4,7 V, el cir-
cuito integrado U2 350 conecta un transistor Q8 365.
La sefal 6ptica de entrada primaria puede encender
también al fotodiodo D5 310, que puede desconectar
el transistor Q5 325 y conectar el transistor Q4 330.
Con el puerto-monitor 280 y el puerto-monitor 270 en
cortocircuito, y con el transistor Q4 330 y el transis-
tor Q6 365 conectados, el transistor Q 3 340 se co-
necta y aplica alimentacion a la linea de control A-A’
250 en el conmutador 6ptico 200, dando lugar a que
éste vuelva a la configuracion de barra. Esta realiza-
cion particular es una de muchas realizaciones posi-
bles, que se ha dado solamente a titulo ilustrativo, y
sin cardcter limitativo.

El invento se puede incluir también en un equi-
po. El equipo puede incluir algunos, o todos, los com-
ponentes que componen el invento. El equipo puede
ser del tipo de modificacién retroactiva in situ, para
mejorar los sistemas actuales que sean capaces de in-
corporar el invento. El equipo puede incluir software,
soporte 16gico inalterable y/o hardware para realizar
el invento. El equipo puede contener también instruc-
ciones para llevar a la préctica el invento. A no ser que
se indique lo contrario, los componentes, el software,
el soporte 16gico inalterable, el hardware y/o las ins-
trucciones del equipo pueden ser los mismos que los
usados en el invento.

El término “aproximadamente”, tal como se usa
en la presente memoria, se define como al menos muy
préximo a un valor dado, (por ejemplo, preferible-
mente dentro del 10% de, o con mds preferencia den-
tro del 1% de, y con médxima preferencia preferible-
mente dentro de un 0,1% de). El término “sustancial-
mente”, tal como se usa en la presente memoria, se
define como en su mayor parte, aunque no necesa-
riamente en su totalidad (por ejemplo, preferiblemen-
te dentro del 10% de, o con mds preferencia dentro
del 1% de, o con la maxima preferencia dentro del
0,1% de). El término “acoplado”, tal como se usa en
la presente memoria, se define como conectado, aun-
que no necesariamente de un modo directo, y no ne-
cesariamente por medios mecdanicos. El término “des-
pliegue”, tal como se usa en la presente memoria, se
define como disefio, construccidn, transporte, instala-
cién y/u operacién. El término “medios”, tal como se
usa en la presente memoria, se define como hardwa-
re, soporte l6gico inalterable, y/o software para obte-
ner un resultado. El término “programa” o “progra-
ma de ordenador de frase”, tal como se usa en la pre-
sente memoria, se define como una secuencia de ins-
trucciones disefiadas para su ejecucién en un sistema
de ordenador. Un programa, o un programa de orde-
nador, podria incluir una subrutina, una funcién, un
procedimiento, un método de objeto, una implemen-
tacién de objeto, una miniaplicacién, un servlet, un
codigo fuente, un cédigo objeto, una libreria compar-
tida/libreria de carga dindmica y/u otra secuencia de
instrucciones disefiada para su ejecucion en un siste-
ma de ordenador. La frase “cualquier nimero entero
obtenible en el mismo”, tal como se usa en la presente
memoria, se define como un nimero entero entre los
dos nimeros correspondientes expuestos en la memo-
ria descriptiva, y la frase “cualquier intervalo obteni-
ble en el mismo” se define como cualquier intervalo
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dentro de tales niimeros correspondientes. Los térmi-
nos “incluyendo” y/o “teniendo”, tal como se usan en
la presente memoria, se definen como “comprendien-
do” (es decir, lenguaje abierto). Los términos “uno”
0 “una”, tal como se usan en la presente memoria, se
definen como uno o mds de uno. El término “otro”, tal
como se usa en la presente memoria, se define como
al menos un segundo o més.

