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(57) Abstract

In order to convey in a simple manner controlling and/or monitoring signals as subsidiary signals in a control or monitoring channel
of an optical fibre information transmission system, the subsidiary signals are filtered out of the whole band in intermediate repeaters and/or
amplifiers of a transmission section and are optically modulated with other subsidiary signals (line 456) by a modulator (458) or gathered
into a multiplex signal in a device (45), while maintaining the optical carrier frequency. The result of this signal processing is retumed to
the transmission section at the output of the intermediate repeater or amplifier.




(57) Zusammenfassung

Um in einem Lichtwellenleiter-Nachrichteniibertragungssystem auf einfache Weise Steuer- und/oder Uberwachungssignale als Beisig-
nale in einem Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal mitfithren zu konnen, werden in Zwischenregeneratoren und/oder Zwischenverstirkem
einer Ubertragungsstrecke die Beisignale aus dem Gesamtband herausgefiltert und in einer Einrichtung (45) unter Beibehaltung der optis-
chen Trigerfrequenz in einem Modulator (458) durch weitere Beisignale (Leitung 456) optisch moduliert oder zu einem Multiplexsignal
zusammengefat. Das Ergebnis dieser Signalverarbeitung wird am Ausgang des Zwischenregenerators bzw. -verstirkers wieder auf die
Ubertragungsstrecke gegeben.
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Stand der Technik

Unter Vielkanalsystemen werden

‘Nachrichtenlbertragungssysteme zur gemeinsamen Ubertragung

mehrerer Nachrichtensignale {ber ein gemeinsames Medium
unter Nutzung gemeinsamer Einrichtungen verstanden. Sie
werden in der Regel fir lange Strecken vorgesehen und sind
insbesondere dann technisch und wirtschaftlich attraktiv. In
diesen Fallen werden je nach dem Charakter der Ubertragenen
Signale mehr oder weniger viele Zwischenverstarker oder
Zwischengeneratoren (im folgenden Ubergreifend als
Zwischenstellen bezeichnet) zwischen der Quelle und Senke
der Nachrichtensignale erforderlich. Vielkanalsysteme sind
bekannt aus der elektrischen Nachrichtentbertragungstechnik
in der Form von Frequenzmultiplex- bzw.
Tragerfrequenzsystemen, in der optischen
Nachrichtenibertragungstechnik in der Form von

Wellenladngenmultiplexensystemen.

Es ist iblich, Nachrichtenbindeln von Vielkanalsystemen
Signale besonderer Frequenzen bzw. Wellenldngen hinzuzufigen
(in der elektrischen Frequenzmultiplextechnik vielfach als

Pilotton oder Pilotfrequenz, in der optischen

PCT/DE96/01874
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Ubertragungstechnik als Uberwachungssignal bezeichnet;
dieser Name wird im folgenden verwendet), die verschiedene
Hilfsaufgaben Ubernehmen, so zum Beispiel die Aufgabe, den
Pegelzustand des Gesamtbandes zu reprdsentieren; in diesem
Falle wird der Pegel dieser Signale ausgewertet und zur
Pegelregelung des Gesamtbandes und/oder zur Feststellung des
Uberschreitens bestimmter unzuldssiger Pegelzustdnde, zum
Beispiel Pegelabfall unter einen vorgegebenen Wert,
verwendet. Sie kdénnen aber auch als Trdgersignal zur
Weitergabe von Uberwachungsinformationen oder zur Zufdhrung
von Steuerungsbefehlen zu Zwischenstellen dienen. Es ist
ohne weiteres ersichtlich, da die beiden Aufgabenbereiche
auch kombiniert werden kdénnen; auferdem sind noch bestimmte
weitere Sonderaufgaben (zum Beispiel Nutzung als

Referenzfrequenzsignal) Ublich. Alle diese Uberwachungs-

oder Steuersignale werden im folgenden als Beisignale

bezeichnet, die auch in Ubertragungssystemen vorkommen
kénnen, in denen (vorldufig oder auf Dauer) nur ein

Nachrichtenkanal vorgesehen ist.
Vorteile der Erfindung

Die Erfindung ermdéglicht die Implementierung eines
Uberwachungs- und/oder Steuerungskanals fur optische
Vielkanalsysteme mit verstdrkenden Zwischenstellen in
besonders einfacher und wirtschaftlicher Weise. Alle
wesentlichen, Ublichen und bekannten Aufgaben solcher
Uberwachungs- und/oder Steuerungskandle kénnen erfillt
werden. Durch die Erfindung kann die Erzeugung stabiler
optischer Tragersignale (die erheblich aufwendiger ist, als
die entsprechende Erzeugung stabiler elektrischer

Tradgersignale) in 2Zwischenstellen entfallen.

