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(57) Abstract

Two pump signals with two different wavelengths (A, Ar) are fed via a coupler into the transmission segment (SLWR). The first
wavelength (Ag) is shorter than the smallest wavelength (Amr) of the optical signal (OS) and the second wavelength (Ar) is larger than the
largest wavelength (Ama) of the optical signal (OS). The optical receiving signal (OSg) is weakened with the pump power of the second
pump signal (PS2). While the first pump signal (PS1) increases once again the signal level, tilting occurs. Different tiltings with adjustable
attenuation or amplification values can be thus carried out.

(57) Zusammenfassung

In einem Ubertragungsabschnitt (SLWR) wird Pumpenergie tiber einen Koppler (K) von zwei Pumpsignals mit zwei unterschiedlichen
Wellenlingen (Ap, AR) eingespeist, wo die erste Wellenldnge (Ap) unter der kleinsten Wellenlinge (Amr) des optischen Signals (OS) liegt
und die zweite Wellenliange (A) Uber der groBten Wellenlinge (Ama) des optischen Signals (OS) liegt. Mit Pumpleistung des zweiten
Pumpsignals (PS2) wird das optische Empfangssignal (OSE) abgeschwicht, wihrend das erste Pumpsignal (PS1) den Signalspegel wieder
erhoht, erfolgt die Verkippung. So kénnen unterschiedliche Verkippungen bei einstellbaren Dampfungs— oder Verstidrkungswerten realisiert
werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Pegeleinstellung fir optische Signale

Optische Signale werden uber Lichtwellenleiter Ubertragen. Zu
ihrer Verstarkung werden hdufig Faserverstarker verwendet.
Diese verwenden entweder speziell dotierte Faserstiicke oder
nutzen nichtlineare Effekte auf normalen Ubertragungsfasern
aus, wie der in ntz, Band 43, (1990), Heftl, Seiten 8 bis 13

beschriebene Faser-Raman-Verstarker.

Bei vielen Ubertragungseinrichtungen werden auch Dampfungs-
glieder eingesetzt, mit denen erforderliche Pegelwerte, bei-
spielsweise die Eingangspegel von Verstarkern, eingestellt
werden, wie dies beispielsweise in IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY
LETTERS, Vol. 6.No.4, April 1994, Seiten 509 bis 512 be-

schrieben ist.

Moderne Ubertragungssysteme verwenden das Wellenlangenmulti-
plexverfahren, bei dem mehrere Ubertragungskandle zu einem
Ubertragungsband zusammengefaft werden, das gemeinsam ver-
starkt wird. Durch den Ramaneffekt kommt es zu einer Verkip-
pung der Signale, die bisher durch nichtlineare Verstarker
und Filter kompensiert wird. Die Grundlagen der stimulierten
Ramanstreuung, sind in Nonlinear Fiber Optics, Second
Edition, Govind P. Agrawal, Academic Press, Chapter 8,
beschrieben.

Die stimulierten Ramanstreuung, SRS, bewirkt, daf die in
"langwelligen" Kandlen lbertragenen Signale auf Kosten der in
"kurzwelligen" Kandlen ibertragenen Signale verstarkt werden;
anders ausgedriickt, den kurzwelligen "blauen" Kandlen wird
Energie entzogen, sie werden mit abnehmender Wellenléange
(zunehmender Frequenz) starker gedampft, wédhrend dies den
langwelligeren "roten" Kandlen zugute kommt. Je grofer die

Wellenlangen, desto mehr profitieren die entsprechenden
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Ubertragungskandle. Entsprechendes gilt fiur die

Spektralanteile von Signalen mit hohen Bitraten.

In den Figuren 1 und 2 ist die Auswirkung des SRS-Effekts
dargestellt. Das linke Diagramm zeigt einen von der Wellen-
lange unabhangigen konstanten Empfangspegel des blauen Uber-
tragungsbandes (Wellenléngenbereichs) As. Im rechten Diagramm
ist der Empfangspegel dargestellt, wenn gleichzeitig ein wei-
terer "roter" Wellenlangenbereich zur optischen Signaliber-
tragung genutzt wird. Je kleiner die Wellenlange des blauen

Ubertragungsbandes, desto starker ist die Dampfung.

