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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft optische
Ubertragungssysteme und insbesondere die Leis-
tungsoptimierung optischer Kanale in optischen
Ubertragungssystemen.

Stand der Technik

[0002] Optische Ubertragungssysteme und insbe-
sondere diejenigen mit Wellenlangenmultiplex (WDM
— Wavelength Division Multiplexing) sind wiinschens-
wert, da sie dulerst weite Bandbreiten flir Kommuni-
kationskanale bereitstellen. Jeder Kommunikations-
kanal in dem WDM-Ubertragungssystem fiihrt eine
Mehrzahl optischer Kanale, d. h. Wellenlangen, auf
einer einzigen optischen Faser und einem einzigen
optischen Zwischengenerator. Es besteht jedoch ein
Kompromif} zwischen der Bereitstellung von Kommu-
nikationskanalen mit weiterer Bandbreite mit ihren
niedrigeren Transportkosten und ihrer Empfindlich-
keit fir Kanalbeeintrachtigungen oder dergleichen,
die die Ubertragungsgiite verstimmeln. Die Fahig-
keit eines optischen Ubertragungssystems, bei-
spielsweise solcher mit WDM zum Minimieren der
Auswirkungen von Kanalbeeintrachtigungen und
sonstigen Signalverstimmelungsmechanismen auf
die optischen Kommunikationsdienste ist jedoch von
aullerster Bedeutung.

[0003] Frihere Bemuhungen zur Verbesserung von
WDM-Systemleistung umfassen ein Verfahren zur
Uberwachung und Entzerrung der Bitfehlerratenleis-
tung (BER - Bit Error Rate) eines WDM-Systems,
was in der europaischen Patentanmeldung von Bar-
nard et al. "Methods for Equalizing WDM Systems"
(Verfahren zur Entzerrung von WDM-Systemen), ver-
offentlicht als EP 0926854A2 am 30. Juni 1999, of-
fenbart ist. Das Verfahren von Barnard et al. umfal3t
die Identifizierung eines Fehlerschwell-Wertpegels
fur die fur jedes Signal gemaR der Kanalrate definier-
te BER und Bestimmen der Dampfung beispielswei-
se der Leistung jedes uber die WDM-Strecke Ubertra-
genen Signals. Die Senderleistungen werden unter
Berucksichtigung der fur alle Kandle bestimmten
Dampfungen eingestellt. Das Verfahren kann fur
Mehrkanalsysteme mit Zwischenknoten benutzt wer-
den, wo Kanale zugefligt und abgeworfen werden.

[0004] Es besteht ein weitergehender Bedarf an al-
ternativen Verfahren zum Optimieren der Leistung ei-
nes WDM-Systems.

Kurze Beschreibung der Erfindung
[0005] Ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaf

der vorliegenden Erfindung sind in den unabhangi-
gen Ansprichen angefihrt, auf die der Leser nun-

mehr verwiesen wird. Bevorzugte Merkmale sind in
den abhangigen Ansprichen aufgefihrt.

[0006] Die Empfindlichkeit eines optischen Netzes
fur Kanalbeeintrachtigungen oder dergleichen wird
durch Benutzung von Echtzeitiberwachung und
Steuerung einer oder mehrerer vorgeschriebener Be-
eintrachtigungen des optischen Kanals behandelt.
Die eine oder die mehreren Beeintrachtigungen wer-
den durch Einsatz eines Optimierungsverfahrens im
optischen Netz kompensiert, so dal3 die optischen Si-
gnale von der Quelle oder den Quellen der Beein-
trachtigungen steuerbar an irgendeinem bestimmten
Knoten im Netz eingestellt werden. In einer bestimm-
ten Ausflihrungsform der Erfindung werden die opti-
schen Signale mehr oder weniger am Ursprungskno-
ten des zugehorigen optischen Kanals, z. B. der Wel-
lenlange A, gedampft, um die Leistung des entspre-
chenden optischen Kanals im Netz zu optimieren.
Dies wird durch Einsetzen eines veranderlichen opti-
schen Dampfungsgliedes an der A-Laserquelle des
optischen Kanals mit der Beeintrachtigung realisiert.

[0007] Insbesondere wird in einer bestimmten Aus-
fuhrungsform der Erfindung die optische Signalbe-
eintrachtigung an einem Empfangsknoten gemessen
und es wird der Ursprungsknoten des zugehdrigen
optischen Kanals bestimmt. Dann wird zu dem iden-
tifizierten Ursprungsknoten eine Steuerungsnach-
richt Gbertragen, die anzeigt, dal} ein der Lichtquelle
des entsprechenden optischen Kanals, z. B. der
A-Laserquelle, zugeordnetes veranderliches opti-
sches Dampfungsglied einzustellen ist, um gegebe-
nenfalls mehr oder weniger Dampfung einzufligen.
Dieses Messungs- und Einstellungsverfahren wird
solange wiederholt, bis der entsprechende optische
Kanal optimale Leistung fir die gemessene Beein-
trachtigung ergibt. Bei dieser Ausfiihrungsform der
Erfindung werden die Steuerungsnachrichten in ei-
nem optischen Uberwachungskanal tibertragen.

[0008] In einer anderen Ausflhrungsform der Erfin-
dung wird zuerst ein VOA (variable optical attenuator
— veranderliches optisches Dampfungsglied) in ei-
nem der A-Laserquelle des zugehdrigen optischen
Kanals zugeordneten entfernten Knoten eingestellt.
Danach wird gegebenenfalls ein VOA in dem, dem
Uberwachten optischen Kanal zugeordneten ortli-
chen Knoten eingestellt, um die vorgeschriebene Me-
trik des Uberwachten optischen Kanals weiter zu op-
timieren. Diese Einstellung des 6rtlichen VOA wird
solange wiederholt, bis die Leistung des zugehorigen
Kanals optimiert ist.

[0009] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung wird entweder ein VOA (veranderliches op-
tisches Dampfungsglied) in einem der A-Laserquelle
des zugehorigen optischen Kanals zugeordneten
entfernten Knoten eingestellt oder es wird ein veran-
derliches optisches Dampfungsglied an einem, dem
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empfangenen vorgeschriebenen optischen Kanal zu-
geordneten ortlichen Knoten eingestellt oder es wer-
den beide veranderliche optische Dampfungsglieder
in Abhangigkeit von einer Auswertung der vorge-
schriebenen Metrik des vorgeschriebenen optischen
Kanals eingestellt, um die vorgeschriebene Metrik
des vorgeschriebenen optischen Kanals zu optimie-
ren.

[0010] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung wird ein veranderliches optisches Damp-
fungsglied in einem der A-Laserquelle des zugehori-
gen optischen Kanals zugeordneten entfernten Kno-
ten eingestellt und es wird ein veranderliches opti-
sches Dampfungsglied an einem, dem empfangenen
vorgeschriebenen optischen Kanal zugeordneten o6rt-
lichen Knoten im wesentlichen gleichzeitig einge-
stellt, um die vorgeschriebene Metrik des vorge-
schriebenen optischen Kanals zu optimieren.

[0011] Ein technischer Vorteil der Erfindung besteht
darin, daR die Ubertragungsleistung des einen oder
der mehreren optischen Kanale wesentlich in Echt-
zeit optimiert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0012] Fig. 1 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten eines optischen Ringibertragungs-
systems;

[0013] Fig. 2 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten eines optischen Knotens ein-
schlie3lich einer Ausfuhrungsform der Erfindung, die
in dem System der Eig. 1 eingesetzt werden kann;

[0014] Fig. 3 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten einer Endgerateeinheit, die in den
optischen Knoten der Fig. 2 und FEig. 6 eingesetzt
werden kann;

[0015] Fig. 4 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten einer weiteren Endgerateeinheit,
die in den optischen Knoten der Fig. 2 und Fig. 6 ein-
gesetzt werden kann;

[0016] Fig. 5 ist ein Flukdiagramm der bei der Imp-
lementierung optischer Kanaloptimierung in der Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit Einsatz des opti-
schen Knotens der Fig. 2 benutzten Schritte;

[0017] Fig. 6 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten eines weiteren optischen Knotens
mit einer Ausfuhrungsform der Erfindung, die in dem
System der Fig. 1 eingesetzt werden kann;

[0018] Eig. 7 ist ein FluBdiagramm der bei der Imp-
lementierung eines Verfahrens zur Optimierung ei-
nes optischen Kanals in der Ausfuhrungsform der Er-
findung unter Einsatz des optischen Knotens der

Fig. 6 benutzten Schritte;

