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(57) Abstract: The invention relates to a protection device for removing signal interference in a passive optical network, in which
a central optical cable (1) is split into several branch lines (3) at a branching point (2), comprising: a plurality of first pickups (A1,
A2,..., A4) and/or a second pickup (A0), wherein, in at least part of each of the branching cables (3), there is a first pickup to detect
an optical signal flowing in the particular branch line (3) to the central cable (1), and/or wherein the second pickup (AO) is provided
in the central cable (1) to detect an optical signal flowing in the central cable (1) away from the branching point (2); a plurality of
switches (S1, S2,..., S4), wherein, in at least one part of each of the branching cables (3), there is a switch to switch off the particular
branching cable (3); wherein the protection device includes a control device (CO; C1, C2,..., C4) constructed in such a way that when
signal interference occurs in operation of the passive optical network, a detection process is performed to determine whether the
signal detected by the first pickup (A0) while one or more branching cables (3) is/are turned off is a sequence of digital signal levels
from a plurality of signal levels whose level values consist exclusively of a pre-defined Low level and a predefined High level, and
wherein the switch(es) (S1, S2,..., S4) in the one or more branching cables (3), temporarily turned off, permanently turn off the one
or more branch cables (3) upon the detection of a digital signal level sequence.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung zur Behebung von SignalstSrungen in einem passiven op-
tischen Netzwerk, in dem eine optische Gesamtleitung (1) in mehrere optische Verzweigungsleitungen (3) an einem Verzweigungs-
punkt (2) verzweigt wird, umfassend: eine Mehrzahl von ersten Abgriffen (A1, A2,..., A4) und/oder einen zweiten Abgriff
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(A0), wobei in zumindest einem Teil der Verzweigungsleitungen (3) jeweils ein erster Abgriff vorgesehen ist, um ein in der jeweiligen
Verzweigungsleitung (3) zur Gesamtleitung (1) flieBendes optisches Signal abzugreifen, und/oder wobei in der Gesamtleitung (1) der
zweite Abgriff (A0Q) vorgesehen ist, um ein in der Gesamtleitung (1) in Richtung weg von dem Verzweigungspunkt (2) flieBendes op-
tisches Signal abzugreifen; eine Mehrzahl von Schaltern (§1, S2,..., S4), wobei in zumindest einem Teil der Verzweigungsleitungen
(3) jeweils ein Schalter vorgesehen ist, um die jeweilige Verzweigungsleitung (3) abzuschalten; wobei die Schutzvorrichtung eine
Steuereinrichtung (CO; C1, C2,..., C4) umfasst, welche derart ausgestaltet ist, dass beim Auftreten einer Signalstérung im Betrieb des
passiven optischen Netzwerks eine Detektion durchgefiihrt wird, mit der detektiert wird, ob das durch den ersten Abgriff (A0O) abge-
griffene optische Signal bei zeitweiser Abschaltung einer oder mehrerer Verzweigungsleitungen (3) eine digitale Signalpegelfolge
aus einer Vielzahl von Signalpegeln ist, deren Pegelwerte ausschlieBlich einen vorbestimmten Niedrig-Pegel und einen vorbes-
timmten Hoch-Pegel umfassen, wobei der oder die Schalter (S1, S2,..., S4) in der einen oder den mehreren zeitweise abgeschalteten
Verzweigungsleitungen (3) bei der Detektion einer digitalen Signalpegelfolge die eine oder die mehreren Verzweigungsleitungen (3)
permanent abschalten.
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Beschreibung

Schutzvorrichtung zur Behebung von Signalstdrungen in einem

passiven optischen Netzwerk

Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung zur Behebung
von Signalstdrungen in einem passiven optischen Netzwerk so-
wie ein entsprechendes passives optisches Netzwerk und ein
Verfahren zur Behebung von Signalstdrung in einem passiven

optischen Netzwerk.

Die Erfindung betrifft das Gebiet von passiven optischen
Netzwerken. Passive optische Netzwerke sind Netzwerke aus
Glasfaserleitungen, in denen optische Lichtsignale ohne Zwi-
schenschaltung aktiver Verstarkungskomponenten lbertragen und
verteilt werden. Solche passiven optischen Netzwerke werden
beispielsweise als Zugangsnetze zur Verteilung von Breitband-
daten aus einem Offentlichen Glasfasernetz an eine Mehrzahl
von Benutzereinheiten (auch als ONU bezeichnet, ONU = Optical
Network Unit) verwendet. In derartigen passiven optischen
Netzwerken werden die Daten zwischen einem so genannten OLT
(OLT = Optical Line Terminal), der den Zugangspunkt zum pas-
siven optischen Netzwerk darstellt, und den einzelnen ONUs
ausgetauscht. Hierzu umfasst das optische Netzwerk einen Ver-
zweigungspunkt, der eine vom OLT stammende Gesamtleitung in
eine Mehrzahl von Verzweigungsleitungen verzweigt, wobei Jjede
Verzweigungsleitung an einer ONU endet. Es besteht hierbei
das Problem, dass in einem solchen optischen Netzwerk bei ei-
ner Datenlibertragung von den ONUs zu dem OLT eine Stdérung in
einer einzelnen ONU einen Zusammenbruch des gesamten Zugangs-
netzes verursachen kann, da ein von einer ONU ausgehendes ge-
stdrtes Signal auf die Gesamtleitung gelangt und dort ein ge-
stdrtes Gesamtsignal verursacht, das nicht mehr richtig ver-
arbeitet werden kann. Beim Auftreten solcher Signalstdrungen
muss bei herkdmmlichen optischen Netzwerken der Fehler durch
einen Servicetechniker behoben werden, der die einzelnen Ver-
zweigungsleitungen in dem Verzweigungspunkt des optischen

Netzes untersucht und einzeln auftrennt, bis der verursachen-
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de Fehler gefunden wurde. Dieses Verfahren ist sehr zeitauf-
wandig und fihrt zu einer langen Ausfallzeit des optischen

Netzwerks.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Schutzvorrichtung
flir ein passives optisches Netzwerk zu schaffen, welches au-
tomatisiert und in kurzer Zeit Signalstdrungen auf Verzwei-

gungsleitungen in dem optischen Netzwerk behebt.

Diese Aufgabe wird durch die unabhidngigen Patentanspriiche ge-
16st. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen

Ansprichen definiert.

