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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen opti-
schen Schalter bzw. eine optische Vermittlung zur
Verwendung in verschiedenen optischen Systemen
und insbesondere eine optische Vermittlung mit der
Konfiguration unter Berlcksichtigung der Erweiter-
barkeit einer optischen Vermittlungseinheit oder einer
Wellenlangenauswahleinheit.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Wie eine Informationsubertragungsge-
schwindigkeit schneller wird und der Umfang an
Ubertragener Information gréRer wird, haben der Be-
darf fir eine groRere Bandbreite und eine gréRere
Kapazitét eines Netzes und eines Ubertragungssys-
tems zugenommen. Als ihre Implementierungsmittel
ist es erwlinscht, ein optisches Netz zu bauen. Die
Kerntechnik zum Bauen des optischen Netzes ist ein
optisches Ubertragungssystem.

[0003] Fig. 1A und Fig. 1B sind schematische Dia-
gramme zum Zeigen der Konfigurationen eines typi-
schen optischen Netzes.

[0004] FEia. 1A zeigt ein optisches Vermittlungssys-
tem bzw. Kreuzverbindungssystem (optisches
XC-System: optisches Vermittlungssystem) zur Ver-
wendung in einem optischen Einzelwellenlbertra-
gungssystem. Es ist dazu gedacht, eine Vielzahl von
optischen Eingangs-/Ausgangsuibertragungsleitun-
gen aufzunehmen und ein von einer optischen Ein-
gangsubertragungsleitung eingegebenes optisches
Signal zu einer gewtinschten optischen Ausgangsu-
bertragungsleitung zu lenken bzw. routen. Jede opti-
sche Signaleingabe von jeder der optischen Ein-
gangsubertragungsleitungen 1300 ist ein optisches
Signal mit einer einzelnen Wellenldnge. Das in
Eig. 1A gezeigte Beispiel nimmt an, dass die Wellen-
Iange A0 ist. In dieser Konfiguration kdnnen alle Wel-
lenlangen der von den jeweiligen Eingangsubertra-
gungsleitungen 1300 eingegebenen optischen Sig-
nale AO sein oder kbénnen davon abweichen, abhan-
gig von den jeweiligen Sendeleitungen. Jedoch sind
die optischen Signale, die durch eine Ubertragungs-
leitung verlaufen, identisch, weil dies ein optisches
Einzelwellenlbertragungssystem ist.

[0005] Jedes von jeder der optischen Ubertra-
gungsleitungen eingegebene optische Signal wird in
eine optische Signalverarbeitungseinheit 1302 einge-
geben, geroutet, und an einer optischen Ausgangsi-
bertragungsleitung 1301 ausgegeben. Die optische
Signalverarbeitungseinheit 1302 ist dazu gedacht,
ein von jeweiligen der optischen Eingangsubertra-

gungsleitung 1300 eingegebenes optisches Signal
zu vermitteln und das vermittelte Signal an eine ge-
wlinschte optische Ausgangsibertragungsleitung
1301 auszugeben. Das heilt, die optische Signalver-
arbeitungseinheit 1302 dient als eine Vermittlung.
Ihre Vermittlungsfahigkeit wird durch eine Steuerein-
heit 1303 gesteuert. Die Steuereinheit 1303 erhalt die
Information Uber ein Routing von dem Betriebssys-
tem eines Netzes, bestimmt, zu welcher optischen
Ausgangsubertragungsleitung 1301 ein von irgendei-
ner der optischen Eingangstibertragungsleitung 1300
eingegebenes optisches Signal auszugeben ist und
implementiert eine gewtinschte Vermittlungsfahigkeit
zum Bereitstellen eines Steuersignals zu der opti-
schen Signalverarbeitungseinheit 1302.

[0006] Fig. 1B zeigt ein optisches Wellenlangen-
multiplex-XC-System zur Verwendung in einem opti-
schen Wellenlangenmultiplex-Ubertragungssystem.
Dieses System ist dazu gedacht, eine Vielzahl von
optischen Eingangs-/Ausgangsleitungen aufzuneh-
men und ein Wellenlangen-multiplexiertes optisches
Signal, das von einer optischen Eingangsleitung ein-
gegeben wird, zu einer gewilinschten optischen Aus-
gangsleitung fiir jede Wellenlange auszugeben.

[0007] Das heil3t, dieses System realisiert die Ver-
mittlungsfahigkeit, wobei eine optische Signalverar-
beitungseinheit 1307 ein von einer optischen Uber-
tragungsleitung 1305 eingegebenes optisches Signal
routet und das Signal an eine optische Ausgangssig-
nallibertragungsleitung 1306 ausgibt in Ubereinstim-
mung mit den von einer Steuereinheit 1308 ausgege-
benen Anweisungen ahnlich zu Eig. 1A. Die Unter-
schiede von Fig. 1A sind, dass ein durch eine Uber-
tragungsleitung verlaufendes optisches Signal sich
aus einer Vielzahl von Wellenlédngen in Entsprechung
zu einer Vielzahl von Kanalen zusammensetzt, und
dass die optische Signalverarbeitungseinheit 1307
jedes optische Signal mit einer jeweiligen der Vielzahl
von Wellenlangen routen muss.

[0008] Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 3A und Fig. 3B zeigen
die typischen Konfigurationen der optischen Signal-

verarbeitungseinheit, die in dem Wellenlangen-multi-
plexierten optischen XC-System verwendet werden.

[0009] Fig.2A und Fig. 2B zeigen die typischen
Konfigurationen der optischen Signalverarbeitungs-
einheit in dem Wellenlangen-multiplexierten opti-
schen XC-System, eine optische Vermittlung anneh-
mend.

[0010] Fig. 2A zeigt die optische Signalverarbei-
tungseinheit vom Typ einer festen Wellenlange.

[0011] Das von einer Eingangsleitung 1400 einge-
gebene optische Signal wird als mit einer multiple-
xierte Wellenlange A1 bis An definiert. Das Wellenlan-
gen-multiplexierte optische Signal wird zu einem De-
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multiplexer 1401 ausgegeben, wo das optische Sig-
nal in optische Signale mit jeweiligen Wellenlangen
demultiplexiert wird. Die demultiplexierten optischen
Signale werden in eine optische Vermittlungseinheit
1402 eingegeben, geroutet und in einen Multiplexer
1403 eingegeben. Der Multiplexer 1403 multiplexiert
die optischen Signale und gibt die multiplexierten Si-
gnale an eine Ausgangsleitung als ein Wellenlan-
gen-multiplexiertes optisches Signal aus. Da die in
Fig. 2A gezeigte Konfiguration einen festen Wellen-
langentyp annimmt, wird die Wellenlange des von der
Eingangsleitung 1400 eingegebenen optischen Sig-
nals ausgegeben, ohne umgesetzt zu werden, multi-
plexiert durch einen Multiplexer 1403, und an eine
Ausgangsleitung 1404 ausgegeben. Das heifdt, die
Wellenlange A1 des optischen Signals verbleibt un-
verandert, selbst wenn es zu einer Ausgangsleitung
1404 ausgegeben wird. Wie in Fig. 2A gezeigt, sind
eine Vielzahl von Multiplexern 1303 in Entsprechung
zu einer Vielzahl von Ausgangsleitungen 1404 ange-
ordnet. Jedoch werden zwei oder mehr optische Sig-
nale mit identischen Wellenlangen nicht in einen der
Vielzahl von Multiplexern 1403 eingegeben. Dies ist,
weil Wellenlangenmultiplex fir die optischen Signale
erforderlich ist. Demgemass fuhrt die optische Ver-
mittlungseinheit 1402 ein Routing derart durch, dass
beispielsweise nur ein optisches Signal mit einer
Wellenlange A1 in einen der Vielzahl von Multiplexern
1403 eingegeben wird.

[0012] Eia. 2B zeigt eine typische Konfiguration der
optischen Signalverarbeitungseinheit eines Wellen-
langenumsetzungstyps. Dieselben Bestandteile wie
jene in Eig. 2A werden durch dieselben Bezugszei-
chen gekennzeichnet.

[0013] Das Wellenlangen-multiplexierte optische Si-
gnal, das von der Eingangsleitung 1400 eingegeben
wird, wird in optische Signale mit jeweiligen Wellen-
langen durch den Demultiplexer 1401 demultiple-
xiert, und die demultiplexierten Signale werden in die
optische Vermittlungseinheit 1402 eingegeben. Die
optische Vermittlungseinheit 1402 routet die opti-
schen Signale mit den jeweiligen Wellenlangen und
gibt sie aus. Da die in Fig. 2B gezeigte Konfiguration
vom Wellenlangenumwandlungstyp ist, fuhrt die opti-
sche Vermittlungseinheit 1402 unbeachtet der Wel-
lenlange eines optischen Eingangssignals Routing
aus. Wenn irgendein von dem Ausgangsport der op-
tischen Vermittlungseinheit 1402 ausgegebenes opti-
sches Signal in den Multiplexer 1403 eingegeben
wird, wo die optischen Signale gekoppelt werden,
kann daher das gekoppelte Signal zwei oder mehr
Lichtstrahlen mit identischen Wellenlangen enthal-
ten. Als ein Ergebnis kann gegebenenfalls kein ge-
eignetes  Wellenlangenmultiplexieren ausgefuhrt
werden. Demgemass ist zwischen der optischen Ver-
mittlungseinheit 1402 und dem Multiplexer 1403 eine
Wellenlangenumwandlungseinheit 1405 angeordnet,
so dass die Wellenlangen der in einen der mehreren

Multiplexer 1403 einzugebenden optischen Signale
umgewandelt werden, um sich zu unterscheiden. In
der in Fig. 2B gezeigten Konfiguration werden die
Wellenlangen der optischen Signale, die in einen der
Vielzahl von Multiplexern 1403 einzugeben werden,
unterschiedlich umgesetzt. In der in Fig. 2B gezeig-
ten Konfiguration werden die Wellenlangen jeweiliger
optischer Signale, die zu jeweiligen der Multiplexer
1403 einzugeben sind, in A1 bis An konvertiert. Daher
wird in der optischen Signalverarbeitungseinheit vom
Wellenlangenumwandlungstyp das optische Ein-
gangssignal, welches ursprunglich die Wellenlange
A1 hat, nicht immer als ein Signal ausgegeben, des-
sen Wellenlange A1 ist, wenn es von jeweiligen der
Multiplexer 1403 zu einer Ubertragungsleitung aus-
gegeben wird. Welche der Wellenlangen A1 bis An ei-
nes optischen Signals hat, kann abhangig davon va-
riieren, welche Wellenlange die Wellenlangenum-
wandlungseinheit 1405 in das optische Signal um-
wandelt.