[0019] Fig. 8 ist ein FluRdiagramm der bei der Imp-
lementierung eines weiteren Verfahrens zur Optimie-
rung eines optischen Kanals in der Ausfiihrungsform
der Erfindung unter Einsatz des optischen Knotens
der Fig. 6 benutzten Schritte; und

[0020] Fig. 9 ist ein FluRdiagramm der bei der Imp-
lementierung eines noch weiteren Verfahrens zur
Optimierung eines optischen Kanals in der Ausfih-
rungsform der Erfindung unter Einsatz des optischen
Knotens der Fig. 6 benutzten Schritte.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0021] Fig. 1 zeigtin vereinfachter Form ein bidirek-
tionales optisches Ubertragungssystem 100, das in
einer Ringstruktur verbunden ist. Der Kirze und
Deutlichkeit der Darlegung halber ist das optische
Ubertragungssystem 100 als nur optische Knoten
101 bis 104 enthalten dargestellt, die jeweils eine
Ausfuhrungsform der Erfindung umfassen. Die opti-
schen Knoten 101 bis 104 sind durch ein bidirektiona-
les Ubertragungsmedium 105 miteinander verbun-
den, das der Kirze und Deutlichkeit der Darlegung
halber im vorliegenden Beispiel aktive Dienstubertra-
gungskapazitat transportiert. Im vorliegenden Bei-
spiel umfaRt das optische Ubertragungsmedium 105
optische Fasern 106 und 107. Es ist zu beachten,
dalR das bidirektionale optische Ubertragungssystem
100 typischerweise ein System mit entweder zwei (2)
optischen Fasern oder vier (4) optischen Fasern be-
nutzten wirde. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung enthélt das Ubertragungsmedium
105 zwei (2) optische Fasern, Faser 106 und Faser
107, die zum Transportieren optischer Kanale, d. h.
Wellenldngen, und auch optischer Schutzkanale be-
nutzt werden. Das optische Ubertragungssystem 100
kénnte beispielsweise 8, 16, 32, 40, 80 usw. Kommu-
nikationskanale, d. h. Wellenlangen, transportieren.
Auch ist zu beachten, dal in der Einordnung von ent-
weder zwei (2) optischen Fasern oder vier (4) opti-
schen Fasern ein getrennter sogenannter Telemet-
rie-, z. B. Uberwachungskanal, als Wartungskanal
zusatzlich zu den Kommunikationskanalen einge-
setzt werden kdnnte. So werden in einem System mit
acht (8) Kanalen neun (9) Kanale transportiert, in ei-
nem System mit 16 Kanalen werden 17 Kanale trans-
portiert und so fort. Der Uberwachungskanal bietet
Wartungsunterstitzung des optischen Netzes ein-
schlief3lich von optischen Knoten 102 bis 104 wie
auch Optimierungsinformationen zur Verwendung in
den Knoten 101 bis 104 zum Optimieren der Ubertra-
gung uber die optischen Wellenlangen im optischen
Ubertragungssystem 100. Die Benutzung des Uber-
wachungskanals beim Transportieren der Optimie-
rungsinformationen zum Optimieren der optischen
Wellenléangen im optischen Ubertragungssystem 100
wird unten beschrieben. Zusatzlich kénnten die War-
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tungsinformationen wie auch die Optimierungsinfor-
mationen Inband im Kanal-Overhead transportiert
werden. Solange wie die gewunschten Informationen
zweckentsprechend zugefuhrt werden, ist es in der
Tat eigentlich bedeutungslos, welches Medium fir
seinen Transport benutzt wird, Inband, AuRerband,
Telemetriekanal, Uberwachungskanal, Kanal-Over-
head oder dergleichen. Es sind Ubertragungssyste-
me mit zwei (2) und vier (4) optischen Fasern be-
kannt.

[0022] Fig. 2 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten einzelner der optischen Knoten
101-104 jeweils mit einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die in dem System der Fig. 1 eingesetzt wer-
den kénnen. Zu Beginn wird darauf hingewiesen, daf}
der Einfachheit und Deutlichkeit der Darlegung hal-
ber die vorliegende Ausfihrungsform als ein opti-
scher Kanal, d. h. Wellenlénge, fiir jede Ubertra-
gungsrichtung beschrieben wird. Es wird jedoch of-
fensichtlich sein, da die Erfindung gleicherweise auf
eine Mehrzahl von optischen Kanalen, d. h. Wellen-
langen, anwendbar ist, die zu und von dem optischen
Knoten empfangen und (bertragen werden. Insbe-
sondere wird ein vom Osten Uber die optische Faser
106 empfangenes optisches Signal dem optischen
Demultiplexer (DMUX) 201 zugefiihrt. Das empfan-
gene optische Signal ist ein optisches Wellenmultip-
lex-(WDM-)Signal und enthalt typischerweise einen
Satz von N Wellenlangen (As), wobei N =0, 1, ... N,
und einen optischen Uberwachungskanal. Solche
optischen WDM-Signale mit einem optischen Uber-
wachungskanal sind in der Technik wohlbekannt.
Eine gedemultiplexte A des empfangenen optischen
Signals von DEMUX 201 wird Uber den optischen
Weg 202 dem Endgerat 203 zugefiihrt, wahrend der
gedemultiplexte optische Uberwachungskanal (iber
den optischen Weg 204 der Steuerung 205 zugefuhrt
wird. Ein als Ausgabe nach Osten zu lieferndes ge-
multiplextes optisches Signal wird vom optischen
Multiplexer (MUX) 209 der nach Osten gehenden op-
tischen Faser 107 zugeflhrt. Auf 8hnliche Weise wird
ein vom Westen Uber die optische Faser 107 empfan-
genes optisches Signal dem optischen Demultiplexer
(DMUX) 206 zugefuhrt. Das empfangene optische
Signal ist wiederum ein optisches Wellenmultip-
lex-(WDM-)Signal und enthalt typischerweise einen
Satz N Wellenlangen (As), wobei N =0, 1, ... und ei-
nen optischen Uberwachungskanal. Eine gedemulti-
plexte A des empfangenen optischen Signals wird
vom DMUX 206 Uber den optischen Weg 207 dem
Endgerat 203 zugefihrt, wahrend der gedemultiplex-
te optische Uberwachungskanal (iber den optischen
Weg 208 der Steuerung 205 zugefuhrt wird. Ein als
Ausgabe nach Westen zu lieferndes gemultiplextes
optisches Signal wird vom optischen Multiplexer
(MUX) 210 der nach Westen gehenden optischen Fa-
ser 106 zugefihrt.