Die erfindungsgemale Schutzvorrichtung umfasst eine Mehrzahl
von ersten Abgriffen und/oder einen zweiten Abgriff. Hierbei
ist in zumindest einem Teil der Verzweigungsleitungen jeweils
ein erster Abgriff vorgesehen, der dazu dient, ein in der je-
welligen Verzweigungsleitung zur Gesamtleitung flieRendes op-
tisches Signal abzugreifen. Ferner ist der zweite Abgriff in
der Gesamtleitung angeordnet und dient dazu, ein in der Ge-

samtleitung in Richtung weg von dem Verzweigungspunkt flie-

Bendes optisches Signal abzugreifen.

Die Schutzvorrichtung umfasst ferner eine Mehrzahl von Schal-
tern, wobeil in zumindest einem Teil der Verzweigungsleitungen
und insbesondere in allen Verzweigungsleitungen jeweils ein

Schalter vorgesehen ist, um die jeweilige Verzweigungsleitung

abzuschalten.

Die erfindungsgemale Vorrichtung umfasst ferner eine Steuer-
einrichtung, welche derart ausgestaltet ist, dass beim Auf-
treten einer Signalstdrung im Betrieb des passiven optischen
Netzwerks eine nachfolgend definierte erste bzw. zweite De-
tektion durchgefihrt wird. Die erfindungsgemidle Vorrichtung
kann entweder eine der beiden Detektionen oder beide Detekti-
onen durchfihren. Bei der ersten Detektion wird detektiert,
ob das durch den ersten Abgriff abgegriffene optische Signal

bei zeitweiser Abschaltung einer oder mehrerer Verzweigungs-
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leitungen eine digitale Signalpegelfolge ist, wobei hier und
im Folgenden unter einer digitalen Signalpegelfolge eine Fol-
ge von Signalpegeln zu verstehen ist, deren Pegelwerte aus-
schlieRlich einen vorbestimmten Niedrig-Pegel und einen vor-
bestimmten Hoch-Pegel umfassen. Sollte eine solche digitale
Signalpegelfolge durch die erste Detektion erfasst werden,
schalten die entsprechenden Schalter in der einen oder den
mehreren zeitweise abgeschalteten Verzweigungsleitungen diese
Verzweigungsleitungen permanent ab. Hierbei macht man sich
die Erkenntnis zunutze, dass die abgeschalteten Signalleitun-
gen ursachlich fir ein Stdrsignal waren, da bei ihrer Ab-
schaltung ein ordnungsgemédlRes digitales Signal empfangen wur-
de.

GemdlR einer zweiten Detektion wird durch die erfindungsgemédfle
Steuereinrichtung detektiert, ob das durch den zweiten Ab-
griff in einer jeweiligen Verzweigungsleitung abgegriffene
optische Signal ebenfalls eine digitale Signalpegelfolge ist.
Sollte dies nicht der Fall sein, schaltet der Schalter in der
Jjeweiligen Verzweigungsleitung diese Verzweigungsleitung ab.
Auf diese Weise kann direkt die Verzweigungsleitung bestimmt
werden, auf der eine Storung aufgrund der Tatsache vorliegt,
dass kein digitales Signal auf dieser Leitung detektiert wer-

den kann.

Mit der erfindungsgemaBen Schutzvorrichtung kdnnen auf einfa-
che Weise Storungen detektiert werden, die in den Verzwei-
gungsleitungen von den Teilnehmern am Ende der Verzweigungs-
leitungen verursacht werden. Insbesondere kann der Fall er-
fasst werden, dass von einem Stdrer Dauerlicht in die Ver-
zweigungsleitung gesendet wird, da in diesem Fall der Signal-
pegel niemals auf den Niedrig-Pegel bzw. Null-Pegel zurick-
geht und folglich ein Fehler detektiert wird. Ebenso werden
auch solche Stdrer erfasst, welche in den Zeitschlitzen sen-
den, welche reguldren Teilnehmern zugeordnet sind, da in die-
sem Fall Signale erzeugt werden, welche mehr als zweili Pegel
aufweisen, was daran liegt, dass das Stdrsignal sich mit dem

vorbestimmten Hoch-Pegel bzw. Eins-Pegel iberlagert.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen
Vorrichtung ist die Steuereinrichtung derart ausgestaltet,
dass bei der Durchfiihrung der ersten Detektion einzelne Ver-
zwelgungsleitungen und/oder Kombinationen aus mehreren Ver-
zwelgungsleitungen aufeinander folgend fir eine vorbestimmte
Zeitperiode abgeschaltet werden. Die Zeitperiode betragt
hierbei vorzugsweise 10 ms oder weniger. Durch eine derartig
kurze Abschaltung der einzelnen Verzweigungsleitungen kann
sehr schnell diejenige Verzweigungsleitung bzw. diejenigen
Verzweigungsleitungen ermittelt werden, welche fiur die Sto-
rung ursachlich sind. Diese Leitungen k&nnen dann bereits
nach einer kurzen Unterbrechung ganz abgeschaltet werden, so
dass je nach Art des Datenverkehrs der Verbindungsausfall in
nicht gestdrten Verzweigungsleitungen nicht einmal detektiert

wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungs-
gemaflen Vorrichtung umfasst die Steuereinrichtung in wenigs-
tens einem Teil der Verzweigungsleitungen jeweils eine an dem
zwelten Abgriff angeordnete Wandlereinrichtung, welche Licht-
energie des abgegriffenen optischen Signals in elektrische
Spannung zur Steuerung des entsprechenden Schalters in der
Verzweigungsleitung umfasst. Die Wandlereinrichtung fihrt
hierbei die zweite Detektion derart durch, dass im Falle,
dass das abgegriffene optische Signal keine digitale Signal-
pegelfolge ist, die durch die Wandlereinrichtung erzeugte
Spannung einen Wert annimmt, der das Abschalten des Schalters
in der jeweiligen Verzweigungsleitung bewirkt. Diese Wandler-
einrichtung kann auf besonders einfache Weise zum Abschalten
des Schalters in der jeweiligen Verzweigungsleitung dann Be-
wirken, wenn das abgegriffene optische Signal ein Dauerlicht-
signal ist. Die Wandlereinrichtung kann insbesondere auf ein-
fache Weise als passive Komponente ausgeschaltet sein, welche
eine Photodiode und einen Kondensator umfasst, welche derart
zusammenwirken, dass die Photodiode bei Empfang von Licht-

energie aus dem abgegriffenen optischen Signal den Kondensa-
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tor l1ladt, wobei bei ausreichender Ladung des Kondensators der

Schalter durch die Ladung des Kondensators abgeschaltet wird.