In Figur 2 sind die Pegelverh&éltnisse fiir das "rote" Ubertra-
gungsband Az dargestellt. Das linke Diagramm zeigt wieder den
linearen Pegelverlauf fiur den Fall, dah nur in diesem Uber-
tragungsband Signale tibertragen werden. Erfolgt zusatzlich
eine Ubertragung im "blauen" Wellenlangenbereich, wird der
Pegel mit zunehmender Wellenldnge mehr angehoben. Dies hangt
nur wenig davon ab, ob die Signale in den Ubertragungsbandern
in gleicher oder entgegengesetzter Richtung ibertragen werden

(co-propagating waves - counter-propagating waves) .

In den heute typischen Ubertragungssystemen mit zweimal acht
Kandlen treten durch den beschriebenen Effekt Zusatzdampfun-
gen bzw. Verstarkungen in einem Ubertragunsabschnitt (ca. 40-
80km) zwischen 0,4 bis 0,7 dB auf. Bei Ubertragungsstrecken
mit bis zu 10 oder mehr Ubertragungsabschnitten und ent-
sprechend vielen Zwischenverstarkern summieren sich diese Pe-
gelanderung entsprechend auf. Fdllt eines der Ubertragungs-
biander aus, so andert sich der Signalpegel auch im intakten
Ubertragungsband sehr schnell. Die automatische Verstarkungs-
regelung auf der Empfangsseite kann Ublicherweise diese Pe-
gelschwankungen nicht schnell genug ausgleichen, so dal Feh-
lerbursts im Millisekundenbereich die Folgen sind. In diesem
Fall ist eine schnelle Wiederherstellung des bisherigen
Pegels erforderlich.
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Fiir viele Anwendungszwecke sollen der Pegel und die
Verkippung von Signalbdndern hiufig unabhdngig voneinander

einstellbar sein.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine
Anordnung zur Einstellung des Pegels und der Verkippung fir

optische Signale anzugeben.

Eine weitere Aufgabe besteht daher darin, das Verfahren zur
raschen Stabilisierung des Signalpegels im intakten
lbertragungsband bei Ausfall des anderen Ubertragungsbandes

auszubilden und eine geeignete Anordnung anzugeben.

Ein die Hauptaufgabe l&sendes Verfahren ist im Patentanspruch
1 angegeben. In dem unabhdngigen Patentanspruch 9 ist eine
geeignete Anordnung beschrieben..

Die weitergehende Ausbildung des Verfahrens zur
Stabilisierung ist im Anspruch 14 und eine geeignete mit
geringem Aufwand zu realisierende Anordnung in Anspruch 21

beschrieben.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-

teranspriichen angegeben.

Der Vorteil des erfindungsgemafen Verfahren ist es, daB der
Signalpegel und die Verkippung unabhangig voneinander ein-
stellbar sind. Durch das Verfahren kann das Signal, bei-
spielsweise ein Wellenlangenmultiplexsignal, sowohl verstarkt
als auch abgeschwidcht werden. AuBerdem kann die Verkippung in
groferen Bereichen geandert werden, so dal eine gewlnschte
Entzerrung des Signals erfolgt. Durch Pumplaser werden Pump-
signale mit Wellenlangen oberhalb und/oder unterhalb des
Ubertragungsbandes eingespeist. Diese Pumpsignale entziehen
dem Signal entweder Energie oder fihren ihm Energie zu. Durch
Veranderung der Pumpenergie wird das Signal also verstdrkt
oder gedampft, wobei gleichzeitig eine Verkippung auftritt.
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Durch die geeignete Wahl der Pumplaserwellenlangen kdnnen Ge-
winn/Dampfung und Verkippung in weiteren Bereichen gesteuert

werden.