PCT/DE96/01874
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Zeichnungen

Figur 1 dient zur Erl&duterung eines Ausflhrungsbeispiels der
Erfindung.

Figur 2 stellt ein Zeitmultiplexschema zu Figur 1 dar.

Figur 3 zeigt schematisch ein Vielkanalsystem.

Figur 4 stellt einen Frequenz- bzw. Wellenlangenplan dar.
Figur 5 zeigt eine Einrichtung zur Bearbeitung bestimmter

Ubertragungskandle nach Figur 4.
Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels
Figur 3 zeigt eine optische Leitungsverbindung eines

Vielkanalsystems mit einem Lichtwellenleiter 10 als

Verbindung zwischen einem Endgerit 20 und einem Endgerat 30

(Gegenendstelle) mit eingeschleiften Zwischenstellen 40 und

50; die Verbindung ist in der Praxis Ublicherweise
birektional, wahrend hier nur eine Ubertragungsrichtung
dargestellt ist. Die Anzahl der Zwischenstellen ist dabei

nur ein willkirliches Beispiel.

Figur 4 stellt einen Frequenz- bzw. Wellenldngenplan eines
sclchen Systems dar mit sechs Ubertragungskandlen, davon
funf Nachrichtenkandle 1 bis 5 fuir Nutzsignale und ein
Uberwachungs- und/oder Steuerungskanal 11, der besonders
hervorgehoben ist. Die Anzahl der Ubertragungskandle ist
dabei nur ein willkirliches Beispiel, desgleichen die
relative Lage des Uberwachungs- und/oder Steuerungskanals 11

bezogen auf die Nachrichtenkandle.

Figur 5 zeigt eine Einrichtung 41 zur getrennten frequenz-
bzw. wellenlangenselektiven Bearbeitung bestimmter
Ubertragungskandle des Gesamtbandes (Kanalblndel) nach Figur
4, bestehend aus Eingangs-Filterkombination 42, Ausgangs-

Filterkombination 43 und getrennten, zwischengeschalteten
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Einrichtungen, ndmlich 44 fur das Hauptibertragungsband,
bestehend aus den Nachrichtenkandlen 1 bis 5 einerseits, und

45 andererseits fir den Uberwachungs- und Steuerungskanal

11.

Das Frequenzgemisch nach Figur 4 wird in dem Endgerat 20
(Figur 3) gebildet und Uber die Zwischenstellen 40 und 50
zur Gegenendstelle 30 Ubertragen. Im Uberwachungs- und
Steuerungskanal 11 wird dabei als Beisignal vorzugsweise ein
dauernd anliegendes, optisches Trégersignal mit einer
Amplitude gleich oder systematisch geringer oder
systematisch gréfler als die Amplituden in den optischen
Nachrichtenkandlen 1 bis 5 Ubertragen. Gem&fs Figur 5 ist in
den Zwischenstellen je eine Bearbeitungseinrichtung 41
vorgesehen. Einrichtungen 44 fir die Nachrichtenkandle 1 bis
5 sind jeweils an Eingdnge 431 von Ausgangs-
Filterkombinationen 43 angeschaltet und kdnnen entweder
optische Damfpungsglieder zur Pegelanpassung der
verschiedenen Wege oder aber komplexere Einrichtungen wie
zum Beispiel Entzerrschaltungen zum Ausgleich von Frequenz-
oder Phasengadngen, Dispersion oder Ahnliches aufweisen. Sie
werden hier nicht weiter behandelt; wichtig ist lediglich,
daff ihre Dampfung der Dampfung des Weges Uber eine
Einrichtung 45 fir den Uberwachungs- und/oder
Steuerungskanal angepaft ist. Die Zwischenstellen 40 und 50
enthalten ansonsten im wesentlichen zum Ausgleich der
Leitungsdampfung des ihnen vorgeschalteten
Leitungsabschnittes hier nicht ndher zu erlduternde optische
Verstarker 46 (in Figur 5 gestrichelt dargestellt) in der
Form optischer Faserverstarker, die entweder vor oder nach
der Bearbeitungseinrichtung 41 oder auch aufgeteilt vor und
nach dieser in den Ubertragungsweg eingefiigt sind und
Signale im Gesamtband nach Figur 4 einschlieflich des
Uberwachungs- und/oder Steuerungskanals 11 Ubertragen