Die in den Verzweigungsleitungen verwendeten Schalter kdnnen
beliebige Schalter zum Abschalten einer optischen Leitung
sein, beispielsweise k&nnen die Schalter piezoelektrische
Schalter und/oder Mach-Zehnder-Modulatoren und/oder Elektro-
Absorptionsmodulatoren und/oder durch optische Signale

schaltbare Schalter umfassen.

In einer Ausfihrungsform kann der durch optische Signale
schaltbare Schalter einen Filter zum Durchlassen einer Ab-
schaltwellenldange in der Verzweigungsleitung und einen Ab-
sorptionsfarbstoff in der Verzweigungsleitung umfassen, wobei
beim Auftreffen eines durch den Filter durchgelassenen opti-
schen Signals mit der Abschaltwellenladnge bewirkt, dass der

Absorptionsfarbstoff opak wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemdlen Vor-
richtung umfasst wenigstens einer der durch optische Signale
schaltbaren Schalter einen Abzweig in der Verzweigungslei-
tung, wobei in dem Abzweig ein Filter zum Durchlassen einer
Abschaltwellenlange, eine Photodiode und ein Mach-Zehnder-
Modulator angeordnet sind, wobei ein durch das Filter durch-
gelassenes optisches Signal mit der Abschaltwellenlange auf
die Photodiode trifft, welche eine elektrische Spannung er-
zeugt, die den Mach-Zehnder-Modulator derart ansteuert, dass
der Mach-Zehnder-Modulator ein Abschalten der Verzweigungs-

leitung bewirkt.

Vorzugsweilse sind der oder die durch optische Signale schalt-
baren Schalter derart in der Verzweigungsleitung bzw. in ei-
nem Abzweig angeordnet, dass ein aus der Gesamtleitung flie-
Bendes optisches Signal den Schaltvorgang bewirkt. Dies wird
insbesondere dadurch ermdglicht, dass das Filter in Bezug auf
den Verzweigungspunkt in der Verzweigungsleitung immer vor
den weiteren Komponenten, das heilt dem Absorptionsfarbstoff

bzw. der Photodiode und dem Mach-Zehnder-Modulator, angeord-
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net werden. Das Filter in einem durch optische Signale
schaltbaren Schalter ist hierbei vorzugsweise ein CWDM-Filter
(CWDM = Coarse Wavelength Division Multiplex) und/oder ein
dielektrischer Filter. Das CWDM-Verfahren sowie entsprechende
Filter hierzu sind hinlanglich aus dem Stand der Technik be-
kannt und werden deshalb in dieser Anmeldung nicht naher be-

schrieben.

In einer weiteren Ausfihrungsform, bei der durch optische
Signale schaltbare Schalter verwendet werden, ist die Steuer-
einrichtung derart ausgestaltet, dass sie die optischen Sig-
nale mit den entsprechenden Abschaltwellenld&ngen erzeugt und
in die Gesamtleitung aussendet. Auf diese Weise kbdnnen ver-
schiedene Abschaltwellenlangen fir die einzelnen Verzwei-
gungsleitungen erzeugt werden, und jede Verzweigungsleitung
kann separat durch ein Signal auf der Gesamtleitung angespro-

chen werden.

Neben der oben beschriebenen Schutzvorrichtung betrifft die
Erfindung ferner ein passives optisches Netzwerk, umfassend
eine Gesamtleitung, welche in mehrere optische Verzweigungs-
leitungen an einem Verzweigungspunkt verzweigt wird, wobei
das Netzwerk eine erfindungsgemdfle Schutzvorrichtung umfasst.
In einem solchen Netzwerk erstreckt sich die Gesamtleitung
des Netzwerks vorzugsweise von einem OLT bis zu dem Verzwei-

gungspunkt.

In einer weiteren Ausgestaltung des Netzwerks, welche insbe-
sondere in Kombination mit einer Steuereinrichtung mit durch
optische Signale schaltbaren Schaltern realisiert wird, ist
die Steuereinrichtung an dem OLT angeordnet, wobei der
Schaltvorgang durch ein entsprechendes optisches Signal mit
entsprechenden Abschaltwellenldngen in der Gesamtleitung be-

wirkt werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemdlen Netz-
werks wird der Verzweigungspunkt durch einen Kabelverzweiger,

insbesondere in der Form eines passiven optischen Strahltei-
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lers, gebildet. Ferner enden die einzelnen Verzeigungsleitun-
gen vorzugswelise jeweils an einer ONU (ONU = Optical Network
Unit).

Neben der oben beschriebenen Vorrichtung und dem oben be-
schriebenen Netzwerk umfasst die Erfindung ferner ein Verfah-
ren zur Behebung von Signalstdrungen in einem passiven opti-
schen Netzwerk, in dem eine optische Gesamtleitung in mehrere
optische Verzweigungsleitungen an einem Verzweigungspunkt
verzweligt wird, wobei beim Auftreten einer Signalstdrung im
Betrieb des passiven optischen Netzwerks folgende Schritte
ausgefihrt werden:

- Durchfihren einer ersten Detektion, mit der detektiert
wird, ob ein in der Gesamtleitung abgegriffenes und wvon
dem Verzweigungspunkt weg flieBendes optisches Signal bei
Abschaltung einer oder mehrerer Verzweigungsleitungen eine
digitale Signalpegelfolge aus einer Vielzahl von Signalpe-
geln ist, deren Pegelwerte ausschlieBlich einen vorbe-
stimmten Niedrig-Pegel und einen vorbestimmten Hoch-Pegel
umfassen, wobei die eine oder die mehreren zeitweise abge-
schalteten Verzweigungleitungen bei der Detektion einer
digitalen Signalpegelfolge permanent abgeschaltet werden,
und/oder

- Durchfihren einer zweiten Detektion, mit der detektiert
wird, ob ein in einer jeweiligen Verzweigungsleitung abge-
griffenes und zum Verzweigungspunkt flielBendes optisches
Signal eine digitale Signalpegelfolge aus einer Vielzahl
von Signalpegeln ist, deren Pegelwerte ausschlieBlich ei-
nen vorbestimmten Niedrig-Pegel und einen vorbestimmten
Hoch-Pegel umfassen, wobei im Falle, dass keine digitale
Signalpegelfolge vorliegt, die jeweilige Verzweigungslei-

tung abgeschaltet wird.