[0014] Die optische Vermittlungseinheit, die in
Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt ist, wird normalerweise
implementiert durch Anordnen von 8x8 optischen
Vermittlungen in einer Vielzahl von Stufen.

[0015] Jedoch kann die optische Signalverarbei-
tungseinheit ohne das Verwenden einer optischen
Vermittlung konfiguriert sein.

[0016] Eig. 3A und Eig. 3B zeigen beispielhaft Kon-
figurationen, bei denen die optische Signalverarbei-
tungseinheit unter Verwendung einer Wellenlangen-
auswahleinheit implementiert wird.

[0017] FEig. 3A zeigt beispielhaft die Konfiguration
der optischen Signalverarbeitungseinheit vom Typ
der festen Wellenlange, zu welcher ein Wellenlan-
gen-multiplexiertes optisches Signal unverandert ein-
gegeben wird, fur ein Routing und Ausgeben eines
optischen Signals mit multiplexierter Wellenlange.

[0018] Das Wellenlangen-multiplexierte optische Si-
gnal wird direkt von einer Eingangsleitung 1500 zu ei-
ner Wellenlangenauswahleinheit 1501 eingegeben
und wird geroutet. Innerhalb der Wellenlangenaus-
wahleinheit 1501 werden die optischen Signale ab-
hangig von jeweiligen der Wellenlangen geroutet. Je-
doch sind die Wellenlangen nicht umgewandelt.
Demgemass wird ein optisches Signal mit einer spe-
ziellen Wellenlange unverandert Wellenlangen-multi-
plexiert geroutet und wird an einer Ausgangsleitung
1502 ausgegeben.

[0019] Fig. 3B zeigt beispielhaft die Konfiguration
der optischen Signalverarbeitungseinheit des Wel-
lenlangenumwandlungstyps. Dieselben Bestandteile
wie jene in Eig. 3A gezeigten werden durch diesel-
ben Bezugszeichen gekennzeichnet.
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[0020] In der in Fig. 3B gezeigten Konfiguration
wird ein Wellenlangen-multiplexiertes optisches Sig-
nal von der Eingangsleitung 1500 zu der Wellenlan-
genauswabhleinheit 1501 unverandert eingegeben.
Die Wellenlangenauswahleinheit 1501 routet das
Wellenlangen-multiplexierte optische Signal abhan-
gig von jeder der Wellenlangen und gibt die Signale
aus. Da die optische Signalverarbeitungseinheit, die
in Fig. 3B gezeigt ist, vom Wellenlangenumwand-
lungstyp ist, ist nicht bekannt, von welchem Aus-
gangsport der Wellenlangenauswahleinheit 1501 ein
spezielles, von der Eingangsleitung 1500 zu der Wel-
lenlangenauswahleinheit 1501 eingegebenes Signal
ausgegeben werden wird. Das heil3t, in der in Fig. 3A
gezeigten Konfiguration ist ein optisches Signal mit
einer speziellen Wellenlange definiert, um eine spezi-
elle Strecke zu durchlaufen und optische Signale mit
einer identischen Wellenlange werden nicht Wellen-
langen-multiplexiert. In der in Fig. 3B gezeigten Kon-
figuration wird jedoch ein optisches Signal unabhan-
gig von seiner Wellenlange geroutet. Wenn optische
Signale durch Vornehmen einer Entsprechung zwi-
schen einem speziellen Ausgangsport der Wellenlan-
genauswabhleinheit 1501 und einem Multiplexer 1504
gekoppelt werden, kénnen demnach manchmal opti-
sche Signale mit identischen Wellenlangen gekoppelt
sein. Demgemass wandelt die Wellenlangenkonver-
tierungseinheit 1503 die Wellenlangen eines opti-
schen Signals und gibt das Signal in den Multiplexer
1504 ein, so dass der Multiplexer 1504 optische Sig-
nale mit identischen Wellenlangen nicht koppelt.

[0021] Wie oben beschrieben, hat auch in der in
Fig. 3B gezeigten Konfiguration ein optisches Signal
mit einer speziellen Wellenlange, wenn es von der
Eingangsleitung 1500 in die Wellenlangenauswah-
leinheit 1501 eingegeben wird, nicht immer dieselbe
Wellenlange, wenn es von der Ausgangsleitung 1502
zu einer Ubertragungsleitung tibertragen wird.

[0022] Der Schlissel zur Implementierung des oben
beschriebenen Systems ist eine optische Vermitt-
lungseinheit oder eine Wellenldngenauswahleinheit
mit einer groRen Kapazitat, und Erweiterbarkeit (eine
Zunahme von Verarbeitungskapazitat ohne Stillset-
zen eines optischen Signals wird verwendet. Es ist
wlinschenswert, dass der Umfang an Hardware pro-
portional zur Anzahl der zunehmenden Ports zu-
nimmt von dem Zeitpunkt, wenn eine Anfangseinstel-
lung vorgenommen wird bis zu dem Zeitpunkt, wenn
eine Kapazitat zu ihrem Maximum erhéht wird) ist ein
wesentlicher Faktor.

[0023] Als eine Mallnahme zum Erweitern einer Ka-
pazitdt einer Raumvermittlung wird normalerweise
eine Mehrstufenkonfiguration, deren typischer Typ,
wie durch Clos vorgeschlagen, eine Dreistufenkonfi-
guration ist, angenommen. Sicherlich ist eine solche
Konfiguration auch auf ein optisches Vermittlungs-
schaltungsnetz anwendbar.

[0024] Die Konfiguration der Wellenlangenauswah-
leinheit in dem Wellenlangen-multiplexierten opti-
schen XC-System, beispielsweise die Konfiguration
des Wellenlangenumwandlungstyps, ist durch die ja-
panische Patentoffenlegung (TOKUGANHEI) Nr. JP
9215017 detailliert beschrieben.

[0025] In einer konventionellen Konfiguration ist bei-
spielsweise als das Verfahren zum Erweitern einer
Dreistufenschaltung die maximale Anzahl an Vermitt-
lungen in der zweiten Stufe installiert vom Beginn des
Systems an und die Anzahl von Paarungen von Ver-
mittlungen in den ersten und dritten Stufen wird se-
quentiell erhdht. Als das Verfahren zum Erweitern ei-
ner flnfstufigen Schaltung ist die maximale Anzahl
an Vermittlungen in der dritten Stufe vom Start des
Systems an installiert und die Anzahl von Paarungen
von Vermittlungen in den ersten und funften Stufen
und die Anzahl von Paarungen von Vermittlungen in
den zweiten und vierten Stufen werden jeweils se-
quentiell erhoht.

[0026] Fur ein solches Mehrstufenvermittiungs-
schaltungsnetz muss die maximale Anzahl von Ver-
mittlungen in einer Zwischenstufe vom Beginn des
Systems an installiert sein. Daher wird der Umfang
an Hardware bei einer Anfangseinrichtung gro3, was
zu einem Problem bei der Erweiterbarkeit fihrt.

[0027] Jedoch wird in einem optischen Vermitt-
lungsschaltungsnetz die Dampfung in einem opti-
schen Signal (die Abnahme eines Leistungspegels)
gréBer, wenn die Vermittlungskapazitadt zunimmt.
Demgemass muss ein optischer Verstarker fir das
Kompensieren der Dampfung in dem Vermittlungs-
schaltungsnetz angeordnet sein. Auch in einem sol-
chen Fall muss ein optischer Verstarker oder miissen
optische Verstarker unter Beachtung der Erweiter-
barkeit angeordnet werden und die Anzahl der opti-
schen Verstarker sollte sequentiell erhéht werden in
Ubereinstimmung mit der Erweiterung der Vermitt-
lungskapazitat.

[0028] Auch in der Wellenlangenauswahleinheit
wird die Dampfung in dem optischen Signal (die Ab-
nahme eines Leistungspegels) gréRer, wenn die Ver-
arbeitungskapazitat zunimmt. Daher muss ein opti-
scher Verstarker in der Wellenlangenauswahleinheit
angeordnet werden, um diese Dampfung zu kompen-
sieren. Auch in diesem Fall muss ein optischer Ver-
starker oder missen optische Verstarker unter Be-
ricksichtigung der Erweiterbarkeit angeordnet wer-
den und die Anzahl optischer Verstarker sollte se-
quentiell erhdht werden in Ubereinstimmung mit der
Erweiterung der Verarbeitungskapazitat.

[0029] US 5 450 224 A offenbart ein Verfahren und
eine Anordnung fiir eine optische Vermittlung. Hier
umfasst die optische Vermittlung zum Vermitteln wel-
lenlangengemultiplexter optischer Signale zwischen
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N Eingangsverbindungen und M Ausgangsverbin-
dungen eine Vielzahl von Eingangsendgeraten, opti-
schen Teilern, durchstimmbare optische Wellenlan-
genfilter, optische Vermittlungselemente bzw. Schalt-
elemente, Ubertrager und optische Koppler. Control-
ler steuern die durchstimmbaren wellenlangenopti-
schen Filter, Ubertrager und Empfénger, bevorzugt
Laser, durch Auswahlen einer Wellenlange flr jeden
von verschiedenen Wellenlangen, so dass es vermie-
den wird, dass zwei identische Wellenlangen simul-
tan in einer Eingangsverbindung auftreten.

