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(57) Sammendrag:
Opfindelsen angdr en fremgangsmide til transmission af
optiske datasignaler i et WDM-system omfattende to eller

flere bolgelangdemultipleksede datasignaler, hvor hvert Y 3
multiplekset datasignal transmitteres optisk ved “Z 40 2 50 51
indbyrdes forskellige boelgelangder, og hvor 01%—— '
hvert datasignal (Dl - Dn) pd afsendersiden AM-moduleres 455; 41 52 el el
med mindst &t LF-pilotsignal (£1, £2, ..fn), der er 7 S i,, wou foe Tf—
specifikt for det pidgaldende datasignal. D2

7
Ifelge en s2rlig fordelagtig udferelsesform af 47 ~3, iﬁ
opfindelsen kodes de enkelte datakanaler med hver sin Dn——%
unikke kombination af pilotsignaler.

kL)

Det er ifelge opfindelsen muligt at foretage en hurtig Fig.4

detektion af et meget stort antal specifikt merkede WDM-

kanaler.



' DK 173396 B1

Fremgangsmade og system til kodning af WDM-signaler samt
AM-modulationsenhed til et WDM-system

Teknikkens baggrund

5 Opfindelsen angdr en fremgangsmdde som angivet i krav 1l's
indledning til transmisson af optiske datasignaler i et
WDM-system omfattende to eller flere beglgelengdemul-
tipleksede datasignaler, hvor hvert multiplekset datasig-
nal transmitteres optisk ved indbyrdes forskellige belge-

10 lengder.

Opfindelsen angar yderligere et system som angivet 1 krav
4's indledning til transmission af WDM datasignaler, hvor
systemet omfatter mindst én WDM-multiplekser samt mindst
15 én via en optisk signalvej dertil forbundet WDM-demulti-
plexer, idet WDM-multiplexerens optiske indgange fedes af
E/O-konvertere, sisom lasere, der hver generer en kanal-
specifik belgelangde, idet E/O-konverterne er modulerede
af datasignaler.
20
Endeligt angdr opfindelsen ligeledes en AM-modulations-

enhed til et WDM-system som angivet i krav 7.

1 forbindelse med den stadig ogede anvendelse af optiske

25 transmissionsfibre til datakommunikation/telekommunika-
tion er der en stadig presserende udvikling i retning af
en foreget transmissionskapacitet. Denne udvikling medfoe-
rer, at eksisterende kabelforbindelser i stigende grad
ikke kan udbyde den kapacitet, som markedet kan konsume-

30 re. Udviklingen er ikke blevet mindre udpraget med eksem-
pelvis internettets stadig stigende udbredelse og anven-
delse. Som et andet eksempel kan ogsa navnes g@gede trans-
missionsbehov ved videooverforsel via datasignaler pa te-
lenettet.

35
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Denne udvikling har naturligvis medfert, at transmissi-
onskapaciteten i de eksisterende kabelnet skal udbygges
og/eller effektiviseres. Da udbygning af det optiske ka-
belnet er en overordentlig kostbar foranstaltning, seger
man 1 videst muligt omfang at optimere anvendelsen af det
eksisterende kabelnet uden yderligere kabelnedlaggelse,
nadr dette kan undgds. Dette kan eksempelvis gores ved at
modificere eller udskifte den anvendte transmissionshard-
ware. Pa trods af at dette medferer implementeringsom-
kostninger, vil disse kun nzrme sig en brekdel af de ud-
gifter som en supplerende nedlaggelse af nye kabelforbin-
delser ville medfere.

To konkrete eksempler pa denne modificering kendes fra
TDM, Time Division Multiplexing, og WDM, Wave Length Di-
vision Multiplexing, hvorved datakapacitet kan foreoges
vasentligt. Den vasentligste forskel pad de to typer
transmission af TDM kan betragtes som en ren sekventiel
transmissionsprotokol, hvor hver transmissionskanal til-
deles sit specifikke omrdde af datasekvensen, mens WDM
nermere kan betragtes som en parallel og indbyrdes uaf-
hangig transmission af flere optiske kanaler i den samme
fiber, idet hver kanal tildeles sin specifikke belgelang-
de.