Dieses erfindungsgemaBe Verfahren kann insbesondere durch ei-

ne oben beschriebene Schutzvorrichtung realisiert werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der beigefiigten Figuren detailliert beschrieben.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines herkdmmlichen
passiven optischen Netzwerks zur Verdeutlichung der

erfindungsgemdflen Problemstellung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines passiven opti-
schen Netzwerk, welches eine Schutzvorrichtung ge-
mal einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung be-

inhaltet;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines passiven opti-
schen Netzwerks, welches eine Schutzvorrichtung ge-
mak einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung be-

inhaltet;

Fig. 4 eine Detailansicht der in der Ausfihrungsform der
Fig. 3 eingesetzten Steuerungen zum Abschalten der

Verzweigungsleitungen;

Fig. 5 und Fig. 6 zwei Ausgestaltungen von in der erfindungs-
gemédRen Schutzvorrichtung verwendbaren optischen
Schaltern.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein herk&mmliches
passives optisches Netzwerk. Bei dem dargestellten Netzwerk
handelt es sich um ein so genanntes Metro-Access-Netzwerk,
Uber das Daten aus einem Offentlichen optischen Glasfasernetz
an verschiedene Haushalte verteilt werden. Das optische Netz
umfasst als Zugangspunkt einen so genannten OLT (OLT = Opit-
cal Line Terminal), der hinl&nglich aus dem Stand der Technik
bekannt ist und die ibertragungstechnische Schnittstelle zwi-
schen dem Metro-Access-Netz und dem dahinter liegenden &6f-

fentlichen Backbone-Glasfasernetz 1ist.

In der hier beschriebenen Ausfihrungsform des optischen Netz-

werks werden Uber den OLT digitale Daten, insbesondere Daten-
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pakete aus dem Internet bzw. Daten von Multimedia-Diensten,
aus dem Backbone-Netz zu den Haushalten bzw. in umgekehrter
Richtung von den Haushalten in das Backbone-Netz lbertragen.
Der OLT ist mit einer Gesamtleitung 1 in der Form eines Glas-
faserkabels verbunden, wobei {ber diese Leitung mit Hilfe
entsprechender Multiplexverfahren digitale Daten in der Form
von optischen Signalen ilbertragen werden. An die Gesamtlei-
tung 1 schlieBt sich ein Kabelverzweiger 2 an, der ein passi-
ver optischer Verteiler ist und die Signale aus der Gesamt-
leitung 1 entsprechenden optischen Verzweigungsleitungen 3
zuwelist. An jeder dieser Verzweigungsleitungen hangt ein ent-
sprechender Teilnehmer, der eine ONU (ONU = Optical Network
Unit) in dem passiven optischen Netzwerk darstellt. In Fig. 1
sind beispielhaft finf Verzweigungsleitungen 3 gezeigt, wobei
zum Zwecke der klareren Darstellung nur drei ONUs wiedergege-
ben sind. Nichtsdestotrotz hangt an jeder Verzweigungsleitung

eine entsprechende ONU.

Die Datenlbertragung in dem in Fig. 1 gezeigten Netzwerk er-
folgt derart, dass ein optisches Gesamtsignal in der Leitung
1 von dem OLT zu den einzelnen ONUs gesendet wird, wobei jede
einzelne ONU nur auf die Daten reagiert, die an sie adres-
siert sind. Die Ubertragung der Daten von den ONUs zu der OLT
erfolgt demgegeniiber derart, dass einer jeweiligen ONU ein
Zeitschlitz zugeordnet ist, wahrend dem die ONU sendet und

alle anderen ONUs inaktiv sein mussen.

In dem passiven optischen Netzwerk der Fig. 1 besteht das
Problem, dass aufgrund der gemeinsamen Zugangsfaser 1 flur al-
le ONUs und der Art des Multiplexens flir die einzelnen ONUs
eine Stdrung in einer einzelnen ONU zum Ausfall des gesamten
optischen Netzwerks fllhren kann. Wird beispielsweise in einer
ONU entweder versehentlich oder aufgrund eines technischen
Fehlers Laserlicht auf der Ubertragungswellenlidnge einge-
strahlt, wird hierdurch das auf der Gesamtleitung 1 hin zum
OLT ibertragene optische Signal unbrauchbar, da die mit dem
Signal Ubertragene digitale Information durch das Laserlicht

zerstdrt wird. Das Metro-Access-Netzwerk wird somit fur alle
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ONUs unbrauchbar. Bisherige passive optische Netzwerke verar-
beiten optische Signale fir 32 ONUs, jedoch werden in Zukunft
auch passive optische Netzwerke verwendet, bei denen die An-
zahl an ONUs 1024 betragt. Somit steigt die Gefahr eines un-
absichtlichen oder absichtlichen Netzausfalls in zukinftigen

Netzwerken stark an.

Gemal dem Stand der Technik kann die soeben geschilderte Sig-
nalstdrung in dem Netzwerk der Fig. 1 nur dadurch behoben
werden, dass ein Servicetechniker zu dem entsprechenden Ver-
zwelgungspunkt 2 fahrt und nacheinander alle Faserleitungen
der einzelnen ONUs auftrennt, bis die den Fehler verursachen-
de Faser gefunden wurde. Dieses Verfahren ist sehr zeitauf-
wandig und schwierig, da der Zugang zu dem Faseraufteiler 2

nicht immer einfach gegeben ist.

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines passiven opti-
schen Netzwerks, welches eine Schutzvorrichtung beinhaltet,
mit der die im vorangegangenen beschriebenen Probleme geldst
werden. Das optische Netzwerk der Fig. 2 weist im Wesentli-
chen den gleichen Aufbau wie das Netzwerk der Fig. 1 auf. Zur
Verdeutlichung wurden Verzweigungsleitungen 3 als gestrichel-
te Linien angedeutet und der optische Verteiler 2 ist ledig-
lich als Knoten wiedergegeben. Die in Fig. 2 verwendete
Schutzvorrichtung umfasst eine Vielzahl von optischen Schal-
tern, wobeili unter einem optischen Schalter ein Schalter zu
verstehen ist, mit dem optische Signale in einer optischen
Leitung abgeschaltet werden kénnen. Jede Verzweigungsleitung
3 weist hierbei einen einzelnen optischen Schalter S1, S$S2, S3
und S4 auf. Diese optischen Schalter werden lber eine gemein-
same Steuereinrichtung CO0 gesteuert, wobei das Steuern der
Schalter iber diese Steuereinrichtung durch entsprechende

punktierte Linien angedeutet ist.