[0030] lannone E. et al. "Optical path technologies:
A Comparison Among Different Cross-Connect Ar-
chitectures" IEEE Network, Band 14, Nr. 10, 1996,
Seiten 2184-2196, XP000631516 ISSN: 0733-8724
diskutieren verschiedene optische Kreuzverbin-
dungsarchitekturen, die erweiterbare und modulare
Netzwerke erlauben. Fig. 3 zeigt eine optische
Kreuzverbindungsarchitektur, die Raumvermittlun-
gen mit Fasern und durchstimmbaren Filtern verwen-
det.

[0031] Jajszczyk A. et al. "Tree-type photonic swit-
ching networks" IEEE Network, Band 9, Nr. 1, 1995,
Seiten 10-16, XP000486554 ISSN: 0890-8044 disku-
tiert baumartige Architekturen fir das Design von
photonischen Vermittlungsnetzwerken. Die diskutie-
renden Netzwerke kdnnen implementiert werden mit
gefuhrten wellebasierten Vermittlungselementen
oder Laserdioden und passiven Teilern und Kombi-
nierern. Fig. 1 zeigt eine generische Architektur ei-
nes NxN baumstrukturierten photonischen Netz-
werks, umfassend optische Teiler und Kombinierer,
wobei das Modul ein oder mehrere Vermittlungsstu-
fen enthalten kann.

Resumee der Erfindung

[0032] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die
Vermittlungskapazitat einer optischen Vermittlung zu
erweitern, die einen Wellenlangenfilter adoptiert.

[0033] Diese Aufgabe wird erreicht durch eine opti-
sche Vermittlung mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Anspruchs 1.

[0034] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen wer-
den in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0035] Das Erweitern der Vermittlungskapazitat der
optischen Vermittlung, die ein Wellenlangenfilter an-
nimmt, kann flexibel handgehabt werden durch Ver-
wenden des Wellenlangenfilters und der optischen
Verstarker vor und hinter dem Wellenlangenfilter an-
geordnet als eine Erweiterungseinheit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0036] Es zeigt:

[0037] Fig. 1A und Fig. 1B schematische Diagram-
me zum Zeigen der Konfigurationen eines typischen
optischen Netzes;

[0038] Fig. 2A und Fig. 2B schematische Diagram-
me der typischen Konfiguration einer optischen Sig-
nalverarbeitungseinheit in einem Wellenlangen-mul-
tiplexierten optischen XC-System (Nr. 1);

[0039] Fig. 3A und Fig. 3B schematische Diagram-
me der typischen Konfigurationen der optische Sig-
nalverarbeitungseinheit in dem Wellenlangen-multip-
lexierten optischen XC-System (Nr. 2);

[0040] Fig. 4 eine schematische Darstellung zum
beispielhaften Wiedergeben des Aufbaus einer opti-
schen Vermittlungseinheit in einer Dreistufenschal-
tungskonfiguration (Nr. 1);

[0041] Fig.5 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Angeben der Struktur der optischen
Vermittlungseinheit in der dreistufigen Schaltungs-
konfiguration (Nr. 2);

[0042] Fig. 6 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Angeben der Struktur der optischen
Vermittlungseinheit in der dreistufigen Schaltungs-
konfiguration (Nr. 3);

[0043] Fig.7 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Wiedergeben der Konfiguration, wenn
eine Funfstufenschaltung als eine optische Vermitt-
lungseinheit angenommen wird (Nr. 10);

[0044] Fig. 8 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Wiedergeben der Konfiguration, wenn
die Funfstufenschaltung angepasst ist als optische
Vermittlungseinheit (Nr. 2);

[0045] Fig. 9A und Fig. 9B schematische Diagram-
me zum beispielhaften Darstellen der Struktur einer
optischen Raumvermittlung, und der Struktur einer
kx2k-(2kxk)-optischer Raumvermittlung;

[0046] Fig. 10 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Darstellen der Konfiguration einer
Wellenlangenauswahleinheit einschlieBlich optischer
Filter in dem Wellenlangen-fixierten optischen
XC-System, das in Fig. 3A gezeigt ist;

[0047] Fig. 11 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Darstellen der Konfiguration, wobei
ein optischer Verstarker, ein Mehrwellenlangenfilter
und ein optischer Verstarker, die in der in Fig. 10 ge-
zeigten Konfiguration eingeschlossen sind, mit einer
Integrationstechnik hergestellt werden;

[0048] Fig. 12 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Darstellen der Konfiguration, zu wel-
cher Erweiterbarkeit gegeben wird durch Hinzufligen
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optischer Verstarker zu der in Fig. 3B gezeigten Wel-
lenlangenauswahleinheit;

[0049] Fig. 13 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Darstellen einer Modifikation der Er-
weiterungseinheit, die in der in Fig. 12 gezeigten
Konfiguration eingeschlossen ist (Nr. 1); und

[0050] Fig. 14 ein schematisches Diagramm zum
beispielhaften Darstellen einer Modifikation der Er-
weiterungseinheit in der in Fig. 12 gezeigten Konfi-
guration (Nr. 2).

Beschreibung der Bevorzugten Ausfihrungsformen

[0051] Fig.4 bis Fig. 6 zeigen beispielhaft die
Strukturen einer optischen Vermittlungseinheit in ei-
ner dreistufigen Schaltungskonfiguration.

[0052] Fig. 4 stellt beispielhaft die Struktur dar, zu
der eine Erweiterung durch Hinzufligen optischer
Verstarker gegeben wird.

[0053] Wenn die optische Vermittlungseinheit durch
optische Vermittlungen (optische Raumvermittlun-
gen) strukturiert ist, tritt eine Dampfung in jeder der
optischen Vermittlungen auf. Daher ist ein optischer
Verstarker bei der nachfolgenden Stufe jeder der op-
tischen Vermittlungen erforderlich, um diese Damp-
fung zu kompensieren. Ein optischer Verstarker wird
auch an der Eingangsportseite der optischen Vermitt-
lungseinheit bendtigt, um die in einer Ubertragungs-
leitung verursachte Dampfung zu kompensieren,
wenn das optische Signal in die optische Vermitt-
lungseinheit eingegeben wird. In dieser Figur wird die
Grole der gesamten optischen Vermittlungseinheit
als 64x64 angenommen. Jedoch ist die GroRe nicht
auf diese Implementierung begrenzt.

[0054] Fur den optischen Signaleingang von der
Eingangsportseite wird zuerst in der Ubertragungslei-
tung verursachte Dampfung kompensiert durch einen
optischen Verstarker. Das Signal wird dann in eine
optische Vermittlung in der ersten Stufe eingegeben.
Das optische Signal, das in die optische Vermittlung
eingegeben wird, wird von irgendeinem der 16 Aus-
gangsports der optischen Vermittlung in der ersten
Stufe in Entsprechung zu den von der in Fig. 4 nicht
dargestellten Steuerschaltung ausgegebenen Anwei-
sungen ausgegeben und durch einen optischen Ver-
starker verstarkt, und die in der optischen Vermittlung
in der ersten Stufe verursachte Dampfung wird kom-
pensiert. Die 16 Ausgangsports der optischen Ver-
mittlung in der ersten Stufe entsprechen jeweils den
16 optischen Vermittlungen in der zweiten Stufe. Die
optische SignalausgangsgrofRe von der ersten Stufe
wird in irgendeine der 16 optischen Vermittlungen in
der zweiten Stufe eingegeben und wird geroutet. Der
Ausgangsport einer der optischen Vermittlungen in
der zweiten Stufe entspricht 8 optischen Vermittlun-

gen in der dritten Stufe. Die Dampfung in dem opti-
schen Signal, das von der zweiten Stufe ausgegeben
wird, welche in der optischen Vermittlung in der zwei-
ten Stufe verursacht wird, wird durch einen optischen
Verstarker kompensiert und das optische Signal wird
in irgendeine der 8 optischen Vermittlungen in der
dritten Stufe eingegeben. Das optische Signal wird
dann durch die optische Vermittlung in der dritten
Stufe vermittelt, durch einen optischen Verstarker
verstarkt und nach auf3erhalb der optischen Vermitt-
lungseinheit gesendet.

[0055] Die obige Erlauterung wird basierend auf der
Annahme bereitgestellt, dass die Anzahl optischer
Vermittlungseinheiten zu ihrem Maximum anwachst.
Wenn die Vermittlungskapazitat von viel geringerem
Umfang ist, werden die Zahlen der Erweiterungsein-
heiten in den ersten und dritten Stufen verringert, so
dass einige der Eingangs- und Ausgangsports der
optischen Vermittlungen in der zweiten Stufe nicht
verwendet werden. Da die Betriebsablaufe in diesem
Fall auch grundlegend dieselben sind wie jene, die in
der obigen Erlauterung wiedergegeben wurden, wird
ihre Erlauterung hier weggelassen.

[0056] Fig. 4 zeigt eine Gesamtheit von vier Orten,
an denen optische Verstarker angeordnet sind: Den
Ort an der Eingangsportseite (um die in der Ubertra-
gungsleitung verursachte Dampfung zu kompensie-
ren), den Ort zwischen den Vermittlungen der ersten
und zweiten Stufen (um die in der Vermittlung der
ersten Stufe verursachte Dampfung zu kompensie-
ren), der Ort zwischen der zweiten und dritten Stufe
(um die Dampfung, die in der Vermittlung der zweiten
Stufe verursacht wird, zu kompensieren) und der Ort
auf der Ausgangsportseite (um die in der Vermittlung
der dritten Stufe verursachte Dampfung zu kompen-
sieren). Wie oben beschrieben, muss die maximale
Zahl von Vermittlungen in der zweiten Stufe von Be-
ginn des Systems an fiir die Dreistufenschaltung in-
stalliert werden. Daher werden optische Verstarker
bei jedem der Eingabe-/Ausgabeports der optischen
Vermittlungen in der ersten und dritten Stufe ange-
ordnet, und ein optischer Verstarker wird sequentiell
hinzugeflgt zum Konfigurieren einer Erweiterungs-
einheit. Fur die Erweiterung ist die erforderliche An-
zahl an optischen Vermittlungen (in dieser Figur opti-
sche 8x16- und 16x8-Vermittlungen) in den ersten
und dritten Stufen angeordnet und jeweils mit zuvor
angeordneten optischen 8x8-Vermittlungen in der
zweiten Stufe verbunden.

