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DESCRIPCION

Meétodo y dispositivo para comparar dos secuen-
cias de bits, en un entorno completamente dptico.
Objeto de la invencion

La presente invencidn consiste en una arquitectura
realimentada completamente Optica para la compara-
cion de dos secuencias de N bits a la entrada, basada
en la presencia de un pulso de control que permite rea-
lizar la comparacién (en ausencia del pulso, la puerta
se inhibe y no realiza ninguna funcién), obteniendo
un pulso éptico a la salida si todos los bits anteriores
han coincidido. Como aplicacién particular, y sobre
la que se realizara especial hincapié de aqui en ade-
lante, cabe destacar el procesado 6ptico de paquetes,
puesto que esta arquitectura permite realizar la com-
paracidn de la cabecera de los paquetes de datos que
llegan a los nodos de una red 6ptica con una direccién
de referencia.

Antecedentes de la invencion

El trafico en el campo de las telecomunicaciones
ha provocado en los dltimos afios un espectacular cre-
cimiento en la demanda de capacidad de transmision
a través de la fibra Optica. Esto es consecuencia de la
creciente oferta de nuevos servicios interactivos y de
difusién. Los servicios que se ofrecen presentan un
amplio margen de requisitos en cuanto a capacidad
de canal, ocupacién de canal, duracién de las cone-
xiones, tiempo. de establecimiento de las conexiones,
etc. Esta evolucién provoca que las redes y los nodos
de comunicaciones tengan que adaptarse para poder
ofrecer estas demandas de manera rdpida, eficiente y
flexible, permitiendo una comparacién dindmica del
ancho de banda entre los distintos usuarios.

Uno de los primeros pasos para conseguir aumen-
tar la capacidad de una red dptica fue la aparicion de
la tecnologia de multiplexacién por divisién en longi-
tud de onda (WDM, Wavelength Division Multiple-
xing), mediante la cual se pueden transmitir varias
longitudes de onda (también llamadas canales) sobre
una misma fibra optica. A continuacién, aparecié una
mejora de este tipo de multiplexacién, denominada
multiplexacién por division en longitud de onda densa
(DWDM, Dense Wavelength Division Multiplexing),
con un espaciado entre canales mds estrecho.

Una de las dltimas evoluciones de las redes Opticas
es la migracion desde la concepcidn de una red orien-
tada a conmutacién de circuitos hacia una red basa-
da en conmutacion de paquetes. Las redes Opticas por
conmutacién de paquetes permiten realizar la funcién
de encaminamiento independientemente de la veloci-
dad de la red o del protocolo que se utilice. De esta
manera, la funcién de encaminamiento resulta trans-
parente y facilmente escalable (y mucho mds adecua-
da para el gran trafico IP existente).

Los nodos encargados de realizar las funciones
de conmutacién y encaminamiento son los OXCs y
los OADMs. Los encaminadores (routers) se encar-
gan principalmente de procesar las cabeceras de los
paquetes que reciben, y decidir en base a dicha cabe-
cera cudl es el siguiente nodo al que deben llegar. Otra
caracteristica importante de este tipo de nodos es la
capacidad de reemplazar cabeceras en tiempo real pa-
ra realizar un etiquetado de los paquetes (label swap-
ping), asi como la conversién de longitud de onda y
la regeneracion Optica tanto de la carga ttil (payload)
como de la cabecera.

En la actualidad, la mayoria de estos nodos rea-
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lizan parte del procesado de la sefial en el dominio
eléctrico, lo cual supone una restriccién en términos
de capacidad y velocidad, lo que redunda en una dis-
minucién de los recursos de la red. El objetivo desea-
ble es reducir el procesado electrénico que se realiza,
y por tanto, el coste en velocidad de los dispositivos.
La manera de conseguir esta reduccién de procesa-
do eléctrico consiste en migrar hacia redes completa-
mente 6pticas (all-optical networks) en las cuales los
datos se conmuten y encaminen de manera transpa-
rente, con minimo o nulo procesado eléctrico.