En ulempe ved TDM er i sagens natur, at denne 1 princip-
pet tjener til foregelse af de til rddighed vzrende data-
kanaler, men ikke foreger den samlede transmissionskapa-
citet uden gget transmissionshastighed. Ved WDM opnas
imidlertid bade en foregelse af de til raddighed varende
datakanaler, ligesom transmissionkapaciteten foreges til-
svarende. I praksis vil de anvendte transmissionsbelge-
lengder vare lokaliseret indenfor et relativt lille op-
tisk wvindue med sma bglgelangdeintervaller, der samlet
ligger inden for de optiske forstarkeres funktionsomrade.
Det fremgdr saledes med al tydelighed, at datakapaciteten
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for det samlede transmissionssystem bliver foroget meget
kraftigt for hver tilfejet WDM kanal.

Antallet af disse kanaler er saledes 1 sagens natur
sterkt stigende, og de for tiden anvendte 4-16 kanaler
forventes legbende udvidet i de kommende ar, i takt med at
de til formalet nedvendige hardware komponenter bliver
udviklet. Dette gzlder sarligt de nedvendige optiske fil-

tre og laserkomponenter.

Et problem i forbindelse med anvendelse af WDM er imid-
lertid, at de enkelte kanaler pd modtagersiden skal spal-
tes ud igen til separerede signaler efter transmission.
Dette problem er sarligt udpraget pa modtagersiden, hvor
de enkelte demultiplexede signaler maske nok kan findes,
men ikke umiddelbart kan identificeres entydigt under al-
le forhold, da de ikke sadvanligvis har kanalidentifika-
tion i datarammen for WDM-kanal identifikation. Derudover
er det vanskeligt at afgere, hvorvidt en kanal er faldet

ud eller den bare er passiv i en tidsperiode.

Fra EP 604 040 kendes en fremgangsmidde til transmission
af bolgelangdemultipleksede datasignaler, hvor hvert da-
tasignal amplitudemoduleres med et lavfrekvent signal med
henblik pd at kunne identificere de enkelte datasignaler.
Et tilsvarende system kendes fra US 4 841 519.

Ved at lade hvert datasignal (D1 - Dn) pd afsendersiden
AM-moduleres med mindst ét LF-pilotsignal (fl, £f2, ..fn),
der er specifikt for det pagazldende datasignal, opnas mu-
lighed for at foretage en enkel entydig on-/off detektion
af WDM-kanalerne pd modtagersiden.

En yderligere fordel er ligeledes, at det samlede trans-
missionssystem kan varieres dynamisk, saledes at givne
transmissionskanaler ikke nedvendigvis skal vaere lokali-
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seret til et bestemt filter i multiplexeren eller den
tilhorende elektriske del. En eventuel @ndring af bolge-
lengder 1 WDM-kanalerne p& sendersiden medferer saledes
ikke andet end, at de tunbare filtre p& modtagersiden au-
tomatisk eller under styring tuner ind p& de nye eller

&ndrede WDM-kanaler.

Ved WDM-systemer med et stort antal kanaler er det imid-
lertid en ulempe, at der skal benyttes et lavfrekvent pi-
lotsignal for hver kanal, idet der s kraves pilotsigna-

ler med et tilsvarende antal frekvenser.

Det er derfor et formdl med opfindelsen at angive en
fremgangsmade og et system af den ovenfor angivne art,
hvor hvert datasignal kan kodes entydigt p& en sadan mi-
de, at det samlede antal af anvendte pilotsignaler med
forskellig frekvens reduceres.

Dette opnas ifelge opfindelsen ved at lade hvert datasig-
nal vare AM-moduleret med en kombination af mindst to LF-
pilottonesignaler som angivet i den kendetegnende del af

krav 1 og 4.

En vasentlig fordel ved denne kodning er saledes, at det
multiplexede optiske WDM-signal har et begranset antal
forskellige pilotsignalkomponenter. Dette forhold bliver
s@rdeles udprazget ved en foregelse af WDM-systemets kana-
ler, og en dermed forbundet nedvendighed for at udvide
den bandbredde af WDM-signalet, der star til radighed for
de onskede LF-komponter. Da pilotsignaler i videst mulige
omfang ber holdes under en graznsefrekvens p& ca. 50 kHz
for ikke at blive til stej i WDM-signalets LF-komponeter
vil den foreliggende udforelsesform sdledes give mulighed
for at marke flere optiske WDM-kanaler end det ellers
ville have varet muligt. I den forbindelse skal det be-