[0057] Wie oben beschrieben, ist es durch Kombi-
nieren der optischen Vermittlungen und der opti-
schen Verstarker, deren Anzahl abhangig von der
Vermittlungskapazitéat einer optischen Vermittlung
geandert werden kann, und beim Verwenden der
Kombination der Vermittlung und der Verstarker als
eine Erweiterungseinheit, ausreichend, eine minima-
le Anzahl optischer Verstarker anzuordnen. Da die
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maximale Anzahl optischer Verstarker in der zweiten
Stufe vom Beginn des Systems installiert sein muss,
wenn optische Verstarker angeordnet werden durch
Kombiniertwerden mit den optischen Vermittlungen
in der zweiten Stufe, muss die Anzahl der optischen
Verstarker dieselbe sein wie die der Ports der maxi-
malen Anzahl optischer Vermittlungen in der zweiten
Stufe und muss angeordnet werden, egal, ob oder
nicht alle der optischen Verstarker verwendet wer-
den. Daher missen noch optische Vermittlungen, die
nicht tatsachlich verwendet werden, angeordnet wer-
den, was zu einer verschwenderischen Anfangsin-
vestition flhrt. Wenn optische Verstarker mit den op-
tischen Vermittlungen in den ersten und dritten Stu-
fen kombiniert werden, kann die Anzahl der opti-
schen Verstarker auf ein Minimum reduziert werden.
Folglich kann es die verschwenderische Anfangsin-
vestition sichern.

[0058] Fig. 5 zeigt beispielhaft die Konfiguration, wo
die Erweiterbarkeit bereitgestellt wird selbst zu der
Anzahl von Vermittlungen in der zweiten Stufe in ei-
ner konventionellen Dreistufenschaltungskonfigurati-
on.

[0059] Speziell wird jeder Ausgangsport jeder der
Vermittlungen in der ersten Stufe mit einer 1x8-Ver-
mittlung verbunden, wahrend jeder Eingangsport je-
der der Vermittlungen in der dritten Stufe mit einer
1x8-Vermittlung verbunden wird. Die 8 Ausgangs-
ports der 8x1-Vermittlung sind jeweils mit einem der
Eingangsports der 8 8x1-Vermittlungen verbunden.
Zu diesem Zeitpunkt werden die 8 Eingangsports der
8x1-Vermittlungen jeweils mit acht unterschiedlichen
Vermittlungen in der ersten Stufe verbunden. Jede
der optischen Vermittlungen in den ersten und dritten
Stufen wird als eine Erweiterungseinheit verwendet
und die optischen 1x8-Vermittlungen, deren Anzahl
16 ist) in der zweiten Stufe und die optischen
8x1-Vermittlungen (Anzahl von denen ist 16), die mit
den Erweiterungseinheiten in den ersten und dritten
Stufen verbunden sind, werden nacheinanderfolgend
hinzugefugt als Erweiterungseinheiten. Hier wird eine
Erlauterung bereitgestellt anhand der 1x8- und
8x1-Vermittlungen oder 8x16- und 16x8-Vermittlun-
gen als Beispiele. Tatsachlich kbnnen m1xm2- und
m2xm1-Vermittlungen (m1222xm2-1: Dies gibt eine
Nichtblockadebedingung an) oder 1xk- und kx1-Ver-
mittlungen ("k" ist eine naturliche Zahl) verwendet
werden.

[0060] In derin Fig. 5 gezeigten Konfiguration wer-
den die optischen Verstarker hinzugefligt. Die Orte,
an denen die optischen Verstarker angeordnet wer-
den, sind jene auf den Eingangs- und Ausgangssei-
ten der optischen Vermittlungen (optische Raumver-
mittlungen) in den ersten und dritten Stufen. Demge-
mass ist ahnlich zu Fiqg. 4 die Erweiterungseinheit der
ersten und dritten Stufen in einer optischen Vermitt-
lung und optischen Verstarkern auf den Ein-

gangs-/Ausgangsseiten der optischen Vermittlung
angeordnet. Wie oben beschrieben, kann eine Ver-
schwendung der Anfangsinvestitionen eingespart
werden, da es kein Erfordernis zum Anordnen zu-
satzlicher optischer Verstarker gibt und gleichzeitig
die Erweiterungseinheit auch in der zweiten Stufe an-
geordnet werden kann durch Vornehmen der Konfi-
guration der zweiten Stufe unterschiedlich von der
der Fig. 4. Demgemass kann die Anzahl der Erweite-
rungseinheiten in der zweiten Stufe angehoben wer-
den, wenn ein Erweitern erforderlich ist, ohne die Ma-
ximalzahl der optischen Vermittlungen in der zweiten
Stufe vom Beginn des Systems anzuordnen fiir eine
fernere Erweiterung, wie in Fig. 4 gezeigt. Verglichen
mit Fig. 4 wird eine Verschwendung der Anfangsin-
vestition weiter eingespart.

[0061] Ahnlich zu Fig. 4 sind optische Verstarker mit
der optischen Vermittlung in den ersten oder dritten
Stufen konfiguriert als eine Erweiterungseinheit. Da
die Erweiterungseinheit auch in der zweiten Stufe in
Fig. 5 konfiguriert sein kann, kénnen sowohl der op-
tische Verstarker auf der Ausgangsseite jeder der op-
tischen Vermittlungen in der ersten Stufe als auch der
optische Verstarker auf der Eingangsseite jeder der
optischen Vermittlungen in der dritten Stufe in der Er-
weiterungseinheit der zweiten Stufe eingeschlossen
sein. Das heif3t, der optische Verstarker auf der Aus-
gangsseite jeder der optischen Vermittlungen in der
ersten Stufe ist angeordnet auf der Eingangsseite je-
der der 1x8-Vermittlungen in der zweiten Stufe, wah-
rend der optische Verstarker auf der Eingangsseite
jeder der optischen Vermittlungen in der dritten Stufe
auf der Ausgangsseite jeder der 8x1-Vermittlungen in
der zweiten Stufe angeordnet ist, hierdurch die Er-
weiterungseinheit konfigurierend.

[0062] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm zum
Zeigen des Erweiterns der in Eig. 5 gezeigten Konfi-
guration.

[0063] Diese Figur stellt die Konfiguration dar, wenn
die GrofRe der Vermittlung in der in Eig. 5 gezeigten
Konfiguration der 64x64-Vermittiung auf 16x16 fest-
gelegt ist.

[0064] In der in Fig. 6 gezeigten Konfiguration sind
zwei Erweiterungseinheiten in der ersten Stufe ange-
ordnet und zwei Erweiterungseinheiten sind auch in
einer ahnlichen Weise in den zweiten und dritten Stu-
fen angeordnet. Wenn die 64x64-Vermittlung wie in
Fig. 5 gezeigt, angeordnet ist, sind 8 Erweiterungs-
einheiten in den jeweiligen Stufen angeordnet. In der
in Fig. 6 gezeigten Konfiguration ist die minimale Ver-
mittlungskapazitat 8x8 und eine Erweiterungseinheit
wird jeweils in den ersten, zweiten und dritten Stufen
angeordnet. Zu dieser Zeit wird nur der Ausgangsport
tatsachlich unter den 8 Ausgangsport von der
1x8-Vermittlung verwendet. In ahnlicher Weise wird
nur ein Eingangsport unter den 8 Eingangsports der
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8x1-Vermittlung tatsachlich verwendet. Wenn die
8x8-Vermittlung erweitert wird auf eine 16x16-Ver-
mittlung, wird jeweils eine Erweiterungseinheit zu
den ersten, zweiten und dritten Stufen hinzugeflgt
und die 1x8- und 8x1-Vermittlungen in der zweiten
Stufe werden mit unterschiedlichen Erweiterungsein-
heiten verbunden. Zu diesem Zeitpunkt werden nur
zwei Ausgangsport tatsachlich unter den Ausgangs-
orts der 1x8-Vermittlung verwendet und auch nur
zwei Eingangsports werden tatsachlich unter den
Eingangsports der 8x1-Vermittlung verwendet. Auf
diese Weise ist die Anzahl der Erweiterungseinheiten
in den jeweiligen Stufen sequentiell erhéht, um eine
Vermittlung hinzuzufigen, und gleichzeitig werden
die Ausgangsports der 1x8-Vermittlung und die Ein-
gangsports der 8x1-Vermittlung in der zweiten Stufe
jeweils und erneut verbunden. Fig. 5 zeigt den Fall, in
dem die Vermittlungskapazitat zu ihrem Maximum
hin angehoben wird. Obwohl Fig. 5 nicht alle Erwei-
terungseinheiten darstellt, sind tatsachlich 8 Erweite-
rungseinheiten in den jeweiligen Stufen angeordnet.
Alle Ausgangsports der 1x8-Vermittlung und auch
alle Eingangsports der 8x1-Vermittlung in der zwei-
ten Stufe werden verwendet.

[0065] Beachte, dass die 1x8-Vermittlung, die in
Fig. 6 gezeigt wird, ein optisches Eingangssignal an
irgendeinen der 8 Ausgangsports ausgibt, wahrend
die 8x1-Vermittlung eines der optischen Signale, die
von den 8 Eingangsports eingegeben werden, in den
Ausgangsport ausgibt. Daher kann jede der 1x8- und
8x1-Vermittlungen ein optischer 1x8- oder ein
8x1-Koppler sein.