Es ist vorteilhaft, wenn die Pumpenergie am empfangsseitigen
Ende eingespeist wird, da dies zu seinem ginstigeren
Rauschverhaltnis fithrt. Die Verkippung ist abhangig vom Ab-
stand der Wellenlange des Pumplasers zur (mittleren) Wellen-
linge des Signals. Die Anordnung kann vorzugsweise auch nur
als Dampfungsglied ausgefithrt werden. Durch die Wahl der
Pumpwellenlange kann der Grad der Verkippung in Abhangigkeit
von der Dampfung bestimmt werden. Ein solches ,optisches
Dampfungsglied" kann auch zur Pegelregelung des
empfangsseitigen optischen Signals verwendet werden. Beil
einem besonders einfachen auf den jeweiligen Anwendungsfall
zugeschnittenen Dampfungsglied wird nur ein Laser verwendet,
wodurch eine gewiinschte Abhangigkeit zwischen Dampfung und

Verkippung hergestellt wird.

Beim Ausfall eines Ubertragungsbandes bleibt der Pegel in dem
ungestérten Ubertragungsband nahezu konstant, wenn der Pump-
laser entweder als Energielieferant oder als Energieabsorber
eingesetzt wird, der die Wirkung des ausgefallenen Ubertra-
gungsbandes kompensiert. Da die zur Kompensation des ausge-
fallenen Ubertragungsbandes bendtigte Leistungsanderung des
Pumplasers bekannt ist, wird seine entsprechende Leistung
sehr schnell geandert, damit moglichst wenig
Ubertragungsfehler auftreten. Eine exakte Nachregelung ist im
allgemeinen nicht erforderlich, kann jedoch zus&dtzlich

vorgesehen werden.

Im allgemeinen ergibt sich ein glinstigeres Signal-Ger&usch-
Verhaltnis, wenn der Pumplaser auf der Empfangsseite einge-
setzt wird. Hier kann die Steuerung gegebenenfalls auch in

den Empfangsverstarker eingreifen, um durch Steuerung seines
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Ubertragungsverhaltens einen optimalen Pegelverlauf zu

erreichen.

Um gleichzeitig mit dem Pegel die Verkippung des ungestdrten
Ulbertragungsbandes auszugleichen, ist es vorteilhaft, wenn

die Frequenz eines im ungestorten Betriebsfall abgeschalteten
Pumplasers etwa der Mittenfrequenz des ausgefallenen Ubertra-

gungsbandes entspricht.

Fir optimale Kompensation des ausgefallenen Ubertragungsban-
des ist es zweckmdBig, mehrere Pumplaser mit unterschied-
lichen Wellenlangen unterhalb und/oder oberhalb der
tbertragungsbander zu verwenden. Eine optimale Kompensation
ist bereits mit zwei Pumpsignalen mit unterschiedlichen
Wellenlangen méglich. Gunstig - jedoch oft nicht zu
realisieren - ist auch die Verwendung eines Pumplasers, des-
sen Frequenz zwischen beiden Wellenldngenbereichen liegt, da
die Ubertragungsbander dann gleich behandelt werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Figuren

naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 3 ein Prinzipschaltbild zur Pegeleinstellung
einesoptischen Signals,
Figur 4 den Pegelverlauf eines optischen Signals in
Abhangigkeit von zwel Pumpsignalen und
Figur 5 eine Einrichtung zur Pegelregelung.
Figur © einen mit einem Pumplaser versehenen Ubertragungs-
abschnitt,
Figur 7 einen Ubertragungsabschnitt mit empfangsseitig ein-
gefiigtem Pumplaser,
Figur 8 einen Ubertragungsabschnitt mit einem sendeseitig

und einem empfangsseitig eingefiigten Pumplaser,
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Figur 9 einen Ubertragungsabschnitt mit zwei empfangsseitig
eingefiigten Pumplasern in einem bevorzugtem Ausfih-
rungsbeispiel und

Figur 10 zwei empfangsseitig eingeflgte Pumplaser fiur bidi-

rektionalen Betrieb.

