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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, ein System und einen Knoten zum Filtern von Si-
gnalen in einem Wellenlangen-multiplexenden
(WDM), optischen Kommunikationssystem, insbe-
sondere zum heukonfigurierbar Hinzufligen und Ent-
fernen von Signalen zu und von einem optischen Fa-
serweg.

Stand der Technik

[0002] Wellenlangenmultiplexen (WDM) ist ein Ver-
fahren fir Hochbandbreitenibertragungen in opti-
schen Faserkommunikationssystemen. Bei WDM
wird das optische Ubertragungsspektrum in eine An-
zahl getrennter Wellenlangenbander geteilt, wobei
jede Wellenlange einen einzelnen Kommunikations-
kanal unterstitzt. Mehrere Kanéle kénnen gleichzei-
tig auf der gleichen optischen Faser tbertragen wer-
den. WDM kann fiir eine Punkt-zu-Punkt-Kommuni-
kation verwendet werden, bei der zwei Knoten, einer
an jedem Ende der Faser, verbunden sind oder fir
eine Mehrfachpunkt-zu-Mehrfachpunkt-Kommunika-
tion, bei der mehrere Knoten die Ubertragungskapa-
zitat auf einer einzigen Faser oder einem einzigen
Paar von Fasern teilen. Im Falle einer Mehrfach-
punkt-zu-Mehrfachpunkt-Kommunikation bildet der
Faserweg gewdhnlich eine geschlossene Schleife
(einen Ring), um zwei unterschiedliche Routen/Wege
zwischen einem bestimmten Paar von Knoten im Fal-
le eines Faser- oder anderen Ausristungsversagens
zu haben. Jedoch sind Busnetzwerke, bei denen die
Endknoten an unterschiedlichen Orten lokalisiert
sind, ebenso moglich. Ein Beispiel eines
Add-Drop-Knotens in einem derartigen Ring- oder
Bus-WDM-Netzwerk ist in Anmeldung EP 0905936
A2 bereitgestellt.

[0003] Die Anmeldung EP 0985942 A2 zeigt ein
Verfahren und Geradt zum Bereitstellen einer
Add/Drop-Fahigkeit eines optischen Kanals inner-
halb eines WDM-Filter-Bypassgerates. Eine Serie
von Filter-Bypassgeraten kann verbunden werden,
um die Anzahl von optischen Kandlen zu erhdhen,
die entfernt oder hinzugefugt werden kénnen.

Zusammenfassung der offenbarten Erfindung

[0004] Es gibt eine hohe Nachfrage fiir eine Uber-
sprechisolation fir empfangene Signale in Kommuni-
kationsnetzwerken. Daher werden allgemein
Drop-Filter (Entfernungs-Filter) mit guter Uberspre-
chisolation verwendet. Diese Drop-Filter geben einen
Verlust an das entfernte (gedropte) Signal ab. Falls
ein Signal auf einem spezifischen Kanal mehrere
Knoten passiert, die auf einen Fortsetzungsmodus
gesetzt sind, so dass das Signal weitergeleitet wird,

d. h. mehrere Male entfernt und hinzugefligt wird, be-
grenzen die Verluste die Reiseentfernung des Sig-
nals. Dies ist nachteilhaft, insbesondere in unver-
starkten Systemen.

[0005] Um die Verluste flr weitergeleitete Signale
niedrig zu halten, verwendet die Lésung gemaf der
vorliegenden Erfindung Drop-Filter mit niedrigen Ver-
lusten und weniger strengen Anforderungen zur
Ubersprechisolation. Die Signale kénnen dann mit
niedrigen Verlusten weitergeleitet werden. In dieser
Weise gibt es in Netzwerken eine kleinere Notwen-
digkeit fur Verstarker, die die Erfindung verwenden.
Um eine gute Ubersprechisolation fiir die empfange-
nen Signale (in einem Add-Drop-Modus) bereitzu-
stellen, weist die L6sung gemaf der vorliegenden Er-
findung einen zusatzlichen Filter zwischen dem
Schalter/Switch und dem Empfanger auf.

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt einen
Add-Drop-Knoten zum Wellenlangenmultiplexen ei-
ner optischen Signallibertragung auf einem opti-
schen Fasernetzwerk zwischen mehreren
Add-Drop-Knoten dar. Der Knoten umfasst einen
Drop-Filter, einen Add-Filter, einen Signalkanalemp-
fanger und einen Signalkanalsender, die alle mit ei-
nem Schalter verbunden sind, zum Signalkanal-Wei-
terleiten zwischen dem Netzwerk und einem Signal-
kanal-Entfernen und -Hinzufiigen von und zu dem
Netzwerk. Der Knoten erzielt einen niedrigen Verlust
fur weitergeleitete Signale dadurch, dass dem
Drop-Filter erlaubt wird, eine niedrige Ubersprechiso-
lation aufzuweisen und eine hohe Ubersprechisolati-
on durch Verbinden des Empfangers mit dem Schal-
ter Uber einen zusatzlichen Filter mit hohen Filterei-
genschaften fir zumindest einen vorbestimmten Sig-
nalkanal des Signals.

[0007] In einer Ausfihrungsform des
Add-Drop-Knotens gemaR der vorliegenden Erfin-
dung ist der Drop-Filter ein Kanal-Drop-Filter fir ein
Entfernen von Signalen auf einem einzelnen Kanal.

