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(67) Sammendrag:
Ved en fremgangsmdde til transmission af datasignaler via
en optisk fiber mellem to netvarkselementer (14,36; 43,56)
i et digitalt datatransmissionsnetvark benyttes en trans-
missionsprotokol, hvor der ud over de navnte datasignaler
transmitteres forste styre- og/eller kontrolsignaler i
form af overhead-signaler. I den optiske fiber er der mel-
lem de to netvarkselementer indskudt en optisk fiberfor-
sterker (23). Mellem den optiske fiberforstarker og i det
mindste et af de to netvarkselementer overferes yderligere
andre styre- og/eller kontrolsignaler i et format svarende

til nevnte overhead-signaler.

En forstazrkerenhed (22;48) omfattende en optisk fiberfor-
sterker (23) er indrettet til indfejelse i en optisk fiber
til transmission af datasignaler mellem to netvarkselemen-
ter (14,36; 43,56) i et s&dant datatransmissionsnetverk.
Enheden omfatter desuden midler til at overfere andre sty-
re- og/eller kontrolsignaler i et format svarende til
nevnte overhead-signaler mellem enheden og i det mindste

et af de to netverkselementer.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmadde til transmission af
datasignaler via en optisk fiber mellem to netvarksele-
menter i et digitalt datatransmissionsnetvark, hvor der
ud over de navnte datasignaler transmitteres forste sty-
re- og/eller kontrolsignaler til administration af net-
verket, og hvor der i den optiske fiber mellem de to net-
verkselementer er indskudt en optisk fiberforstarker.
Desuden angadr opfindelsen en forstarkerenhed til anven-

delse 1 et sadant datatransmissionsnetverk.

Anvendelsen af optiske fibre i teletransmissionsnetvark
er efterhanden blevet sardeles udbredt. En ulempe er
imidlertid, at der pd grund af dempning er granser for,
hvor lange fibre, der kan anvendes. Dette forhold er ble-
vet vasentligt forbedret med tilkomsten af optiske fiber-
forstazrkere, som er rent optiske komponenter, der indset-
tes 1 en fiber og foretager en optisk forstaerkning af det
lys, som passerer den. P& denne made kan man opnad meget
lange fiberstrzkninger, idet fiberforsterkere sa at sige
erstatter traditionelle elektriske regeneratorer eller

repeatere.

Traditionelle regeneratorer 1 et transmissionsnetvaerk,
dvs. regeneratorer hvor de optiske signaler omsattes til
elektriske signaler, forstarkes og atter omsattes til op-
tiske signaler, overvages normalt ved, at der i netvarket
overfores en rakke overvagningssignaler mellem hver rege-
nerator og dens nabonetvaerkselementer. Af hensyn til
driftssikkerheden onsker man af samme grund at overvage

de optiske fiberforstarkere pa samme made.

Imidlertid overfeores overvagningssignalerne i de fleste
transmissionssystemer, som f.eks. SDH eller SONET, i sa-
kaldte overheadbytes, som er indlejret blandt de gvrige
data 1 transmissionsprotokollernes datablokke. Signalerne

er derfor kun tilgengelige, nar datablokkene "pakkes ud",
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som det sker - eller i hvert fald kan ske - i de traditi-
onelle elektriske regeneratorer. Dette er imidlertid ikke
muligt i en optisk fiberforstarker, da denne blot ad op-
tisk vej forsterker det lys, som passerer den, og derfor
ikke har adgang til individuelle bytes i datastremmen.

Der kendes systemer, hvor man kan sende separate og spe-
cielle overvagningssignaler via fiberen eller ad anden
vej til hhv. fra sadanne optiske fiberforstarkere. Disse
specielle signaler kraver imidlertid sarligt udstyr ved
savel fiberforstaerkeren som ved nabonetverkselementerne.
Desuden kan disse signaler ikke umiddelbart indgd i net-
verkets almindelige overvagningssystem, der som navnt
f.eks. kan foregd ved hjelp af transmissionssystemets
overheadbytes, og overvigningen af de optiske fiberfor-

staerkere bliver derfor temmelig kompleks.

Fra FR 2 712 096 kendes et system, hvor der p& udgangs-
signalet p& en optisk fiberforsterker kan moduleres kon-
trolsignaler. Her er der imidlertid ikke tale om egentli-

ge overvagningssignaler.

Et system af den ovenfor beskrevne type med separate og
specielle overvagningssignaler via fiberen kendes fra US
5 383 046. Overvagningssignalerne amplitudemoduleres pa
de datasignaler, som passerer fiberforsterkeren. Heller
ikke disse signaler har et format, si de kan indgad i net-
verkets almindelige overvigningssystem, idet de sendes
som specielle signaler frem til den efterfglgende egen-

tlige regenerator og ferst her indfgjes i SDH-systemet.