In der Ausfihrungsform der Fig. 2 erfolgt die Detektion wvon
Signalstdrungen Uber einen einzelnen Abgriff A0 in der Ge-
samtleitung 1. Uber diesen Abgriff wird das von dem Verteiler

zur OLT flieRBende, auf einer vorbestimmten Tragerfrequenz u-
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bertragene Gesamtsignal in der Leitung 1 erfasst. Aufgrund
des Aussendens von digitalen Daten in verschiedenen Zeit-
schlitzen durch die ONUs ist das Gesamtsignal im ordnungsge-
maBen Betrieb ein digitales Signal, dem ein vorbestimmter
Niedrig-Pegel zur Ubertragung des digitalen Null-Zustands und
ein vorbestimmter Hoch-Pegel zur Ubertragung des digitalen
FEins-Zustands zugeordnet ist. Die Steuereinrichtung C0 detek-
tiert zundchst, ob das Signal in der Gesamtleitung einem sol-
chen digitalen Signal entspricht. Sollte festgestellt werden,
dass ein solches Signal nicht vorliegt, wird durch die Steu-
ereinrichtung CO0 die entsprechende Fehlerquelle gesucht, wie

im Folgenden naher erlautert wird.

FEine Signalstdrung kann in dem Netzwerk der Fig. 2 beispiels-
welse dann auftreten, wenn ein Stdrer in einer ONU ein Dauer-
lichtsignal aussendet. In diesem Fall detektiert die Steue-
rung CO0, dass das Gesamtsignal nie auf dem Niedrig-Pegel ab-
fallt und somit keinem digitalen Signal entspricht. Dariiber
hinaus werden solche Stdrungen erfasst, bei dem ein Stdrer in
einer ONU moduliertes Licht nur zu den Zeitschlitzen sendet,
zu denen auch ein reguldr funktionierendes ONU senden darf.
In diesem Fall wird von der Steuereinheit CO festgestellt,
dass das Signal neben dem Niedrig-Pegel und dem vorbestimmten
Hoch-Pegel einen weiteren Pegel aufweist, der durch die Uber-
lagerung des Stdrsignals mit dem vorbestimmten Hoch-Pegel
entsteht. Auch in diesem Fall stellt die Steuereinrichtung CO

fest, dass kein digitales Signal vorliegt.

Zur Behebung der Signalstdrung wird in der Ausfihrungsform
der Fig. 2 nacheinander jede Verzweigungsleitung 3 lber die
entsprechenden Schalter S1, S$S2, S3 bzw. S4 abgeschaltet. Die
Abschaltzeit ist hierbei sehr kurz gewahlt und betrdgt insbe-
sondere weniger als 10 ms. Die Abschaltzeit ist jedoch gerade
noch so groBl, dass das Signal in der Gesamtleitung 1 bei ab-
geschalteter Verzweigungsleitung detektiert werden kann. Die
Steuereinrichtung CO lberprift beim Abschalten einer Verzwei-
gungsleitung, ob die Signalstdrung nun behoben ist, das heilt

ob auf der Gesamtleitung wieder ein digitales Signal vor-
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liegt. Ist dies der Fall, konnte die entsprechende abgeschal-
tete Verzweigungsleitung als Storleitung identifiziert wer-
den, an deren Ende sich eine ONU mit einer Storung befindet.
Daraufhin wird durch die Steuerung CO die entsprechende Stor-
leitung idber den entsprechenden optischen Schalter permanent
abgeschaltet. AnschlieRend kann Servicepersonal zu der ge-
stdrten ONU geschickt werden, um die Stdrung in der ONU zu
beheben. Das restliche Metro-Access-Netzwerk funktioniert je-
doch nach einer kurzen Unterbrechung von wenigen Sekunden
wieder und je nach Art des Datenverkehrs wird der Verbin-

dungsausfall nicht einmal detektiert.

Die erfindungsgemafe Schutzvorrichtung, welche in der Ausfih-
rungsform der Fig. 2 eine gemeinsame Steuereinrichtung CO und
optische Schalter S1 bis $S4 umfasst, verbraucht im Allgemei-
nen nur sehr wenig Strom und kann beispielsweise durch Solar-
Panels oder Batterie gespeist werden, wenn am Verzweigungs-
punkt 2, an dem die Steuereinrichtung Ublicherweise integ-

riert wird, keine Stromversorgung zur Verfiigung steht.

Fig. 3 zeigt ein passives optisches Netzwerk mit dem gleichen
Aufbau wie in Fig. 2. Jedoch verwendet dieses optische Netz-
werk eine andere Ausfihrungsform einer erfindungsgemilen
Schutzvorrichtung. Diese Schutzvorrichtung weist - analog zu
Fig. 2 -Schalter S1, S2, S3 bzw. S4 in jeder Verzweigungslei-
tung 3 auf. Im Unterschied zu Fig. 2 werden die einzelnen
Schalter jedoch getrennt lber entsprechende Steuereinheiten
Cl, C2, C3 und C4 gesteuert. Die Steuereinrichtung wird somit
durch diese dezentrale Steuereinheiten Cl bis C4 gebildet.
Jede der Steuereinheiten greift hierbei lber einen entspre-
chenden Abgriff Al, A2, A3 bzw. A4 das Signal in der entspre-
chenden Verzweigungsleitung 3 ab. Das abgegriffene Signal ge-
langt {ber entsprechende Leitungen zu den Steuereinheiten C1
bis C4, wobeil die einzelnen Steuereinheiten den Schalter in
Abhdngigkeit von dem abgegriffenen Signal Uber entsprechende
Leitungen zwischen der Jjeweiligen Steuereinheit und dem
Schalter steuern. Die Steuereinheiten sind hierbei derart

ausgestaltet, dass sie im Falle, wenn das abgegriffene Signal
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keine digitale Signalpegelfolge darstellt, das Abschalten des
entsprechenden Schalters bewirken. Wie im Vorangegangenen be-
reits beschrieben wurde, liegt eine digitale Signalpegelfolge
nur dann vor, wenn die einzelnen Signale in der Signalfolge
nur zwel verschiedene Werte, ndmlich einen vorbestimmten
Niedrig-Pegel und einen vorbestimmten Hoch-Pegel, annehmen

kdnnen.