merkes, at der kraves mere smalbdndede filtre pa modta-
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gersiden, jo tattere de enkelte pilotfrekvenser er lagt
indbyrdes. Derudover skal det bemzrkes, at opfindelsen
ligeledes er sarlig fordelagtig i forbindelse med identi-
fikationen af pilotsignalerne p& modtagersiden, da band-
bredden af det filter, der skal anvendes for at frafil-
trere pilotsignalerne, kan vare forholdsvis stor. Dette
betyder yderligere, at filtrenes tidskonstant kan minime-
res, saledes at detektions-svartiden kan minimeres pa

modtagersiden.

Det forstds siledes, at fordelene ved opfindelsen bliver

mere udpragede med et voksende WDM-kanalantal.

Ved at AM-modulere datasignalerne (D1 - Dn) med pilotsig-
nalet (Ps-Pn) feor E/O-konverteringen, opnas en fordelag-
tig udferelsesform ifelge opfindelsen, idet den elektri-
ske modulering af datasignalet pad enkel vis kan moduleres
med elektriske pilotsignalgeneratorer.

Ved at lade LF-pilottonekombinationen omfatte r+l indbyr-
des forskellige pilotsignaler for et 2°-kanals WDM-
system, hvor frekvenserne for de anvendte pilotsignaler
alle er mindre end 50 kHz, opnds en sarlig fordelagtig
udferelsesform ifslge opfindelsen, da n+l forskellige pi-
lotsignaler er tilstrazkkelige til entydigt at modulere
alle kanalerne i 2F-kanals WDM-system. Det forstds lige-
ledes, at opfindelsen bliver sarlig fordelagtig ved et
stigende kanalantal. Eksempelvis kan et 256 kanals WDM-
system ifelge opfindelsen kodes med kun ni forskellige
pilotsignaler, der alle kan detekteres under anvendelse
af relativt billige elektriske filtre med en lille tids-
konstant. En scanning 1 demultiplexeren over et givet
optisk domzne vil sdledes kunne gennemfeores sardeles hur-

tigt ifelge opfindelsen.
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Det skal yderligere bemazrkes, at en r+l-kodning af WDM-
kanalerne sikrer, at alle WDM-kanaler er markede og der-

for kan genkendes positivt.

Ved at indrette demultiplexeren med tunbare BP-filtre,
der hver styres af en kontrolenhed i afhangighed af det
afgivne pilottoneindhold pad O/E-konverternes udgange, sa-
ledes at hvert tunbare filter tunes ind p3 en veldefine-
ret og identificeret WDM-kanal, opnds en sarlig effektiv
styring og overvagning af de enkelte WDM-kanaler.

Safremt nogle kanaler matte vare faldet ud, enten pa
grund af en teknisk fejl, eller fordi systemet eksempel-
vis er inde i1 en lavbelastningsperiode, vil kontrolenhe-
den dels positivt kunne detektere hvor mange og specifikt
hvilke kanaler, der faktisk er tilstede p& udgangen af
demultiplexeren, 1ligesom kontrolenheden p& baggrund af
denne information kan registrere, hvor mange og hvilke
kanaler, der ikke er tilstede pd demultiplexeren.

Derfor vil det felgeligt vare muligt at lade de tunbare
filtre 1 demultiplexeren scanne det tilferte lysspektrum
pad demultiplexerens indgang under styring af kontrolenhe-
den. Denne scanning er saledes mulig med en specifik
merkning af hver kanal, da kontrolenheden ellers ikke vil
kunne registrere, hvilken WDM-kanal filtreret aktuelt har
tunet ind pa.

Som navnt angar opfindelsen desuden en AM-modulationsen-
hed til et WDM-system. Nar denne omfatter mindst to pi-
lotsignalgeneratorer, der hver er indrettet til at ge-
nerere indbyrdes forskellige frekvenser, sdledes at modu-
lationsenheden frembringer en given outputkombintion af
pilotsignaler, kan hvert datasignal kodes entydigt pad en
saddan made, at det samlede antal af anvendte pilotsigna-

ler med forskellig frekvens reduceres.
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Figurerne
Opfindelsen vil i det felgende blive beskrevet under hen-

visning til figurerne, hvor

fig. 1 viser et eksempel pd et WDM-system med anvendelse

af pilottoner,

fig. 2 viser et eksempel pa den spektrale fordeling af de

anvendte pilottoner,

fig. 3 viser et eksempel pa, hvordan WDM kanaler fordeles
i forhold til belgelangde,

fig. 4 viser et eksempel p& en foretrukken udferelsesform

ifelge opfindelsen, og hvor

fig. 5 p4 skematisk viser hvorledes et 16-kanals WDM kan

AM moduleres af kun fem pilottoner.