kdénnen.
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Die Einrichtungen 45 erfiillen verschiedene Unteraufgaben.
Figur 1 zeigt das Prinzip. Zundchst ist eine erste
Gabelschaltung 451 vorhanden, die das Beisignal des
Uberwachungs- und Steuerungskanals auf zwei Wege 452 und 453
aufteilt. An den Weg 452 ist ein optischer Uberwachungs- und
Steuerungsempfanger 454 angeschaltet, der in bekannter Weise
das Beisignal in ein elektrisches Signal wandelt, verstarkt
und in einer Auswerteschaltung 455 auswertet. Zur Auswertung
koédnnen verschiedenste libliche Unteraufgaben gehdren, wie zum
Beispiel die Uberwachung auf unzulédssige Pegelabweichungen
oder die Ableitung eines Steuersignals 457 zur Regelung der
Verstarkung der Verstarker 46 oder beides. Der Uberwachungs-
und Steuerungsempfdnger 454 kann auferdem in bekannter Weise

ein elektrisches oder optisches Signal als Referenzfrequenz

.abgeben, zum Beispiel an andere Einrichtungen komplexerer

Zwischenstellen mit zusatzlichen Aufgaben (z.B. Add/Drop von
Teilbundeln). Aus der betreffenden Zwischenstelle kdénnen der
Auswerteschaltung 455 Signale zugeleitet werden, die zu
Vergleichszwecken bendtigt und/oder auf eine Leitung 456
weitergegeben werden (beispielsweise als Multiplex-

Datenstrom, auch mit Hilfstréger) .

Vom Beisignal wird das Teilsignal im Weg 453 uUber eine
weitere Bearbeitungseinrichtung 458 wieder in die Ausgangs-
Filterkombination 43 (Eingang 432) eingespeist. Die
Bearbeitungseinrichtung 458 besteht erfindungsgemaf aus
einer Einrichtung zur Modulation optischer Signale. Diese
Einrichtung kann entweder ein passiver, dampfender
Modulator, zum Beispiel in der Form eines
Absorptionsmodulators oder eines Mach-Zehnder-
Interferometers oder eine in geeigneter Weise modulierbare,
aktive, verstarkende Einrichtung sein, zum Beispiel in der
Form eines optischen Halbleiterverstdrkers oder eines

optischen Faserverstdrkers. Aufer einer

PCT/DE9%96/01874
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Intensitdtsmodulation sind auch andere Modulationsarten
méglich. Durch diese Anordnung wird eine besondere,

hochstabile optische Tragererzeugung in den Zwischenstellen

vermieden.

Die Wirkungsweise der Bearbeitungseinrichtung 458 ist so,
daft mit den Signalen der Leitungen 453 und 456 ein optisches
Multiplexsignal (Zeit-, Frequenz- oder sonstiges
Multiplexsignal) fUr den Eingang 432 erzeugt wird, und zwar
unter Beibehaltung der auf Leitung 453 vorliegenden

Triagerfrequenz des Uberwachungs- und Steuerungskanals 11.

Wenn das ausgefilterte Beisignal schon moduliert ist und
diese Modulation erhalten bleiben soll, muf2 sich der

Modulator auch synchronisieren. Das auf diese Weise erstmals

oder zusatzlich modulierte Trédgersignal wird dann Uber

weitere Zwischenstellen (hier nur 50 gezeichnet) zur fernen
Gegenendstelle 30 geleitet und dort ausgewertet. Dabei kann,
um ein getrenntes Auswerten der Uberwachungs- und
Steuersignale verschiedener Zwischenstellen zu ermdglichen,
ein geeignetes Multiplex-, insbesondere Zeitmultiplexschema
verwendet werden; dies kann zum Beispiel gemaf Figur 2
ausgeflihrt sein in der Form, daR an ein von dem Endgerat 20
ausgesendetes, bestehendes Beisignalpaket 60 (der Zeitdauer
61) mit einem Kopfsignal 62, das in bestimmten regelmaRigen
Abstanden wiederholt wird, durch jede Zwischenstelle in der
Reihenfolge ihrer Einfligung in die Ubertragungsstrecke
jeweils ein neues Signalpaket 63, 64, 65...angehdngt wird.
Entsprechende Verfahren sind bekannt und kénnen elektronisch
in einfacher Weise implementiert werden. Die entsprechenden
Auswerteschaltungen sind dann Teil der jeweiligen
Auswerteanordnung 455. Es koénnen im Prinzip beliebig viele
weitere Zwischenstellen eingeflgt werden; jede
Zwischenstelle wird aufer mit den Verstdrkern 46 mit den

beschriebenen Einrichtungen 41 (Figur 5) ausgeriistet.
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Kurz gefaft 148t sich die Funktionsweise eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung anhand von Figur 1 wie
folgt zusammenfassen:

Um in einem Lichtwellenleiter-NachrichtenlUbertragungssystem
auf einfache Weise Steuerungs- und/oder Uberwachungssignale
als Beisignale in einem Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal
mitfihren zu kénnen, werden in Zwischenregeneratoren
und/oder Zwischenverstdrkern einer Ubertragungsstrecke die
Beisignale aus dem Gesamtband herausgefiltert und in einer
Einrichtung 45 unter Beibehaltung der optischen
Tragerfrequenz in einem Modulator 458 durch weitere, auf
Leitung 456 gefilhrte Beisignale (die eventuell zu einem
Multiplexsignal zusammengefaft sein kdénnen) optisch
moduliert. Das Ergebnis dieser Signalverarbeitung wird am
Ausgang des Zwischenregenerators bzw. -verstdrkers wieder

auf die Ubertragungsstrecke gegeben.
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Anspruche

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Uberwachung einer iiber
Lichtwellenleiter (10) gefiihrten und der
Nachrichtenibertragung dienenden Ubertragungsstrecke, die
wenigstens eine Zwischenstelle (40, 50) aufweist, die von

dem in Ubertragungsrichtung vorausgehenden Abschnitt der

, Ubertragungsstrecke optische, als Uberwachungs- und/oder

Steuersignale dienende Beisignale innerhalb eines optischen
Ubertragungskanals (11) empfdngt und optische Beisignale
innerhalb eines optischen Ubertragungskanals Uber den in
Ubertragungsrichtung folgenden Abschnitt der
Ubertragungsstrecke weiterleitet, dadurch gekennzeichnet,
da® die empfangenen Beisignale in einer Einrichtung (45) der
Zwischenstelle (40, 50) optisch moduliert und zur Bildung
der weiter zu leitenden Beisignale herangezogen werden,
welche die selbe optische Tragerfrequenz aufweisen wie die

empfangenen Beisignale.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

die Modulation passiv ausgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

die Modulation aktiv ausgefiithrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafR

die Modulation aktiv durch Schalten ausgefuhrt wird.

PCT/DE9%6/01874
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5. Uberwachungs- und/oder Steuereinrichtung in einer
Zwischenstelle (40, 50) einer der Nachrichtenibertragung
dienenden und liber Lichtwellenleiter (10) gefidhrten
Ubertragungsstrecke, wobei die Uberwachungs- und/oder
Steuereinrichtung eingangsseitig zum Empfangen optischer,
als Uberwachungs- und/oder Steuersignale dienender
Beisignale an einen Abschnitt der Ubertragungsstrecke und
ausgangsseitig zum Senden optischer, als Uberwachungs- bzw.
Steuersignale dienender Beisignale an einen folgenden
Abschnitt der Ubertragungsstrecke angeschlossen ist, dadurch
gekennzeichnet, daf die Uberwachungs- und/oder
Steuereinrichtung einen optischen Modulator aufweist, dessen
Ausgangssignale zur Bildung der zu sendenden Beisignale
dienen, welche die selbe Tragerfrequenz aufweisen, wie die

empfangenen Beisignale.

6. Uberwachungs und/oder Steuereinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daR der optische Modulator ein

passiver Modulator ist.

7. Uberwachungs- und/oder Steuereinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daR der optische Modulator ein

aktiver Modulator ist.

8. Uberwachungs- und/oder Steuereinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf der aktive Modulator ein

schaltender Modulator ist.

9. Verfahren zur Steuerung und/oder Uberwachung einer Uber
Lichtwellenleiter (10) gefihrten Ubertragungsstrecke, die
zur Nachrichtenibertragung dient und wenigstens eine
Zwischenstelle (40, 50) aufweist, die von dem in
Ubertragungsrichtung vorausgehenden Abschnitt der

Ubertragungsstrecke optische, als Uberwachungs- und/oder
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Steuerungssignale dienende Beisignale innerhalb eines
optischen Steuerungs- bzw. Uberwachungskanals (11) epfangt
und optische Beisignale innerhalb eines optischen
Steuerungs- bzw. Uberwachungskanals tiber den in
Ubertragungsrichtung folgenden Abschnitt der
ﬁbertragungsstrecke weiterleitet, dadurch gekennzeichnet,
daf® mit den empfangenen Beisignalen und mit aus der
Zwischenstelle (40, 50) kommenden Signalen fir den
Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal (11) in einer Einrichtung
(45) der Zwischenstelle (40, 50) optische Multiplexsignale
erzeugt und zur Bildung der weiter zu leitenden Beisignale
herangezogen werden, welche die selbe optische

Tragerfrequenz aufweisen, wie die empfangenen Beisignale.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die aus der Zwischenstelle (40, 50) kommenden Signale flr
den Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal im Zeitmultiplex

verschachtelt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR
die aus der Zwischenstelle (40, 50) kommenden Signale fir
den Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal im

Frequenzeitmultiplex verschachtelt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR
die aus der Zwischenstelle (40, 50) kommenden Signale far
den Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal im Code-Multiplex

verschachtelt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
far die aus der Zwischenstelle (40, 50) kommenden Signale
fir den Steuerungs- bzw. Uberwachungskanal ein geeigneter

Untertrager verwendt wird.
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