[0008] In einer anderen Ausfiihrungsform des
Add-Drop-Knotens gemaR der vorliegenden Erfin-
dung ist der Drop-Filter ein Band-Drop-Filter fiir ein
Entfernen von Signalen auf zwei oder mehr Kanalen
und der zusatzliche Filter bildet Teil eines Demultiple-
Xers.

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt weiter ein
System dar mit mindestens einem Add-Drop-Knoten
fur ein Wellenldngenmultiplexen einer optischen Sig-
nallbertragung auf einem optischen Fasernetzwerk
zwischen anderen Add-Drop-Knoten. Der zumindest
eine Knoten umfasst einen Niederverlust-Drop-Filter,
einen Add-Filter, einen Signalkanalempfénger und ei-
nen Signalkanalsender, die jeweils mit einem Schal-
ter verbunden sind, zum Signalkanal-Weiterleiten
und Signalkanal-Entfernen und -Hinzufiigen aus und
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zu dem Netzwerk. Das System erzielt einen niedrigen
Verlust fur weitergeleitete Signale dadurch, dass dem
Drop-Filter erlaubt wird, eine niedrige Ubersprechiso-
lation aufzuweisen und eine hohe Ubersprechisolati-
on durch Verbinden des Empfangers mit dem Schal-
ter Uber einen zusatzlichen Filter mit hohen Filterei-
genschaften fir zumindest einen vorbestimmten Sig-
nalkanal des Signals.

[0010] In einer Ausfiihrungsform des Systems ge-
maR der vorliegenden Erfindung ist der Drop-Filter
ein Kanal-Drop-Filter fir ein Entfernen von Signalen
auf einem einzelnen Kanal.

[0011] In einer anderen Ausfihrungsform des Sys-
tems gemaR der vorliegenden Erfindung ist der
Drop-Filter ein Band-Drop-Filter fur ein Entfernen von
Signalen auf zwei oder mehr Kanalen und der zuséatz-
liche Filter bildet Teil eines Demultiplexers.

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt weiter ein
Verfahren  bereit unter Verwendung eines
Add-Drop-Knotens fiur ein Wellenlangenmultiplexen
einer optischen Signallbertragung auf einem opti-
schen Fasernetzwerk zwischen mehreren
Add-Drop-Knoten. Der Knoten, der in dem Verfahren
verwendet wird, umfasst einen Niederver-
lust-Drop-Filter, einen Add-Filter, einen Signalkanal-
empfanger und einen Signalkanalsender, die alle mit
einem Schalter verbunden sind, zum Signalka-
nal-Weiterleiten zwischen dem Netzwerk und einem
Signalkanal-Entfernen und -Hinzufligen von und zu
dem Netzwerk. Das verfahren umfasst die Schritte:
Erzielen eines niedrigen Verlustes fur weitergeleitete
Signale dadurch, dass es dem Drop-Filter erlaubt
wird, eine geringe Ubersprechisolation aufzuweisen,
Bereitstellen einer hohen Ubersprechisolation fiir
entfernte Signalkanale durch Verbinden des Empfan-
gers mit dem Schalter Uber einen zusatzlichen Filter
mit hohen Filtereigenschaften fur zumindest einen
vorgegebenen Signalkanal des Signals.

[0013] In einer Ausfuihrungsform des Verfahrens ge-
maR der vorliegenden Erfindung ist der Drop-Filter
ein Kanal-Drop-Filter fir ein Entfernen von Signalen
auf einem einzelnen Kanal.

[0014] In einer anderen Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens gemal der vorliegenden Erfindung ist der
Drop-Filter ein Band-Drop-Filter fur ein Entfernen von
Signalen auf zwei oder mehr Kanalen und der zuséatz-
liche Filter bildet Teil eines Demultiplexers.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Hiernach wird sich auf die angehangten Fi-
guren fur ein besseres Verstandnis der vorliegenden
Erfindung und ihrer Beispiele und Ausfiihrungsfor-
men bezogen, wobei:

[0016] Fig.1 ein WDM-Ringnetzwerk gemafl dem
Stand der Technik zeigt.

[0017] Fig. 2 ein mit einem Netzknoten versehenen
WDM-Ringnetzwerk gemal dem Stand der Technik
zeigt.

[0018] Fig. 3 ein Netzwerk gemafl dem Stand der
Technik unter Verwendung sowohl eines einzelnen
Kanals als auch Bandfiltern zum Hinzufiigen und Ent-
fernen von Signalen und Kreuzverbindungen zum
Durchfiihren eines Routings zeigt.

[0019] Fig. 4 ein Netzwerk gemafl dem Stand der
Technik unter Verwendung neukonfigurierbarer Add-
und Drop-Filter zeigt.

[0020] Fig. 5 eine Anordnung unter Verwendung ei-
nes Cross-Bar-Schalters und feste Filter zeigt, um ein
neukonfigurierbares Netzwerk zu realisieren.

[0021] Fig. 6 die vorliegende Erfindung mit einer
ahnlichen Konfiguration wie die Anordnung zeigt, die
in Fig. 5 gezeigt ist, kombiniert mit einem zusatzli-
chen Filter.

[0022] Fig. 7 Filtereigenschaften fir Filter zeigt, die
in der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0023] Fig. 8 zwei Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung unter Verwendung Mach-Zen-
der-basierter Faser-Bragg-Gitterfilter zeigt.