Las funciones mds importantes, a nivel de red, que
deben realizar estos nodos son las siguientes: conver-
sién de longitud de onda, sincronizacién éptica, pro-
cesado 6ptico de cabeceras y conmutacién Optica. To-
das estas funciones, al ser funciones criticas, deben
poder ser implementadas completamente en el domi-
nio 6ptico. Dentro de este marco es donde toma espe-
cial importancia la arquitectura que se presenta, pues
realiza la funcién de procesado de la cabecera de los
paquetes sin necesidad de realizar conversién al do-
minio eléctrico.

Actualmente, existen diversas arquitecturas para
realizar el procesado de cabeceras de paquetes [3]: 1)
filtros adaptados basados en fibra éptica [4], cuyo ma-
yor inconveniente es que no son sintonizables, 2) fil-
tros basados en técnicas espectro-holograficas [5], los
cuales requieren de Optica espacial, 3) puertas l6gicas
opticas (AND, XOR, etc...) [2,6], que presentan una
baja eficiencia para cabeceras cortas, y 4) configura-
ciones NOLM (Nonlinear Optical Loop Mirror) [7],
que aunque son apropiadas para redes de alta veloci-
dad presentan una sensibilidad ambiental muy grande.

La mayoria de las tecnologias existentes en la ac-
tualidad realizan la comparacién de cabeceras bit a
bit. Es decir, en cada instante de bit obtienen a la sa-
lida el resultado de dicha comparacion sin tener en
cuenta el resultado de la comparacién del bit anterior,
por lo que resulta necesario algin tipo de procesado
para saber si las dos secuencias de bits coinciden com-
pletamente. En este punto, la invencién que aqui se
presenta supone un gran avance, pues para obtener el
resultado final de la comparacién de dos secuencias
de N bits tan s6lo es necesario observar a la salida el
resultado de la comparacién del N-ésimo bit.
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Descripcion de la invencion

La invencién aporta caracteristicas esenciales de
novedad y notables ventajas en cuanto a reduccién de
coste con respecto a las estructuras ya conocidas y
utilizadas para fines similares en el estado actual de la
técnica. Otra de las ventajas que presenta la presen-
te arquitectura es que permite realizar todo el proceso
en el dominio 6ptico, evitando de esa manera realizar
procesado electrénico que reducirfa las prestaciones
de velocidad del sistema.

La invencién propone la utilizacién de una puer-
ta 16gica XOR realimentada (la sefial de control a la
entrada se alimenta con la sefial de salida de dicha
puerta) mas una etapa de adaptacion de la sefial a la
salida. De esta manera, con una tinica puerta légica se
consigue el procesado de todos los bits de la secuen-
cia.

La puerta XOR completamente 6ptica [1,2], pue-
de estar basada en cualquier arquitectura apropiada,
como por ejemplo en una estructura interferométrica
Mach-Zehnder (MZI, Mach-Zehnder Interferometer)
en la que cada uno de los brazos de dicha estructu-
ra contiene un amplificador 6ptico de semiconductor
(SOA, Semiconductor Optical Amplifier). Las sefia-
les Opticas que entran por sendos puertos (que pue-
den tener longitudes de onda distintas o iguales) se
acoplan en los correspondientes puertos, mientras que
una sefal de onda continua (a longitud de onda Axog)
se acopla a otro puerto. En el MZI, las sefiales opticas
de datos pasan a través de cada uno de los SOAs, e in-
ducen una modulacién en su densidad de portadores,
o lo que es lo mismo, del indice de refraccion del me-
dio. Esto tiene como efecto una modulacién de fase de
la sefial de onda continua que se propaga a través de
los dos SOAs debido al efecto de modulacién cruzada
de fase (XPM, Cross-Phase Modulation). Otra de las
ventajas de esta arquitectura es que permite que las
sefales de entrada sean de muy baja potencia.

En este caso particular, en lugar de introducir una
seflal continua como sefal de control [2], se introdu-
ce una sefial pulsada, sincronizada temporalmente con
el primer bit de cada una de las cabeceras de los pa-
quetes que lleguen al dispositivo. La funcién de dicha
sefial es servir de disparo para activar el procesado de
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la cabecera por parte de la puerta XOR y de su etapa
de adaptacion.