Mit den einzelnen Steuereinheiten Cl bis C4 kdnnen in Fig. 3
Stodrungen erfasst werden, welche beispielsweise durch das
Aussenden von Dauerlicht auf der Tragerfrequenz in eine Ver-
zwelgungsleitung verursacht werden. In diesem Fall geht das
Signal in der entsprechenden Verzweigungsleitung nie auf den

Niedrig-Pegel zurlck.

Fig. 4 zeigt eine einfache passive Realisierungsmdglichkeit
flir eine Steuereinheit Cl, C2, C3 bzw. C4 in einer jeweiligen
Verzweigungsleitung 3. In Fig. 4 ist diese Realisierungsmog-
lichkeit fir den Steuereinheit Cl gezeigt, wobei die Steuer-
einheiten C2 bis C4 in gleicher Weise ausgestaltet sein kon-
nen. Die in Fig. 4 dargestellte Realisation der Steuereinheit
Cl dient dazu, eine Stdrung zu erfassen, bei der Dauerlicht
durch einen Stdrer von der ONU in die entsprechende Verzwei-

gungsleitung 3 gesendet wird.

Die Steuereinheit Cl umfasst hierzu eine Photodiode PD, wel-
che das abgegriffene optische Signal von dem Abgriff Al er-
halt. Die Photodiode PD erzeugt aufgrund des abgegriffenen
Signals einen Strom, der einen Kondensator K aufladt, wobei
ferner ein (nicht gezeigter) Entladewiderstand vorgesehen
ist, Uber den der Kondensator K mit der Zeit wieder entladen
wird. Die durch den Kondensator K erzeugte Spannung dient
hierbei zur Steuerung des entsprechenden Schalters S1. Sollte
die Aufladung und somit die Spannung des Kondensators K grof
genug sein, fihrt dies zum Offnen des Schalters S1 und somit
zum Abschalten der Verzweigungsleitung. Zur Detektion von
ausgesendetem Dauerlicht sind hierbei die Photodiode PD, der

Kondensator K und der Schalter S1 derart aufeinander abge-



10

15

20

25

30

35

WO 2007/122183 PCT/EP2007/053860
14

stimmt, dass durch das normale Senden von Licht wahrend der
Zeitschlitze, die der ONU auf der Verzweigungsleitung 3 zuge-
ordnet sind, der Kondensator K nicht ausreichend aufgeladen
wird, um eine Spannung zu erzeugen, welche das Offnen des
Schalters S1 bewirkt. Dies liegt daran, dass zwischen den
Zeitschlitzen, zu denen kein Signal gesendet wird, sich der
Kondensator K wieder entladen kann. Wird nunmehr hingegen
Dauerlicht in die Verzweigungsleitung 3 gesendet, wird der
Kondensator K lUber die Photodiode PD so weit aufgeladen, dass
die erzeugte Spannung ausreicht, den Schalter S1 zu 6ffnen
und die Verzweigungsleitung 3 abzuschalten. Der Schalter kann
dann entweder manuell durch einen Servicetechniker oder auto-
matisch (revertierter Schalter) in den Normalbetrieb zurick-

gestellt werden.

Die Ausfihrungsform der Fig. 4 zeigt somit eine sehr einfache
Realisierungsmdglichkeit einer erfindungsgemdBen Schutzvor-
richtung, welche nur aus passiven Komponenten besteht und

keine eigene Energieversorgung bendtigt.

Die in den vorangegangenen Ausflihrungsformen verwendeten op-
tischen Schalter zum Abschalten der Verzweigungsleitungen
kénnen beliebige Schalter sein. Insbesondere kdnnen aus dem
Stand der Technik bekannte Schalter, beispielsweise mechani-
sche piezoelektrische Schalter, Mach-Zehnder-Modulatoren bzw.
Elektro-Absorptionsmodulatoren eingesetzt werden. Es besteht
jedoch auch die Mdglichkeit, neuartige Schalter zu verwenden,

deren Aufbau in Fig. 5 bzw. Fig. 6 gezeigt ist.

Die beiden Schalter in Fig. 5 und Fig. 6 haben gemeinsam,
dass sie durch optische Signale in den Glasfaserleitungen ge-
schaltet werden, wobei die optischen Signale in Richtung zu
den einzelnen ONUs ausgesendet werden. Die Ausfihrungsformen
der Fig. 5 und Fig. 6 eignen sich deshalb insbesondere bei
der Realisation einer Schutzvorrichtung, deren Steuereinrich-
tung entfernt von dem Verzweigungspunkt 2, insbesondere in
dem OLT angeordnet ist. Es ist in diesem Falle namlich mog-

lich, dass die Abschaltsignale als optische Signale mit der



10

15

20

25

30

35

WO 2007/122183 PCT/EP2007/053860
15

entsprechenden Abschaltwellenladnge in die Gesamtleitung 1 ge-
sendet werden und von dort an die entsprechenden optischen

Schalter gelangen.

Damit die Komponenten solcher optischen Schalter preiswert
bleiben, werden vorzugsweise so genannte CWDM-Techniken zur
Erzeugen von Abschaltsignalen mit entsprechenden Wellenlangen
eingesetzt (CWDM = Coarse Wavelength Division Multiplex). Bei
diesen Techniken werden Wellenldngen als Abschaltwellenldngen
benutzt, die untereinander einen Wellenladngenabstand von min-
destens 20 nm aufweisen, so dass iber preiswerte optische
Filter ein Herausfiltern der Abschaltsignale in den einzelnen
optischen Schaltern realisiert werden kann. Die Anzahl der
Abschaltsignalwellenlangen ist jedoch bei der CWDM-Technik
begrenzt, so dass auch Realisierungen denkbar sind, bei denen
eine ganze Gruppe von Verzweigungsleitungen mit einer Ab-
schaltwellenldange abgeschaltet wird. Eine solche Variante
stellt einen Kompromiss zwischen den aufzuwendenden Kosten
und der erreichbaren Ausfallsicherheit des optischen Netz-

werks dar.