[0023] Die Benutzereinheit 211 empfangt erkannte

empfangene Signale vom Endgerat 203 und liefert
Uber das optische Netz zum Endgerat 203 zu trans-
portierende Signale. Einzelheiten des Endgerats 203
sind in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt und werden
unten beschrieben. Auch liefert das Endgerat 203
Versionen der empfangenen optischen Signale an
den Monitor 212. Der Monitor 212 enthalt Vorrichtun-
gen zum Erhalten von Mafen vorgeschriebener Sig-
nalibertragungsmetriken, zum Beispiel Bitfehlerrate
(BER - Bit-Error-Rate), Signal/Rausch-Verhaltnis,
Nebensprechen oder dergleichen. Anordnungen zum
Erhalten von Messungen solcher Metriken sind in der
Technik wohlbekannt. Beispielsweise kann Neben-
sprechen durch Einsetzen eines optischen Spektru-
manalysators zur Beobachtung eines gewilinschten
optischen Kanals, d. h. einer Wellenlange, und eines
benachbarten optischen Kanals, d. h. einer Wellen-
lange, ausgewertet werden. Die Ergebnisse dieser
Messungen werden vom Monitor 212 der Steuerung
205 zugefuhrt, wo sie in eine Steuerungsnachricht
eingefiigt werden, die in einem Uberwachungskanal
zur Ubertragung zu einem Knoten einzufiigen ist, ein-
schliellich der Quelle des entsprechenden uber-
wachten optischen Kanals. Der optische Uberwa-
chungskanal mit der sich ergebenden Steuerungs-
nachricht wird iber den Weg 213 dem MUX 209 zu-
gefuhrt, wo er mit anderen, der nach Osten gehenden
optischen Faser 107 zuzufihrenden optischen Kana-
len gemultiplext wird. Auf ahnliche Weise wird der op-
tische Uberwachungskanal mit der sich ergebenden
Steuerungsnachricht Gber den Weg 214 dem MUX
210 zugefihrt, wo er mit anderen, der nach Westen
gehenden optischen Faser 106 zuzuflihrenden opti-
schen Kanalen gemultiplext wird. Der Uberwa-
chungskanal mit der Steuerungsnachricht des Uber-
wachten optischen Kanals wird an einem Knoten ge-
demultiplext, einschlieflich der Quelle des optischen
Kanals. Unter Verwendung des gegenwartigen Kno-
tens fir Erlauterungszwecke wird das ankommende
optische WDM-Signal mit einem optischen Uberwa-
chungskanal aus dem Osten im DEMUX 201 ge-
demultiplext und die Steuerungsnachricht wird tber
den Weg 204 der Steuerung 205 zugefihrt. Auf ahn-
liche Weise wird ein ankommendes optisches
WDM-Signal mit einem optischen Uberwachungska-
nal aus dem Westen im DEMUX 206 gedemultiplext
und die Steuerungsnachricht wird tiber den Weg 208
der Steuerung 205 zugefiihrt. Als Antwort auf die zu-
gefuhrten Steuerungsnachrichten werden von der
Steuerung 205 entsprechende Steuerungsnachrich-
ten zu jedem der veranderlichen optischen Damp-
fungsglieder 215 und 216 zugefuhrt. Die veranderli-
chen optischen Dampfungsglieder 215 und 216 wer-
den dementsprechend eingestellt und infolgedessen
sind vom Endgerat 203 zugefiihrte optische Kanale
wie durch die zugeflihrten Steuerungsnachrichten
angedeutet mehr oder weniger gedampft. Vom VOA
215 wird ein entsprechender eingestellter optischer
Kanal dem Multiplexer (MUX) 210 zugefthrt, um mit
dem optischen Uberwachungskanal einschlieRlich
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der VOA-Steuerungsnachricht von der Steuerung
205 zur Ubertragung der nach Westen gehenden
Richtung Uber die optische Faser 106 gemultiplext zu
werden. Auf ahnliche Weise wird ein entsprechender
eingestellter optischer Kanal vom VOA 216 dem Mul-
tiplexer (MUX) 209 zugefiihrt, um mit dem optischen
Uberwachungskanal einschlieRlich der VOA-Steue-
rungsnachricht von der Steuerung 205 zur Ubertra-
gung in der nach Westen gehenden Richtung uber
die optische Faser 107 gemultiplext zu werden.

[0024] Das obenbeschriebene Leistungsoptimie-
rungsverfahren der Uberwachung eines bestimmten
optischen Kanals, Erzeugung einer VOA-Steue-
rungsnachricht, Ubertragung der Steuerungsnach-
richt im vorliegenden Beispiel tber den optischen
Uberwachungskanal zu einem Ursprungsknoten ein-
schlielRlich der Quelle des Uberwachten optischen
Kanals und Einstellung des VOA am Ursprungskno-
ten wird solange wiederholt, bis die Leistung des
Uberwachten optischen Kanals optimiert worden ist.
In der Tat wird die Ubertragungsleistung des einen
oder der mehreren optischen Kanale dadurch in im
wesentlichen Echtzeit optimiert. Dieses Leistungsop-
timierungsverfahren fur die in Eig. 2 gezeigte Ausfuh-
rungsform ist in Eig. 5 dargestellt und wird unten be-
schrieben.

[0025] Fig. 3 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten einer Endgerateeinheit 203, die in
den optischen Knoten der Fig. 2 und Eig. 6 einge-
setzt werden kann. Insbesondere dargestellt sind De-
tektoren 301 und 303, denen optische Signale von
der Benutzereinheit 211 zugefiuhrt werden. Diese op-
tischen Signale sind eine von der Benutzereinheit
211 eingesetzte vorgeschriebene Wellenlange. Von
den Detektoren 301 und 303 werden die optischen
Signale von der Benutzereinheit 211 in elektrische Si-
gnale umgewandelt. Die elektrischen Signale von
den Detektoren 301 und 303 werden wiederum zur
Ansteuerung der Laser 302 bzw. 304 geliefert, um zu-
treffend modulierte optische Signale mit der opti-
schen Kanalwellenldnge Av zu ergeben, die Uber
Wege 217 und 218 dem VOA 215 bzw. VOA 216 zu-
geflhrt werden. Ebenfalls dargestellt sind die Detek-
toren 303 und 304, die Uber Wege 207 bzw. 208 zu-
geflhrte optische Signale mit A des optischen Kanals
erkennen, um elektrische Versionen derselben zu er-
geben. Diese erkannten elektrischen Signale von
den Detektoren 303 und 304 werden zum Ansteuern
der Laser 306 bzw. 308 geliefert und werden auch
Uber den Weg 220 dem Monitor 212 zugefihrt. Die
von Lasern 306 und 308 ausgegebenen optischen Si-
gnale liegen auf einer von der Benutzereinheit 211 er-
warteten vorgeschriebenen Wellenlange und werden
der Benutzereinheit 211 und uber den Weg 219 dem
Monitor 212 zugefihrt.

[0026] Fig. 4 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten einer weiteren Endgerateeinheit

203, die in den optischen Knoten der Fig.2 und
Fig. 6 eingesetzt werden kann. Gerateelemente, die
die gleichen wie die oben im Verhaltnis zur Fig. 3 dar-
gestellten und beschriebenen sind, sind ahnlich nu-
meriert und werden nicht ausfiihrlich noch einmal be-
schrieben. Die Unterschiede zwischen der in Fig. 3
gezeigten Gerateanordnung und der in Fig. 4 gezeig-
ten bestehen darin, dal die Gber Wege 202 und 207
zugeflihrten Signale optischer Kanale direkt Giber den
Weg 220 dem Monitor 212 zugefuhrt werden und die
von Detektoren 305 und 307 ausgegebenen elektri-
schen Signale nicht als dem Monitor 212 zugefuhrt
dargestellt sind. Dies ermdglicht eine direkte Uber-
wachung der Signale des optischen Kanals in opti-
scher Form. Dies kann beispielsweise durch Einset-
zen eines optischen Spektrumanalysators oder eines
sonstigen optischen Metrik-MeRgerats durchgefiihrt
werden. Es ist jedoch zu beachten, dal} die elektri-
schen Signalausgaben von Detektoren 305 und 307
in anderen Implementierungen auch dem Monitor
212 zugeflhrt werden kénnen.

[0027] Fig. 5 ist ein FluRdiagramm der bei der Imp-
lementierung der Optimierung optischer Kanéle in
der Ausfuhrungsform der Erfindung unter Einsatz des
optischen Knotens der Fig. 2 benutzten Schritte. Ins-
besondere beginnt der Leistungsiberwachungsvor-
gang der optischen Kanale im Schritt 501. Es ist zu
beachten, dak das Uberwachungsverfahren von ei-
nem Benutzer ber die Benutzereinheit 211 (Eig. 1)
eingeleitet werden kann, die ein zutreffendes Einlei-
tungssignal der Steuerung 205 zuflhrt, oder automa-
tisch als Reaktion auf die Erkennung irgendeiner
Leistungsmetrik, die auferhalb annehmbarer Kriteri-
en liegt, beispielsweise irgendeines charakteristi-
schen Grenz- oder Schwellwerts, der obere und un-
tere Grenzen oder dergleichen umfassen kdnnte. Im
Schritt 502 wird auf einen optischen Kanal, d. h. eine
Wellenlange initialisiert, deren Leistung zu Uberwa-
chen, d. h. auszuwerten ist. Im vorliegenden Beispiel
wird die Wellenldnge auf A = 1 eingestellt. Danach
wird im Schritt 503 eine vorgeschriebene Leistungs-
metrik der Wellenlange ausgewertet. Wie angedeutet
kann die ausgewertete Metrik die Bitfehlerrate (BER
— Bit-Error-Rate), das Signal/Rausch-Verhaltnis (S/N
— Signal-to-Noise), Nebensprechen oder dergleichen
sein. Es ist zu bemerken, dal}, wenn die ausgewerte-
te vorbestimmte Metrik Nebensprechen ist, ein opti-
scher Spektrumanalysator vorteilhafterweise im Mo-
nitor 212 (Fig. 2) benutzt werden kann und das End-
gerat 203 nach der Darstellung in Fig. 3 wirde zur
Zufuhrung der ankommenden optischen Kanale, d. h.
Wellenldngen A, zum Monitor 212 eingesetzt werden.
Beispielhafterweise wird Nebensprechen durch Ein-
setzen eines optischen Spektrumanalysators (OSA)
gemessen, der eine Messung des durchschnittlichen
Leistungsspektrums eines ankommenden optischen
Kanals ergibt. Der interessierende Spektralbereich
wird von den MUX- und DEMUX-Filtern am entfern-
ten Knoten ausgewahlt, von dem das optische Signal