Udfgrelseseksemplet
P4 fig. 1 ses en illustration af et WDM-system, hvor der

anvendes pilotsignaler.

Det viste firekanals-WDM-system omfatter en WDM-multi-
plexer 1, der er optisk forbundet med WDM-demultiplexer 3
ved hjzlp af en optisk fiber 2.

Systemet omfatter fire summationsenheder 14, 15, 16 og
17, der summerer fire datasignaler D1, D2, D3 og D4 med
et tilsvarende kanalspecifikt pilotsignal pl, p2, p3 og
p4.

Efterfelgende ledes de amplitudemodulerede elektriske
signaler til med summationsenhederne 14, 15, 16 og 17
elektrisk forbundne E/O-konvertere 10, 11, 12 og 13, dvs.
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elektrisk modulerede lasere. Hver laser er siledes modu-
leret med signaler Dl+pl, D2+p2, D3+p3 og D4+p4.

Hver datakanal D1, D2, D3 og D4 er modulerede af E/O-
konverterene ved kanalspecifikke belgel®ngder. Belgelang-

den A for hver kanal vil i standardiserede systemer ty-

pisk ligge indenfor et vindue p& 1550 nm * 10 nm. En ka-
nalplacering kan eksempelvis vare chl = 1544 nm, ch2 =
1547 nm, ch3 = 1553 nm, ch = 1556 nm. Pilotsignalfrekven-
sen kan for hver kanal eksempelvis valges til 10kHz, 12.5
kHz, 15 kHz og 17.5 kHz.

De multiplexede pilotsignalmodulerede transmitteres ef-
terfelgende til WDM-demultiplexeren 3 via den optiske
transmissionvej 2, hvori signalet opsplittes til fire se-
parate optiske signaler og ledes til fire O/E-konvertere
20, 22, 24 og 26 ved hjalp af i demultiplexeren 3 ikke
viste tunbare optiske BP-filtre. O/E-konverterne 20, 22,
24 og 26 vil typisk udgeres af photodioder.

Det elektriske output fra O/E-konverterne 20, 22, 24 og
26 splittes efterfelgende op i en HF- og en LF-komponent
ved hjelp af et til hver kanal indrettet elektrisk tun-
bart LP/BP filterarrangement 21, 23, 25 og 27. LF-
komponenten, der indeholder det pa datasignalet kanalspe-
cifikke modulationssignal er efterfolgende for hver kanal
elektrisk tilbagekoblet til en styreenhed 4, CU, der pé&
baggrund af den opndede information styrer de tunbare
filtre i demultiplexeren 3. HF-komponenterne, der reste-
rer efter LP filtrereringen udger efterfelgende de oprin-
delige datasignaler D1, D2, D3 og D4.

I praksis kan opsplitningen af LF- og HF-komponenterne
foretages pd flere i sig selv kendte mider indenfor op-

findelsens rammer.
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De i demultiplexeren 3 belgelangdefiltrerede HF-signaler,
dvs. D1, D2, D3 og D4 hver med pamoduleret kanalspecifik
identifier, pl, p2, p3, p4 kan sdledes genkendes entydigt
ved hjzlp af identifieren pl, p2, p3 og p4, hvorfor de
tunbare filtre i demultiplexeren 3 felgelig kan scanne
det tilferte lysspektrum p& demultiplexerens indgang un-
der styring af kontrolenheden 4. Denne scanning er sale-
des kun mulig med en specifik merkning af hver kanal, da
kontrolenheden heller ikke vil kunne registrere, hvilken
WDM-kanal filtreret aktuelt har tunet ind pa.