[0024] FEig.9 eine Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung unter Verwendung eines festen Band-
filters zeigt, um ein neukonfigurierbares Netzwerk zu
realisieren.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen

[0025] Eine schematische Zeichnung einer Ausfih-
rungsform eines WDM-Ringnetzwerkes ist in Eig. 1
gegeben. Optische Fasern verbinden sechs Knoten,
1,2, 3, 4,5, 6. Zwei optische Faserwege bilden zwei
Ringe 7, 8. Die Knoten fligen Signale zu diesen Rin-
gen hinzu und entfernen diese von diesen. Der Kom-
munikationsverkehr in den zwei Ringen reist in entge-
gengesetzte Richtungen. Das Verkehrsmuster ist
vermascht, d. h. jeder Knoten weist einen direkten
Zugriff auf jeden anderen Knoten in dem Ring uber
einen dedizierten Wellenlangenkanal auf. Dies ist ty-
pisch fur ein Verkehrsmuster, das sich hoch in einer
Netzwerkhierarchie befindet (Kernringe). Weiter un-
ten in der Netzwerkhierarchie, naher an dem Endbe-
nutzer (Zugriffsringe), ist das Verkehrsmuster typi-
scherweise mit einem Netzwerknoten versehen (hub-
bed), d. h. ein zentraler Knoten, der Hub/Netzwerkno-
ten, weist eine direkte Verbindung (einen dedizierten
Wellenldngenkanal) mit jedem anderen kleinen Kno-
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ten (genannt Satellitenknoten) auf. Satellitenknoten
weisen keine direkten Wellenlangenkanéale unterein-
ander auf.

[0026] Ein Beispiel eines mit einem Hub versehe-
nen WDM-Rings ist in Fig. 2 gezeigt. Lediglich ein
Faserring 9 ist zur Klarheit gezeigt. Normalerweise
gibt es zwei Faserringe flr sich entgegengesetzt aus-
breitenden Verkehr fir Redundanz im Falle eines Fa-
serbruchs. Optische Filter, usw. sind auf jeder Faser
notwendig. Der Hub in Fig. 2 schlieRt eine ubertra-
gende Anordnung und eine empfangende Anord-
nung ein. Die empfangende Anordnung besteht aus
einem Demultiplexer 10, der von einem Feld von
WDM-Empfangern 11 mit Fotodetektoren gefolgt
wird. Die Ubertragende Anordnung weist sieben opti-
sche Sender und einen Multiplexer auf. Ein Knoten A
bildet einen Drop-Filter 14 und einen Add-Filter 15
zum Entfernen und Hinzufigen von Signalen auf ei-
nem einzigen Kanal ab. Im Knoten B gibt es zwei
Drop-Filter 16 und zwei Add-Filter 17 zum Entfernen
und Hinzuftigen von Signalen auf zwei Kanélen. Kno-
ten C stellt einen Band-Drop-Filter 18 und einen
Band-Add-Filter 19 zum Entfernen und Hinzufiigen
von Signalen auf vier Kanélen bereit. Optische Sen-
der 20, 21, 22 und Empfanger 23, 24, 25 senden und
empfangen Signale zu und von den Fasern in jedem
Knoten. Jeder optische Sender 12, 20, 21, 22 besteht
aus einem Laser mit einem Lasermodulator. Die Sen-
der Ubertragen Signale jeweils auf einer einzelnen
spezifischen Wellenlange. Die Signale in dem Hub
werden optisch in die Faser von dem Multiplexer 13
kombiniert. Die Signale auf allen Kanalen breiten sich
entlang des Rings von dem Hub zu einem Knoten A
aus, zu dem Signale auf einem Kanal 1 gerichtet wer-
den oder in die kurze Faser 26 entfernt, die zu dem
Empfanger 23 in jedem Knoten fuhrt. Der Drop-Filter
14 demultiplext Kanal 1 in die Drop-Faser 26 mit ei-
nem niedrigen Verlust und blockiert Kanal 1, sich wei-
ter entlang des Ringes auszubreiten. Alle anderen
Wellenlangenkanale passieren durch den Drop-Filter
entlang des Ringes mit einem niedrigen Verlust. Die
Antwort von Knoten A zu dem Hub wird durch den La-
ser in Knoten A auf einem Wellenlangenkanal 1 ge-
sendet. Die Signale auf Kanal A werden auf den Ring
mit einem niedrigen Verlust hinzugefigt. Alle Signale
auf anderen Kanélen als Kanal 1 passieren durch
den Add-Filter 15 entlang des Ringes mit einem nied-
rigen Verlust.

[0027] In der gleichen Weise werden Kanale 2 und
3 von den Drop-Filtern 16 in Knoten B entfernt und
die Antworten auf den gleichen Wellenlangen werden
auf den Ring in den Add-Filtern 17 hinzugeflgt.

[0028] In dem Knoten C wird die gleiche Grundfunk-
tion auf Kanélen 4 bis 7 durchgefiihrt, jedoch wird in
diesem Fall ein Band-Drop-Filter 18 verwendet, um
alle vier Kanale von dem Ring zu entfernen. Diese
vier Kanale werden dann von einem Demultiplexer in

einzelne Wellenldngenkanale demultiplext, bevor
diese empfangen werden konnen. In der gleichen
Weise werden die Ubertragenen Signale auf Kanal 4
bis 7 zunachst zusammen gemultiplext, bevor sie auf
den Ring mit dem Band-Add-Filter 19 hinzugefugt
werden. Ein Vorteil beim Verwenden von Band-Drop-
und Add-Filtern in Knoten mit mehr als wenigen Wel-
lenlangenkanalen ist, dass Verluste fur die Kanale,
die transparent durch jenen Knoten passieren (die
Expresskanéale), minimiert werden. (Dies ist in der
Anmeldung EP 0905936 beschrieben). Ein Nachteil
bei einem WDM-Netzwerk wie diesem ist, dass die-
ses fest ist, d. h. ist einmal ein bestimmter Senderla-
ser zur Verwendung gebracht worden, ist der Ort des
Empfangers festgelegt.