5/19



DE 60130699 T2 2008.07.31

stammte. Diese Filter besitzen eine endliche Band-
breite, die so ausgewahlt ist, dal3 sie den gesamten
Spektralbereich umfal}t, der den ausgewerteten opti-
schen Kanal fiihrt. Es sind diese Filter, die die Uber-
tragung des unerwinschten Nebensprechens erlau-
ben, das sich durch eine Stérung des gemessenen
optischen Spektrums manifestiert. Gewohnlich wer-
den die groten Beitrager von Nebensprechen durch
der optischen Quelle flir den ausgewerteten opti-
schen Kanal benachbarte optische Kanalquellen ver-
ursacht. Es ist jedoch mdglich, dafd andere optische
Quellen nahebei ebenfalls Nebensprechen beitra-
gen. In einem solchen Fall kann der gemessene
Spektralbereich erweitert werden, um solche nahe
optische Quellen einzufangen. Dann wird die Steue-
rung zum Schritt 504 (ibergeben, in dem gepruft wird,
um zu bestimmen, ob die vorbestimmte Metrik inner-
halb annehmbarer Kriterien liegt. Wenn das Pri-
fungsergebnis im Schritt 504 JA ist, wird Steuerung
zum Schritt 505 Ubertragen. Wenn das Priifungser-
gebnis im Schritt 504 NEIN ist, wird im Schritt 506 der
Ursprungsknoten einschlie3lich der Laserquelle des
Uberwachten optischen Kanals, d. h. A bestimmt.
Dies wird leicht durch Benutzung einer typischerwei-
se in der Steuerung 205 (Fig. 2) gespeicherten Karte
der Ursprungs- und Endknoten des ausgewerteten
optischen Kanals, d. h. der Wellenlange A oder der
ausgewerteten optischen Kanale, d. h. Wellenlangen
A realisiert. Im Schritt 507 wird veranlalRt, dal’ eine
Nachricht zum bestimmten Ursprungsknoten gesen-
det wird, im vorliegenden Beispiel Uber eine Steue-
rungsnachricht in einem optischen Uberwachungska-
nal, zur Einstellung eines der A-Laserquelle zugeord-
neten VOA. Dann wird im Schritt 508 bestimmt, ob
das zugeordnete VOA eingestellt worden ist. Dies
|14kt sich dadurch realisieren, daf® der Knoten mit der
A-Laserquelle eine Bestatigungsnachricht tber den
optischen Uberwachungskanal zu dem Knoten sen-
det, der die Leistung des optischen Kanals uber-
wacht. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 508
NEIN ist, wird Steuerung zum Schritt 507 zurlickge-
geben und es werden Schritte 507 und 508 solange
wiederholt, bis der Schritt 508 ein Ergebnis JA und
eine Bestatigung, dal® das zugehoérige VOA einge-
stellt worden ist, ergibt. Wenn der Schritt 508 ein Er-
gebnis JA ergibt, wird im Schritt 509 die Uberwachte
vorbestimmte Metrik ausgewertet. Dann wird im
Schritt 510 geprift, um zu bestimmen, ob die Metrik
innerhalb annehmbarer Kriterien liegt. Wenn das Pri-
fungsergebnis im Schritt 510 NEIN ist, wird Steue-
rung zum Schritt 507 zurtickgegeben und es werden
die zutreffenden der Schritte 507 bis 510 solange
wiederholt, bis der Schritt 510 ein Ergebnis JA ergibt.

[0028] Wenn der Schritt 510 ein Ergebnis JA ergibt,
wird die Steuerung ebenfalls zum Schritt 505 tbertra-
gen. Im Schritt 505 wird gepruft, um zu bestimmen,
ob A =N, d. h. ob die letzte A in einer Menge ausge-
wertet worden ist. Wenn das Prufungsergebnis im
Schritt 505 NEIN ist, wird im Schritt 511 A= A + 1 ein-

gestellt und die Steuerung zum Schritt 503 zurtickge-
geben. Danach werden zutreffende der Schritte 503
bis 511 solange wiederholt, bis der Schritt 505 ein Er-
gebnis JA ergibt. Dann wird das Verfahren im Schritt
512 beendet. Auf diese Weise werden durch das Op-
timierungsverfahren der eine oder die mehreren opti-
schen Kanéle effektiv in im wesentlichen Echtzeit op-
timiert.

[0029] Fig. 6 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form Einzelheiten eines weiteren optischen Knotens
einschliellich einer Ausfihrungsform der Erfindung,
der im System der Fig. 1 eingesetzt werden kann.
Die denen des optischen Knotens der Fig. 2 gleichen
Elemente des optischen Knotens der Fig. 6 sind ahn-
lich numeriert und werden nicht wieder beschrieben.
Die Unterschiede zwischen dem optischen Knoten
der Fig. 2 und dem optischen Knoten der Fig. 6 lie-
gen in der Verwendung eines sogenannten lokalen
VOA 601 und eines sogenannten lokalen VOA 602
auf den ankommenden optischen Wegen 202 bzw.
207. VOA 601 und VOA 602 werden als Reaktion auf
entsprechende Steuerungsnachrichten von der Steu-
erung 205 gesteuert.

[0030] FEig. 7 istein FluRdiagramm der in einem Ver-
fahren zur Implementierung der Optimierung eines
optischen Kanals in der Ausfuihrungsform der Erfin-
dung mit dem optischen Knoten der Eig. 6 benutzten
Schritte. Insbesondere beginnt das Leistungstiber-
wachungsverfahren der optischen Kanale im Schritt
701. Es ist zu beachten, daR das Uberwachungsver-
fahren durch einen Benutzer Uber die Benutzerein-
heit 211 (Eig. 1) eingeleitet werden kann, die ein zu-
treffendes Einleitungssignal der Steuerung 205 zu-
fuhrt, oder automatisch als Reaktion auf die Erken-
nung, daB irgendeine Leistungsmetrik aulRerhalb an-
nehmbarer Kriterien liegt. Im Schritt 702 wird auf ei-
nen optischen Kanal, d. h. eine Wellenlange initiali-
siert, deren Leistung zu Uberwachen, d. h. auszuwer-
ten ist. Im vorliegenden Beispiel wird die Wellenlange
auf A = 1 eingestellt. Danach wird im Schritt 703 eine
vorgeschriebene Leistungsmetrik der Wellenlange
wie oben im Verhaltnis zur Fig. 5 beschrieben ausge-
wertet. Im Schritt 704 wird gepruift, um zu bestimmen,
ob die vorbestimmte Metrik innerhalb annehmbarer
Kriterien liegt. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt
704 JA ist, wird Steuerung zum Schritt 705 Ubertra-
gen. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 704
NEIN ist, wird im Schritt 706 der Uberwachte Ur-
sprungsknoten einschlieRlich der Laserquelle des
optischen Kanals, d. h. A, wie oben im Verhaltnis zur
Fig. 5 beschrieben bestimmt. Im Schritt 707 wird ver-
anlagt, da® eine Nachricht zu dem bestimmten Ur-
sprungsknoten gesendet wird, im vorliegenden Bei-
spiel Uber eine Steuerungsnachricht in einem opti-
schen Uberwachungskanal, um ein der A-Laserquelle
zugeordnetes VOA an einem entfernten Knoten ein-
zustellen. Dann wird im Schritt 708 bestimmt, ob das
zugeordnete VOA eingestellt worden ist. Dies laft
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sich dadurch realisieren, da® der die A-Laserquelle
enthaltende Knoten eine Bestatigungsnachricht tUber
den optischen Uberwachungskanal zu dem Knoten
sendet, der die Leistung des optischen Kanals tber-
wacht. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 708
NEIN ist, wird die Steuerung zum Schritt 707 zuriick-
gegeben und Schritte 707 und 708 werden solange
wiederholt, bis der Schritt 708 ein Ergebnis JA ergibt,
und eine Bestatitigung, dal das zugehdérige entfernte
VOA eingestellt worden ist. Es ist zu beachten, daf}
die Einstellung des entfernten VOA die Uberwachte
vorbestimmte Metrik bedeutsam optimieren sollte.
Wenn der Schritt 708 ein Ergebnis JA ergibt, wird im
Schritt 709 die Uberwachte vorbestimmte Metrik aus-
gewertet. Dann wird im Schritt 710 geprift, um zu be-
stimmen, ob die vorbestimmte Metrik innerhalb an-
nehmbarer Kriterien liegt. Wenn das Priifungsergeb-
nis im Schritt 710 NEIN ist, wird die Steuerung zum
Schritt 711 weitergegeben, in dem veranlal3t wird,
dall eine Steuerungsnachricht zu einem lokalen
VOA, beispielsweise VOA 601, gesendet wird, das
der Uberwachten A-Quelle zugeordnet ist. Dann wird
im Schritt 712 gepruft, ob das lokale VOA eingestellt
worden ist. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt
712 NEIN ist, wird die Steuerung zum Schritt 711 zu-
rickgegeben und Schritte 711 und 712 werden solan-
ge wiederholt, bis der Schritt 712 ein Ergebnis JA er-
gibt. Danach wird die Steuerung zum Schritt 709 zu-
riickgegeben und Schritte 709 bis 712 werden solan-
ge wiederholt, bis der Schritt 710 ein Ergebnis JA er-
gibt. Wenn der Schritt 710 ein Ergebnis JA ergibt,
wird die Steuerung ebenfalls zum Schritt 705 tbertra-
gen. Im Schritt 705 wird gepruft, um zu bestimmen,
ob A =N, d. h. ob die letzte A in einer Menge ausge-
wertet worden ist. Wenn das Prufungsergebnis im
Schritt 705 NEIN ist, wird im Schritt 713 A=A + 1 ein-
gestellt und die Steuerung zum Schritt 703 zurtickge-
geben. Danach werden zutreffende der Schritte 703
bis 713 solange wiederholt, bis der Schritt 705 ein Er-
gebnis JA ergibt. Dann wird das Verfahren im Schritt
714 beendet.