Det er derfor et formdl med opfindelsen at angive en
fremgangsmade samt en forstarkerenhed, hvormed sadanne
fiberforsterkere kan overvages pa relativt enkel vis og
saledes, at overvagningen direkte kan indgd i netvarkets

gvrige overvagningssystem.
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Ifglge opfindelsen opnas dette ved en fremgangsmade, hvor
andre styre- og/eller kontrolsignaler overfores mellem
den optiske fiberforstearker og i det mindste et af de to
netvaerkselementer i et format svarende til navnte over-

head-signaler.

Nar der til hhv. fra fiberforstarkeren overfores signaler
i dette format, kan disse 1 nabonetvaerkselementerne di-
rekte indpasses i det g@vrige overvagningssystem, og det
bliver derfor muligt at overvage fiberforstarkerne pa
helt samme vis, som hvis det havde varet traditionelle

elektriske regeneratorer.

Det vil vare hensigtsma®ssigt, at de navnte andre styre-
og/eller kontrolsignaler som angivet i krav 2 overfores
mellem den optiske fiberforsterker og nazvnte netvarksele-
ment via en optisk fiber, og fortrinsvis som angivet i
krav 3 via den optiske fiber, hvori den optiske fiberfor-

staerker er indskudt.

Hvis de navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler som
i krav 4 overfegres uden at @ndre navnte datasignaler og
forste styre- og/eller kontrolsignaler, opnds et system,
hvor det overordnede overvdgningssystem har tilgang til
alle signaler, som de var for indfejelsen af fiberfor-

starkeren.

En hensigtsmessig udferelsesform opnds ved, at de navnte
andre styre- og/eller kontrolsignaler som angivet i krav
5 overfgres ved hjelp af se@rlige optiske sende-/modtage-
enheder placeret ved henholdsvis den optiske liniefor-

sterker og nevnte netvarkselement.

De navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler kan
f.eks. som angivet i krav 6 overferes i fiberen som opti-
ske signaler med en bglgelangde, som er forskellig fra

belgelangden for navnte datasignaler og feorste styre-
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og/eller kontrolsignaler. Herved opnads netop, at signa-
lerne ikke pavirker de ovrige optiske signaler i fiberen,
ligesom det p& denne mdde er enkelt pd modtagersiden at

adskille signalerne fra de ovrige signaler.

Alternativt kan de navnte andre styre- og/eller kontrol-
signaler overfores i1 fiberen ved modulation af en bare-
bzlge, som ogsa anvendes til overfering af navnte data-
signaler og forste styre- og/eller kontrolsignaler. Denne
metode kraver lidt mere komplekst udstyr; men til gengald
optager den ikke ekstra bandbredde i fiberen, hvilket
is@r har betydning i netvark med stor trafik, hvor man
ognsker at have s& stor bandbredde som muligt til radighed

for egentlig datatrafik.

Fremgangsmaden kan som angivet i krav 8 iszr finde anven-
delse i et datatransmissionsnetvaerket, der er opbygget
som et Synkront Digitalt Hierarki (SDH), og de navnte an-
dre styre- og/eller kontrolsignaler kan s& dannes pa
grundlag af en eller flere af de i SDH anvendte overhead-
bytes. Der kan fortrinsvis som angivet i krav 9 anvendes

en eller flere af de med D1-D12 betegnede overheadbytes.

Som naevnt angdr opfindelsen ogsa en forsterkerenhed med
en optisk fiberforstarker og indrettet til indfeojelse i
en optisk fiber mellem to netvarkselementer i et digitalt

datatransmissionsnetvark som ovenfor beskrevet.

Ved, at enheden er indrettet til at sende/modtage de an-
dre styre- og/eller kontrolsignaler i et format svarende
til navnte overhead-signaler, opnas som tidligere omtalt,
at signalerne i nabonetvarkselementerne direkte kan ind-
passes 1 det ovrige overvagningssystem, og det bliver
derfor muligt at overvage fiberforstazrkerne pd helt samme
vis, som hvis det havde varet traditionelle elektriske

regeneratorer.
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En hensigtsmessig udferelsesform for forsterkerenheden,
som er angivet i krav 11, er indrettet til at modtage
og/eller afsende nazvnte andre styre- og/eller kontrolsig-
naler via den optiske fiber, hvori den optiske fiberfor-

sterker er indfgjet.