[0029] Um ein Routing/Weiterleiten durchzufihren,
kénnen Kreuzverbindungen verwendet werden, be-
vor ein Signal einen Laser in dem Hub erreicht. Ein
Beispiel eines WDM-Netzwerkes mit flexiblen Verbin-
dungen ist in Fig. 3 gegeben. Fig. 3 zeigt eine Clien-
tausrustung 30, 31, die mit Kreuzverbindungsschal-
tern 32, 33 verbunden ist, die mit optischen
WDM-Sendern 12 oder WDM-Sendeendtranspon-
dern (TETs) bzw. mit WDM-Empfangern 11 oder
WDM-Empfangsendtranspondern (RETs) verbunden
sind. Fig. 3 zeigt ebenso eine Clientausrustung 38,
39, die mit den Knoten A und C verbunden ist. Jede
Clientausristung weist Sender 40, 41, 42, 43 und
Empfanger 34, 35, 36, 37 auf. Es gibt N-Clientausrus-
tungen in dem Hub, die mit N anderen Clientausrus-
tungen an unterschiedlichen Orten in den Satelliten-
knoten kommunizieren kénnen. (In Eig. 3 N = 7. In
Praxis gibt es eine Clientausristung fir jedes
WDM-Sender-/Empfangerpaar in dem Netzwerk, je-
doch sind lediglich wenige zur Klarheit gezeigt.) Ein
Kreuzverbindungsschalter einer GroRe N x N (N Ein-
gabeports und N Ausgabeports) ist zwischen den Cli-
entsendern und den WDM-Sendern (oder TETs) an-
geordnet, wobei jeder Clientsender mit irgendeinem
WDM-Sender kreuzverbunden sein kann und daher
Uber die feste Wellenlangen-Routingfunktion in dem
WDM-Ring jeden Empfanger 14, 24, 25 und den da-
mit verbundenen Clientempfanger 34, 35 in dem
Netzwerk erreichen kann.

[0030] Die festen Sender 15, 21, 22 in den Satelli-
tenknoten werden uber das WDM-Ringnetzwerk zu
einem bestimmten WDM-Empfanger (oder Emp-
fangsendtransponder, RET) in dem Hub Wellenlan-
gengeroutet. Falls ein Kreuzverbindungsschalter ei-
ner Grole N x N zwischen den WDM-Empfangern
(oder Empfangsendtranspondern) und den Client-
empfangern 36, 37 in dem Hub angeordnet ist, kann
jeder WDM-Empfanger 11 und dadurch jeder Satelli-
ten-WDM-Sender 15, 21, 22 jeden Clientempfanger
36, 37 in dem Hub erreichen. In dieser Weise ermog-
lichen die Kreuzverbindungen in dem Hub eine flexib-
le Verbindung von jeder Clientausristung 30, 31 in
dem Hub mit jeder Clientausristung 38, 39 in den Sa-
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tellitenknoten. Der Ort der Clientausristung (in Fig. 3
in dem Hub gezeigt) muss nicht notwendigerweise in
dem Hub sein. Diese kdnnen weiter entfernt gelegen
sein und Uber andere (optische) Netzwerke ihre Sig-
nale an den Hub Ubertragen lassen. Die Kreuzverbin-
dungsschalter kénnen entweder alle optisch sein
oder einen elektrischen Schaltkern aufweisen.

[0031] Ein anderes Verfahren konfigurierbare Netz-
werke zu realisieren, ist es neukonfigurierbare Add-
und Drop-Filter in den Knoten statt der festen Filter in
den Beispielen in