[0066] Die Erweiterung uber die Schaltkapazitat je-
der der optischen Vermittlungen in Eig. 5 und Eiqg. 6
hinaus werden durch Verwenden spezieller Werte als
Beispiele bereitgestellt. Jedoch kann eine optische
Vermittlung mit einer beliebigen Schaltkapazitat ver-
wendet werden, wie in der Erlauterung der Eig. 4 be-
schrieben.

[0067] Fig. 7 und Fig. 8 geben beispielhaft die Kon-
figurationen wieder, bei denen eine Funfstufenschal-
tung als eine optische Vermittlungseinheit angenom-
men wird.

[0068] Fig. 7 gibt beispielhaft die Konfiguration an,
bei der die Erweiterbarkeit hinzugefiigt wird zu einer
konventionellen Funfstufenschaltung.

[0069] Es gibt eine Gesamtheit von 6 Orten, an de-
nen optische Verstarker angeordnet sind: Der Ort auf
der Eingangsportseite (um die in einer Ubertragungs-
leitung verursachte Dampfung zu kompensieren), der
Ort zwischen der ersten und zweiten Stufen (um die
in der Vermittlung in der ersten Stufe verursachte
Dampfung zu kompensieren), der Ort zwischen den
zweiten und dritten Stufen (um die in der Vermittlung
in der zweiten Stufe verursachte Dampfung zu kom-

pensieren, der Ort zwischen den dritten und vierten
Stufen (um die in der Vermittlung in der dritten Stufe
verursachte Dampfung zu kompensieren), der Ort
zwischen den vierten und finften Stufen (um die in
der Vermittlung in der vierten Stufe verursachte
Dampfung zu kompensieren), und der Ort auf der
Ausgangsportseite (um die in der Vermittlung in der
ersten Stufe verursachte Dampfung zu kompensie-
ren). In der Funfstufenschaltung missen alle Vermitt-
lungen in der dritten Stufe im Voraus vorbereitet sein
wie jene in der zweiten Stufe einer Dreistufenschal-
tung. Daher ist ein optischer Verstarker an jedem der
Eingangs-/Ausgangsports der optischen Vermittlung
in den ersten und finften Stufen vorgesehen an je-
dem Ausgangsport der optischen Vermittlungen in
der zweiten Stufe, und an jedem Eingangsport der
optischen Vermittlungen in der vierten Stufe. Die An-
zahl an Erweiterungseinheiten (den ersten und finf-
ten Stufen) bestehend aus einem optischen Verstar-
ker, einer optischen Vermittlung und einem optischen
Verstarker, einer Erweiterungseinheit (in der zweiten
Stufe), die mit den Erweiterungseinheiten in der ers-
ten Stufe verbunden sind, und sich aus einer opti-
schen Vermittlung und einem optischen Verstarker
zusammensetzen, und Erweiterungseinheiten (in
den vierten Stufen), welche mit den Erweiterungsein-
heiten in der ersten Stufe verbunden sind und sich
aus einem optischen Verstarker und einer optischen
Vermittlung zusammensetzen, werden sequentiell er-
hoht. Beispielsweise muss eine Erweiterungseinheit
in den zweiten und vierten Stufen jedes Mal hinzuge-
fugt werden, wenn die Anzahl von hinzugefiigten Ein-
gabe-/Ausgabeports 64 in Fig. 7 Ubersteigt. Jedoch
muss eine Erweiterungseinheit in den ersten und
funften Stufen jedes Mal hinzugefliigt werden, wenn
die Anzahl von hinzugefiigten Eingabe-/Ausgabe-
ports 8 Ubersteigt.

[0070] Wie oben beschrieben, kann die Vermitt-
lungskapazitat der jeweiligen optischen Vermittlun-
gen in geeigneter Weise durch einen Entwickler fest-
gelegt werden und ist nicht auf die in der Konfigurati-
on der Fig.7 gezeigten Implementierungen be-
schrankt.

[0071] Fig. 8 zeigt in beispielhafter Weise die Konfi-
guration, bei der die Erweiterbarkeit auch zu den Ver-
mittlungen in der dritten Stufe der konventionellen
Funfstufenkonfiguration gegeben ist.

[0072] Speziellistjeder Ausgangsport jeder der Ver-
mittlungen in der zweiten Stufe mit einer 1x8-Vermitt-
lung verbunden, wahrend jeder Eingangsport jeder
der Vermittlungen der vierten Stufe mit einer 8x1-Ver-
mittlung verbunden ist. Die 8 Ausgangsports der
1x8-Vermittlung sind jeweils mit einem der Eingangs-
ports der 8x1-Vermittlung in 8 unterschiedlichen Er-
weiterungseinheiten verbunden. Zu dieser Zeit sind
die Eingangsports der 8x1-Vermittlung jeweils mit
den optischen Vermittlungen in den 8 unterschiedli-
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chen Erweiterungseinheiten verbunden.

[0073] Wenn optische Verstarker nicht eingeschlos-
sen sind, werden sequentiell eine aus einer optischen
Vermittlung bestehende Erweiterungseinheit (in der
ersten und funften Stufe), eine Erweiterungseinheit
(in der zweiten Stufe), die mit der Erweiterungseinheit
in der ersten Stufe verbunden ist und aus einer opti-
schen Vermittlung besteht, eine Erweiterungseinheit
(in der vierten Stufe), die mit der Erweiterungseinheit
in der flnften Stufe verbunden ist und aus einer opti-
schen Vermittlung besteht, und einer Erweiterungs-
einheit (in der dritten Stufe), die mit der Erweiterungs-
einheit in den zweiten und vierten Stufen verbunden
ist und aus optischen 1x8-Vermittlungen besteht (de-
ren Anzahl 256 ist) und optischen 8x1-Vermittlungen
(deren Anzahl 256 ist), zusammenaddiert.

[0074] Wenn optische Verstarker addiert werden,
besteht in der ersten Stufe eine Erweiterungseinheit
aus einer 8x16-Vermittlung und dem auf den Ein-
gangs-/Ausgangsseiten der Vermittlung angeordne-
ten optischen Verstarkern. In ahnlicher Weise besteht
in der flinften Stufe eine Erweiterungseinheit aus ei-
ner 16x8-Vermittlung und den optischen Verstarkern,
die an den Eingangs-/Ausgangsseiten der Vermitt-
lung angeordnet sind. In der zweiten Stufe besteht
eine Erweiterungseinheit aus 16 8x16-Vermittlungen
und den auf der Ausgangsseite jeder der 8x16-Ver-
mittlungen angeordneten optischen Verstarker. In
ahnlicher Weise besteht in der vierten Stufe eine Er-
weiterungseinheit aus 16 16x8-Vermittlungen und
dem auf der Eingangsseite jeder der 16x8-Vermitt-
lungen angeordneten optischen Verstarker. In der
dritten Stufe besteht eine Erweiterungseinheit aus
256 1x8-Vermittlungen, deren Anzahl dieselbe ist wie
die der Ausgangsports der 8x16-Vermittlungen, die in
der Erweiterungseinheit in der zweiten Stufe vorge-
sehen sind, und 256 8x1-Vermittlungen, deren An-
zahl dieselbe ist wie die der Eingangsports der
16x8-Vermittlungen, die in der Erweiterungseinheit
der vierten Stufe enthalten sind.

[0075] Beachte, dass optische Verstarker nicht im-
mer in erforderlicher Weise wie in Fig. 8 gezeigt, an-
zuordnen sind. Der optische Verstarker auf der Aus-
gangsseite der 8x16-Vermittlungen in der Erweite-
rungseinheit in der zweiten Stufe kann in die Erweite-
rungseinheit in der dritten Stufe eingebettet sein
durch sein Anordnen auf der Eingangsseite jedes der
1x8-Vermittlungen in der dritten Stufe. In ahnlicher
Weise kann der optische Verstarker auf der Ein-
gangsseite jeder der 16x8-Vermittlungen in der Er-
weiterungseinheit in der vierten Stufe in die Erweite-
rungseinheit in der dritten Stufe eingebettet sein
durch sein Anordnen auf der Ausgangsseite jeder der
8x1-Vermittlungen in der dritten Stufe. Zusatzlich, ob-
wohl eine Anfangsinvestition geringfligig angehoben
wird, kénnen der optische Verstarker auf der Aus-
gangsseite der 8x16-Vermittlung in der ersten Stufe

und der optische Verstarker auf der Eingangsseite
der 16x8-Vermittlung in der finften Stufe jeweils in
die Erweiterungseinheiten der zweiten bzw. vierten
Stufen eingebettet sein.

[0076] Fig. 9A und Fig. 9B zeigen in beispielhafter
Weise die Struktur einer optischen Raumvermittiung
und einer optischen kx2k-(2kxk)-Raumvermittlung.

[0077] In Fig. 9A zeigt "Kreuz" an, dass die Stre-
cken der optischen Signale einander schneiden,
wahrend "Balken" angibt, dass die Strecken parallel
verlaufen. Ob die Strecke eines optischen Signals an
einem jeweiligen Schnittpunkt entweder "Kreuz" oder
"Balken" wird, wird durch ein Steuersignal bestimmt,
dass von einer in dieser Figur nicht dargestellten
Steuerschaltung bereitgestellt wird.