Ligeledes kan forstarkerenheden som angivet 1 krav 12
hensigtsmaessigt vere indrettet til anvendelse i et data-
transmissionsnetvark, der er opbygget som et Synkront Di-
gitalt Hierarki (SDH), og til at de nevnte andre styre-
og/eller kontrolsignaler kan dannes pd grundlag af en el-
ler flere af de i SDH anvendte overheadbytes. Isar kan
den fortrinsvis som angivet i krav 13 vere indrettet til
at anvende en eller flere af de med D1-D12 betegnede

overheadbytes.

Ved at forsterkerenheden som angivet 1 krav 14 omfatter
en lokal kontrolenhed, som er indrettet til ud fra den
optiske fiberforstarkers tilstand at generere navnte an-
dre styre- og/eller kontrolsignaler og/eller til at styre
den optiske fiberforstarker pd basis af modtagne navnte
andre styre- og/eller kontrolsignaler, sikres, at for-
sterkerenheden udefra kan betragtes pd helt samme made

som en traditionel elektrisk regenerator.

Forsterkerenhed kan f.eks. som angivet i krav 15 omfatte
midler til at udskille lys med en bestemt beolgelangde fra
det via nevnte fiber modtagne optiske signal og til at
omsette det udskilte lys til navnte andre styre- og/eller
kontrolsignaler. Alternativt kan den som angivet 1 krav
16 omfatte midler til at demodulere signaler, som er mo-
dulerede pd det fra navnte fiber modtagne optiske signal,
og til at omsztte disse til navnte andre styre- og/eller

kontrolsignaler.

Tilsvarende kan forsterkerenheden f.eks. som angivet i

krav 17 omfatte midler til at omsatte nzvnte andre styre-
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og/eller kontrolsignaler til et optisk signal med en bgl-
gelengde, som er forskellig fra belgelangder, der fore-
kommer 1 de af den optiske fiberforstarker forsterkede
optiske signaler, og midler til at multiplekse navnte op-
tiske signal med de forsterkede optiske signaler. Alter-
nativt kan den som angivet 1 krav 18 omfatte midler til
at modulere navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
pd de af den optiske fiberforstarker forsterkede optiske
signaler. I sidstnevnte tilfzlde kan modulationsmidlerne
hensigtsmaessigt som angivet i krav 19 vere indrettet til
at modulere en pumpelaserstreom til den optiske fiberfor-

staerker.

Fordelene ved hhv. separat bwolgelazngde og modulation er

beskrevet ovenfor.

Opfindelsen vil nu blive forklaret nzrmere i det fglgende

under henvisning til tegningen, hvor
fig. 1 viser en udgangsdel af et kendt netvarkselement,
fig. 2 viser en indgangsdel af et kendt netvarkselement,

fig. 3 viser en udgangsdel for et netverkselement ifelge

en feorste udfegrelsesform for opfindelsen,

fig. 4 viser en optisk forstarkerenhed ifglge en forste

udforelsesform for opfindelsen,

fig. 5 viser en indgangsdel for et netvarkselement ifglge

en ferste udferelsesform for opfindelsen,

fig. 6 viser en udgangsdel for et netverkselement ifglge

en anden udfgrelsesform for opfindelsen,

fig. 7 viser en optisk forstazrkerenhed ifeslge en anden

udfegrelsesform for opfindelsen,
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fig. 8 viser en indgangsdel for et netverkselement ifglge

en anden udfgrelsesform for opfindelsen, og
fig. 9 viser en tredje udforelsesform for opfindelsen.

Pa fig. 1 er vist udgangsdelen 1 af et traditionelt og
kendt netvarkselement (som f.eks. en terminalmultiplek-
ser) til et teletransmissionssystem af den type, hvori
opfindelsen kan finde anvendelse. Udgangsdelen 1 kan om-
sette datasignaler 3 til optiske signaler 7 og sende dem

via en optisk fiber til et nabonetvarkselement.

En kontrolenhed 5 frembringer et antal styre- og kontrol-
signaler 4, som sammen med datasignalerne overferes til
nabonetvaerkselementet. Disse signaler benyttes bl.a. til
overvagning af netvarkselementernes funktion. I den elek-
triske multiplekser 2 sammenflettes styre- og kontrolsig-
nalerne 4 som overheadsignaler med datasignalerne 3,
hvorefter de i den optiske senderenhed 6 omdannes til de
optiske signaler 7, som via fiberen overfeores til nabo-
netvaerkselementet. Hvorledes sammenfletningen sker, af-
henger af den anvendte transmissionsprotokol, som ngje
fastlegger formater herfor. Et eksempel vil blive beskre-

vet nedenfor.