Aplicacién practica del invento

Una aplicacién practica del invento que tiene va-
lor con las artes tecnoldgicas es un conmutador éptico
controlado y alimentado 6pticamente. Una aplicacién
préctica del invento es un conmutador autoalimenta-
do, autocontrolado, en paso auxiliar o en derivacion.
Ademés, el invento es ttil con redes Opticas tolerantes
a los dafios o conjuntamente con redes 6pticas de fi-
bra resistentes a los dafos, o redes andlogas. Hay usos
virtualmente innumerables para el invento, todos los
cuales no necesitan detallarse en la presente memoria.
Ventajas del invento

Un conmutador 6ptico alimentado y controlado
Opticamente, que represente una realizacién del in-
vento, puede ser rentable y ventajoso al menos por las
siguientes razones. El invento provee un método y/o
un aparato para controlar y alimentar épticamente un
moédulo de conmutador dptico en el que estas funcio-
nes se obtienen solamente de las sefiales de entrada
Optica primaria y secundaria, obviando la necesidad
de disponer de longitudes de onda y conexiones sepa-
radas para alimentacion y control. El invento resulta
especialmente ventajoso en una red tolerante o resis-
tente a los dafos en la que, al obviarse la necesidad
de disponer de conexiones separadas para alimenta-
cién y control, se aumenta adicionalmente la fiabili-
dad y la robustez. El invento no necesita conexiones
opticas y/o eléctricas separadas. El invento mejora la
calidad y/o reduce costes comparado con soluciones
anteriores.

Todas las realizaciones del invento expuestas en la
presente memoria se pueden usar y hacer sin experi-
mentacion indebida a la luz de la descripciéon. Aunque
se ha descrito el modo 6ptimo de realizar el invento
contemplado por los inventores, la practica del inven-
to no se limita al mismo.

Ademds, no es necesario que los componentes in-
dividuales se fabriquen de los materiales descritos, si-
no que podrian fabricarse de cualesquiera materiales
adecuados.

Adicionalmente, aunque el conmutador dptico ali-
mentado y controlado épticamente descrito en la pre-
sente memoria puede ser un médulo separado, se ma-
nifiesta que el conmutador 6ptico alimentado y con-
trolado dpticamente podria integrarse en el sistema
con el que esté asociado.

Las reivindicaciones que se adjuntan como apén-
dice no tienen que interpretarse como incluyendo me-
dios mds funciones de limitacién, a no ser que dicha
limitacién se exponga explicitamente en una reivin-
dicacion determinada usando la frase (o frases) “me-
dios para” y/o “‘etapa para”. Las realizaciones subge-
néricas del invento se definen mediante las reivindi-
caciones independientes adjuntas y sus equivalentes.
Las realizaciones especificas del invento se diferen-
cian mediante las reivindicaciones subordinadas que
se adjuntan como apéndice.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para alimentar y controlar un con-
mutador 6ptico (150), cuyo método comprende las
etapas de:

recibir una sefial de entrada Optica primaria en un
puerto (110) de entrada primaria de conmutador 6pti-
co;

dirigir la sefial de entrada Optica primaria a un
puerto de salida (190) de conmutador 6ptico; y

recibir una sefial de entrada 6ptica secundaria en
un puerto de entrada secundaria (120) de conmutador
optico;

caracterizado por dirigir, usando un circuito de
control (180) acoplado a un convertidor (140) de sefal
optica a sefial eléctrica, o bien la sefial de entrada 6pti-
ca primaria o bien la sefial de entrada 6ptica secunda-
ria a un circuito (180) de almacenamiento de energia
eléctrica a través de un convertidor (170) de alimenta-
cion de energia dptica a alimentacion de energia eléc-
trica dependiendo de la sefal de entrada Optica recibi-
da de una derivacién intermedia 6ptica (130 acoplada
al puerto de entrada dptica primaria.

2. Un método segun se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque dirigir la sefial
de entrada Optica secundaria al circuito (180) de al-
macenamiento de energia eléctrica incluye utilizar la
sefal de entrada Optica secundaria para cargar el cir-
cuito de almacenamiento de energia eléctrica.

3. Un método segin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 2, caracterizado porque utilizar la sefial
de entrada Optica secundaria para cargar el circuito
(180) de almacenamiento de energia eléctrica inclu-
ye utilizar una pluralidad de transductores (315) para
convertir energia éptica en energia eléctrica, utilizar
un convertidor de tensién (320) para elevar una ten-
sién eléctrica; y almacenar la energia eléctrica a tra-
vés de un dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica.