Figur 3 zeigt einen Ubertragungsabschnitt mit einer Sendeein-
richtung S, beispielsweise einem Laser oder einem Verstarker,
der ein optisches Signal 0Ss mit einem gr&Beren Wellenlangen-
bereich As in einen Lichtwellenleiter LW einspeist, und eine
Empfangseinrichtung R, die ebenfalls einen Verstdrker auf-
weist. Bei dem optischen Signal kann es sich beispielsweise
um ein digitales Multipexsignal mit einer groferen Bandbreite
oder um ein Wellenangenmultiplexsignal handeln. Das durch die
Ubertragungsstrecke geddmpfte optische Signal

(Empfangssignal) 0Sg wird der Empfangseinrichtung R zuge-
fihrt.

Empfangsseitig sind zwei Pumplaser PLl1 und PLZ angeordnet,
die ein Pumpsignal PS1 mit einer Wellenldnge Az , die unter-
halb der kleinsten Wellenldnge Av; des optischen Signals
liegt, und ein Pumpsignal PS2 mit einer Wellenl&nge Az, die
oberhalb der gréBten Wellenldnge A, des optischen Signals
liegt (Figur 2), iiber einen Koppler K in den Lichtwellenlei-
ter einspeist. Das Pumpsignal PS2 schwdcht das optische
Signal OS¢ ab. Je hoher die Leistung des Pumpsignals, desto
schwacher wird das optische Signal. Diese Schwachung nimmt
mit der Differenz der Wellenldnge des optischen Signals zur
Wellenlidnge des Pumplasers zu. Das Pumpsignal PS1 erhdht den
Signalpegel wieder, die Verkippung erfolgt aber in derselben
Drehrichtung. Da aber der Abstand zum Frequenzband As bzw.
dessen mittlerer bzw. kleinster Wellenladnge Ay ungleich dem
Abstand der Wellenlinge Az des zweiten Pumpsignals ist, er-
gibt sich ein anderer Bezug zwischen Verstarkung und Verkip-
pung. So kénnen unterschiedliche Verkippungen bei einstellba-
ren Dampfungs- oder Verstdrkungswerten realisiert werden.
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Soll ein Dampfungsglied realisiert werden, soO muf die Wirkung
des Pumplasers mit ,roter" Wellenldnge (grofier als die
maximale Wellenliange Aw) Uberwiegen. Soll dagegen ein
Verstarker realisiert werden, so mu3 die Wirkung des .blauen®
Pumplasers mit ,blauer™ Wellenlange (kleiner als die minimale

Wellenlange Aw) Uberwiegen.

Bei einer vereinfachten Ausfiihrungsform eines Dampfungsglie-
des, bei der jedoch eine unabhdngige Einstellung von
Verkippung und Pegel nicht mehr mdglich ist, wird nur ein

,roter“ Pumplaser verwendet.

Dariiber hinaus kdnnen Verstdrker auch mit mindestens zwei
,blauen™ Pumplasern realisiert werden, die unterschiedliche
Verkippungen bei gleichen Verstarkungen erméglichen.

Ebenso kénnen Dampfungsglieder mit mindestens zwei ,roten®
Pumplasern realisiert werden, die unterschiedliche Verkippun-

gen bei gleichen Dampfungswerten ermdglichen.

In Figur 4 zeigt die Wirkung zweier Pumplaser. Der obere iber
gestrichelt aufgezeichnete Pegelverlauf (P - Pegel, A -
Wellenlinge) des optischen Empfangssignals OSg weist

zuniachst bei kleinen Wellenlidngen einen grofReren und beil
groBen Wellenlangen einen kleinen Pegel auf. Dieser Verlauf,
der den auf der Ubertragungsstrecke wirksamen Raman-Effekt
iiberkompensiert, wird durch sendeseitige oder empfangsseitige

Filter oder Verstarker erzielt.