Af hensyn til overskueligheden er optiske signaler pad sa-
vel fig. 1 som de efterfglgende figurer vist som pile med
en kraftig sort streg, medens pile med almindelig streg-

tykkelse angiver elektriske signaler.

P& fig. 2 er tilsvarende vist indgangsdelen 8 af et nabo-
netvaerkselement. Her modtages de optiske signaler 7, som
via den optiske fiber kommer fra den pd fig. 1 viste ud-
gangsdel, 1 den optiske modtagerenhed 9, hvor de omdannes
til elektriske signaler, som i demultiplekseren 10 split-
tes op i datasignalerne 11 og styre- og kontrolsignalerne

12 til kontrolenheden 13. Datasignalerne 11 svarer til
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datasignalerne 3 pa fig. 1, ligesom styre- og kontrolsig-

nalerne 12 svarer til signalerne 4.

I den pa fig. 1 og 2 viste situation transmitteres de op-
tiske signaler via en optisk fiber fra udgangsdelen 1 i
ét netvarkselement til indgangsdelen 8 i et andet net-
vaerkselement, hvilket vil sige, at den optiske fiber kun
overfegrer lys 1 én retning. Dette vil i praksis ogsd hyp-
pigt vare tilfeldet, idet signaler 1 modsat retning sa
kan transmitteres via en anden fiber, som er anbragt pa-
rallelt med den forste. Det skal dog bemazrkes, at det na-
turligvis er muligt at benytte samme fiber til transmis-
sion af optiske signaler 1 begge retninger. Fiberen vil i
sd fald i begge ender vare forbundet til en kombineret
ind-/udgangsdel, som er i stand til bade at sende og mod-
tage optiske signaler og holde disse adskilt fra hinan-
den. Virkemaden vil i gvrigt vere den samme som ovenfor

beskrevet.

De navnte netvarkselementer vil normalt indgd i et steorre
teletransmissionsnetvaerk, og de optiske signaler mellem
de enkelte netvaerkselementer kan f.eks. transmitteres 1
fiberen ved hijelp af et digitalt transmissionssystem af
typen SDH (Synkront Digitalt Hierarki). SDH-systemet har
i sin datastruktur indbygget kanaler til styring og kon-
trol af netverket og de enkelte netvarkselementer. Data-
kanalerne til drift og vedligeholdelse af netvaerket er
indlejrede i selve SDH-signalerne, og er derfor tilgange-
lige i1 de SDH-netvarkselementer, hvor signalerne "pakkes

ud".

Den grundleggende datastruktur i et SDH-system er en STM-
1 ramme, som bestar af 9 rakker med hver 270 bytes. Af
disse benyttes de fgrste 9 bytes 1 hver rakke af systemet
selv til de nevnte datakanaler til styring og kontrol af

netvaerket, og de benzvnes ogsd overheadinformationer. Tre
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af disse bytes (D1-D3) anvendes til styring og overvag-
ning af regeneratorer pa en SDH-linie, medens andre 9 by-
tes (D4-D12) tilsvarende anvendes til styring og overvag-

ning af multipleksere pd en SDH-linie.

De p4d fig. 1 og 2 viste styre- og kontrolsignaler 4 og 12
vil derfor i et SDH-system bl.a. udgeres af de navnte by-
tes D1-D12, idet kontrolenheden 5 beregner de pagaldende
bytes og som ovenfor beskrevet sender dem via den optiske

fiber til modtagerens kontrolenhed 13.

Hvis der 1 den optiske fiber, som overferer de optiske
signaler mellem f.eks. to terminalmultipleksere, er ind-
skudt en eller flere optiske fiberforstarkere, vil de op-
tiske signaler, dvs. ogsa overheadsignalerne, passere
uandret fra den ene terminalmultiplekser gennem fiberfor-
starkerne og frem til den anden terminalmultiplekser. Det
er sdledes ikke muligt at tilfeje eller udtage overhead-
signaler i fiberforstarkerne, idet disse jo blot rent op-

tisk forsterker det lys, som passerer dem.