4. Un método segln se ha reivindicado en una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza-
do ademas por detectar que la sefial de entrada 6ptica
primaria ha caido por debajo de un valor umbral; utili-
zar el circuito de control (160) para cambiar el estado
del conmutador 6ptico (150); dirigir la sefial de entra-
da éptica secundaria al puerto (190) de salida Sptica;
y dirigir la sefial de entrada éptica primaria al circuito
(1280) de almacenamiento de energia eléctrica a tra-
vés del convertidor (170) de alimentacién de energia
Optica a alimentacion de energia eléctrica.

5. Un método segtin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 4, caracterizado porque detectar incluye
utilizar la derivacién 6ptica intermedia (130).

6. Un método segun se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 4, caracterizado porque detectar incluye
utilizar el convertidor (140) de sefial dptica a sefal
eléctrica.

7. Un método segin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 6, caracterizado porque utilizar el con-
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vertidor (140) de sefial 6ptica a sefial eléctrica incluye
convertir una sefial 6ptica en una sefial eléctrica.

8. Un método seglin se ha reivindicado en una
cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, caracteri-
zado ademds por detectar que la sefial de entrada 6p-
tica primaria ha subido por encima del valor umbral;
utilizar el circuito de control (160) para cambiar el es-
tado del conmutador 6ptico (150); dirigir la sefial de
entrada dptica primaria al puerto (190) de salida del
conmutador 6ptico; y dirigir la sefial de entrada 6pti-
ca secundaria al circuito (180) de almacenamiento de
energfa eléctrica.

9. Un método segin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 8, caracterizado porque utilizar el cir-
cuito de control para cambiar el estado del conmuta-
dor 6ptico (150) incluye utilizar el circuito de control
(160) para cambiar el estado del conmutador Sptico
dentro de un periodo de tiempo determinado por un
tiempo de carga del circuito (180) de almacenamien-
to de energia eléctrica.

10. Un aparato que comprende: un puerto (110) de
entrada Optica primaria; un puerto (120) de entrada
optica secundaria; una derivacién Optica intermedia
(130) acoplada al puerto de entrada Optica primaria;
un conmutador 6ptico (150) acoplado a la derivacién
Optica intermedia y al puerto de entrada dptica secun-
daria; y un puerto (190) de salida 6ptica acoplado al
conmutador 6ptico,

caracterizado por un convertidor (140) de sefial
Optica a sefial eléctrica acoplado a la derivacion 6pti-
ca intermedia; un circuito de control (160) acoplado al
convertidor de sefial Optica a sefal eléctrica y al con-
mutador 6ptico; un circuito (180) de almacenamiento
de energia eléctrica acoplado al circuito de control; y
un convertidor (170) de alimentacién de energia 6p-
tica en alimentacion de energia eléctrica acoplado al
circuito de almacenamiento de energia eléctrica y al
conmutador 6ptico, en el que el convertidor (140) de
seflal dptica en sefial eléctrica puede transformar, a
energia eléctrica, la energia dptica de una sefial de da-
tos de comunicaciones que llega a la derivacion dptica
intermedia, cuyo circuito de control estd destinado a
dirigir o bien una primera sefial dptica o bien una se-
gunda sefial dptica al convertidor de alimentacion de
energia de sefial dependiendo de la sefial optica reci-
bida de la derivacién 6ptica intermedia.

11. Un aparato segtin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 10, caracterizado porque el conmutador
optico (150) incluye un conmutador 6ptico de barra-
cruz con auto-cierre.

12. Un aparato segtin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 10, caracterizado porque el circuito de
control (160) suministra al conmutador 6ptico una sa-
lida (+) de monitor, una salida (-) de monitor, una sa-
lida A-B’ y una salida A-A’.

13. Un aparato segin se ha reivindicado en la rei-
vindicacién 12, caracterizado porque el circuito de
control incluye un convertidor de c.c. a c.c.
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