En el caso particular de procesado dptico de pa-
quetes, las sefales de entrada corresponden a la cabe-
cera del paquete que se quiere analizar, y a la secuen-
cia binaria (direccién del nodo) con la que queremos
comparar la cabecera representada en su complemen-
to a dos.

La etapa de adaptacidn tiene la funcién de ade-
cuar la sefial de salida tanto en tiempo como en am-
plitud, de manera que cada pulso de control realimen-
tado coincida con los bits a procesar, y evitar proble-
mas de oscilacién en el bucle de realimentacién, pues
proviene de una etapa de amplificacién (los SOAs de
la puerta XOR).

En concreto, la etapa de adaptacién consta de:

e un filtro paso-banda, centrado a la longitud de
onda de la sefial de control y que sirve para evitar que
las sefiales de entrada se realimenten,

e un elemento atenuador, que se encarga de redu-
cir el nivel de la sefal de control, y

e un elemento retardador, que sincroniza el pulso
de control realimentado con los instantes de los bits a
procesar en la entrada.

Los anteriores elementos de la etapa de adaptacion
son ademds susceptibles de agruparse, por ejemplo,
mediante el empleo de una red de difraccién sobre fi-
bra 6ptica con chirp (CFG, Chirped Fiber Grating),
para filtrar, retardar y atenuar la sefial, o cualquier
combinacién de estas funcionalidades en un solo dis-
positivo.

Esta etapa es una de las principales caracteristicas
de la invencioén, pues es la que permite la utilizacién
de una misma puerta lgica para el procesado en serie
de los N bits que forman la secuencia. De esta mane-
ra, se consigue una notable reduccién en nimero de
dispositivos, solamente dos SOAs, que se necesitan
para realizar el procesado de cabeceras. Si bien hay
que resaltar que para que esta arquitectura funcione
correctamente, es necesario sustituir la sefial de con-
trol de onda continua de la puerta XOR convencional
por una sefial de control pulsada.

La presente invencion tiene su aplicacién mds in-
mediata en aquellos elementos que se encargan de
realizar las funciones de conmutacién y encamina-
miento de paquetes a través de una red dptica. En con-
creto, los dispositivos que en la actualidad se encargan
de realizar dichas funciones son los OADMs (Optical
Add-Drop Multiplexer) y los OXCs (Optical Cross-
Connect).

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la inven-
cién se pondrdn mds claramente de manifiesto a partir
de la descripcion detallada que sigue de una forma
preferida de realizacién, dada dnicamente a titulo de
ejemplo ilustrativo y no limitativo, con referencia a
los dibujos que se acompafian, en los que:

La figura 1.- muestra la tabla de verdad de la fun-
cion l6gica XOR. Esta funcidn, aplicada sobre las dos
secuencias de datos a la entrada, resulta en un pulso
optico cada vez que los bits de entrada son distintos.
En el caso aplicado al procesado dptico de paquetes,
la funcién XOR se aplica sobre 2 secuencias de bits,
una que es la cabecera del paquete 6ptico de datos y
otra que es el complemento a dos de la direccién del
nodo (Keyword) de la red 6ptica de comunicaciones,
es decir, cada vez que los bits de la cabecera y los ori-
ginales de la keyword coinciden se obtiene un pulso a
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la salida.

La figura 2.- representa la arquitectura bésica de
una puerta XOR 6ptica. Este caso particular estd ba-
sado en una estructura Mach-Zehnder interferométri-
ca, en la que en cada uno de los brazos hay un SOA.
Esta arquitectura utiliza como sefial de control una se-
fial de onda continua, y en las dos entradas restantes
las sefiales sobre las que se quiere aplicar la funcién
XOR.