[0031] So ist ersichtlich, dal} in der Ausfihrungs-
form der Fig. 6 zuerst eine Einstellung des der ber-
wachten A-Laserquelle zugeordneten entfernten
VOA durchgefiihrt wird. Danach wird gegebenenfalls
ein der Uberwachten A-Laserquelle zugeordnetes lo-
kales VOA solange eingestellt, bis die Uberwachte
vorbestimmte Metrik optimiert ist. Auf diese Weise
wird durch das Optimierungsverfahren der eine oder
die mehreren optischen Kanale effektiv in im wesent-
lichen Echtzeit optimiert.

[0032] Es ist zu beachten, dal3, obwohl das entfern-
te VOA in dem in Fig. 7 beschriebenen Verfahren zu-
erst eingestellt und das lokale VOA danach einge-
stellt wird, es offensichtlich ist, dafl das lokale VOA
gleicherweise zuerst und das entfernte VOA danach
eingestellt werden kdnnte. In der Tat kdnnte jedes ge-
wiinschte Einstellungsschema benutzt werden. Bei-

spielsweise kdnnten Einstellungen zwischen lokalen
und entfernten VOA abwechseln.

[0033] Fig. 8 istein FluRdiagramm der in einem wei-
teren Verfahren zur Implementierung von Optimie-
rung eines optischen Kanals in der Ausfiihrungsform
der Erfindung mit dem optischen Knoten der Fig. 6
benutzten Schritte. Insbesondere beginnt das Leis-
tungstiberwachungsverfahren der optischen Kanale
im Schritt 801. Es ist zu bemerken, daf das Uberwa-
chungsverfahren dadurch eingeleitet werden kann,
dal® ein Benutzer Uber die Benutzereinheit 211
(Fig. 1) ein zutreffendes Einleitungssignal zur Steue-
rung 205 zufiuhrt, oder automatisch als Reaktion auf
die Erkennung, dal} irgendeine Leistungsmetrik au-
Rerhalb annehmbarer Kriterien liegt. Im Schritt 802
wird auf einen optischen Kanal, d. h. eine Wellenlan-
ge initialisiert, deren Leistung zu Uberwachen, d. h.
auszuwerten ist. Im vorliegenden Beispiel wird die
Wellenldnge auf A = 1 eingestellt. Danach wird im
Schritt 803 eine vorgeschriebene Leistungsmetrik
der Wellenlange wie oben im Verhaltnis zur Fig. 5 be-
schrieben ausgewertet. Im Schritt 804 wird gepruft,
um zu bestimmen, ob die vorbestimmte Metrik inner-
halb annehmbarer Kriterien liegt. Wenn das Pri-
fungsergebnis im Schritt 804 JA ist, wird die Steue-
rung zum Schritt 805 Ubertragen. Wenn das Pru-
fungsergebnis im Schritt 804 NEIN ist, wird im Schritt
806 bestimmt, ob die uiberwachte Metrik im wesentli-
chen annehmbar ist. Das heifdtim Schritt 806 wird be-
stimmt, ob die Metrik innerhalb einer vorgeschriebe-
nen Grenze fir die Uberwachte Metrik liegt oder nicht.
Im Effekt wird in diesem Schritt 806 bestimmt, ob eine
bedeutsame oder nur eine feinere Einstellung zur
Optimierung des optischen Kanals erforderlich ist.
Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 806 JA ist, ist
moglicherweise nur eine Feinabstimmungseinstel-
lung erforderlich und die Steuerung wird zum Schritt
812 Uubertragen. Wenn das Prifungsergebnis im
Schritt 806 NEIN ist, kdnnte eine bedeutsamere Ein-
stellung erforderlich sein und die Steuerung wird zum
Schritt 807 Ubertragen. Im Schritt 807 wird der Ur-
sprungsknoten einschliellich des liberwachten opti-
schen Kanals, d. h. der A-Laserquelle wie oben im
Verhaltnis zur Fig.5 beschrieben, bestimmt. Im
Schritt 808 wird veranlalt, dall zu dem bestimmten
Ursprungsknoten eine Nachricht gesendet wird, im
vorliegenden Beispiel Uber eine Steuerungsnachricht
in einem optischen Uberwachungskanal, um ein der
A-Laserquelle an einem entfernten Knoten zugeord-
netes VOA einzustellen. Dann wird im Schritt 809 be-
stimmt, ob das zugeordnete VOA eingestellt worden
ist. Dies lalt sich dadurch realisieren, daf3 der Knoten
mit der A-Laserquelle eine Bestatigungsnachricht
Uber den optischen Uberwachungskanal zu dem
Knoten sendet, der die Leistung des optischen Ka-
nals Uberwacht. Wenn das Prufungsergebnis im
Schritt 809 NEIN ist, wird die Steuerung zum Schritt
808 zuriickgegeben und Schritte 808 und 809 wer-
den solange wiederholt, bis der Schritt 809 ein Ergeb-
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nis JA, und eine Bestatigung, dal® das zugeordnete
entfernte VOA eingestellt worden ist, ergibt. Es ist zu
bemerken, dal die Einstellung des entfernten VOA
die Uberwachte vorgeschriebene Metrik bedeutsam
optimieren sollte. Wenn der Schritt 809 ein Ergebnis
JA ergibt, wird im Schritt 810 die Gberwachte vorge-
schriebene Metrik ausgewertet. Dann wird im Schritt
811 geprift, um zu bestimmen, ob die vorgeschriebe-
ne Metrik innerhalb annehmbarer Kriterien liegt.
Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 811 NEIN ist,
wird die Steuerung zum Schritt 812 zurlickgegeben,
in dem veranlaf3t wird, daf} eine Steuerungsnachricht
zu einem lokalen VOA, beispielsweise dem VOA 601
gesendet wird, das der Uberwachten A-Quelle zuge-
ordnet ist. Dann wird im Schritt 813 geprift, um zu
bestimmen, ob das lokale VOA eingestellt worden ist.
Wenn das Prufungsergebnis im Schritt 813 NEIN ist,
wird die Steuerung zum Schritt 812 zuriickgegeben
und die Schritte 812 und 813 werden solange wieder-
holt, bis der Schritt 813 ein Ergebnis JA ergibt. Da-
nach wird die Steuerung zum Schritt 810 zurlickge-
geben und Schritte 810 bis 813 werden solange wie-
derholt, bis der Schritt 811 ein Ergebnis JA ergibt.
Wenn der Schritt 811 ein Ergebnis JA ergibt, wird die
Steuerung ebenfalls zum Schritt 805 Gbertragen. Im
Schritt 805 wird gepruft, um zu bestimmen, ob A = N,
d. h. ob die letzte A in einer Menge ausgewertet wor-
den ist. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 805
NEIN ist, wird im Schritt 814 A = A + 1 eingestellt und
die Steuerung wird zum Schritt 803 zurlickgegeben.
Danach werden zutreffende der Schritte 803 bis 814
solange wiederholt, bis der Schritt 805 ein Ergebnis
JA ergibt. Dann wird das Verfahren im Schritt 815 be-
endet.

