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(54) OPTISCHES TRANSPORTNETZ MIT PFADUBERWACHUNG

(57) Es wird ein Optisches Transport-Netz angegeben, bei
dem die Ubertragung und Kopplung der Daten entlang von
Pfaden nach dem Wellenlangen-Multiplex-Verfahren erfoigt,
wobei jedem Pfad eine Kennung zugeordnet ist, und wobei
zumindest ein Kanal des verfagbaren optischen Ubertra-
gungsbandes far die Ubertragung der Kennung vorgesehen
ist und die Ubertragung der Kennung entlang des zugehéri-
gen Pfades erfolgt.
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Die Erfindung betrifft ein Optisches Transport-Netz, bei dem die optische Ubertragung und Kopplung
der Nutzsignale entlang von Pfaden nach dem Wellenlingen-Multiplex-Verfahren erfolgt, wobei jedem Pfad
eine Kennung zugeordnet ist.

Herkémmiiche Transport-Netze der Telekommunikation bestehen aus optischen Ubertragungsleitungen
und elekirischen Koppelstellen. Um den stindig wachsenden Anforderungen der Telekommunikation,
beispielsweise durch Multimedia-Anwendungen gerecht zu werden, ist es notwendig diese Netze hinsicht-
lich ihrer Ubertragungskapazitdt und der Kostenanforderungen zu verbessern. Dies geschieht durch weitge-
henden Ersatz der elektrischen Koppelstellen durch optische Komponenten. Damit ist ein kostengtinstiger
Transport der Multigigabit-Datenstrdmeder Zukunft denkbar.

Um sicherzustellen, da8 diese Datenstréme auch das jeweils vorgegebene Ziel erreichen, ist es bei
bestehenden Netzen Ublich, ihren Weg durch das Transport-Netz, das heiBt den optischen Pfad zu
iiberwachen. Ein derartiger Pfad beginnt bei einem Netzknoten, durchiauft verschiedene andere Netzknoten
und endet bei einem (Ziel)Netzknoten.

Bei herkdmmlichen Transport-Netzen mit elektrischen Koppeistellen nach dem Synchronous Digital
Hierarchy Prinzip, wird zur Pfadiiberwachung jedem Nutzsignal eine Kennung, ein sogenannter Trail Trace
Identifier, in Form eines digitalen Kennwortes beigefiigt. Anhand dieser Kennung kann im Zielnetzknoten
festgestellt werden, ob tatsichlich das erwartete Signal angekommen ist.

Bei optischen Transport-Netzen nach dem Wellenidngen-Mulitiplex-Verfahren (WDM= Wavelength
Division Multiplex) ist es bekannt, jedem Nutzsignal vor der elektrooptischen Wandlung am Beginn des
optischen Pfades einen Ton mit bestimmter Frequenz hinzuzufiigen, wobei jedem Pfad eine Frequenz
zugeordnet ist. Im Zielknoten wird dieser Ton aus dem Nutzsignal herausgefiltert und Uberpriift. Bei
korrekter Konfiguration und Funktion der Netzknoten stimmt die Frequenz des Tones mit dem erwarteten
Wert Uberein.

Die Manipulation des Nutzsignales wird aber als nachteilig angesehen. Der Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine MGoglichkeit zur Signaliiberwachung anzugeben, bei der kein Eingriff in das
elektrische Signal erfolgt.

Dies geschieht erfindungsgemdB mit einem optischen Transport-Netz, bei dem die optische Ubertra-
gung und Kopplung der Nutzsignale entlang von Pfaden nach dem Wellenldngen-Multiplex-Verfahren erfoigt
und wobei jedem Pfad eine Kennung zugeordnet ist und bei dem zumindest ein Kanal des verfiigbaren
optischen Ubertragungsbandes fiir die Ubertragung der Kennung vorgesehen ist und die Ubertragung der
Kennung entlang des zugehdrigen Pfades erfoigt.

Damit ist eine Kontrolle des Pfadverlaufes mdglich, ohne daB in das Nutzsignal eingegriffen werden
muB. Es ist daher besonders glinstig flir den Ausbau und die Erweiterung bestehender Netze mit optischen
Hochleistungs-Transport-Netzen.

Die Erfindung wird anhand einer Figur ndher eridutert.

Diese zeigt beispielhaft ein optisches Transport-Netz nach dem WelleniZngen-Multiplex-(WDM)- Verfah-
ren. Dabei handelt es sich um ein Multiplexing -Verfahren auf der Grundlage des spektralen Raumsplittings,
bei dem das zur Ubertragung verfligbare optische Ubertragungsband in schmale Bénder unterteilt wird,
iber welche Einzelkanaisignale {ibertragen werden.

Die funktionelle Beschreibung eines Kommunikationsnetzes erfoigt aufgrund der hohen Komplexitéit
eines derartigen Systemes Ublicherweise anhand eines Schichtenmodelles mit verschiedenen Beschrei-
bungsebenen, die jewsils unterschiedliche Funktionalititen des Netzes (Schichten) darstelien.