[0032] Fig. 2 und Fig. 3 zu verwenden. Dies ist in
Fig. 4 dargestellt. In diesem Beispiel gibt es neukon-
figurierbare Filter in Knoten A1 und A2, die entweder
Signale auf einem Kanal A entfernen oder hinzufiigen
oder alle Signale hindurchpassieren lassen. Der Kno-
ten A2 weist einen neukonfigurierbaren Add- und
Drop-Filter 46 auf, die mit einem WDM-Sender 54
und einem WDM-Empfanger 53 verbunden sind. Die
Filter in Knoten B1 und B2 sind neukonfigurierbare
Bandfilter und kénnen in der gleichen Weise alle Sig-
nale hindurchpassieren lassen oder Signale auf einer
Vielzahl von Kanalen, Band B, entfernen oder hinzu-
fugen. Alle die Clientausristungen 30, 31 (lediglich
zwei sind gezeigt) in dem Hauptknoten (dem Hub)
weisen feste Verbindungen mit den WDM-Sendern
12 und den Empfangern 11 auf. In dem Satellitenkno-
ten sind die Add- und Drop-Filter 45, 46, 47, 48 neu-
konfigurierbar statt fest. Signale auf Kanal A, die in
dem Hub hinzugefligt werden, kdnnen entweder in ei-
nem Knoten A1 oder einem Knoten A2 entfernt wer-
den. Falls der Filter in Knoten A1 in einem
Add-Drop-Modus gesetzt ist und der Filter in Knoten
A2 in einen Fortsetzungsmodus gesetzt ist, empfangt
die Clientausristung 38 in Knoten A1 Signale auf Ka-
nal A von dem Hub und Ubertragt diese zu dem Hub
auf Kanal A. Falls der Filter in Knoten A1 in einem
Fortsetzungsmodus gesetzt ist und der Filter in Kno-
ten A2 in einen Add-Drop-Modus, kommuniziert der
Knoten A2 mit dem Hub. Die Filter in Knoten B1 und
B2 kdénnen in der gleichen Weise derart verwendet
werden, dass beide der Knoten mit dem Hub kommu-
nizieren kénnen. Der einzige Unterschied ist, dass
ein Band von zwei oder mehr Kanélen statt einem
einzelnen Kanal verwendet wird. In den Knoten B1
und B2 verbinden Multiplexer 28, 50 und Demultiple-
xer 27, 49 die Add- und Drop-Filter 47, 48 mit den
WDM-Sendern 22, 51 und WDM-Empfangern 25, 52.
Es existieren mehrere Weisen, neukonfigurierbare
Drop-Filter zu realisieren. Ein Beispiel eines derarti-
gen ,Drop oder nicht"-Filters ist ein Filter, der von
Corning Inc. hergestellt ist (Produktserie Pure Path
WMS) und besteht aus einem beweglichen, dielektri-
schen MehrfachinterferenZzfilter, bei dem ein Teil des
Filters ein Standardbandpassfilter ist und ein Teil ein
nicht-selektiver Spiegel ist. Die Netzwerke, die in
Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt sind, beschreiben unter-
schiedliche Typen von Knoten gemaf dem Stand der

Technik. Die vorliegende Erfindung ist in einer Aus-
fuhrungsform ein Knoten, der in ahnlichen Netzwer-
ken verwendet werden kann.

[0033] Die vorliegende Erfindung verwendet feste
Filter und einen Crossbar-Schalter/Kreuzschienen-
schalter, um ein neukonfigurierbares Netzwerk zu
realisieren. Eine Anordnung/Knoten zum Hinzufligen
und Entfernen von Signalen von einem Faserweg ist
in Fig. 5 dargestellt. Die Anordnung schlie3t einen
Drop-Filter 64, einen Add-Filter 65 und einen
2x2-Crossbar-Schalter 68 ein. Eine erste optische
Faser 61 ist mit der Eingabe des Drop-Filters 64 ver-
bunden und eine zweite optische Faser 63 ist mit der
Ausgabe des Add-Filters 65 verbunden. Zwischen
dem Drop- und Add-Filter gibt es ein Lichtlbertra-
gungsmedium 62. Die optischen Fasern 61, 63 sind
weiter mit einem Netzwerk verbunden (nicht gezeigt).
Die optischen Fasern 61, 63 definieren einen Faser-
weg und die Filter 64, 65 entfernen und fligen Signale
zu diesem Faserweg hinzu. Der Drop-Filter und der
Add-Filter kénnen sogar in einem einzelnen Filter
kombiniert sein (dies ist in Fig. 8 dargestellt). Signa-
le, die nicht von dem Drop-Filter entfernt werden,
passieren entlang des Faserweges. Der Drop-Filter
64 weist eine erste Ausgabe verbunden mit dem
Add-Filter Giber das Ubertragungsmedium 62 auf und
eine zweite Ausgabe verbunden mit dem Cross-
bar-Schalter 68 (ber ein Ubertragungsmedium 67.
Der Add-Filter 65 weist eine erste Eingabe verbun-
den mit dem Drop-Filter (iber das Ubertragungsmedi-
um 62 auf und eine zweite Eingabe verbunden mit
dem Crossbar-Schalter 68 iiber ein Ubertragungs-
medium 66. Der Crossbar-Schalter 68 weist eine ers-
te Eingabe verbunden mit dem Drop-Filter auf, seine
erste Ausgabe verbunden mit dem Add-Filter und
eine zweite Eingabe verbunden mit einem Sender 71
iber ein Ubertragungsmedium 70 und eine zweite
Ausgabe verbunden mit einem Empfanger 72 Uber
ein Ubertragungsmedium 69. Die Ubertragungsmedi-
en 69, 70, die mit dem Empfanger und dem Sender
verbunden sind, sind vorzugsweise optische Fasern.
Die Filter 64, 65 sind fest und konnen z. B. Dinnfilm-
filter sein, Faser-Bragg-Gitter mit Zirkulatoren oder
Mach-Zender-basierte Bragg-Gitterfilter. Der Schal-
ter 68 weist zwei Zustande auf, einen ersten Bar-Zu-
stand 73 und einen zweiten Cross-Zustand 74. In
dem ersten Zustand 73 wird der Drop-Filter mit dem
Add-Filter verbunden. In dem zweiten Zustand 74
wird der Drop-Filter mit dem Empfanger verbunden
und der Sender wird mit dem Add-Filter verbunden.

[0034] Der Drop-Filter entfernt Signale auf einem
Kanal; ,Kanal A". Andere Kanale passieren den Filter
mit einem niedrigen Verlust und setzen sich auf dem
Faserweg fort. Wenn der Schalter in dem Bar-Zu-
stand 73 ist, passieren die entfernten Signale auf Ka-
nal A den Schalter durch den Add-Filter fir Kanal A
und werden zu dem Faserweg erneut hinzugefigt.
Die Knotenanordnung ist nun effektiv transparent fur
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alle Kanale. Dieser ,Fortsetzungsmodus" ist durch ei-
nen Signalweg 75 zur Linken in Fig. 5 dargestellt.