Imidlertid er det ogsd hensigtsmessigt at kunne overvage
fiberforstaerkerne, og opfindelsen anviser derfor, hvorle-
des dette kan gores ved hjelp af sarlige optiske signa-
ler, som overferes til og fra fiberforstarkeren. Fig. 3
viser saledes en ifglge opfindelsen modificeret udgangs-
del 14 til f.eks. en terminalmultiplekser, som ud over de
pad fig. 1 viste komponenter har endnu en optisk senderen-
hed 15 og en optisk multiplekser 20. De i kontrolenheden
5 genererede styre- og kontrolsignaler 4 feres som tidli-
gere til multiplekseren 2, hvor de sammenflettes med da-
tasignalerne 3 og 1 den optiske senderenhed 6 omsattes
til optiske signaler 18, der svarer til de optiske signa-
ler 7 1 fig. 1. Enkelte styre- og kontrolsignaler 16, der
i et SDH-system kan veare de ovenfor beskrevne bytes DIl-

D12 og som onskes overfert til fiberforstarkeren, fores
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desuden til den yderligere optiske sendeenhed 15, hvor de
omsattes til optiske signaler 19, som har en anden bglge-
lengde end de optiske signaler 18. Hvis de optiske signa-
ler 18 i forvejen bestar af lys med flere forskellige
belgelengder, vil de optiske signaler 19 have en bglge-

lengde, som ikke indgdr i signalerne 18.

I den optiske bglgelangdemultiplekser 20 sammenblandes de
optiske signaler 18 og 19 til det optiske signal 21, som
derefter sendes ud p& den optiske fiber. Multiplekseren
20 kan vare en enkelt opbygget optisk komponent, som blot

adderer signalerne 18 og 19.

Som det fremgar af den stiplede pil 17, kan man som oven-
for beskrevet fore de pagaldende styresignaler (D1-D12)
til bAde multiplekseren 2 og senderenheden 15, eller man
kan nejes med at fore dem til senderenheden 15. De to si-

tuationer vil blive beskrevet senere.

Fig. 4 viser, hvorledes en optisk forstarkerenhed 22 med
en fiberforstarker 23 og tilherende kontrolkredsleb kan
vere opbygget. Det optiske signal 21 fra den optiske fi-
ber passerer forst bglgelangdedemultiplekseren 24, hvor
det splittes op, saledes at lys med en bolgelangde sva-
rende til belgelangden af det optiske signal 19 i fig. 3
fores som det optiske signal 25 til en optisk modtageren-
hed 26, medens gvrige bolgelangder som det optiske signal
27 fores direkte til selve den optiske fiberforsterker
23, hvor der sker en rent optisk forsterkning af signa-
let. Det optiske signal 28 pa udgangen af fiberforstarke-
ren 23 er saledes blot en forsterket udgave af signalet
27. Det afgrenede optiske signal 25 omszttes i modtager-
enheden 26 til et elektrisk styre- og kontrolsignal 29,
som svarer til signalet 16 1 fig. 3 og altsa i et SDH-
system kan udgeres af de nevnte bytes D1-D12. Dette sig-
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nal fores til en lokal kontrolenhed 30, hvor det kan ind-

gd i styringen af fiberforstzrkeren.

P4 den beskrevne made er det saledes muligt at overfore
styre- og kontrolsignaler fra et traditionelt netverk-
selement til en optisk fiberforstarker sammen med de op-
tiske datasignaler, som bortset fra forsterkningen passe-
rer forstarkeren uandret. PAd helt tilsvarende vis kan der
overfores styre- og kontrolsignaler fra fiberforstarkeren
og frem til et efterfeolgende traditionelt netverksele-

ment, og dette beskrives i det folgende.

Kontrolenheden 30 afgiver styre- og kontrolsignaler 31,
som igen kan udgeres af bytes svarende til D1-D12, ganske
som hvis der var tale om en traditionel regenerator. Sig-
nalerne 31 omsattes i1 den optiske senderenhed 32 til et
optisk signal 33. Hvis demultiplekseren 24 har fjernet i
hvert fald storstedelen af lys med beglgelazngden for sig-
nalerne 19 og 25 fra det optiske signal 27, findes der
sdledes ogsd& kun en lille rest af denne bglgel®ngde i
signalet 28, og man kan sdledes igen anvende denne bglge-
lengde til det optiske signal 33. I modsat fald ma& der
anvendes en ny bglgelazngde. P4 samme made som det allere-
de er beskrevet for fig. 3, blandes de optiske signaler
28 og 33 i en optisk multiplekser 34 sammen til det opti-
ske signal 35, som sendes ud pd den fiber, som fgrer vi-
dere til modtagerdelen af et traditionelt netvarkselement

eller eventuelt til endnu en optisk fiberforstarker.

PA fig. 5 er derefter vist den modificerede indgangsdel
36 af et 1 @gvrigt traditionelt netvarkselement. Det opti-
ske signal 35 fra fiberen passerer ogsa her fgrst en op-
tisk demultiplekser 37, hvor det splittes op, saledes at
lys med en belgelangde svarende til belgel®ngden af det
optiske signal 33 i fig. 4 feres som det optiske signal

38 til en optisk modtagerenhed 39, medens pvrige belge-
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lengder som det optiske signal 40 fores til den optiske
modtagerenhed 9, hvor det omsattes til elektriske signa-
ler, som i demultiplekseren 10 splittes op 1 datasigna-
lerne 11 og styre- og kontrolsignalerne 12 til kontrolen-

heden 13, som det tidligere er beskrevet pa fig. 2.