Hvis et tunbart filter sdledes har tunet ind p& en alle-
rede fundet WDM-kanal, vil kontrolenheden 4 registrere
dette sammenfald og sikre at filteret scanner videre ind-
til en ikke tidligere "last" kanal er fundet. Derudover
vil kontrolenheden 4 ligeledes kunne registrere, nar alle
de kanaler, der ledes efter, er fundet, hvorefter scan-
ningen kan afbrydes.

omvendt vil kodningsteknikken ifelge opfindelsen sikre,
at der pad demultiplexerens udgang, eller mere specifikt
pad O/E-konverternes output eksisterer en fuldstandig in-
formation om hvilke kanaler, der er tilstede, og pa hvil-
ken udgang D1, D2, D3 D4 disse er lagt ud pa.

Det er underforstdet, at D1, D2, D3 og D4 ikke nedvendig-
vis vil eller skal komme ud af O/E-konverterne 20, 22, 24
og 26 i den velordnede rakkefslge, som er skitseret pa
figuren. Safremt et konkret outputlayout matte onskes, er
det dog muligt at indrette kontrolenheden 4 til dette
formal,

En udprazget fordel ved at marke hver belgelangde med et
LF-signal er, at hvert signal kan identificeres entydigt
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10

under anvendelse af relativt billigt og ikke pladskraven-
de LF-filtre.

Afslutningsvis skal det bemzrkes, at det viste eksempel
er monodirektionalt. Det er dog underforstiet, at opfin-
delsen ogsa kan implementeres i et bidirektionalt WDM-

system.

Pd fig. 2 ses en illustration af, hvorledes komponenterne
til kodningen af en datakanal kan udfoeres.

For det forste anvendes LF-komponenter, der typisk ber
velges til at ligge under en ovre gransefrekvens pa 50
kHz, hvorved det sikres, at pilotsignalerne ikke interfe-
rerer med HF-signalet, og dermed forringer transmissions-
kvaliteten.

I det viste eksempel er der anvendt fem forskellige pi-
lotsignaler Psl, Ps2, Ps3, Ps4 og Ps5, idet de viste sig-
naler kan anvendes til fuldstendig multipilotsignalkod-
ning af et seksten-kanal WDM-system. Den anvendte kod-
ningsteknik vil blive mere indgdende beskrevet pad fig. 5.
Det er underforstaet, at der alt afhzngig af kodningstek-
nik og antallet af WDM-kanaler kan anvendes flere eller

ferre indbyrdes forskellige pilotsignaler.

Psl, Ps2, Ps3, Ps4 og Ps5 kan eksempelvis vaelges til at
vere henholdsvis 10kHz, 12.5kHz, 15kHz, 17.5 kHz og
20kHz.

Safremt pilotsignaludl@gningen skulle svare til det pa
fig. 1 beskrevne eksempel vil de valgte pilotsignaler ek-

sempelvis vere Psl, Ps2, Ps3 og Psd4.

Det skal understreges at figuren kun tjener til illustra-

tion af opfindelsen, hvilket eksempelvis galder for ster-
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11

relsesordenen af amplitudeforhold. Derudover er det un-
derforstaet, at de illustrerede frekvensintervaller kun
skal tjene til at illustrere den indbyrdes afstand mellem
henholdsvis pilotsignaler og datasignalets frekvensind-
hold.

Pad fig. 3 ses, hvorledes transmissionskanalerne kan for-
deles over bolgelangderne Al, A2, A3, A4 og op til An. I
praksis vil alle kanalerne vare fordelt over et vindue pa
1550nm + 10nm. I systemer der anvender et relativt stort
antal WDM transmissionskanaler er belgelangdeintervaller-

ne sdledes meget sma.

P4 fig. 4 ses en yderligere og foretrukken udferelsesform
ifelge opfindelsen, hvori der kodes et antal pilotsigna-
ler pa datakanalen.

som det fremgdr af fig. 2 vil antallet af de nedvendige
pilottoner i henhold til fig. 1 ret hurtigt blive meget
stort svarende til det aktuelle antal kanaler. Dette skal
ses 1 forhold til at pilotsignalerne ber 1ligge under
50kHz for ikke at forstyrre datatrafikken i WDM-kanalen.

Pa fig. 4 vil et sadant problem i praksis vare elimine-
ret, da hver kanal ifelge denne udferelsesform er kodet
med en kombination af pilotsignaler Zp, der efterfolgende
splittes ud og identificeres entydigt som en kanalmerk-
ning pa modtagersiden.