Sobald aber der Pumplaser PL2 eingeschaltet wird, kommt es
zur Abschwiachung des empfangenen Signals OSg;, wobei die
kurzwelligeren (hdherfrequenten) Signale stdrker abgeschwdacht
werden. Wird der Pumplaser PL1 aktiv, so wird der Pegel
wieder angehoben, die Verkippung des Empfangssignals OSg
verstarkt sich jedoch nochmals und es wird ein linearer Pe-

gelverlauf erzielt.
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Da die Abstande der Wellenldngen der Pumplaser zum Empfangs-
signal unterschiedlich sind, konnen Verkippung und Pegel in
bestimmten Bereichen unabhdngig voneinander eingestellt
werden. Wenn die Wellenlingen beider Pumplaser gréfer als die
maximale Wellenliange des Empfangssignals sind, kann die Dam-
pfung in einem grdBeren Bereich und unabhdngig von der Ver-
kippung eingestellt werden. Entsprechendes gilt fir blaue

Pumplaser.

In Figur 5 zeigt einen Pumplaser PL als Teil einer
empfansseitig angeordneten Regelschaltung. Ein Teil des
optischen Empfangssignals OSg wird als Mefisignal Uber einen
MeBkoppler K2 ausgekoppelt und einer Steuerung ST zugefuhrt,
die die Amplitude des optischen Empfangssignals durch
Steuerung des Pumplasers, der sein Pumpsignal Uber einen
Koppler K1 (als Koppler wird hier jede Einrichtung
verstanden, die das Einspeisen eines Signals ermdglicht) in
den Lichtwellenleiter einspeist, konstant h&alt. Die Steuerung
kann zusidtzlich in den Empfangsteil eingreifen und nach einem
vorgegebenen Schema den Pumplaser und die Verstarkung bzw.
Gewinnverkippung steuern. Anstelle einer Steuerung kann auch
eine Regelschaltung oder die Kombination einer Steuerung und

einer Regelung eingesetzt werden.

Figur 6 zeigt einen Streckenabschnitt mit einer Sendeeinrich-
tung S, beispielsweise einem sendeseitigen Verstdrker, der
ein optisches Signal OS in einen Lichtwellenleiter LW ein-
speist, einen Lichtwellenleiter LW und eine Empfangseinrich-
tung R. Das optische Signal besteht aus beispielsweise zwei-
mal acht Kanilen, die in einem blauen Ubertragungsband Az
(1535 bis 1547 nm) und einem roten Ubertragungsband Az (1550
bis 1562 nm) ausgesendet werden. Auf der Sendeseite - oder
auch am Anfang eines beliebigen Streckenabschnitts zwischen
den dargestellten Verstédrkern - ist ein erster Pumplaser PL1
vorgesehen, der ein Pumpsignal PS mit konstanter Wellenlange
AL, Uber einen optischen Koppler K2 (als Koppler wird stets
jede Einrichtung verstanden, die das Einspeisen eines Signals
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ermdglicht) in die Faser des Lichtwellenleiters LW schickt.
Dies kann sowohl ein langwelliger "roter" Pumplaser sein,
dessen Wellenlange oberhalb der Wellenlange des "roten"
Ubertragungsbandes bei ca. 1600 (bis ca.1630 nm) liegt, als
auch ein kurzwelliger "blauer" Pumplaser mit einer

Wellenlange bei 1480 nm (bis ca.1440 nm).

Die Pumplaser kénnen (zusammen mit geeigneten Filtern oder
Verstarkern) sowohl im ungestdrten Betrieb zur Kompensation
des Ramaneffektes oder sonstiger Nichtlinearitédten als auch
bei RAusfall eines Ubertragungsbandes zur Kompensation der
durch den Ramaneffekt hervorgerufenen Pegelanderung verwendet

werden.