I den optiske modtagerenhed 39 omsattes det optiske sig-
nal 38 til elektriske styre- og kontrolsignaler 41,
f.eks. i form af de tidligere beskrevne bytes D1-D12, som
fores til kontrolenheden 13, der saledes nu ogsa er 1
stand til at modtage sadanne signaler fra en indskudt fi-
berforstaerker. Det skal bemzrkes, at hvis man som vist i
fig. 3 har fert D1-D12 signalerne for dette netvarksele-
ment bade som signalerne 16 og 17 til henholdsvis den op-
tiske senderenhed 15 og multiplekseren 2, vil de herfra
stammende D1-D12 bytes stadig findes 1 det signal, der
demultiplekses i demultiplekseren 10, og de kan da som
signalerne 42 fgres til kontrolenheden 13. Denne bliver
sdledes 1 stand til at modtage D1-D12 bytes fra savel det
foregdende traditionelle netvarkselement som fra en ind-

skudt optisk fiberforstarker.

En alternativ udfegrelsesform for opfindelsen er vist pa
figurerne 6-8. Ved den ovenfor beskrevne udferelsesform
overfores styre- og kontrolsignalerne til og fra den op-
tiske forsterker ved hjalp af lys, som har en anden bel-
gelengde end den eller de, som anvendes til de gvrige da-
tasignaler. P& figurerne 6-8 overfgres styre- og kontrol-
signalerne 1 stedet ved at modulere en af de i forvejen

forekommende belgelangder.

Den pa fig. 6 viste udgangsdel 43 til en terminalmulti-
plekser svarer til udgangsdelen 14 pd fig. 3, men er mo-
dificeret pa en ra&kke punkter. Styre- og kontrolsignaler-
ne 16, der i et SDH-system som naevnt kan vare de ovenfor

beskrevne bytes D1-D12 og som pnskes overfert til fiber-
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forstaerkeren, fores nu i1 stedet til et modulationskreds-
lob 44, hvor de omszttes til et modulationssignal 45. I
den optiske sendeenhed 46, hvor de elektriske signaler
som tidligere beskrevet omszttes til optiske signaler 47,
benyttes modulationssignalet 45 til at modulere disse op-
tiske signaler. Det kan f.eks. ske ved amplitudemodulati-
on, og princippet benzvnes 0gsa subcarrier-

multipleksning.

Fig. 7 viser tilsvarende en modificeret optisk forster-
kerenhed 48. Det modulerede optiske signal 47 passerer
her forst en optisk effektdeler 49, hvor det splittes op
i de to optiske signaler 50 og 51, som begge svarer til
signalet 47, men blot er svagere. Typisk vil effektdelin-
gen ske saledes, at det meste af effekten fores til sig-
nalet 50, som jo er det egentlige signal, medens signalet
51 kun udger en lille del af effekten, da dette blot skal
benyttes til at demodulere de modulerede styresignaler.
Dette sker i demodulationsenheden 52, som genskaber det
elektriske styre- og kontrolsignal 29, der som tidligere
svarer til signalet 16 i fig. 6 og fores til den lokale
kontrolenhed 30. Det optiske signal 50 fgres direkte til
selve den optiske fiberforstarker 23, hvor der som tidli-

gere sker en rent optisk forsterkning af signalet.

De af kontrolenheden 30 afgivne styre- og kontrolsignaler
31, som enskes overfort til et efterfolgende traditionelt
netverkselement, fgres her til et modulationskredsleb 53,
hvor de omsazttes til et modulationssignal 54. I den opti-
ske fiberforstarker, hvor de optiske signaler 50 forster-
kes, benyttes modulationssignalet 54 til at modulere for-
sterkerens forsterkning, saledes at styre- og kontrolsig-
nalerne moduleres pa det optiske udgangssignal 55 pa sam-
me madde som for signalet 47 i fig. 6. Modulationen i fi-
berforsterkeren kan ske ved at modulere pumpelaserstreom-

men.
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P& fig. 8 er vist et eksempel pd en indgangsdel 56 af et
hertil svarende traditionelt netvarkselement. Det optiske
signal 55 modtages her i den optiske modtagerenhed 57,
hvor det omsattes til et elektrisk signal, der dels som
tidligere viderebehandles i demultiplekseren 10 og dels
som signalet 58 fores til demodulationskredslgbet 59. Ved
den demodulation, der sker i dette kredsleb, fremkommer
styre- og kontrolsignalerne 41, som tidligere er beskre-
vet. Alternativt kan man 1 indgangsdelen benytte samme
princip som i forstarkerenheden pa fig. 7, hvor det opti-
ske signal 1 en optisk effektdeler splittes op i to sig-
naler, som s& behandles hver for sig. Denne lgsning er
dog mindre hensigtsmessig her, da den jo medferer et ef-

fekttab for det optiske signal.