La figura 3.- representa la arquitectura para el pro-
cesado de cabeceras mediante puertas XOR con rea-
limentacién, objeto de esta invencién. Se basa en la
arquitectura para la puerta XOR de la figura 2, a la
que se afiade una etapa de adaptacion de la sefial de
salida para poder utilizar dicha sefial de salida, me-
diante realimentacién, como sefial de control para los
restantes bits. En este caso, la sefial de control es una
seflal pulsada (donde cada pulso coincide con el pri-
mer bit de la secuencia a procesar) que actuard como
condicién de disparo de la puerta XOR, como muestra
la figura 4.

La figura 4.- muestra la sefial de control.

La figura 5.- muestra la etapa de adaptacién, que
permite que la sefial de salida de la puerta realimente
de nuevo la sefial de control a la entrada de la mis-
ma. Esta etapa consta de 3 elementos: un filtro paso-
banda, un atenuador y una linea de retardo.
Descripcion de la realizacion preferida

Para llevar a cabo la descripcién detallada que si-
gue de la realizacion preferida de la presente inven-
cion, se hara referencia permanente a los dibujos de
las figuras, a través de las cuales se han utilizado las
mismas referencias numéricas para las partes iguales
o similares.

La arquitectura que se presenta tiene como objeti-
vo realizar la comparacién entre dos secuencias de bit,
obteniendo un pulso a la salida del dltimo bit compa-
rado si las dos secuencias son exactamente iguales.
Esta invencidn tiene aplicacién tanto en los nodos de
las redes Opticas para realizar la comparacién entre la
cabecera de los paquetes de datos y una cabecera de
referencia, como para realizar la comparacién entre
dos cabeceras o secuencias de bit cualesquiera.

El principio de funcionamiento de esta arquitec-
tura se describe a continuacién. Se pueden distin-
guir dos bloques principales, uno correspondiente a
la puerta 16gica XOR (12) representado en la figura 2,
y el otro bloque formado por la etapa de adaptacién
(13) representada en las figuras 3 y 5.

La sefial de control (9) que se acopla con la salida
de la puerta l6gica es una sefial pulsada, cuya frecuen-
cia de repeticiéon de pulso coincide con la frecuencia
de llegada de paquetes. De esta manera, esta sefial de
control (9) genera un pulso que coincide con el pri-
mer bit de la cabecera que se quiere procesar. Este
pulso, representado en la figura 4, es la sefial de dis-
paro para la puerta XOR (12), de manera que a partir
de ese momento, la sefial que va a servir de control
para el resto de bits de la secuencia sera la propia sa-
lida (15) de la puerta l6gica XOR(12) (tras pasar por
la correspondiente etapa de adaptacion (13)). De este
modo, el funcionamiento de la puerta (12) se inhibe
cuando no hay sefial de control (9) a la entrada (17).
Asi, solo cuando haya presente un pulso en la sefal
de control (9), la puerta (12) realizard la comparacién
correspondiente.

En el caso concreto de procesado 6ptico de pa-
quetes, una de las sefiales de datos a la entrada de la
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puerta (12) es la cabecera de los paquetes de datos
(10) que se quiere procesar. Dicha sefial de cabece-
ra (10) se habra obtenido previamente tras separar la
parte del paquete correspondiente a la cabecera de la
parte correspondiente a la carga util.

La otra sefial de datos corresponde a la secuencia o
sefial de referencia (11) (Keyword) con la que se quie-
re comparar la cabecera anterior (10). Esta secuencia
de referencia (11) se debe introducir en complemento
a dos, de tal manera que cuando los dos bits compara-
dos a la entrada sean distintos, la puerta l6gica XOR
(12) proporcione un pulso a la salida. Es decir, que
si el bit de la cabecera (10) es distinto del bit de la
secuencia de referencia (11) en complemento a dos,
entonces el bit de la cabecera y el de la secuencia ori-
ginal son iguales. Por esta razén es de suma importan-
cia que se introduzca la secuencia de referencia (11)
en complemento a dos, y no la secuencia original.