Det viste eksempel omfatter n-kanal WDM-datasignaler, der
hver i det elektriske domzne bliver moduleret med en kom-
bination af pilotsignaler Xp. Denne kombination skal op-
fattes som en ren biner kodning af hvert datasignal ved

hjalp af LF-pilotsignaler.
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Systemet omfatter sdledes n summationsenheder 44, 45, 46
0g 47, der summerer n datasignaler Dl1- Dn med et tilsva-
rende kanalspecifikt pilotsignal af kombinationer af p; -
ps hvor "i" svarer til antallet af indbyrdes forskellige
LF-pilotsignaler.

Selve kodningen af datasignalet vil blive beskrevet mere
indgdende i fig. 5.

Efterfolgende ledes de summerede elektriske signaler til
med summationsenhederne 44, 45, 46 og 47 elektrisk for-
bundne E/O-konvertere 40, 41, 42 og 43, dvs. elektrisk
modulerede lasere.

Belgelengden A for hver kanal vil i standardiserede sy-

stemer typisk ligge indenfor et vindue p& 1550 nm % 10 nm

De multiplexede pilotsignalmodulerede transmitteres ef-
terfolgende til WDM-demultiplexeren 33 via den optiske
transmissionvej 32, hvori signalet opsplittes til n sepa-
rate optiske signaler og ledes til n O/E-konvertere 50,
52, 54 og 56 ved hjalp af i demultiplexeren 33 ikke viste
tunbare optiske BP-filtre. O/E-konverterne 50, 52, 54 og
56 vil typisk udgeres af photodioder.

Det elektriske output fra O/E-konverterne 50, 52, 54 og
56 splittes efterfelgende op i en HF- og en LF-komponent
ved hjzlp af et til hver kanal indrettet elektrisk tun-
bart LP/BP filterarrangement 51, 53, 55 og 57. LF-
komponenten, der indeholder det p& datasignalet kanalspe-
cifikke modulationssignal er efterfelgende for hver kanal
elektrisk tilbagekoblet til en styreenhed 4, CU, der pa
baggrund af den opndede information styrer de tunbare

filtre i demultiplexeren 3. HF-komponenterne, der reste-
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rer efter LP-filtrereringen udger efterfeolgende de oprin-
delige datasignaler D1-Dn.

De i demultiplexeren 33 BP-filtrerede HF-signaler, dvs.
D1 - Dn hver med pamoduleret kanalspecifik identifier,
pl, P2, p3,.. p;. kan sdledes genkendes entydigt ved hjalp
af den af pilotsignalerne dannede identifier, hvorfor de
tunbare filtre i demultiplexeren 33 folgelig kan scanne
det tilforte lysspektrum pd demultiplexerens indgang un-
der styring af kontrolenheden 34. Denne scanning er sdle-
des kun mulig med en specifik markning af hver kanal, da
kontrolenheden ellers ikke vil kunne registrere, hvilken
WDM-kanal filtreret aktuelt har tunet ind pa.

Kontrolenheden 34 vil sdledes med enkle styrealgoritmer
sikre, at de tunbare filtre i demultiplexeren 33 tracker
alle de forskellige kanaler, der kan findes p& multiple-
xerens indgang, dvs. op til n kanaler.

safremt nogle kanaler mitte vare faldet ud, enten pa
grund af en teknisk fejl, eller fordi systemet eksempel-
vis er inde i en lavbelastningsperiode, vil kontrolenhe-
den dels positivt kunne detektere, hvor mange og speci-
fikt, hvilke kanaler, der faktisk er tilstede p2& udgangen
af demultiplexeren 33, ligesom kontrolenheden 34 pa bag-
grund af denne information kan registrere, hvor mange og
hvilke kanaler, der ikke er tilstede pd demultiplexeren.

Afslutningsvis skal det navnes, at opfindelsen ikke er

begrenset til monodirektionale WDM-signaler.

Pd fig. 5 ses et skema af et eksempel pd en kodning af en
l16-kanals WDM system.