De ikke omtalte dele af figurerne 6-8 er u@ndrede og har

samme funktion i forhold til figurerne 3-5.

Endelig viser fig. 9 en tredje udferelsesform, hvor der
anvendes separate fibre til at overfere styre- og kon-
trolsignalerne til og fra den optiske fiberforstarker. De
indgaende komponenter er de samme som 1 fig. 3-5. De op-
tiske signaler 18 og 19 sendes her fra udgangsdelen 61 pa
hver sin fiber til forstazrkerenheden 62 i stedet for som
tidligere (dvs. pad fig. 3) at blive blandet til ét signal
21 i den optiske beglgelangdemultiplekser 20. I forstar-
kerenheden 62 modtages de to signaler derfor ogsd uafhan-
gigt af hinanden fra hver sin fiber, og belgelzngdedemul-
tiplekseren 24 fra fig. 4 kan saledes undveres. Pa helt
tilsvarende vis sendes de optiske signaler 28 og 33 pa
hver sin fiber fra forstarkerenheden 62 til indgangsdelen
63. I eovrigt fungerer kredsleobene som tidligere beskre-

vet.

En variant af denne udfgrelsesform forekommer, hvor der

f.eks. 1 en fiberforbindelse anvendes et kabel med flere
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fibre, som hver is@r kan have fiberforstarkere indskudt
undervejs. En forsterkerenhed kan saledes indeholde en
fiberforstarker for hver fiber. I denne situation kan det
vere hensigtsmassigt, at styre- og kontrolsignaler fra
alle fiberforstarkerne i en forstarkerenhed overfores pa
én og samme fiber, som enten kan vare en s@rskilt fiber
til dette formdl eller en af de gvrige fibre, hvor man
ved hjelp af en af de ovenfor beskrevne metoder kan mul-
tiplekse signalerne ind pa fiberen sammen med dennes o@v-

rige signaler.

Selv om der er blevet beskrevet og vist en foretrukket
udferelsesform for narverende opfindelse, er opfindelsen
ikke begraznset til denne, men kan ogsa antage andre udfeo-
relsesformer inden for det, der angives i de efterfolgen-

de krav.
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Patentkrav:

1. Fremgangsmade til transmission af datasignaler via en
optisk fiber mellem to netverkselementer (14,36; 43,56) i
et digitalt datatransmissionsnetvark ifelge en transmis-
sionsprotokol, hvor der ud over de navnte datasignaler
transmitteres forste styre- og/eller kontrolsignaler i
form af overhead-signaler i et af transmissionsprotokol-
len fastlagt format mellem de to netvarkselementer,

og hvor der i den optiske fiber mellem de to netvarksele-
menter er indskudt en optisk fiberforsterker (23), og der
yderligere mellem den optiske fiberforstaerker og i det
mindste et af de to netverkselementer overferes andre

styre- og/eller kontrolsignaler,

k endet e gne t ved, at de navnte andre sty-
re- og/eller kontrolsignaler overfeores i et format sva-

rende til navnte overhead-signaler.

2. Fremgangsmade ifeglge krav 1, kendetegnet
ved, at navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
overfores mellem den optiske fiberforsterker (23) og

navnte netvarkselement via en optisk fiber.

3. Fremgangsmade ifwlge krav 2, kendetegnet
ved, at navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
overfores via den optiske fiber, hvori den optiske fiber-

forsterker (23) er indskudt.

4., Fremgangsmade ifglge krav 2 eller 3, kende -
tegnet ved, at navnte andre styre- og/eller kon-
trolsignaler overferes uden at &ndre nevnte datasignaler

og ferste styre- og/eller kontrolsignaler.
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5. Fremgangsmade ifolge krav 2-4, kX endetegnet

ved, at de navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
overfores ved hjelp af sarlige optiske sende-/modtage-
enheder placeret ved henholdsvis den optiske liniefor-

sterker og navnte netvarkselement.

6. Fremgangsmade ifglge krav 2-5, kendetegnet

ved, at de navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
overfgres i fiberen som optiske signaler med en belge-
lengde, som er forskellig fra boslgelzngden for navnte da-

tasignaler og ferste styre- og/eller kontrolsignaler.