[0034] So ist ersichtlich, dal3 in der Ausfihrungs-
form der Fig. 6 das in der Fig. 8 dargestellte Verfah-
ren veranlassen kann, dal zuerst eine Einstellung
des der Uberwachten A-Laserquelle zugeordneten
entfernten VOA durchgefihrt wird und danach gege-
benenfalls ein der Uberwachten A-Laserquelle zuge-
odnetes lokales VOA solange eingestellt wird, bis die
Uberwachte vorgeschriebene Metrik optimiert ist. Als
Alternative kénnte es unter gewissen Bedingungen
nur notwendig sein, nur eines der VOA einzustellen,
beispielsweise kdnnte nur das lokale VOA eingestellt
oder das entfernte VOA eingestellt werden. Auf diese
Weise wird durch das Optimierungsverfahren der
eine oder die mehreren optischen Kanale effektiv in
im wesentlichen Echtzeit optimiert.

[0035] Fig.9 ist ein FluRdiagramm der in einem
noch weiteren Verfahren zur Implementierung der
Optimierung eines optischen Kanals in der Ausfih-
rungsform der Erfindung mit dem optischen Knoten
der Eig. 6 benutzten Schritte. Insbesondere beginnt
das Leistungsiiberwachungsverfahren der optischen
Kanale im Schritt 901. Es ist zu bemerken, dal} das
Uberwachungsverfahren dadurch eingeleitet werden
kann, daf® ein Benutzer Uber die Benutzereinheit 211

(Fig. 1) ein zutreffendes Einleitungssignal der Steue-
rung 205 zufiuhrt, oder automatisch als Reaktion auf
die Erkennung, dal} irgendeine Leistungsmetrik au-
Rerhalb annehmbarer Kriterien liegt. Im Schritt 902
wird auf einen optischen Kanal, d. h. eine Wellenlan-
ge initialisiert, deren Leistung zu Uberwachen, d. h.
auszuwerten ist. Im vorliegenden Beispiel ist die Wel-
lenlange auf A = 1 eingestellt. Danach wird im Schritt
903 eine vorgeschriebene Leistungsmetrik der Wel-
lenlange wie oben im Verhaltnis zur Fig. 5 beschrie-
ben ausgewertet. Im Schritt 904 wird Uberpruft, um zu
bestimmen, ob die vorgeschriebene Metrik innerhalb
annehmbarer Kriterien liegt. Wenn das Prifungser-
gebnis im Schritt 904 JA ist, wird die Steuerung zum
Schritt 905 ubertragen. Wenn das Prifungsergebnis
im Schritt 904 NEIN ist, wird Schritt 906 der Ur-
sprungsknoten einschlieBlich des liberwachten opti-
schen Kanals, d. h. der A-Laserquelle wie oben im
Verhaltnis zur Fig.5 beschrieben bestimmt. Im
Schritt 907 wird veranlalit, dafl’ eine Nachricht zu den
bestimmten Ursprungsknoten, im vorliegenden Bei-
spiel Uber eine Steuerungsnachricht in einem opti-
schen Uberwachungskanal, gesendet wird, um ein
der A-Laserquelle an einem entfernten Knoten zuge-
ordnetes VOA einzustellen, und eine Nachricht zum
Einstellen eines dem Uberwachten optischen Kanals
zugeordneten lokalen VOA gesendet wird. So ist er-
sichtlich, da in der vorliegenden Ausfuhrungsform
das entfernte VOA und das lokale VOA gleichzeitig
eingestellt werden. Dann wird im Schritt 908 be-
stimmt, ob die zugehoérigen VOA eingestellt worden
sind. Dies 1aRt sich dadurch realisieren, dal} der Kno-
ten mit der A-Laserquelle eine Bestatigungsnachricht
Uber den optischen Uberwachungskanal zu dem
Knoten sendet, der die Leistung des optischen Ka-
nals dberwacht. Der Knoten mit dem lokalen VOA
trifft seine eigene Bestimmung, ob das lokale VOA
eingestellt worden ist. Wenn das Prifungsergebnis
im Schritt 908 NEIN ist, wird Steuerung zum Schritt
907 zurliickgegeben und Schritte 907 und 908 wer-
den solange wiederholt, bis der Schritt 908 ein Ergeb-
nis JA und Bestatigungen, dal® die zugehoérigen VOA
eingestellt worden sind, ergibt. Es ist zu bemerken,
dall die Einstellung des entfernten VOA die uber-
wachte vorgeschriebene Metrik bedeutsam optimie-
ren sollte. Wenn Schritt 908 ein Ergebnis JA ergibt,
wird im Schritt 909 die Uberwachte vorgeschriebene
Metrik ausgewertet. Dann wird im Schritt 910 tber-
pruft, um zu bestimmen, ob die vorgeschriebene Me-
trik innerhalb annehmbarer Kriterien liegt. Wenn das
Prifungsergebnis im Schritt 910 NEIN ist, wird die
Steuerung zum Schritt 907 zurtckgegeben und
Schritte 907 bis 910 werden solange wiederholt, bis
der Schritt 910 ein Ergebnis JA ergibt. Wenn der
Schritt 910 ein Ergebnis JA ergibt, wird die Steuerung
ebenfalls zum Schritt 905 zurtickgegeben. Im Schritt
905 wird Uberprift, um zu bestimmen, ob A = N ist, d.
h. ob die letzte A in einer Menge ausgewertet worden
ist. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 905 NEIN
ist, wird im Schritt 911 A = A + 1 gesetzt und die Steu-
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erung wird um Schritt 903 zuriickgegeben. Danach
werden zutreffende der Schritte 903 bis 911 solange
wiederholt, bis der Schritt 905 ein Ergebnis JA ergibt.
Dann wird das Verfahren im Schritt 912 beendet.

[0036] So ist ersichtlich, dal3 in der Ausfihrungs-
form der Fig. 6 Uber das in Fig. 9 dargestellte Verfah-
ren sowohl das entfernte VOA als auch das lokale
VOA gleichzeitig eingestellt werden. Auf diese Weise
wird durch das Optimierungsverfahren der eine oder
die mehreren optischen Kanale effektiv in im wesent-
lichen Echtzeit optimiert.

[0037] Es ist weiterhin zu bemerken daf3, wenn die
gleichzeitige Einstellung sowohl des entfernten VOA
als auch des lokalen VOA nicht eine gewilinschte Op-
timierung des optischen Kanals ergibt, eines oder
mehrere der oben im Verhaltnis zu Fig. 5, Fig. 7 und
Fig. 8 beschriebenen Verfahren wie gewlinscht be-
nutzt werden kann. Beispielsweise kdnnten nach der
gleichzeitigen Einstellung des entfernten und des lo-
kalen VOA Schritte 507 bis 510 der Fig. 5 benutzt
werden, um nur das entfernte VOA weiter einzustel-
len. Auf ahnliche Weise kdonnten Schritte 709 bis 712
der Fig. 7 benutzt werden, wenn es wiinschenswert
ware, nur das lokale VOA weiter einzustellen. Ab-
schlieBend konnten Schritte 806 bis 813 der Fig. 8
benutzt werden, wenn es wiinschenswert ware, das
entfernte VOA, das lokale VOA oder beide VOA wei-
ter einzustellen.

[0038] Es versteht sich, dal® die oben beschriebe-
nen Ausfihrungsformen nur beispielhaft fir die
Grundsatze der Erfindung sind. In der Tat kénnten
vom Fachmann zahlreiche sonstige Verfahren oder
Einrichtungen ausgearbeitet werden, ohne von der
Erfindung abzuweichen. Insbesondere konnte die
bestimmte Reihenfolge, in der das einem bestimmten
optischen Kanal zugeordnete lokale und entfernte
VOA eingestellt wird, von Anwendung zu Anwendung
anders sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwendung in einem optischen
Ubertragungssystem (100) zum Optimieren der Leis-
tung des optischen Kanals mit folgenden Schritten:
a) Auswahlen (502) eines empfangenen vorgeschrie-
benen optischen Kanals mit einer vorgeschriebenen
optischen Wellenlange;

b) einem ersten Schritt des Auswertens (503) einer
vorbestimmten  Ubertragungsleistungsmetrik des
ausgewahlten vorgeschriebenen optischen Kanals;
c) einem ersten Schritt des Bestimmens (504), ob die
vorgeschriebene Metrik in Auswertung innerhalb an-
nehmbarer Kriterien liegt;

dadurch gekennzeichnet, dal:

d) wenn der erste Schritt des Bestimmens anzeigt,
daf} die vorgeschriebene Metrik nicht innerhalb an-
nehmbarer Kriterien liegt, Durchfiihren folgender

Schritte:

k) Bestimmen (506) eines Ursprungsknotens mit ei-
ner Laserquelle fir die vorgeschriebene optische
Wellenlange des ausgewahlten vorgeschriebenen
optischen Kanals;