[0035] Wenn der Schalter in dem Cross-Zustand 74
ist, passieren die entfernten Signale den Schalter zu
dem Empfanger, der dadurch die Signale auf Kanal A
empfangt. In diesem ,Add-Drop-Modus" (zur Rech-
ten in Fig. 5) kann der Sender Signale zu dem Faser-
weg Uber den Schalter und den Add-Filter hinzufi-
gen. In diesem Modus arbeitet die Anordnung als ein
normaler A/D-Knoten. Ein Hinzufligen eines Signals
von dem Sender ist mit einem Signalweg 76 darge-
stellt, ein Entfernen eines Signals ist durch einen Si-
gnalweg 77 dargestellt.

[0036] Durch Verwenden dieser Anordnung kénnen
mehrere Knoten Signale auf dem gleichen Signal hin-
zufligen und entfernen. Signale auf zum Beispiel Ka-
nal A kénnen eine Vielzahl von Knoten mit Ka-
nal-A-Drop-Filtern passieren, falls diese Knoten in ei-
nem Fortsetzungsmodus gesetzt sind, bis sie
schliellich einen Knoten erreichen (in einem
Add-Drop-Modus), bei dem sie zu einem Empfanger
entfernt werden. In dieser Weise kann ein neukonfi-
gurierbares Netzwerk erzielt werden, das eine zu-
satzliche Kommunikationskapazitat fir Knoten auf
Abruf hinzufigt. Zum Beispiel kann in einer Stadt
eine Kommunikationskapazitat zwischen Industrie,
Unternehmen, Haushalten, Arenen und Wintersport-
einrichtungen wahrend unterschiedlicher Tages- oder
Jahreszeiten geschaltet werden.

[0037] Es gibt normalerweise eine hohe Nachfrage
nach einer Ubersprechisolation fiir empfangene Sig-
nale in Kommunikationsnetzwerken. Daher werden
Drop-Filter mit guter Ubersprechisolation zu anderen
Kanalen im Allgemeinen verwendet. Diese Drop-Fil-
ter geben einen Verlust an das entfernte Signal ab.
Falls ein Signal auf einem spezifischen Kanal mehre-
re Knoten passiert, die in einen Fortsetzungsmodus
gesetzt sind, so dass das Signal weitergeleitet wird,
d. h. mehrere Male entfernt und hinzugefiigt wird, be-
grenzen die Verluste die Reiseentfernung des Sig-
nals. Dies ist insbesondere in nicht-verstarkten Sys-
temen nachteilig. Um die Verluste fir weitergeleitete
Signale niedrig zu halten, verwendet die Lésung ge-
malf der vorliegenden Erfindung Drop-Filter mit nied-
rigen Drop-Verlusten und weniger strengen Anforde-
rungen zur Ubersprechisolation. Die Signale kdnnen
dann mit niedrigen Verlusten weitergeleitet werden.
In dieser Weise gibt es eine kleinere Notwendigkeit
fur Verstarker in Netzwerken, die die Erfindung ver-
wendet. Um gute Ubersprechisolation fiir die emp-
fangenen Signale (in dem Add-Drop-Modus) bereit-
zustellen, weist die Lé6sung gemaR der vorliegenden
Erfindung einen zuséatzlichen Filter zwischen dem
Schalter und dem Empfanger auf.

[0038] Eine Ausflihrungsform der Erfindung ist in
Eig. 6 gezeigt. Die Anordnung ist beinahe die glei-

che, wie die Anordnung in Fig. 5. (Die gleichen Be-
zugszeichen werden verwendet) Die Anordnung st in
einem Add-Drop-Modus gezeigt, bei dem der Cross-
bar-Schalter 68 in seinem Cross-Zustand 74 ist. Ein
zusatzlicher Filter, ein Bandpassfilter 79, wird zu dem
Ubertragungsmedium 69 zwischen dem Schalter 68
und dem Empfanger 72 hinzugefiigt. Das Ubertra-
gungsmedium 69 besteht aus zwei Teilen, zum Bei-
spiel optischen Fasern 69a und 69b. Der Drop-Filter
68 ist ein Niederverlust-Kanal-Drop-Filter mit weniger
strengen Ubersprecheigenschaften. Der Bandpass-
filter 79 ist ein Filter mit guter Ubersprechisolation.
Der Drop-Filter 78 entfernt Signale auf dem einen Ka-
nal zu dem Crossbar-Schalter 78. In dem
Add-Drop-Modus befindet sich der Schalter in sei-
nem Cross-Zustand und die entfernten Signale pas-
sieren durch den Schalter zu dem Bandpassfilter 79
und weiter zu dem Empfanger. In dem Fortsetzungs-
modus befindet sich der Schalter in seinem Bar-Zu-
stand und die entfernten Signale passieren den
Schalter zu dem Add-Filter 65 und werden zu dem
Ubertragungsweg (optische Faser 63) hinzugefiigt.
Die Erfindung kann in einem Netzwerk mit zwei oder
mehreren Knoten verwendet werden, die die erfin-
dungsgemalle Anordnung fir den gleichen Kanal
verwenden. Die Erfindung kann in sowohl mit einem
Hub versehenen als auch vermaschten Netzwerken
verwendet werden. Andere Kanale in dem Netzwerk
kénnen fest sein oder diese Erfindung verwenden.
Falls ein Signal auf diesem Kanal in einem dieser
Knoten weitergeleitet wird, passiert dieses den ers-
ten Filter, den Drop-Filter 78, jedoch nicht den Band-
passfilter 79 und erfahrt daher lediglich einen gerin-
gen Verlust. Falls ein Signal an den Empfanger ge-
richtet ist, passiert dieses den Bandpassfilter 79 und
wird daher mit einer hohen Ubersprechisolation emp-
fangen. Durch Aufteilen der Drop-Filterfunktion in
zwei Teile gibt es sowohl niedrige Verluste fur weiter-
geleitete Signale als auch gute Ubersprechleistungs-
fahigkeit fir entfernte Signale.