El funcionamiento de la puerta 16gica XOR (12),
es el siguiente a la vista de la figura 2. La sefial de
control (2) alimenta a cada una de las dos ramas del
interferémetro. A la entrada de cada una de las ramas,
la sefial de control (2) se acopla con las sefiales a com-
parar mediante los acopladores (4) y (6). Por la rama
superior, la sefial de control (2) y la sefial de entrada 1
(1) pasaran por el SOA (7), mientras que por la rama
inferior la sefial de control (2) y la sefial de entrada 2
(3) pasan por el SOA (7). De esta manera, las sefiales
de entrada (1,3) provocan una modulacién en fase de
la sefial de control (2). A la salida del interferémetro,
las sefiales procedentes de las dos ramas se acoplan
de nuevo originando la sefial de salida (8).

La sefial de salida (8) resultard la siguiente:

- si los dos bits a procesar son iguales, el efecto
de modulacion que sufre la sefial de control (2) es el
mismo en las dos ramas. Teniendo en cuenta que la
rama inferior sufre un desfase de n radianes provoca-
do por los acopladores (4) y (6) del interferémetro, la
sefial de salida (8) resultard ser la interferencia des-
tructiva de las sefiales que circulan por ambas ramas,
obteniendo una sefal de potencia nula.

- por otra parte, si los bits a comparar son distin-
tos, el efecto de modulacion de fase es distinto en ca-
da una de las ramas, contrarrestando el desfase de n
radianes que hay entre ambas, produciéndose una in-
terferencia constructiva y obteniendo de esa manera
un pulso a la salida. La intensidad de este pulso serd
maxima cuando el desfase inducido por los bits de las
sefiales de datos sobre la sefial de control en el SOA
sea de & radianes.

Por tanto, se obtendra un pulso a la salida cuan-
do los bits comparados a la entrada sean distintos, y
no se obtendrd pulso a la salida cuando los bits a la
entrada sean iguales. El funcionamiento de la puerta
XOR se ve condicionado por el hecho de que exista
un pulso de control a la entrada sobre el cual realizar
la modulacioén de fase.

Enel caso de que a la salida de la puerta XOR (12)
se obtenga un pulso (es decir, que el bit de la cabecera
coincida con el bit de la secuencia de referencia origi-
nal), éste deberd pasar por la etapa de adaptacién (13)
para poder realimentar la puerta (12) y servir de sefal
de control para el siguiente bit de la cabecera.

A la salida (15) de la puerta (12) se tienen sefia-
les a distintas longitudes de onda: la sefial de control
(9) a la longitud de onda Axeg, y las sefiales de entra-
da (10) y (11), que pueden tener la misma o distintas
longitudes de onda, y que a su vez han de ser distintas
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a la longitud de onda de la sefial de control. La sefial
que contiene la informacién de interés es la sefial de
control, es decir, la sefial de longitud de onda Axog.
Por lo tanto, se requiere un filtro paso-banda (18) cu-
ya longitud de onda central coincida con Axog.

El pulso que se obtiene a la salida (15) de la puer-
ta (12) viene precedido de una etapa de amplificacion,
con lo que el nivel de la sefial suele ser muy elevado.
Si no atenudramos el pulso de salida, al pasar iterati-
vamente por la puerta, se verfa constantemente ampli-
ficado, con lo que el sistema serfa altamente inestable.
Por eso se requiere un elemento atenuador (20) que
adecue el nivel del pulso.

También es necesario que el pulso de salida, para
que sirva como sefial de control de nuevo en la entra-
da, coincida temporalmente con el siguiente bit que
se quiere comparar. Por eso es necesario un elemento
retardador (19) que retarde el pulso de la salida de la
puerta hasta el siguiente bit a comparar.

A la salida (16) de la etapa de adaptacién (13) se
tiene el pulso de salida con un nivel de amplitud ade-
cuado y sincronizado con los siguientes bits de entra-
da para servir como sefial de control a la puerta. El
acoplador (14) a la entrada de la puerta permite que
tanto la sefial inicial de control (9) como las sucesivas
salidas de la puerta sirvan como sefial de control.