Das optische Transport-Netz stellt dabei eine derartige Ebene eines Kommunikationsnetzes dar,
weitere, hier nicht niher beschriebene Ebenen eines derartigen Netzes sind die Schaitebene, und die
Ebene des physikalischen Ubertragungsmediums. Das Transport-Netz ist im Wesentlichen aufgebaut aus
Netzknoten (nodes) - optischen Koppeleinrichtungen (opticai cross connects) und Multiplexern, welche eine
flexible Konfiguration des Netzes ermdglichen - und optischen Ubertragungselementen (links) zwischen den
einzelnen Netzknoten. Da die genannten Komponenten bezliglich der Uibertragenen Nutzsignale |, transpa-
rent” sind, d.h. vom Ubertragungsformat dieser Nutzsignale unabhingig und daher fir den Anwender nicht
erkenntlich sind, ist die problemiose Erweiterung bestehender elektrischer Netze méglich. Dazu ist es aber
notwendig, daB8 auch KontrolimaBnahmen mdglichst transparent bleiben, wie dies nach der vorliegenden
Erfindung geschieht.

Die Figur zeigt nun ein beispielhaftes Transport-Netz mit vier optischen Netzknoten ONK1,..ONK4.
Zwischen dem ersten Netzknoten ONK1 und dem vierten Netzknoten ONK4 verlduft ein Pfad, der Uber den
sweiten Netzknoten ONK2 und den vierten Netzknoten ONK4 gefiinrt ist.

Das Netz ist vollvermascht, d.h. jeder Netzknoten ist mit jedem anderen Netzknoten mittels optischen
Ubertragungselementen verbunden. Die Anzahl der in dem Netz insgesamt mdglichen Pfade betrdgt daher
15, die bei dem Ausfiihrungsbeispiel mit Zahlen von 1 bis 15 gekennzeichnet werden.
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Die Kennung jedes Pfades wird Uber denselben Weg durch das Netz gefiihrt, wie der Pfad selbst, im
vorliegenden Beispiel wird diese Kennung also vom ersten Netzknoten ONK1 generiert und Uber den
zweiten Netzknoten ONK2 zum vierten Netzknoten ONK4 geleitet. Dazu ist im Ubertragungsband der
Ubertragungselemente ein eigener Kanal vorgesehen. Wihrend die entlang des Pfades gefiihrten Nutzsi-
gnale im 2zweiten Netzknoten ONK2 optisch durchgeschaitet werden, erfoigt die Durchschaltung der
Pfadkennungen elektrisch.

Die optische Durchschaitung der Nutzsignale ist zwar technologisch schwierig, aber fir die Bewéltigung
héchster Datenraten unumgénglich, wihrend bei der Durchschaltung der Pfadkennungen nur geringe
Datenraten bewiltigt werden missen, und daher die konventionelle Methode der elektrischen Durchschal-
tung zuldssig ist.

Das iber ein aus Glasfasern und Verstirkern bestehendes Ubertragungselement erhaltene optische
Signal des fiir die Kennung vorgesehenen Kanales, welches die Kennungen der Uber dieses Ubertragungs-
element geflihrten Pfade beinhaltet, wird in ein elektrisches Signal umgewandeit. Dieses enthiilt die
entsprechenden Kennungen nach dem Zeitmulitiplexverfahren codiert. Im Netzknoten ONK1,...ONK4 wird
nun fir jedes abgehende Ubertragungselement das optische Signal des fiir die Kennung vorgesehenen
Kanales erzeugt, welches jeweils die Kennungen der Uber dieses Ubertragungselement gefiihrten Pfade
beinhaltet. Die Modulation des optischen Signales mit dem elektrischen Signal der Kennungen geschieht
dabei durch einfache Tastung des Sendelasers.

Als Kennungen werden bei dem Ausfiihrungsbeispiel die bindren Darstellungen der Zahlen 1 bis 15
verwendet. Zur ErhShung der Redundanz und damit der Ubertragungssicherheit ist aber auch eine
Codierung der Zahlen und Ubertragung des Codewortes denkbar.

Patentanspriiche

1. Optisches Transport-Netz, bei dem eine optische Ubertragung und Kopplung von Nutzsignalen entlang
von Pfaden nach dem Wellenidngen-Multiplex-Verfahren erfolgt, wobei dem Nutzsignal in jedem Pfad
eine diesen charakterisierende Kennung zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest ein
Kanal des verfligbaren optischen Ubertragungsbandes fiir die Ubertragung der Kennung vorgesehen ist
und daB die Ubertragung der Kennung entlang des zugehérigen Pfades erfolgt.

2. Optisches Transport-Netz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nur ein Kanal des
verfligbaren optischen Ubertragungsbandes fir die Ubertragung der Kennung vorgesehen ist.
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