[0078] Die in Fig. 9A gezeigte optische Raumver-
mittlung ist ein Beispiel der als eine fundamentale
Einheit jeder der in Fig. 4 bis Fig. 8 gezeigten opti-
schen Vermittlungen verfigbaren Struktur. Die in
Fig. 9A gezeigte Struktur nimmt eine 4x4-Vermitt-
lung als ein Beispiel. Wie in dieser Figur gezeigt, bil-
det die optische Raumvermittlung optische Wellenlei-
ter, die einander auf einem Substrat 62 schneiden
und die Strecke eines optischen Signals kann gean-
dert werden durch Anlegen einer Spannung etc. an
einen Schnittpunkt (in dieser Figur eingekreist). Die
Spannung etc., die an den Schnittpunkt an jedem
Wellenleiter anzulegen ist, wird durch eine in Eig. 9A
nicht dargestellte Treiberschaltung erzeugt. Jeder
optische Wellenleiter, der auf dem Substrat 62 aus-
gebildet ist, hat einen optischen Signaleingang von
einer Eingangsfaser 60. Das optische Eingangssig-
nal durchlauft jeden Wellenleiter, wahrend seine Stre-
cke bei jedem Schnittpunkt vermittelt wird, und wird
Ubertragen zu einer gewunschten Ausgangsfaser 61
in Ubereinstimmung mit der Steuerung der Treiber-
schaltung.

[0079] In Fig. 9A ist ein Beispiel der Struktur der
4x4-\Vermittlung dargestellt. Jedoch kann eine opti-
sche Raumvermittlung mit einer grofieren Vermitt-
lungskapazitat verwendet werden.

[0080] Die Details der optischen Raumvermittlung,
die in Fig. 9A gezeigt ist, werden beispielsweise
durch die japanische Patentveréffentlichung (TOK-
KOHEI) Nr. 6-66982 wiedergegeben.

[0081] Fig. 9B zeigt das Verfahren des Strukturie-
rens einer kx2k- oder 2kxk-Vermittlung ("k" ist eine
naturliche Zahl) durch Verwenden der in Fig. 9A ge-
zeigten optischen Raumvermittlung.

[0082] Wie oben beschrieben muss, wenn ein opti-
sches Signal XC konfiguriert wird, die Anzahl der
Ausgangsports der optischen Vermittlung, die fir das
optische XC verwendet werden, doppelt so grof3 sein
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wie die Zahl der Eingangsports, um ein Blockieren
des optischen Eingangssignals zu vermeiden, das
heift, um eine Unfahigkeit der Ausgabe des opti-
schen Eingangssignals trotz des Vorhandenseins ei-
nes Ausgangsports zu vermeiden. Wenn eine opti-
sche Vermittlung mit "2k"-Ausgangsports zu "k"-Ein-
gangsports fir ein optisches XC verwendet wird,
kann demnach ein nichtblockierendes optisches XC
konfiguriert werden.

[0083] Zum Strukturieren der kx2k- oder 2kxk-opti-
schen Vermittlung durch das Verwenden der opti-
schen kxk-Raumvermittlung, die in Fig. 9A gezeigt
werden, kénnen drei optische kxk-Raumvermittlun-
gen und zwei optische 1x2-Vermittlungen verwendet
werden. Als die optischen 1x2-Vermittlungen kann
beispielsweise die optische Vermittlung verwendet
werden, bei der der Abschnitt zum elektrischen
Schalten der Strecke eines optischen Signals an ei-
nem Verzweigungspunkt eines Y-Verzweigungswel-
lenleiters angeordnet ist, verwendet werden.

[0084] "k"-optische Eingangssignale werden in alle
der kxk-Vermittlungen durch die fir jeden Eingang
angeordnete 1x2-Vermittlung eingegeben. Diese
Steuerung wird Uber eine Treiberschaltung ausge-
fuhrt, die nicht in den Zeichnungen dargestellt wird, in
Ubereinstimmung mit den von einer Steuerschaltung
ausgegebenen Anweisungen, die nicht in den Zeich-
nungen dargestellt sind. Das durch die 1x2-Vermitt-
lung geschaltete optische Signal wird ferner durch die
kxk-Vermittlung, zu der das optische Signal ausgege-
ben wird, vermittelt und dann ausgegeben zu ir-
gendeinem der "2k"-Ausgange.

[0085] Ein 2kxk-Vermittlung kann leicht durch Um-
kehren und Verwenden der EingangsgroRRe als Aus-
gangsgrole der Fig. 9B erhalten werden.

[0086] Fig. 10 stellt beispielhaft die Struktur einer
Wellenlangenauswahleinheit dar, die optische Ver-
starker in dem in FEig.3A gezeigten optischen
XC-System fester Wellenlange einschlieft.

[0087] Die Wellenlangenauswahleinheit, die in
Fig. 10 gezeigt wird, hat den Aufbau, bei dem sowohl
die Anzahl der Eingangs- als auch der Ausgangs-
ports 16 ist. Optische Signale mit Wellenlangen A1
bis A32 werden multiplexiert und von den jeweiligen
Eingangsports eingegeben. Auch werden die opti-
schen Signale mit den Wellenlangen A1 bis A32 mul-
tiplexiert und von den jeweiligen Ausgangsports aus-
gegeben. Das Wellenlangen-multiplexierte optische
Signal, das von der Eingangsportseite eingegeben
wird, wird aufgespalten durch einen optischen
1x16-Koppler 70. Der Grund, warum der optische
Koppler 70 die 1x16-Konfiguration hat, ist, dass die
Anzahl der Ausgangsports 16 ist. Das optische Sig-
nal, das in den optischen 1x16-Koppler einzugeben
ist, wird durch einen optischen Verstarker verstarkt,

bevor es durch den optischen 1x16-Koppler 70 auf-
gespaltet wird. Diese Verstarkung wird durchgefiihrt,
um die durch die Ausbreitung in einer Ubertragungs-
leitung verursachte Dampfung zu kompensieren. Das
durch den optischen 1x16-Koppler 70 aufgespaltene
Signal wird wieder durch einen optischen Verstarker
verstarkt und dann eingegeben in ein Mehrwellenlan-
genfilter. Die Verstarkung durch den optischen Ver-
starker wird zu dieser Zeit ausgefuhrt, um bezuglich
der in 1x16-optischen Kopplern verursachten Damp-
fung zu kompensieren. Das Mehrwellenlangenfilter
wahlt das optische Signal mit einer gewinschten
Wellenlange (ein optisches Signal mit einer oder
mehreren beliebigen Wellenlangen) von den ein-
gangsoptischen Signalen, gibt das ausgewabhlte Sig-
nal aus und gibt es in einen optischen 16x1-Koppler
72. Die Rolle des optischen Verstarkers wird in die-
sem Moment fur die Dampfung, die in dem Mehrwel-
lenlangenfilter verursacht wird, kompensiert.

[0088] Der Grund, warum der optische Koppler 72
eine 16x1-Konfiguration hat, ist, dass die Anzahl der
Eingangsports 16 ist. Der jeweilige optische Signal-
eingangswert zu dem optischen Koppler 72 wird so
gekoppelt, dass das gekoppelte optische Signal als
Wellenldngen-multiplexiertes optisches Signal mit ei-
ner Wellenlange A1 bis A32 ausgegeben wird.

[0089] Die obige Erlauterung dieser Figur wird unter
Verwendung der optischen 1x16- und 16x1-Koppler
bereitgestellt. Jedoch, wenn die Anzahl der Aus-
gangs- und Eingangsports jeweils "k" ist, kann ein op-
tischer 1xk- oder kx1-Koppler Es gibt eine Gesamt-
heit von vier Orten, an denen optische Verstarker an-
geordnet sind: Den Ort auf der Eingangsportseite
(um die in einer Ubertragungsleitung verursachte
Dampfung zu kompensieren), den Ort zwischen dem
optischen 1x16-Koppler 70 und dem Mehrwellenlan-
gen-Filter (um die in dem optischen 1x16-Koppler
verursachte Dampfung zu kompensieren), den Ort
zwischen dem Mehrwellenlangen-Filter und dem op-
tischen 16x1-Koppler 72 (um bezlglich der in dem
Mehrwellenlangenfilter verursachten Dampfung zu
kompensieren), und den Ort auf der Ausgangsport-
seite (um beziglich der in dem optischen 16x1-Kopp-
ler 72 verursachten Dampfung zu kompensieren).
Hier ist das Mehrwellenlangenfilter dazu gedacht,
eine Vielzahl gewiinschter Wellenldnge aus dem ein-
gegebenen Wellenlangenmultiplexierten optischen
Signal auszuwahlen. Als ein Beispiel eines Mehrwel-
lenlangenfilters kann ein akustooptisches Filter her-
angezogen werden. In dieser Konfiguration muss ein
Mehrwellenlangenfilter mit einer Zunahme in der An-
zahl der Ports hinzugefligt werden. Daher ist an je-
dem Eingangs-/Ausgangsport des Mehrwellenlan-
genfilters ein optischer Verstarker angeordnet und
eine Erweiterungseinheit besteht aus einem opti-
schen Verstarker, einem Mehrwellenlangenfilter und
einem optischen Verstarker kann sequentiell hinzu-
gefugt werden. Als die Erweiterungseinheit fir das
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Zunehmen der Anzahl der Ports werden zudem je-
weils ein optischer Verstarker und ein optischer
1x16-Koppler, und ein optischer 16x1-Koppler und
ein optischer Verstarker verwendet, hierdurch die An-
zahl der Ports erhéhend.

[0090] Fig. 11 zeigt beispielhaft den Aufbau, wobei
ein optischer Verstarker, ein Mehrwellenlangenfilter
und ein optischer Verstarker, die in der in Fig. 10 ge-
zeigten Struktur eingeschlossen sind, mit einer Inte-
grationstechnik hergestellt werden. In der in dieser
Figur gezeigten Struktur und in aus einem optischen
Verstarker und einem optischen 1x16-Koppler, und
einem optischen 16x1-Koppler und einem optischen
Verstarker bestehende Erweiterungseinheiten se-
quentiell hinzugefligt werden zum Erhéhen der An-
zahl der Ports, und gleichzeitig wird eine Vielzahl von
Mehrwellenlangenfiltern und werden die optischen
Verstarker vor und nach den Filtern als Erweiterungs-
einheit verwendet.