Die in Fig. 5 gezeigte Variante eines optischen Schalters um-
fasst in der entsprechenden Verzweigungsleitung 3 einen CWDM-
Filter F sowie einen Absorptionsfarbstoff AD. Der CWDM-Filter
stellt hierbei einen dielektrischen Filter dar, der nur die

Telekommunikationswellenld&ngen zur Datenlibertragung zwischen
OLT und ONU sowie eine einzige ausgewahlte Abschaltwellenlan-
ge durchlasst. Um ein Abschalten der Verzweigungsleitung 3 zu
bewirken, sendet die Steuereinrichtung ein Signal mit der Ab-
schaltwellenldange von dem OLT iber den Verzweigungspunkt 2 in
die Verzweigungsleitungen 3. Durch das Filter F wird das Sig-
nal mit der Abschaltwellenlange durchgelassen und trifft auf
dem Absorptionsfarbstoff AD. Dieser Absorptionsfarbstoff ist

derart ausgestaltet, dass er sich beim Eintreffen von Licht

mit der Abschaltwellenldnge opak verfarbt und somit den opti-

schen Faserzugang abschaltet.
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Fig. 6 zeigt eine weitere Realisierungsmdglichkeit eines
durch optische Signale schaltbaren Schalters. Die Komponenten
des Schalters sind hierbei in einem Abzweig A von der Ver-
zweigungsleitung 3 angeordnet. Sie umfassen ein Filter F, ei-
ne Photodiode PD sowie einen Mach-Zehnder-Modulator MZM. Das
Filter F ist wiederum ein CWDM-Filter, welches jedoch nur ei-
ne Abschaltwellenldnge durchlédsst. Wird durch die Steuerein-
richtung nunmehr Licht mit der Abschaltwellenld&nge in die
Leitung 3 gesendet, gelangt das Licht iber das Filter F zur
einer nachgeschalteten Photodiode PD, welche dadurch eine
Spannung generiert, die wiederum den Mach-Zehnder-Modulator
MZM ansteuert, der die Verzweigungsleitung 3 optisch abschal-
tet. Da ein Mach-Zehnder-Modulator im statischen Fall nur ei-
ne Spannung, aber keine elektrische Leistung benttigt, reicht
die von der Photodiode erzeugte Spannung aus, um ein Abschal-
ten der Verzweigungsleitung 3 zu bewirken. Wie bereits oben
erwahnt, weisen die Ausfihrungsformen von optischen Schaltern
in Fig. 5 und Fig. 6 den Vorteil auf, dass die Steuereinrich-
tung auch entfernt von dem Verzweigungspunkt bzw. den opti-
schen Schaltern angeordnet werden kann, da die Steuerung der
optischen Schalter iber ein eingespeistes optisches Signal

mit entsprechender Abschaltwellenlange erfolgt.
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Patentanspriche

1.

Schutzvorrichtung zur Behebung von Signalstdrungen in ei-

nem passiven optischen Netzwerk, in dem eine optische Gesamt

leitung (1) in mehrere optische Verzweigungsleitungen (3) an

einem Verzweigungspunkt (2) verzweigt wird, umfassend:

eine Mehrzahl von ersten Abgriffen (Al, A2, .., A4)

und/oder einen zweiten Abgriff (AQ), wobeili in zumindest

einem Teil der Verzweigungsleitungen (3) jeweils ein ers-

ter Abgriff vorgesehen ist, um ein in der jeweiligen Ver-

zwelgungsleitung (3) zur Gesamtleitung (1) flieRendes op-

tisches Signal abzugreifen, und/oder wobei in der Gesamt-

leitung (1) der zweite Abgriff (AQ) vorgesehen ist, um ein

in der Gesamtleitung (1) in Richtung weg von dem Verzwei-

gungspunkt (2) flieRendes optisches Signal abzugreifen;

eine Mehrzahl von Schaltern (S1, S$S2, .., S4), wobei in zu-

mindest einem Teil der Verzweigungsleitungen (3) Jjeweils

ein Schalter vorgesehen ist, um die jeweilige Verzwei-

gungsleitung (3) abzuschalten;

wobeil die Schutzvorrichtung eine Steuereinrichtung (CO;

C1,

C2, .., C4) umfasst, welche derart ausgestaltet ist,

dass beim Auftreten einer Signalstdrung im Betrieb des

passiven optischen Netzwerks

eine erste Detektion durchgefihrt wird, mit der detek-

tiert wird, ob das durch den ersten Abgriff (A0) abge-

griffene optische Signal bei zeitweiser Abschaltung ei-

ner oder mehrerer Verzweigungsleitungen (3) eine digi-
tale Signalpegelfolge aus einer Vielzahl von Signalpe-
geln ist, deren Pegelwerte ausschlieBlich einen vorbe-
stimmten Niedrig-Pegel und einen vorbestimmten Hoch-

Pegel umfassen, wobei der oder die Schalter (S1, S2,

S4) in der einen oder den mehreren zeitweise abgeschal-

teten Verzweigungsleitungen (3) bei der Detektion einer

digitalen Signalpegelfolge die eine oder die mehreren
Verzweigungsleitungen (3) permanent abschalten,

und/oder

eine zweite Detektion durchgefiithrt wird, mit der detek-

tiert wird, ob das durch den zweiten Abgriff (Al, AZ,

e g
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..y Ad) 1in einer jeweiligen Verzweigungsleitung (3) ab-
gegriffene optische Signal eine digitale Signalpegel-
folge aus einer Vielzahl von Signalpegeln ist, deren
Pegelwerte ausschlieBlich einen vorbestimmten Niedrig-
Pegel und einen vorbestimmten Hoch-Pegel umfassen, wo-
bei der Schalter (S1, S2, .., S4) in der jeweiligen Ver-
zwelgungsleitung (3) im Falle, dass keine digitale Sig-
nalpegelfolge vorliegt, die jeweilige Verzweigungslei-
tung (3) abschaltet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Steuereinrichtung
(CO; C1, C2, .., C4) derart ausgestaltet ist, dass bei der
Durchfihrung der ersten Detektion einzelne Verzweigungslei-
tungen und/oder Kombinationen aus mehreren Verzweigungslei-
tungen aufeinander folgend fiir eine vorbestimmte Zeitperiode

abgeschaltet werden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die vorbestimmte