Geht man davon aus, daB bel ungestortem Betrieb der Pumplaser
aktiv ist, so ist (in der Regel) seine Leistung geringer als
die Signalleistung. Wird ein langwelliger Pumplaser verwendet
und fillt das rote Band aus, so mufl die Pumpleistung erhdht
werden, um dem blauen Ubertragungsband mehr Energie zu ent-
ziehen. Fallt dagegen das blaue Band aus, so muR die Leistung
des Pumplasers erniedrigt werden, damit dem "roten" Ubertra-

gungsband weniger Energie entzogen wird.

Bei einem kurzwelligen "blauen" Pumplaser liegen die Verhalt-
nisse genau umgekehrt. Fallt das rote Band aus, so muB die
Leistung erniedrigt werden, da dem blauen Ubertragungsband
bereits weniger Energie entzogen wird. Fallt dagegen das
blaue Ubertragungsband aus, so muB die Leistung des Pump-
lasers erhdht werden, um dem roten Ubertragungsband die glei-

che Energie wie bisher zuzufiihren.

Eine geeignete Steuerung ST muf, um den Ausfall des Ubertra-
gungsbandes oder auch einzelner Kandle festzustellen, zu-
nachst die Signalpegel beider Ubertragungsbander separat mes-
sen. Hierzu werden die ibertragenen Signale liber einen Mel-
koppler K1 und geeignete optische Filter FI1, FI2 MeBeinrich-
tungen ME zugefiithrt. Die Werte der gemessenen Signalpegel,
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beispielsweise der Summenpegel, werden einer Steuereinrich-
tung SE zugefihrt, die die Leistung des Pumposzillators ent-

sprechend der Anderung nachsteuert.

Der Pumplaser, der erst im Stérungsfall Pumpleistung einkop-
pelt, kann auch auf der mittleren Frequenz des ausgefallenen
Ubertragungsbandes arbeiten, um eine optimale Kompensation zu

ermoglichen.

Der Pumplaser kann bei Verwendung einer geeigneten
MeBeinrichtung auch zur Korrektur von Pegel und Verkippung

eines beliebigen Signals verwendet werden.

In Figur 7 ist auf der Empfangsseite ein Pumplaser PL2 mit
zugehorigem Koppler K3 und eine Steuerung ST mit zugehodrigem
Koppler K4 angeordnet. Die empfangsseitige Anordnung ist
wegen des glinstigeren Rauschverhalten vorzuziehen. Die
Steuerung ST kann auBerdem in Verstdrkerstufen V und ein
Dampfungsglied D des Empfangsteils R eingreifen und die
gesamte Verstarkung/Dampfung sowie die Verkippung optimieren.

In Figur 8 ist ein Streckenabschnitt dargestellt, in den sen-
deseitig - dies kann ein beliebiger Punkt zwischen
Sendeeinrichtung S und Empfangseinrichtung R sein - ein
erster Pumplaser PLl und empfangsseitig ein zweiter Pumplaser
PL2 Pumpsignale mit der gleichen Wellenlange AL Uber Koppler
K2 bzw. K3 einspeisen. Hierdurch kénnen schwachere Pumplaser
verwendet werden. Durch den sendeseitigen Laser erfolgt auch
eine schnellere Reaktion auf das ausgefallenes
Signal/Ubertragungsband. Ebenso k&énnen Pumplaser mit
unterschiedlichen Wellenlangen verwendet werden, um eine

bessere Kompensation fiir das ausgefallene Signal zu erhalten.

In dieser und in den weiteren Figuren wird auf die Darstel-
lung von Einzelheiten wie der Steuerung und der Messkoppler
verzichtet.
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In Figur 9 erfolgt die Einspeisung von Pumpsignalen PS2, PS3
mit verschiedenen Wellenlangen Ay, ALz durch zwel empfangs-
seitig angeordneten Pumplaser PL2, PL3 iber einen entspre-
chenden Koppler K5. Hierdurch kénnen die Leistungen der Laser
kleiner sein kénnen. Durch eine Kombination eines geeigneten
roten und eines blauen Pumplasers kann sowohl die Verkippung
als auch die Pegelianderung optimal korrigiert werden. Prinzi-
piell kann eine bessere Kompensation auch durch zwei rote
oder zwei blaue Pumplaser mit unterschiedlichen Pumpfrequen-

zen erreicht werden.