I det viste eksempel anvendes der fem pilottoner med fre-

kvenserne f,, f., f;, f; og f.;, der tilsammen kan pamodu-
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leres de enkelte datakanaler pd afsendersiden, saledes at
disse efterfelgende kan findes og genkendes pa modtager-

siden.
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Patentkrav:

1. Fremgangsmade til transmission af optiske datasignaler
i et WDM-system omfattende to eller flere belgelangdemul-
tipleksede datasignaler, hvor hvert multiplekset datasig-
nal transmitteres optisk ved indbyrdes forskellige belge-

lezngder, og hvor

datasignalerne (D1 - Dn) pa afsendersiden AM-moduleres
med LF-pilotsignaler (f1, f2, ..fn),

kendetegnet ved,

at hvert datasignal er AM-moduleret med en kombination af
mindst to LF-pilottonesignaler.

2. Fremgangsmade_ifelge krav 1, kendetegnet ved,
at datasignalerne (D1 - Dn) AM-moduleres med pilotsigna-
lerne (P1-Pn) for E/O-konverteringen.

3. Fremgangsmade ifeglge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at LF-pilottonekombinationen omfatter r +1 ind-
byrdes forskellige pilotsignaler for et 2°-kanals WDM-
system, hvor frekvenserne for de anvendte pilotsignaler

alle er mindre end 50 kHz.

4, System til transmission af WDM-datasignaler omfattende

en

WDM-multiplekser (31) samt en via en optisk signalve]j
(32) dertil forbundet WDM-demultiplexer (33), idet

WDM-multiplexerens (31) optiske indgange fedes af E/O-
konvertere (10, 11, 12, 13; 40, 41, 42, 43), sé&som lase-

LTS
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re, der hver generer en kanalspecifik belgelangde (A1,

A2, A3 ,.. An), og idet E/O-konverterne er modulerede af
datasignaler (D1, D2, D3,..Dn), og hvor

systemet yderligere er indrettet til at AM-modulere data-
signalerne (D1, D2, D3, ..Dn) med LF pilotsignaler (Psl,
Ps2, Ps3,.Psn) inden disse ledes til E/O-konverterne
(10, 11, 12, 13; 40, 41, 42, 43), og idet hvert pilotsig-
nal har en indbyrdes forskellig frekvens,

kendetegnet ved, at systemet er indrettet til at
AM-modulere hvert datasignal (D1, D2, D3, ..Dn) med en
til datasignalet specifik valgt kombination af pilotsig-
naler.

5. System ifelge krav 4, kendetegnet ved, at de-
multiplexerens (3; 33) demultiplexede optiske udgange er
forbundet med O/E-konvertere (20, 22, 24, 26; 50, 52,
54, 56), sasom fotodioder, hvilke O/E-konvertere er ind-
rettet til at opspalte de tilferte signaler til et elek-
trisk HF-datasignal (D1 - Dn) samt et elektrisk LF-
pilottonesignal, og hvor det udspaltede LF-
Pilottonesignal ledes til et detektionsarrangement, der
er indrettet til at detektere hvilke Pilotsignaler (Psl,
Ps2, Ps3,.Psn) eller hvilke kombinationer af pilotsigna-
ler LF-signalet indeholder.

6. System ifelge krav 4 eller 5, kendetegnet ved,
at demultiplexeren (3; 30) er indrettet med tunbare BP-
filtre, der hver styres af en kontrolenhed (4, 34) i af-
hangighed af det afgivne pilottoneindhold pa O/E-
konverternes (20, 22, 24, 26; 50, 52, 54, 56) udgange,
saledes at hvert tunbare filter tunes ind pa en veldefi-
neret og identificeret WDM-kanal.
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7. BAM-modulationsenhed (44; 45; 46; 47) til et WDM-
system, kendetegnet ved, at den omfatter mindst to
pilotsignalgeneratorer, der hver er indrettet til at ge-
nerere indbyrdes forskellige frekvenser (f,, f:, f3, £,
f.), sdledes at modulationsenheden frembringer en given
outputkombination af pilotsignaler.

8. AM-modulationsenhed (44; 45; 46; 47) til et WDM-system
ifelge krav 7, kendetegnet ved, at outputkombina-
tionen af pilotsignaler kan styres ved hjalp af til modu-
lationsenhed tilferte styresignaler,

9. AM-modulationsenhed (44; 45; 46; 47) til WDM-system
ifelge krav 7 eller 8, kendetegnet ved, at out-
putkombinationen af pilotsignaler genereres af fast op-

tradede pilotsignalgeneratorer.
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