[) Erzeugen und Einfliigen einer ersten Steuerungs-
nachricht in einem vorgeschriebenen optischen Ka-
nal; wobei die erste Steuerungsnachricht zum Einste-
len mindestens einer ersten steuerbaren optischen
Leistungseinstellungseinheit bestimmt ist, die dem
ausgewahlten vorgeschriebenen optischen Kanal zu-
geordnet ist; und

m) Ubertragen (507) der ersten Steuerungsnachricht
in dem vorgeschriebenen optischen Kanal zum Ur-
sprungsknoten zum Veranlassen der Einstellung der
ersten steuerbaren Leistungseinstellungseinheit auf
eine Weise zum Optimieren der vorgeschriebenen
Metrik des ausgewahlten vorgeschriebenen opti-
schen Kanals.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin mit fol-
genden Schritten: f) einem zweiten Schritt des Aus-
wertens der vorbestimmten Ubertragungsleistungs-
metrik des ausgewahlten vorgeschriebenen opti-
schen Kanals, g) einem zweiten Schritt des Bestim-
mens, ob die vorgeschriebene Metrik in Auswertung
innerhalb annehmbarer Kriterien liegt, und h) wenn
nicht, Wiederholen der Schritte d) bis h), bis die vor-
geschriebene Metrik innerhalb annehmbarer Kriteri-
en liegt, wobei die Leistung des ausgewahlten vorge-
schrieben optischen Kanals optimiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das opti-
sche Ubertragungssystem einen oder mehrere opti-
sche Kanale jeweils mit einer vorgeschriebenen Wel-
lenlange transportiert und weiterhin mit folgenden
Schritten: i) Bestimmen, ob der optimierte ausge-
wahlte vorgeschriebene optische Kanal der letzte
des einen oder der mehreren optischen Kanale ist
und wenn nicht j) Auswahlen eines weiteren vorge-
schriebenen optischen Kanals mit einer weiteren vor-
geschriebenen optischen Wellenlange und Wieder-
holen der Schritte b) bis j), bis Schritt i) anzeigt, dal
der letzte der ausgewahlten vorgeschriebenen opti-
schen Kanéale optimiert worden ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, weiterhin mit den
Schritten des Bestimmens, ob die erste steuerbare
optische Leistungseinstellungseinheit eingestellt
worden ist und, wenn nicht, Zufihren der ersten
Steuerungsnachricht und Bestimmen, ob die erste
steuerbare optische Leistungseinstellungseinheit
eingestellt worden ist, bis bestimmt wird, daf} die ers-
te steuerbare optische Leistungseinstellungseinheit
eingestellt worden ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vorge-
schriebene optische Kanal ein optischer Uberwa-
chungskanal ist.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vorge-
schriebene optische Kanal einen Overhead-Teil ent-
halt und wobei die erste Steuerungsnachricht in ein
Feld in dem Overhead-Teil des vorgeschriebenen op-
tischen Kanals eingefugt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das opti-
sche Ubertragungssystem einen oder mehrere opti-
sche Kanale jeweils mit einer vorgeschriebenen Wel-
lenlange transportiert und die erste steuerbare Leis-
tungseinstellungseinheit ein erstes veranderliches
optisches Dampfungsglied enthalt und weiterhin fol-
gende Schritte umfassend: n) Empfangen des vorge-
schriebenen optischen Kanals, o) Benutzen der ers-
ten Steuerungsnachricht zum Einstellen eines Damp-
fungswertes des ersten veranderlichen optischen
Dampfungsgliedes in einer Richtung zur Optimierung
der Leistung des ausgewahlten vorgeschriebenen
optischen Kanals, p) Bestimmen, ob der optimierte
ausgewahlte vorgeschriebene optische Kanal der
letzte des einen oder der mehreren optischen Kanale
ist und, wenn nicht q) Auswahlen eines weiteren vor-
geschriebenen optischen Kanals mit einer weiteren
vorgeschriebenen optischen Wellenlange und Wie-
derholen der Schritte b) bis d) und k) bis q), bis der
Schritt p) anzeigt, dal3 der letzte der ausgewahlten
vorgeschriebenen optischen Kanale optimiert wor-
den ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, weiterhin mit
Schritten des Bestimmens, ob das erste veranderli-
che optische Dampfungsglied eingestellt worden ist
und wenn nicht, Ubertragen der ersten Steuerungs-
nachricht und Bestimmen, ob das erste veranderliche
optische Dampfungsglied eingestellt worden ist, bis
bestimmt wird, dal} das erste veranderliche optische
Dampfungsglied eingestellt worden ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin mit den
folgenden Schritten: r) wenn der erste Schritt des Be-
stimmens anzeigt, dafl} die Metrik nicht innerhalb an-
nehmbarer Kriterien liegt, Bestimmen eines Ur-
sprungsknotens mit einer Laserquelle fur die vorge-
schriebene optische Wellenlange des ausgewahlten
vorgeschriebenen optischen Kanals, wobei die erste
steuerbare Leistungseinstellungseinheit der Laser-
quelle der vorgeschriebenen optischen Wellenlange
zugeordnet ist, s) einen zweiten Schritt des Auswer-
tens der vorbestimmten Ubertragungsleistungsmet-
rik, t) einem zweiten Schritt des Bestimmens, ob die
vorbestimmte Ubertragungsleistungsmetrik inner-
halb vorgeschriebener Kriterien liegt, u) wenn das Er-
gebnis des Schritts t) NEIN ist, Erzeugen einer zwei-
ten Steuerungsnachricht, v) Zuflihren der zweiten
Steuerungsnachricht zum Einstellen einer dem aus-
gewahlten vorgeschriebenen optischen Kanal zuge-
ordneten zweiten steuerbaren Leistungseinheit in
Richtung der Optimierung der vorbestimmten Uber-
tragungsleistungsmetrik.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das opti-
sche Ubertragungssystem einen oder mehrere opti-
sche Kanale jeweils mit einer vorgeschriebenen Wel-
lenlange transportiert und weiterhin mit dem Wieder-
holen von Schritten s) bis v), bis die vorgeschriebene
Metrik innerhalb annehmbarer Kriterien liegt, w) Be-
stimmen, ob der optimierte vorgeschriebene optische
Kanal der letzte des einen oder der mehreren opti-
schen Kanale ist, wenn nicht x) Auswahlen eines wei-
teren vorgeschriebenen optischen Kanals mit einer
weiteren vorgeschriebenen optischen Wellenlange
und Wiederholen der Schritte b) bis e) und r) bis x),
bis Schritt w) anzeigt, daf} der letzte der vorgeschrie-
benen optischen Kanale optimiert worden ist.

11. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin mit fol-
genden Schritten: aa) einem zweiten Schritt des Aus-
wertens der vorbestimmten Ubertragungsleistungs-
metrik, bb) einem zweiten Schritt des Bestimmens,
ob die vorgeschriebene Ubertragungsleistungsmetrik
innerhalb vorgeschriebener Kriterien liegt, cc) wenn
das Ergebnis des Schritts bb) NEIN ist, Bestimmen
eines Ursprungsknotens mit einer Laserquelle fir die
vorgeschriebene optische Wellenlange des ausge-
wahlten vorgeschriebenen optischen Kanals, dd) Er-
zeugen einer zweiten Steuerungsnachricht, ee)
Ubertragen der zweiten Steuerungsnachricht zum
Einstellen einer zweiten, der Laserquelle mit vorge-
schriebener optischer Wellenldnge zugeordneten
steuerbaren Leistungseinheit in Richtung Optimie-
rung der vorbestimmten Ubertragungsleistungsmet-
rik.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die min-
destens erste steuerbare optische Leistungseinstel-
lungseinheit ein erstes veranderliches optisches
Dampfungsglied ist und die mindestens zweite steu-
erbare Leistungseinstellungseinheit ein zweites ver-
anderliches optisches Dampfungsglied ist, und wei-
terhin mit den Schritten des Benutzens der ersten
Steuerungsnachricht zum Einstellen eines Damp-
fungswertes des ersten veranderlichen optischen
Dampfungsgliedes in einer Richtung, um die vorge-
schriebene Metrik in Auswertung in annehmbare Kri-
terien zu bringen und Benutzen der zweiten Steue-
rungsnachricht zum Einstellen eines Dampfungswer-
tes des zweiten veranderlichen optischen Damp-
fungsgliedes in einer Richtung, um die vorgeschrie-
bene Metrik in annehmbare Kriterien zu bringen.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das opti-
sche Ubertragungssystem einen oder mehrere opti-
sche Kanale jeweils mit einer vorgeschriebenen Wel-
lenlange transportiert und weiterhin mit Wiederholen
der Schritte aa) bis ee), bis die vorgeschriebene Me-
trik innerhalb annehmbarer Kriterien liegt und mit den
Schritten ff) des Bestimmens, ob der optimierte vor-
geschriebene optische Kanal der letzte des einen
oder der mehreren optischen Kanéle ist und wenn
nicht, gg) Auswahlen eines weiteren vorgeschriebe-
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nen optischen Kanals mit einer anderen vorgeschrie-
benen optischen Wellenlange und Wiederholen der
Schritte b) bis d), r) und aa) bis gg) bis Schritt ff) an-
zeigt, dal der letzte der vorgeschriebenen optischen
Kanale optimiert worden ist.