Pumpsignale mit den entsprechenden Wellenlangen kdnnen zu-
satzlich sendeseitig in einer entsprechechenden Kompensati-
onseinheit KE eingespeist werden. Dann ist es beispielsweise
auch méglich, die sendeseitige Kompensationseinheit mit einer
Steuerung und die emmpfangsseitigen Pumplaser mit einer Rege-

lung auszustatten.

Natiirlich k&nnen prinzipiell auch mehr als zwel Pumplaser
verwendet werden. Ebenso kann das Verfahren auch bei mehr als

zwei Ubertragungsbiandern angewendet werden.

Figur 10 zeigt einen Ubertragungsabschnitt fir
bidirektionalen Betrieb. Die Signale fUr unterschiedliche
Ubertragungsrichtungen werden durch Weichen W getrennt. Zwei
Pumplaser PL2 und PL3 (oder auch jewells zwel) speisen an
beiden Enden des Ubertragungsabschnittes Pumpsignale PS2 und
PS3 ein, um fiir jedes empfangene Signal - auch bei Ausfall

eines Signals - eine optimale Kompensation zu erzielen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Pegeleinstellung eines tber einen Lichtwel-
lenleiter (LW) ilibertragenen optischen Signals (OSg),
dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens zwei Pumpsignale (PS1l, PS2) mit unterschied-
lichen Wellenlangen (As, Az) in den Lichtwellenleiter (LW)

eingespeist werden.

2. Verfahren zur Pegeleinstellung eines iiber einen Lichtwel-
lenleiter ibertragenen optischen Signals (OSg),

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Pumpsignal (PS) eingespeist wird, dessen Wellenlange
(Ax) groBer als die maximale Wellenlange (Asun) des optischen

Signals (0Sg) 1ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wellenliange (Ax) des Pumpsignals (PS) so gewahlt ist,
daB eine gewiinschte Verkippung bei einer vorgegebenen Ande-
rung der Verstdrkung auftritt.

4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens zwei Pumpsignale (PS1l, PS2) eingespeist wer-
den, deren unterschiedliche Wellenlangen (Ar, ...) groBer als
die maximale Wellenlinge (Aswa) des optischen Signals (OSg)

sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein ersten Pumpsignal (PS1l) mit einer Wellenlange (Ag)
kleiner als die minimale Wellenldnge (Aw) des optischen
Signals (0S) eingespeist wird

und daB ein zweites Pumpsignal (PS2) mit einer Wellenlédnge

(A:) groRer als die maximale Wellenlange (M) des optischen
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Signals (0S) eingespeist wird, das einen anderen Abstand zur
mittleren Wellenliange des optischen Signals (OS) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Pumpsignale (PS1l, PS2) am empfangsseitigen Ende eines
tibertragungsabschnitts (S, LW, R) eingespeist werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Pumpleistung der Pumplaser (PLl, PLZ) individuell
einstellbar ist. |

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Amplitude eines empfangenen optischen Signals (OSg)
durch Einstellung der Pumpleistung konstant gehalten wird.

9. Anordnung zur Pegeleinstellung eines iUiber einen Lichtwel-
lenleiter (LW) ibertragenen optischen Signals (0Sg),
dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens zwei Pumplaser (PLl, Pl2) vorgesehen sind, die
{iber mindestens einen optischen Koppler (K1) in den
Lichtwellenleiter (LW) Pumpsignale (PS1, PS2) einspeisen.

10. Anordnung zur Pegeleinstellung eines iber einen Lichtwel-
lenleiter (LW) ibertragenen optischen Signals (0Sg),
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Pumplaser (PL) vorgesehen ist, der Uber einen op-
tischen Koppler (K1) in den Lichtwellenleiter (LW) ein Pump-
signal (PS) einspeist, dessen Wellenlange (Ax) grofer als die
Wellenlange des optischen Signals (0Sg) 1ist.

11. Anordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens einer der Pumplaser (PL) am empfangsseitigen

Ende eines Ubertragungsabschnitts (S, LW, R) angeordnet ist.
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12. Anordnung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Steuerung (ST) oder Regelung vorgesehen ist, die die
Amplitude und/oder Verkippung des optischen Signals {OSg)
einstellt bzw. regelt.

13. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Steuerung (ST) vorgesehen ist, die die Verstarkung
und/oder Verkippung eines zugehtrenden optischen Verstdrkers
(V) einstellt.

14. Verfahren zum Korrigieren des Signalpegels mindestens
eines von mehren Ubertragungsbandern (Ag, Az) bei der
optischen Signaliibertragung Uber einen Lichtwellenleiter
(LW) ,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein Pumpsignal (PS1) in den Lichtwellenleiter
(LW) eines Ubertragungsabschnitts (S, LW, R) eingespeist
wird,

daB die Signalpegel in den Ubertragungsbandern (As, Az) ge-
messen werden und

daB bei einer Anderung mindestens eines der Signalpegel der
Pumplaser (PL1) so nachgesteuert wird, daB der Signalpegel
(Pr) des ungestorten Ubertragungsbandes (Ax) auf dem emp-
fangsseitigen Ende des Ubertragungsabschnittes (S, LW, R) zu-
mindest nahezu konstant bleibt.

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens zwei Pumplaser (PL2, PL3) Pumpsignale (PSZ2,
PS3) mit unterschiedlichen Pumpwellenldngen (A, Au3) ein-

speisen.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,
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daB mindestens jeweils ein Pumpsignal (PS1, PS2) sendeseitig

und empfangsseitig eingespeist wird.

17. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei bidirektionaler Ubertragung Pumpsignale (PS1, PS2) an
beiden Enden des Ubertragungsabschnittes (S, LW, R) einge-

speist werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Pumpwellenlange (Au, Az) eines zur Kompensétion
eines ausgefallenen Ubertragungsbandes verwendeten Pumplasers

(PL1, PL2) etwa dessen mittlerer Wellenldnge entspricht.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB im ungestorten Betriebsfall die Verkippung der Ubertra-
gungsbinder empfangsseitig minimiert wird und eine Stdrung
eines Ubertragungsbandes durch mindestens zwei Pumplaser
(PL1, PL2; PL2, PL3) mit unterschiedlichen Wellenldngen (Ay,

Ao, Aus) kompensiert wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 bis
19,

dadurch gekennzeichnet,

daB langsame Anderungen des Signalpegels und der Verkippung
ausgeregelt werden.

21. Anordnung zum Korrigieren des Signalpegels mindestens
eines von mehren Ubertragungsbandern (As, Az) bei der op-
tischen Signaliilbertragung iliber einen Lichtwellenleiter (LW),
dadurch gekennzeichnet,

daf in einen Ubertragungsabschnitt (S, LW, R) mindestens ein
Pumplaser (PL1l, PL2) eingefigt ist,

daB eine Steuerung (ST) vorgesehen ist, die die in den Uber-
tragungsbandern (As, Az) Ubertragenen Signalpegel separat
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miBt und bei einer Anderung mindestens eines der Signalpegel
den Pumplaser (PLl, PL2) so nachsteuert, dak der Pegel (PR)
und die Verkippung im ungestdrten Ubertragungsband (Ar) emp-
fangsseitig etwa konstant bleibt.

22. Anordnung nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerung (ST) zusatzlich den Verstarker (V, D, V)
des Sendeteils (S) und/oder des Empfangsteils (R) steuert.

23. Anspruch nach einem der Anspruch 21 oder 22)
dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerung (ST) eine zusatzliche Regelkomponente auf-

weist, die langsame Anderungen des Signalpegels ausregelt.
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