[0039] In der vorliegenden Erfindung bezieht sich
der Ausdruck weitergeleitet auf Signale, die durch
den Crossbar-Schalter passieren, ohne entfernt zu
werden.

[0040] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist ein System einschliellich eines Add-Drop-Kno-
tens, ein Verfahren unter Verwendung eines
Add-Drop-Knotens und ein Add-Drop-Knoten zum
Wellenldngenmultiplexen einer optischen Signalu-
bertragung auf einem optischen Fasernetzwerk zwi-
schen mehreren Add-Drop-Knoten. Der Knoten
schlie3t einen Drop-Filter 78, einen Add-Filter 65, ei-
nen Signalkanalempfanger 72 und einen Signalka-
nalsender 71 ein, die alle mit einem Schalter 78 ver-
bunden sind, fur ein Signalkanal-Weiterleiten zwi-
schen dem Netzwerk und ein Signalkanal-Entfernen
und -Hinzufiigen von und zu dem Netzwerk. Der Kno-
ten stellt einen niedrigen Verlust weitergeleiteter Sig-
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nale dadurch bereit, es dem Drop-Filter 78 zu erlau-
ben, eine niedrige Ubersprechisolation zu anderen
Kanalen aufzuweisen und stellt eine hohe Uberspre-
chisolation fur entfernte Signalkanale durch Verbin-
den des Empfangers 72 mit dem Schalter 68 uber ei-
nen zusatzlichen Filter 79 mit hohen Filtereigen-
schaften fur zumindest einen vorbestimmten Signal-
kanal des Signals bereit.

[0041] Fig. 7 zeigt Filtereigenschaften fir zwei un-
terschiedliche Filter. Die gestrichelte Linie stellt einen
ersten Filter dar, der als ein Kanal-Drop-Filter 78 in ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
eignet ist. Die durchgezogene Linie stellt einen zwei-
ten Filter dar, der als der zusatzliche Filter 79 in einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung geeig-
net ist. Der erste Filter weist einen niedrigen Einsatz-
verlust 96 auf, jedoch ebenso eine niedrige Uber-
sprechisolation 97 zu benachbarten Kanalen. Der
zweite Filter weist eine hohe Ubersprechisolation 99
auf, jedoch ebenso einen hohen Einsatzverlust 98.
Falls ein Signal den ersten Filter passiert, weist die-
ses die durch die gestrichelte Linie gezeigten Eigen-
schaften auf. Falls das Signal den zweiten Filter pas-
siert, weist dieses die Eigenschaften auf, die von der
durchgezogenen Linie dargestellt werden. Das Sig-
nal wirde eine niedrigere Leistung und eine engere
Frequenzbreite aufweisen, wenn dieses den zweiten
Filter statt dem ersten Filter passiert hatte.

[0042] Fig. 8 stellt Ausfliihrungsformen der vorlie-
genden  Erfindung unter Verwendung Fa-
ser-Bragg-Gitter-basierter Mach-Zender-Filter 84,
85, 86 als Add- und Drop-Filter auf. Zur Linken ist ein
kombinierter Mach-Zender-Add- und -Drop-Filter 84
dargestellt und zur Rechten zwei einzelne Filter, ein
Machtender-Drop-Filter 85 und ein Mach-Zen-
der-Add-Filter 86. Diese Filter weisen sehr niedrige
Verluste fir die entfernten Signalkanale auf, weisen
jedoch eine niedrige Ubersprechisolation auf. Diese
Filter werden zum Beispiel von ADC und Arroyo Op-
tics geliefert. Mit derartigen Filtern kann ein Verlust
fur einen Signalkanal in einem Fortsetzungsmodus
von ungefahr 0.6 dB erzielt werden (lediglich Filter-
verluste kein Schalter). Ein Verwenden von Dinnfilm-
filtern fir sowohl Add als auch Drop wirde ahnliche
Verluste von ungefahr 2-3 dB ergeben.

[0043] Fig. 9 stellt eine Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung fiir ein Band von Kanalen dar. Ein
Band-Drop-Filter 88 entfernt ein Band von Signalka-
nalen durch den Schalter 68 und die Kanale von ei-
nem Demultiplexer 90 getrennt und von Empfangern
93 empfangen. Der Demultiplexer kann ein Feld von
Filtern sein.