14. Vorrichtung zur Verwendung in einem opti-
schen Ubertragungssystem (100) zum Optimieren
optischer Kanalleistung mit folgendem:
einem optischen Demultiplexer (201, 206) zum Erhal-
ten eines oder mehrerer empfangener vorgeschrie-
bener optischer Kanale jeweils mit einer anderen op-
tischen Wellenlange; und
einem Monitor (212) zum Auswerten einer vorge-
schriebenen Leistungsmetrik des einen oder der
mehreren empfangenen vorgeschriebenen optischen
Kanale und zum Bestimmen, ob die flir einen ausge-
wahlten der vorgeschriebenen optischen Kanale aus-
gewertete vorgeschriebene Leistungsmetrik inner-
halb annehmbarer Kriterien liegt; dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Vorrichtung weiterhin folgendes
umfalfdt:
eine auf eine Anzeige von dem Monitor, daf} vorge-
schriebene Leistungsmetrik nicht innerhalb vorge-
schriebener Kriterien liegt, reagierende Steuerung
(205) zum Erzeugen einer Steuerungsnachricht zur
Steuerungseinstellung einer ersten dem ausgewahl-
ten vorgeschriebenen optischen Kanal zugeordneten
steuerbaren optischen Leistungseinstellungseinheit,
um die vorgeschriebene Metrik in annehmbare Krite-
rien zu bringen, und Zufiihren der ersten Steuerungs-
nachricht zu der ersten, dem ausgewahlten vorge-
schriebenen optischen Kanal zugeordneten steuer-
baren optischen Leistungseinstellungseinheit (215,
216), wodurch Ubertragungsleistung des ausgewahl-
ten vorgeschriebenen optischen Kanals optimiert
wird;
wobei die Steuerung zur Bestimmung eines Ur-
sprungsknotens (101-104) mit einer Laserquelle der
vorgeschriebenen optischen Wellenlange des ausge-
wahlten vorgeschriebenen optischen Kanals ausge-
rustet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, weiterhin mit
einem optischen Multiplexer zum Multiplexen der ers-
ten Steuerungsnachricht in ein zum Ursprungsknoten
zu Ubertragendes optisches Signal.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die
Steuerung weiterhin zum Einfligen der Steuerungs-
nachricht in einen optischen Uberwachungskanal
ausgerustet ist und wobei der Multiplexer den opti-
schen Uberwachungskanal in das optische Signal
multiplext.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der
ausgewahlte vorgeschriebene optische Kanal einen
Overhead-Teil enthalt und wobei die Steuerung wei-
terhin zum Einfugen der ersten Steuerungsnachricht
in ein Feld in dem Overhead-Teil des ausgewahlten

vorgeschriebenen optischen Kanals ausgeruistet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, weiterhin mit
einer zweiten, dem empfangenen vorgeschriebenen
optischen Kanal zugeordneten steuerbaren opti-
schen Leistungseinheit und wobei die Steuerung als
Reaktion auf die Ergebnisse des Auswertens und Be-
stimmens, ob die vorgeschriebene Metrik innerhalb
annehmbarer Kriterien liegt, eine zweite Steuerungs-
nachricht zum Steuern der zweiten steuerbaren opti-
schen Leistungseinstellungseinheit erzeugt, um die
vorgeschriebene Metrik in die annehmbare Kriterien
zu bringen.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die ers-
te steuerbare optische Leistungseinstellungseinheit
ein erstes veranderliches optisches Dampfungsglied
ist, die zweite steuerbare optische Leistungseinheit
ein zweites veranderliches optisches Dampfungs-
glied ist, das erste veranderliche optische Damp-
fungsglied einer Laserquelle an einen Ursprungskno-
ten zugeordnet ist, die Steuerung auf eine Anzeige
von dem Monitor reagiert, daf} die erste vorgeschrie-
bene Metrik nicht innerhalb annehmbarer Kriterien
liegt und Bestimmen eines Ursprungsknotens mit ei-
ner dem ausgewahlten vorgeschriebenen optischen
Kanal zugeordneten Laserquelle und wobei die Vor-
richtung weiterhin einen optischen Multiplexer zum
Ubertragen der ersten Steuerungsnachricht in einem
optischen Signal zu dem Ursprungsknoten zum Steu-
ern des ersten optischen Dampfungsgliedes umfaft.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei ein
Dampfungswert des ersten veranderlichen optischen
Dampfungsgliedes als Reaktion auf die erste Steue-
rungsnachricht eingestellt wird, um die vorgeschrie-
bene Metrik in annehmbare Kriterien zu bringen, und
ein Dampfungswert des zweiten veranderlichen opti-
schen Dampfungsgliedes als Reaktion auf die zweite
Steuerungsnachricht eingestellt wird, um die vorge-
schriebene Metrik in annehmbare Kriterien zu brin-
gen.

21. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei der op-
tische Demultiplexer ein erster optischer Demultiple-
xer ist, der Monitor ein erster Monitor ist und die Steu-
erung eine erste Steuerung in einem ersten Knoten
ist und weiterhin im ersten Knoten mit einem ersten
optischen Multiplexer zum Multiplexen der ersten
Steuerungsnachricht in ein zum Ursprungsknoten zu
Ubertragendes optisches Signal; und am Ursprungs-
knoten mit einem zweiten optischen Demultiplexer
zum Erhalten einer ersten Steuerungsnachricht von
einem ankommenden optischen Signal, einer Laser-
quelle zum Erzeugen einer vorgeschriebenen opti-
schen Wellenlange fir einen vorgeschriebenen opti-
schen Kanal, einer mit der ersten Steuerungsnach-
richt versorgten zweiten Steuerung zum Erzeugen ei-
ner Einstellungssteuerungsnachricht und einer ers-
ten, der Laserquelle zugeordneten steuerbaren opti-
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schen Leistungseinstellungseinheit, die auf die Steu-
erungsnachricht reagiert, um Ausgangslichtleistung
von der Laserquelle in Richtung der Optimierung ei-
ner vorbestimmten Leistungsmetrik fir den vorge-
schriebenen optischen Kanal einzustellen, wodurch
die Leistung des vorgeschriebenen optischen Kanals
optimiert wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die ers-
te Steuerung zum Einfligen der ersten Steuerungs-
nachricht in einen optischen Uberwachungskanal
ausgerustet ist und wobei der erste Multiplexer den
optischen Uberwachungskanal in das optische Sig-
nal multiplext.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, weiterhin am
ersten Knoten mit einer zweiten, dem vorgeschriebe-
nen optischen Kanal zugeordneten steuerbaren opti-
schen Leistungseinheit, und wobei die erste Steue-
rung, als Reaktion auf die Ergebnisse der Auswer-
tung und Bestimmung, ob die vorgeschriebene Me-
trik innerhalb annehmbarer Kriterien liegt, eine zweite
Steuerungsnachricht zum Steuern der zweiten steu-
erbaren optischen Leistungseinstellungseinheit er-
zeugt, um die vorgeschriebene Metrik in annehmbare
Kriterien zu bringen.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die
zweite steuerbare optische Leistungseinstellungsein-
heit ein zweites veranderliches optisches Damp-
fungsglied ist, wobei ein Dampfungswert des zweiten
veranderlichen optischen Dampfungsgliedes als Re-
aktion auf die zweite Steuerungsnachricht eingestellt
wird, um die vorgeschriebene Metrik in annehmbare
Kriterien zu bringen.

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die ers-
te steuerbare optische Leistungseinstellungseinheit
ein erstes veranderliches optisches Dampfungsglied
ist, wobei ein Dampfungswert des ersten veranderli-
chen optischen Dampfungsgliedes als Reaktion auf
die erste Steuerungsnachricht eingestellt wird, um
die vorgeschriebene Metrik in annehmbare Kriterien
zu bringen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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