7. Fremgangsmade ifglge krav 2-5, kendetegnet

ved, at de navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
overfores i fiberen ved modulation af en barebglge, som
ogsa anvendes til overfering af navnte datasignaler og

ferste styre- og/eller kontrolsignaler.

8. Fremgangsmade ifelge krav 1-7, kendetegnet

ved, at datatransmissionsnetvarket er opbygget som et
Synkront Digitalt Hierarki (SDH), og at de navnte andre
styre- og/eller kontrolsignaler dannes p& grundlag af en

eller flere af de i SDH anvendte overheadbytes.

9. Fremgangsmade ifwslge krav 8, kendetegnet
ved, at der fortrinsvis anvendes en eller flere af de med

D1-D12 betegnede overheadbytes.

10. Forstarkerenhed (22;48) omfattende en optisk fiber-
forsterker (23) og indrettet til indfgjelse i en optisk
fiber til transmission af datasignaler mellem to netvark-
selementer (14,36; 43,56) i et digitalt datatransmissi-
onsnetvark ifeslge en transmissionsprotokol, hvor der ud
over de navnte datasignaler transmitteres forste styre-

og/eller kontrolsignaler i form af overhead-signaler,
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og hvor enheden desuden omfatter midler til at sende
og/eller modtage andre styre- og/eller kontrolsignaler
mellem enheden og i det mindste et af de to netvarksele-

menter,

k endet e gne t ved, at enheden er indrettet
til at sende og/eller modtage navnte andre styre-
og/eller kontrolsignaler i et format svarende til navnte

overhead-signaler.

11. Forstarkerenhed ifglge krav 10, kendeteg-

net ved, at den er indrettet til at modtage og/eller
afsende navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler via
den optiske fiber, hvori den optiske fiberforstarker (23)

er indfgjet

12. Forstarkerenhed ifelge krav 10 eller 11, k en -

detegnet ved, at den er indrettet til anvendelse
i et datatransmissionsnetverk, der er opbygget som et
Synkront Digitalt Hierarki (SDH), og til at de navnte an-
dre styre- og/eller kontrolsignaler kan dannes pad grund-

lag af en eller flere af de 1 SDH anvendte overheadbytes.

13. Forstaerkerenhed ifglge krav 12, kendeteg-
n et ved, at den er indrettet til fortrinsvis at anven-
de en eller flere af de med D1-D12 betegnede overheadby-

tes.

14. Forstaerkerenhed ifelge krav 10-13, kende -

t egnet ved, at den omfatter en lokal kontrolenhed
(30), som er indrettet til ud fra den optiske fiberfor-
sterkers tilstand at generere navnte andre styre-
og/eller kontrolsignaler (31) og/eller til at styre den
optiske fiberforsterker (23) pa basis af modtagne navnte

andre styre- og/eller kontrolsignaler (29).
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15. Forsterkerenhed ifglge krav 11-14, kende -

t egnet ved, at den omfatter midler (24) til at ud-
skille lys med en bestemt belgelengde fra det via navnéé
fiber modtagne optiske signal (21) og midler (26) til;égi
omsztte det udskilte lys til navnte andre styre- og/eLléL

kontrolsignaler (29).

16. Forsterkerenhed ifglge krav 11-14, kende -
t egnet ved, at den omfatter midler (52) til at de-

modulere signaler, som er modulerede pa det fra navnte

fiber modtagne optiske signal (47), og til at omsatte
disse til navnte andre styre- og/eller kontrolsignaler
(29).

17. Forstarkerenhed ifwelge krav 11-16, kende - _
t egnet ved, at den omfatter midler (32) til at om-
sette naevnte andre styre- og/eller kontrolsignaler (3&5
til et optisk signal (33) med en belgelangde, som er for-
skellig fra bolgelengder, der forekommer i de af den gp-
tiske fiberforsterker (23) forsterkede optiske signaler
(28), og midler (34) til at multiplekse navnte optiske

signal (33) med de forstarkede optiske signaler(28).

18. Forsterkerenhed ifeglge krav 11-16, kende -
t egnet ved, at den omfatter midler (53) til at_ mo-
dulere nevnte andre styre- og/eller kontrolsignaler (31)
pa de af den optiske fiberforstarker (23) forsterkede op-

tiske signaler.

19. Forstaerkerenhed ifelge krav 18, ke nde t e g -
n et ved, at navnte modulationsmidler (53) er indrettet
til at modulere en pumpelaserstrom til den optiske fiber-
forsterker(23).
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