Zeitperiode 10 ms oder weniger betragt.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Steuereinrichtung (C0; C1, C2, .., C4) in wenigstens
einem Teil der Verzweigungsleitungen (3) jeweils eine an dem
zweiten Abgriff (Al, A2, .., A4) angeordnete Wandlereinrich-
tung (PD, K) zum Wandeln von Lichtenergie des abgegriffenen
optischen Signals in elektrische Spannung zur Steuerung des
Schalters (S1, S2, .., S4) in der jeweiligen Verzweigungslei-
tung (3) umfasst, wobei die Wandlereinrichtung (PD, K) die
zwelte Detektion derart durchfihrt, dass im Falle, dass das
abgegriffene optische Signal keine digitale Signalpegelfolge
ist, die durch die Wandlereinrichtung (PD, K) erzeugte Span-
nung einen Wert annimmt, der das Abschalten des Schalters in

der jeweiligen Verzweigungsleitung (3) bewirkt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der das Abschalten des
Schalters (S1, S2, .., S4) in der jeweiligen Verzweigungslei-
tung (3) dann bewirkt wird, wenn das abgegriffene optische

Signal ein Dauerlichtsignal ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die Wandler-
einrichtung eine Photodiode (PD) und einen Kondensator (K)
umfasst, welche derart zusammenwirken, dass die Photodiode
(PD) bei Empfang von Lichtenergie aus dem abgegriffenen opti-
schen Signal den Kondensator (K) ladt, wobei bei ausreichen-
der Ladung des Kondensators (K) der Schalter (S1, S2, .., S4)
in der jeweiligen Verzweigungsleitung (3) durch die Ladung

des Kondensators abgeschaltet wird.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Schalter (S1, S2, .., S4) in den Verzweigungsleitungen
(3) piezoelektrische Schalter und/oder Mach-Zehnder-
Modulatoren und/oder Elektro-Absorptionsmodulatoren und/oder

durch optische Signale schaltbare Schalter umfassen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der wenigstens einer der
durch optische Signale schaltbaren Schalter (S1, S2, .., S4)
einen Filter (F) zum Durchlassen einer Abschaltwellenlange in
der Verzweigungsleitung (3) und einen Absorptionsfarbstoff
(AD) in der Verzweigungsleitung (3) umfasst, wobei das Auf-
treffen eines durch das Filter (F) durchgelassenen optischen
Signals mit der Abschaltwellenlange auf den Absorptionsfarb-
stoff (AD) bewirkt, dass der Absorptionsfarbstoff (AD) opak

wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der wenigstens ei-
ner der durch optische Signale schaltbaren Schalter (S1, S2,
vy S4) einen Abzweig (A) in der Verzweigungsleitung (3) um-
fasst, wobei in dem Abzweig (A) ein Filter zum Durchlassen
einer Abschaltwellenlange (F), eine Photodiode (PD) und ein
Mach-Zehnder-Modulator (MZM) angeordnet sind, wobei ein durch
das Filter (F) durchgelassenen optisches Signal mit der Ab-
schaltwellenldnge auf die Photodiode (PD) trifft, welche dar-
aufhin eine elektrische Spannung erzeugt, die den Mach-
Zehnder-Modulator (MZM) derart ansteuert, dass der Mach-
Zehnder-Modulator (MZM) ein Abschalten der Verzweigungslei-
tung (3) bewirkt.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis ¢, wobei der
oder die durch optische Signale schaltbaren Schalter (S1, S2,
vy S54) durch ein aus der Gesamtleitung (1) flieRendes opti-

sches Signal schaltbar sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei dem
das Filter (F) in einem jeweiligen durch optische Signale
schaltbaren Schalter (S1, S2, ..,S4) ein CWDM-Filter und/oder

ein dielektrisches Filter 1ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei die
Steuereinrichtung (C0; Cl1, .., C4) derart ausgestaltet ist,
dass sie die optischen Signale mit den entsprechenden Ab-
schaltwellenldngen erzeugt und in die Gesamtleitung (1) aus-

sendet.

13. Passives optisches Netzwerk, umfassend eine Gesamtleitung
(1), welche in mehrere optische Verzweigungsleitungen (3) an
einem Verzweigungspunkt (2) verzweigt wird, wobei das Netz-
werk eine Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche

umfasst.

14. Netzwerk nach Anspruch 13, wobei die Gesamtleitung (1)
des Netzwerks sich von einem OLT bis zu dem Verzweigungspunkt
(2) erstreckt

15. Netzwerk nach Anspruch 13 oder 14, bei dem die Steuerein-
richtung an dem OLT angeordnet ist, wobei die Steuereinrich-
tung vorzugswelise eine Steuereinrichtung einer Vorrichtung

nach Anspruch 12 ist.

16. Netzwerk nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei der
Verzweigungspunkt (2)durch einen Kabelverzweiger, insbesonde-
re in der Form eines passiven optischen Strahlteilers, gebil-
det ist.
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17. Netzwerk nach einem der Anspriiche 13 bis 16, bei dem die

Verzeigungsleitungen (3) Jjeweils an einer ONU enden.

18. Verfahren zur Behebung von Signalstdrungen in einem pas-
siven optischen Netzwerk, in dem eine optische Gesamtleitung
(1) in mehrere optische Verzweigungsleitungen (3) an einem
Verzweigungspunkt (2) verzweigt wird, wobei beim Auftreten
einer Signalstdrung im Betrieb des passiven optischen Netz-
werks folgende Schritte ausgefihrt werden:

- Durchfihren einer ersten Detektion, mit der detektiert
wird, ob ein in der Gesamtleitung (1) abgegriffenes und
von dem Verzweigungspunkt (2) weg flieBendes optisches
Signal bei zeitweiser Abschaltung einer oder mehrerer Ver-
zweigungsleitungen (3) eine digitale Signalpegelfolge aus
einer Vielzahl von Signalpegeln ist, deren Pegelwerte aus-
schlieRlich einen vorbestimmten Niedrig-Pegel und einen
vorbestimmten Hoch-Pegel umfassen, wobeil die eine oder die
mehreren zeitweise abgeschalteten Verzweigungsleitungen
(3} bei der Detektion einer digitalen Signalpegelfolge
permanent abgeschaltet werden, und/oder

- Durchfihren einer zweiten Detektion, mit der detektiert
wird, ob ein in einer jeweiligen Verzweigungsleitung (3)
abgegriffenes und zur Gesamtleitung (1) flieRendes opti-
sches Signal eine digitale Signalpegelfolge aus einer
Vielzahl von Signalpegeln ist, deren Pegelwerte aus-
schlieRlich einen vorbestimmten Niedrig-Pegel und einen
vorbestimmten Hoch-Pegel umfassen, wobei im Falle, dass
keine digitale Signalpegelfolge vorliegt, die Jjeweilige

Verzweigungsleitung (3) abgeschaltet wird.
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