[0091] In Fig. 10 wird die Erweiterungseinheit auf
der Basis eines Mehrwellenlangenfilters festgelegt.
Jedoch kann die in Eig. 11 gezeigte Erweiterungsein-
heit auch festgelegt werden, wenn eine Vielzahl von
Mehrwellenlangenfiltern in einem optischen Modul
unter Verwendung eines Integrationsverfahrens inte-
griert sind.

[0092] Da die 16x1- und 16x1-Konfigurationen als
ein optischer Koppler in Fig. 10 und Fig. 11 verwen-
det werden, ist die maximale Anzahl von Ein-
gangs-/Ausgangsports 16. Wenn jedoch der optische
Koppler strukturiert ist als 1xk oder kx1 ("k" ist eine
naturliche Zahl), wie oben beschrieben, kann die An-
zahl von Eingangs-/Ausgangsports um bis zu "k" er-
héht werden.

[0093] Die Anordnung optischer Verstarker ist die-
selbe wie die, die bei der beispielhaften Darstellung
der Fig. 10 herangezogen wurden. Der optische Ver-
starker in der vorangehenden Stufe des optischen
1x16-Kopplers ist dazu gedacht, die Dampfung zu
kompensieren, die ein optisches Signal in einer Uber-
tragungsleitung erfahrt. Der optische Verstarker in
der vorangehenden Stufe des Mehrwellenlangenfil-
ters ist dazu gedacht, beziiglich der Dampfung zu
kompensieren, die in dem optischen 1x16-Koppler
verursacht wird, wahrend der optische Verstarker in
der folgenden Stufe des Mehrwellenlangenfilters
dazu gedacht ist, bezlglich der in dem Mehrwellen-
langenfilter verursachten Dampfung zu kompensie-
ren.

[0094] Fig. 12 zeigt beispielhaft die Konfiguration,
bei der optische Verstarker hinzugefuigt werden zum
Bereitstellen von Erweiterbarkeit der Konfiguration
der in Fig. 3B gezeigten Mehrwellenauswahleinheit.

[0095] Diese Figur zeigt beispielhaft die Struktur,

wobei die Erweiterbarkeit gegeben wird zu der Struk-
tur der in Fig. 3B gezeigten Mehrwellenauswahlein-
heit durch Hinzufligen optischer Verstarker.

[0096] Diese Figur zeigt die Struktur der Wellenlan-
genauswahleinheit, die in dem optischen XC vom
Wellenldngenwandlungstyp angewendet wird. Das
heil3t, 512 Ausgangsports sind angeordnet, um opti-
sche Signale mit jeweiligen Wellenlangen, die in ei-
nem optischen Wellenlangenmultiplexierten Ein-
gangs-Signal enthalten sind von jeweiligen Aus-
gangsports auszugeben. Der optische Koppler 90,
der auf der Eingangsseite eingerichtet ist, hat eine
1x512-Konfiguration in Entsprechung zu der Anzahl
der Ausgangsports. Das heil’t, das optische Wellen-
langen-multiplexierte Signal, bei der optische Signale
mit Wellenlangen A1 bis A32 multiplexiert sind, wird
als eine Eingangsgréfie verwendet und wird aufge-
spalten in 512 identische Wellenlangen-multiplexier-
te optische Signale. Der Grund, warum der optische
Koppler 90 512 Ausgange hat, ist, dass die Anzahl
der Ausgangsports der Wellenlangenauswahleinheit,
die in Fig. 12 gezeigt ist, 512 ist. Jedes der aufge-
spaltenen Signale wird durch einen optischen Ver-
starker verstarkt und wird in ein Wellenlangenfilter
eingegeben. Das Wellenlangenfilter wahlt das opti-
sche Signal mit einer gewlinschten Wellenlange aus
eingegebenen optischen, Wellenlangen-multiplexier-
ten Signal aus und gibt das ausgewahlte Signal aus.
Die optische Signalausgangsgroéfe von dem Wellen-
langenfilter wird durch einen optischen Verstarker
verstarkt in einen optischen 16x1-Koppler eingege-
ben, koppelt und von den Ausgangsports gesendet.
Der Grund, warum die Anzahl der Eingangsports des
optischen Kopplers 91 16 ist, ist, dass die Anzahl der
Eingangsports der in Eig. 12 bis 16 gezeigten Wel-
lenlangenauswahleinheit 16 ist.

[0097] Es gibt eine Gesamtheit von vier Orten, an
denen optische Verstarker angeordnet sind: Der Ort
auf der Eingangsportseite (um bezlglich der in der
Ubertragungsleitung verursachten Dampfung zu
kompensieren), der Ort zwischen dem optischen
1x512-Koppler 90 und dem Wellenlangenfilter (um
bezlglich der in dem optischen 1x512-Koppler 90
verursachten Dampfung zu kompensieren), der Ort
zwischen dem Wellenlangenfilter und dem optischen
16x1-Koppler 91 (um bezuglich der in dem Wellen-
langenfilter verursachten Dampfung zu kompensie-
ren), und der Ort auf der Ausgangsportseite (um be-
zuglich der in dem optischen 16x1-Koppler 91 verur-
sachten Dampfung zu kompensieren). Der optische
Verstarker zum Kompensierung von Dampfung ist
auch in dem optischen 1x512-Koppler 90 erforderli-
chenfalls angeordnet. Als Beispiel werden normaler-
weise flr einen naherungsweise 1x512-Koppler
1x8-optische Koppler in drei Stufen angeordnet und
werden verbunden, wie unten auf Eig. 12 gezeigt. In
einem solchen Fall werden optische Verstarker auch
zwischen den ersten und zweiten Stufen und zwi-
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schen den zweiten und dritten Stufen angeordnet. In
diesem Beispiel ist ndmlich die Gesamtzahl der Orte,
an denen optische Verstarker angeordnet sind, 6.
Hier ist das Wellenlangenfilter ein Filter zum Auswah-
len einer gewlinschten Wellenldnge aus einem ein-
gegebenen optischen, Wellenlangen-multiplexierten
Signal. Beispiele schliel3en ein akusto-optisches Fil-
ter ein oder ein Fabry-Pérot-Faser-Filter etc. In die-
sem Aufbau muss ein Wellenlangenfilter hinzugefigt
werden, wenn die Anzahl der Ports oder die Anzahl
der Wellenlangen zunimmt. Daher ist ein optischer
Verstarker an jedem Eingabe-/Ausgabeport des Wel-
lenlangenfilters in dhnlicher Weise wie bei dem Typ
der festen Wellenlange der Fig. 10 angeordnet, und
ein optischer Verstarker wird sequentiell als Erweite-
rungseinheit hinzugefiigt. Fir den Eingabe-/Ausga-
beport werden ein optischer Verstarker und ein opti-
scher 1x512-Koppler, und ein optischer 16x1-Kopp-
ler und ein optischer Verstarker jeweils als Erweite-
rungseinheiten angeordnet.

[0098] Fig. 13 und Fig. 14 zeigen beispielhaft die
Modifikationen der Erweiterungseinheit der Fig. 12.

[0099] In Eig. 12 ist die Erweiterungseinheit festge-
legt auf der Grundlage des Wellenlangenfilters. Je-
doch kénnen die in Eig. 13 und Eiqa. 14 gezeigten Er-
weiterungseinheiten durch Integrieren einer Vielzahl
von Wellenlangenfiltern in ein optisches Modul fest-
gelegt werden mit einem Integrationsverfahren.

[0100] In Eig. 13 werden jeweils sowohl ein Paar
optischer Verstarker und ein optischer 1x512-Kopp-
ler, als auch ein Paar eines optischen 16x1-Kopplers
und eines optischen Verstarkers jeweils als Erweite-
rungseinheiten in einer ahnlichen Weise wie in
Fig. 12 verwendet. Gleichzeitig werden 16 Kombina-
tionen eines optischen Verstarkers, ein Wellenlan-
genfilter und ein optischer Verstarker, der an einen
optischen 16x1-Koppler angeschlossen ist, als eine
Erweiterungseinheit verwendet. Wie oben beschrie-
ben, kann eine Mehrwellenlangenfilter etc. einschlie-
Rende Einheit durch Verwenden der Technik zum In-
tegrieren optischer Elemente als eine Erweiterungs-
einheit verwendet werden. Daher kénnen das Betrei-
ben solch einer Verdrahtung zwischen optischen Ele-
menten, das Bestimmen einer Anordnung zum Zeit-
punkt der Erweiterung etc. vereinfacht werden.

[0101] Beispielsweise mussen in Fig. 13 32 Aus-
gangsports hinzugefiigt werden, wenn versucht wird,
die Anzahl der Eingangsports von 15 auf 16 zu erho-
hen (dies entspricht der Anzahl von multiplexierten
Wellenlangen 32). In diesem Fall mussen 32 Erweite-
rungseinheiten des optischen 16x1-Kopplers auf der
Ausgangsseite erhht werden. Inzwischen missen in
der in Fig. 12 gezeigten Konfiguration 16x32=512
Erweiterungseinheiten des Wellenlangenfilters hin-
zugefugt werden. Jedoch, da 16 Wellenlangenfilter
momentan als eine Erweiterungseinheit in der in

Fig. 13 gezeigten Konfiguration angeordnet sind,
wird die Anzahl der erneut erforderlichen Erweite-
rungseinheiten 32 sein. Wie oben beschrieben, kann
die Anzahl der Erweiterungseinheiten, die zum Zeit-
punkt des Erweiterns vorbereitet werden missen, si-
gnifikant reduziert werden durch Verwenden einer
Vielzahl von Wellenlangenfiltern als eine Erweite-
rungseinheit. Dies tragt in hohem Male zur Verbes-
serung der Betriebseffizienz und Zuverlassigkeit bei.