[0044] Sowohl fir die Add- und Drop-Filter als auch
die Bandpassfilter ist es mdglich, mehrere unter-
schiedliche Typen von Filtern zu verwenden. Diinn-
filmfilter, Faser-Bragg-Gitterbasierte Filter mit Zirku-

latoren oder Faser-Bragg-Gitterbasierte Mach-Zen-
der-Filter sind die verbreitesten Typen. Entweder
kann der gleiche Filtertyp fur alle Filter verwendet
werden oder diese kénnen in unterschiedlichen Wei-
sen kombiniert werden, um die Gesamtleistungsfa-
higkeit des konfigurierbaren Add-Drop unter Verwen-
dung der gleichen Grundidee eines Trennens des Fil-
ters fiir hohe Ubersprechisolation von dem Nieder-
verlust-Drop-Filter zu optimieren. Das Gleiche ist so-
wohl fir Einzelkanal- und Gruppenkanal-Drop-Funk-
tionen gultig.

Patentanspriiche

1. Add/Drop-Knoten fir die Wellenlangenmultip-
lexierung bei der optischen Signallibertragung auf ei-
nem Lichtleiternetzwerk, das mehrere
Add/Drop-Knoten verbindet, wobei der Knoten ein
Drop-Filter (78, 84, 85, 88), ein Add-Filter (65, 84, 86,
89), einen Signalkanalempfanger (72, 93) und einen
Signalkanalsender (71, 92) umfasst, die jeweils mit
einem Schalter (68) verbunden sind, um Signalkana-
le weiterzuleiten und Signalkanale aus dem Netz-
werk zu entfernen und zu demselben hinzuzufiigen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Drop-Filter (74, 84, 85, 88) eine geringe Isolie-
rung von Nebensignaleffekten aufweist;
der Empfanger (72, 93) Uber ein zusatzliches Filter
(79, 90) mit einer hohen Isolierungscharakteristik von
Nebensignaleffekten fiir mindestens einen vorgege-
benen Signalkanal des Signals mit dem Schalter (68)
verbunden ist.

2. Add/Drop-Knoten nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Drop-Filter (78, 84, 85, 88)
ein Kanal-Drop-Filter fir die Entfernung von Signalen
auf nur einem Kanal ist.

3. Add/Drop-Knoten nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Drop-Filter (78, 84, 85, 88)
ein Band-Drop-Filter fur die Entfernung von Signalen
auf zwei oder mehr Kanalen ist und das zusatzliche
Filter (79, 90) Teil eines Demultiplexers ist.

4. System mit mindestens einem Add/Drop-Kno-
ten fur die Wellenlangenmultiplexierung bei der opti-
schen Signallbertragung auf einem Lichtleiternetz-
werk zwischen anderen Add/Drop-Knoten, wobei der
mindestens eine Knoten ein Drop-Filter (78, 84, 85,
88), ein Add-Filter (65, 84, 86, 89), einen Signalkanal-
empfanger (72, 93) und einen Signalkanalsender
(71, 92) umfasst, die jeweils mit einem Schalter (68)
verbunden sind, um Signalkanale weiterzuleiten und
Signalkanale aus dem Netzwerk zu entfernen und zu
demselben hinzuzufligen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Drop-Filter (78, 84, 85, 88) eine geringe Isolie-
rung von Nebensignaleffekten aufweist;
der Empfanger (72, 93) Uber ein zuséatzliches Filter
(79, 90) mit einer hohen Isolierungscharakteristik von

7/16



DE 602 25290 T2 2009.03.26

Nebensignaleffekten fiir mindestens einen vorgege-
benen Signalkanal des Signals mit dem Schalter (68)
verbunden ist.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drop-Filter (78, 84, 85, 88) ein Ka-
nal-Drop-Filter fur die Entfernung von Signalen auf
nur einem Kanal ist.

6. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drop-Filter (78, 84, 85, 88) ein
Band-Drop-Filter fur die Entfernung von Signalen auf
zwei oder mehr Kanalen ist und das zuséatzliche Filter
(79, 90) Teil eines Demultiplexers ist.

7. Verfahren unter Verwendung eines
Add/Drop-Knotens fur die Wellenlangenmultiplexie-
rung bei der optischen Signallibertragung auf einem
Lichtleiternetzwerk, das mehrere Add/Drop-Knoten
verbindet, mit folgenden Schritten:

Entfernen eines Signals durch ein verlustarmes
Drop-Filter (78, 84, 85, 88);

Hinzuflgen eines Signals durch ein Add-Filter (65,
84, 86, 89);

Empfangen eines Signalkanals durch einen Signal-
kanalempfanger (72, 93);

Ubertragen eines Signals durch einen Signalkanal-
sender (71, 92);

Verbinden der jeweiligen Signalkandle mit einem
Schalter (68), um Signalkanale weiterzuleiten, Sig-
nalkanale zum Netzwerk hinzuzufiigen und Signalka-
nale aus dem Netzwerk zu entfernen,

dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden
Schritte umfasst:

Gewahrleisten von niedrigen Verlusten fir weiterge-
leitete Signale, indem gestattet wird, dass das
Drop-Filter eine geringe Isolierung von Nebensignal-
effekten aufweist; und

Gewahrleisten einer hohen Isolierung von Nebensig-
naleffekten fur entfernte Signale, indem der Empfan-
ger Uber ein zusatzliches Filter (79, 90) mit einer ho-
hen Isolierungscharakteristik von Nebensignaleffek-
ten fir mindestens einen vorgegebenen Signalkanal
des Signals mit dem Schalter verbunden ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drop-Filter ein Kanal-Drop-Filter
fur die Entfernung von Signalen auf nur einem Kanal
ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drop-Filter ein Band-Drop-Filter
fur die Entfernung von Signalen auf zwei oder mehr
Kanalen ist und das zuséatzliche Filter Teil eines De-
multiplexers ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fortsetzungsmodus Add-Drop-Modus
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