El funcionamiento global de esta arquitectura es
el siguiente: inicialmente se inyecta un pulso en la
entrada de control para realizar la primera compara-
cién (mediante la puerta XOR (12)) entre los bits de
la entrada (10) y (11). Si esa comparacién resulta en
un pulso a la salida (el bit de cabecera y el bit de la
secuencia original son iguales), éste pasa por la etapa
de adaptacién (13) y realimenta de nuevo a la puer-
ta (12). para realizar la comparacion del siguiente bit.
Si en alglin momento no se obtuviera un pulso a la
salida (lo que implicaria que el bit de cabecera y el
bit de la secuencia original no son iguales), se obten-
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dria a partir de ese instante una salida nula en todos
los bits siguientes. De esta manera, solo se obtendrd
finalmente un pulso a la salida del sistema (21), si-
tuada preferentemente entre el filtro paso banda y el
elemento retardador, en el dltimo bit, si todos los bits
anteriores han coincidido (y por lo tanto la cabece-
ra completa coincide con la de referencia). Esta serd
realmente la salida del sistema completo.

Mediante el principio de funcionamiento descrito,
esta arquitectura permite implementar las siguientes
funciones:

1.- Puede ser utilizada para realizar la compara-
cién de dos secuencias de bits en un entorno comple-
tamente Optico, siendo una de las secuencias de bits
la cabecera de un paquete Optico de datos, y la otra
secuencia de bits la direccién, en complemento a dos,
de un nodo de una red 6ptica de comunicaciones.

2.- Asimismo, también permite comparar dos ca-
beceras de sendos paquetes de datos, siendo una de
las secuencias de bits la cabecera de un paquete 6pti-
co de datos y la otra secuencia de bits la cabecera de
otro paquete Optico de datos.

3.- Del mismo modo, esta arquitectura permite
calcular el nimero de bits de dos secuencias cuales-
quiera que coinciden de manera consecutiva (a partir
del primer bit).

Por dltimo, cabe afiadir que el dispositivo com-
parador de secuencias de bits que se preconiza en la
presente invencidn puede estar integrado en un Uni-
co dispositivo o bien estar formado por un conjunto
de elementos o dispositivos que realicen las mismas
funciones.

No obstante, debe entenderse que la invencién ha
sido descrita seglin una realizacion preferida de la
misma, por lo que puede ser susceptible de modifi-
caciones sin que ello suponga alteracién alguna de su
fundamento, definido en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits, en un entorno completamente 6ptico, caracteri-
zado porque consiste en una puerta l16gica XOR rea-
limentada, la cual recibe en sus entradas a las dos se-
cuencias de bits que se desea comparar y a una se-
fal de control que se acopla a las dos entradas de la
puerta XOR, para actuar como condicién de opera-
cion de dicha puerta XOR, estando compuesta la se-
fal de control por la realimentacion de la salida de la
puerta XOR, a través de una etapa de adaptacidn, la
cual se encarga de adaptar dicha salida para que pue-
da actuar como sefal de control una vez realizada la
comparacién de la primera pareja de bits.

2. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segtn la rei-
vindicacién 1%, caracterizado porque la puerta es una
unica puerta XOR completamente 6ptica con una ar-
quitectura apropiada, como por ejemplo la interfero-
métrica (interferometro Mach-Zehnder, interferéme-
tro Michelson, etc.), en la que en cada uno de sus
brazos dispone de un amplificador 6ptico de semicon-
ductor (SOA).

3. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, seglin rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque des-
pués de la etapa de adaptacion, la realimentacién de
la salida de la puerta XOR se introduce en la misma
puerta XOR a través de un elemento acoplador (14),
que permite que tanto un pulso inicial de disparo, co-
mo posteriormente las sucesivas salidas de la puerta
XOR, puedan actuar como sefial de control.

4. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segin la
reivindicacion 1%, caracterizado porque la etapa de
adaptacion, estd formada por un filtro paso-banda,
centrado a la longitud de onda de referencia (longi-
tud de onda de la sefial de control) que evita que las
sefales de entrada se realimenten, un elemento ate-
nuador, que se encarga de adaptar el nivel de potencia
de la seiial, y un elemento de retardo, que realiza la
sincronizacién temporal de los pulsos de salida con
los bits de las secuencias de bits a procesar.

5. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segun la rei-
vindicacién 4%, en el cual la etapa de adaptacién con-
tiene ademds un acoplador que permita extraer la se-
nal de salida de la puerta para un procesado posterior.

6. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segtin la rei-
vindicacidn 12, en el cual el desfase entre las sefiales
que circulan por las dos ramas del interferémetro se
realice mediante el efecto no lineal XPM (cross-pha-
se modulation) en los SOAs.

7. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segtin la rei-
vindicacién 4?, caracterizado porque el filtro paso-
banda estd centrado a la longitud de onda de la sefial
de control.

8. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segtn la rei-
vindicacién 1%, caracterizado porque las longitudes
de onda de las dos sefiales de datos a la entrada de la
puerta XOR son iguales.

9. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, seglin rei-
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vindicaciones anteriores, caracterizado porque se in-
yecta una sefial Optica (continua o pulsada) a cual-
quier longitud de onda para acelerar o configurar la
respuesta de los SOAs.

10. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente Optico, segin la
reivindicacion 4%, caracterizado porque las funcio-
nalidades de los elementos que componen la etapa
de adaptacioén, es decir, filtrado, atenuacién y retar-
do, puedan agruparse en un solo dispositivo, como por
ejemplo mediante el empleo de una red de difraccién
sobre fibra 6ptica con chirp (CFG, Chirped Fiber Gra-
ting), para filtrar, retardar y atenuar la sefal.

11. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segin la rei-
vindicacién 4% caracterizado porque la salida (21)
del sistema estd situada preferentemente entre el filtro
paso banda y el elemento retardador.

12. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente 6ptico, segun rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque una
de las secuencias de bits es la cabecera de un paquete
optico de datos, y la otra secuencia de bits es la direc-
cién, en complemento a dos, de un nodo de una red
optica de comunicaciones.

13. Dispositivo para comparar dos secuencias de
bits en un entorno completamente éptico, segun rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado por estar in-
tegrado en un tnico dispositivo, o en varios dispositi-
vos que realicen las funciones descritas en reivindica-
ciones 17 a 12°

14. Método para comparar dos secuencias de bits
en un entorno completamente 6ptico, mediante el dis-
positivo de las reivindicaciones 1* a 10°, caracteriza-
do porque la comparacién se realiza consecutivamen-
te bit a bit mediante una puerta 6ptica XOR realimen-
tada, a cuyas entradas se aplican las dos secuencias
de bits a comparar, estando controlada la operacién
de dicha puerta XOR mediante una sefial de control,
la cual en la comparacion de la primera pareja de bits
produce un pulso para activar inicialmente la puerta
XOR, y que a partir de la comparacién de la primera
pareja de bits, utiliza la realimentacion de la salida de
la puerta XOR como sefial de control, de modo que
tan solo se permite la comparacién de la siguiente pa-
reja de bits, si el resultado de la dltima comparacién
ha sido positivo.

15. Método para comparar dos secuencias de bits
en un entorno completamente ptico, segin reivindi-
caciones 11* y 12%, caracterizado porque la sefial de
control inicial es una sefial pulsada cuyo pulso coin-
cidird temporalmente con el primer bit de cada una de
las cabeceras de los paquetes que lleguen al dispositi-
vo.

16. Método para comparar dos secuencias de bits
en un entorno completamente 6ptico, segtin las reivin-
dicaciones 1* a 13 caracterizado porque una de las
secuencias de bits es la cabecera de un paquete 6ptico
de datos, y la otra secuencia de bits es la direccién, en
complemento a dos, de un nodo de una red Sptica de
comunicaciones.

17. Método para comparar dos secuencias de bits
en un entorno completamente optico, segin las reivin-
dicaciones 11* a 13% caracterizado porque las dos
secuencias de bits a comparar son las cabeceras de
sendos paquetes 6pticos de datos.
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