[0102] Als die Struktur des optischen 1x512-Kopp-
lers werden optische 1x8-Koppler in drei Stufen an-
geordnet und werden in ahnlicher Weise wie in
Fig. 12 verbunden, und optische Verstarker sind zwi-
schen den Stufen angeordnet.

[0103] Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm
zum Zeigen der Struktur, bei der eine Erweiterungs-
einheit durch ferneres Integrieren von Wellenlangen-
filtern konfiguriert wird.

[0104] Zwei optische Verstarker und ein optischer
1x512-Koppler werden als Erweiterungseinheit auf
der Eingangsseite angepasst, wahrend zwei von ei-
nem optischen 16x1-Koppler und einem optischen
Verstarker angepasst werden als Erweiterungsein-
heit auf der Ausgangsseite. Zudem sind optische
1x8-Koppler in drei Stufen als ein optischer
1x512-Koppler vorgesehen und optische Verstarker
sind zwischen den Kopplern angeordnet.

[0105] Als die Erweiterungseinheit des Wellenlan-
genfilters werden 16x32=512-Wellenlangenfilter inte-
griert und optische Verstarker werden auf den Ein-
gangs- und Ausgangsseiten der jeweiligen Wellen-
langenfilter vorgesehen. Die Erweiterungseinheit ist
durch Interagieren einer Anzahl von Wellenlangenfil-
tern wie oben beschrieben konfiguriert, so dass die
Anzahl von Erweiterungseinheiten der Wellenlangen-
filter, die erforderlich ist zum Anheben einer Anzahl
von Eingabe-/Ausgabeports, reduziert werden kann.
Als ein Ergebnis kann die Betriebseffizienz zuverlas-
sig verbessert werden. Speziell, wenn die Anzahl von
Eingabeports in Fig. 14 von 15 nach 16 zu erhéhen
versucht wird, werden 32 Ausgangsports mehr hinzu-
geflgt. Jedoch fir die Erweiterungseinheit des Wel-
lenlangenfilters in Fig. 14 schliet eine Erweiterungs-
einheit 32 Ausgangsports ein. Als ein Ergebnis ist die
Anzahl der Erweiterungseinheiten fiur das Wellenlan-
genfilter, die erforderlich ist flir die Erweiterung, nur
Eins.

[0106] Die obige Erlauterung wird bereitgestellt un-
ter Verwendung spezieller numerischer Werte als die
Zahlen der Eingabe-/Ausgabeports der optischen
Vermittlungseinheit und der Wellenlangenauswah-
leinheit und die Konfigurationen der optischen Ver-
mittlung und des optischen Kopplers. Jedoch kann
die vorliegende Erfindung angewendet werden, ohne
auf diese speziellen Werte beschrankt zu sein. Diese
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Werte missen in geeigneter Weise festgelegt wer-
den durch einen Fachmann, der die vorliegende Er-
findung verwendet.

[0107] Wie oben beschrieben, ist in einem opti-
schen Dreistufen-Vermittlungsschaltnetz ein opti-
scher Verstarker an jedem der Eingabe-/Ausgabe-
ports angeordnet, bei jedem der Eingabe/Ausgabe-
ports jeder optischen Vermittlung in den ersten und
dritten Stufen, wobei ein optischer Verstarker, eine
optische Vermittlung und ein optischer Verstarker se-
quentiell als Erweiterungseinheit angeordnet sind;
oder eine 1xk-Vermittlung und eine kx1-Vermittlung
("k" ist eine naturliche Zahl) werden jeweils bei jedem
der Ausgangsports jeder der Vermittlungen in der
ersten Stufe und jedem Eingangsport in jeder Ver-
mittlung in der dritten Stufe, und eine Vielzahl von
1xk-Vermittlung und eine Vielzahl von kx1-Vermitt-
lungen, die mit einer jeweiligen Erweiterungseinheit
in der ersten und dritten Stufe verbunden sind, wer-
den als Erweiterungseinheit verwendet, so dass eine
Konfiguration mit Erweiterbarkeit implementiert wer-
den kann. Es tragt in hohem Male zu der Verbesse-
rung der Leistungsfahigkeit des optischen Sendesys-
tems unter Verwendung dieser Konfiguration bei.

[0108] Zusatzlich ist in einem optischen Finfstu-
fen-Vermittlungsschaltungsnetz ein optischer Ver-
starker an jedem Eingabe-/Ausgabeport jeder opti-
schen Vermittlung in den ersten und funften Stufen
angeordnet und bei jedem Ausgangsport jeder opti-
schen Vermittlung in der zweiten Stufe und jedem
Eingangsport jeder optischen Vermittlung in der vier-
ten Stufe; eine Erweiterungseinheit (in den ersten
und flinften Stufen), die sich aus einem optischen
Verstarker, einer optischen Vermittlung und einem
optischen Verstarker zusammensetzt, eine Erweite-
rungseinheit (in der zweiten Stufe), die mit der Erwei-
terungseinheit in der ersten Stufe verbunden wird
und mit einer optischen Vermittlung mit einem opti-
schen Verstarker besteht, und einer Erweiterungsein-
heit (in der vierten Stufe), die mit der Erweiterungs-
einheit in der funften Stufe verbunden ist und aus
dem optischen Verstarker und einer optischen Ver-
mittlung besteht, werden sequentiell hinzugefiigt;
oder eine 1xk-Vermittlung und eine kx1-Vermittlung
sind jeweils an jedem Ausgangsport jeder Vermitt-
lung in der zweiten Stufe angeordnet und an jedem
Eingangsport jeder Vermittlung in der vierten Stufe,
und eine Vielzahl von 1xk-Vermittlungen und eine
Vielzahl von kx1-Vermittlungen, die an jeder Erweite-
rungseinheit in den zweiten und vierten Stufen ange-
schlossen sind, werden sequentiell hinzugeflgt als
eine Erweiterungseinheit in der dritten Stufe, so dass
eine Konfiguration mit Erweiterbarkeit implementiert
werden kann. Es tragt in hohem Male zur Verbesse-
rung der Leistungsfahigkeit des optischen Sendesys-
tems bei, dass diese Konfiguration verwendet.

[0109] Zudem werden in der Wellenlangenauswah-

leinheit unter Verwendung eines Wellenlangenfilters
oder eines Mehrfachwellenlangenfilters ein optischer
Verstarker und ein optischer Koppler, ein optischer
Koppler und ein optischer Verstarker, oder einer oder
mehrere optische Verstarker, ein Mehrfachwellenlan-
genfilter (oder ein Wellenlangenfilter) und ein opti-
scher Verstarker sequentiell hinzugefligt als eine Er-
weiterungseinheit, hierdurch eine Konfiguration mit
Erweiterbarkeit implementierend. Es tragt in hohem
MaRe zu der Verbesserung der Leistungsfahigkeit
des optischen Sendesystems unter Verwendung die-
ser Konfiguration bei.

Patentanspriiche

1. Eine optische Verstarkungsschaltung zum Er-
weitern einer Vermittlungskapazitat, die eine Mehr-
zahl von optischen Eingangs- und Ausgangs-Uber-
tragungsleitungen aufnimmt, und eine Schaltung ent-
halt zum Verarbeiten von jedem optischen Signal mit
jeweils einer Wellenlange eines eingangswellenlan-
gen-gemultiplexten optischen Signals, umfassend:
ein Wellenlangenfilter zum Auswahlen eines opti-
schen Signals mit mindestens einer Wellenlange von
einem wellenlangen-gemultiplexten optischen Sig-
nal, und Ausgeben des ausgewahlten Signals; und
einen optischen Verstarker, der angeordnet ist an
dem Ausgangsport des Wellenlangenfilters,
gekennzeichnet durch
einen anderen optischen Verstarker, der angeordnet
ist an dem Eingangsport des Wellenlangenfilters, wo-
bei die optischen Verstarker an dem Eingangsport
und an dem Ausgangsport mit dem Wellenlangenfil-
ter gekoppelt sind, so dass eine Erweiterungseinheit
gebildet wird durch Integrieren des Wellenlangenfil-
ters und der optischen Verstarker und die Erweite-
rungseinheit verbindbar ist mit einem Ausgang eines
1xk' optischen Kopplers, der Vermittlungsschaltung
auf einer optischen Eingangsubertragungsleitungs-
seite und mit einem Eingang eines kx1 optischen
Kopplers der Vermittlungsschaltung auf einer opti-
schen Ausgangstibertragungsleitungsseite, wobei k
und k' ganze Zahlen sind.

2. Die optische Vermittlungsschaltung nach An-
spruch 1, wobei die Erweiterungseinheit ausgebildet
ist, so dass sie eine Mehrzahl von Wellenlangenfil-
tern und eine Mehrzahl von optischen Verstarkern
enthalt.

3. Die optische Vermittlungsschaltung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Schaltung der optischen
Vermittlungsschaltung Ausgangsports aufnimmt, wo-
bei die Anzahl von diesen erhalten wird durch Multip-
lizieren der Anzahl der gemultiplexten Wellenlangen
mit der Anzahl der optischen Ausgangsubertra-
gungsleitungen.

4. Die optische Vermittlungsschaltung nach An-
spruch 1 bis 3, wobei
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der 1xk' optische Koppler angeordnet ist an der Ein-
gangsubertragungsleitungsseite; und

ein weiterer optischer Verstarker angeordnet ist auf
einer Eingangsseite des optischen Kopplers,

und wobei der optische 1xk' Koppler und der weitere
optische Verstarker eine andere verbindbare Erwei-
terungseinheit bilden.

5. Die optische Vermittlungsschaltung nach An-
spruch 1 bis 3, wobei
der kx1 optische Koppler angeordnet ist auf der opti-
schen Ausgangsubertragungsleitungsseite; und
ein weiterer optischer Verstarker angeordnet ist auf
einer Ausgangsseite des optischen Kopplers,
und wobei der optische kx1 Koppler und der weitere
optische Verstarker eine andere verbindbare Erwei-
terungseinheit bilden.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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