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(47) Sammandrag:

Kommunikationssystem innefattande en kommunikationsenhet med
en férsta del (1) och ett antal av en andra del (2), dir den
andra delen (2) &r anordnad att placeras hos en slutanvidnda-
re, sasom en bostad, kontorsrum eller motsvarande och diar den
fdrsta delen (1) &r gemensam for ett antal av namnda andra
delar (2), dir den f&rsta och respektive den andra delen in-
nefattar en laser (6) och diar varje andra del &r férbunden
med foérsta delen medelst en fiberoptisk kabel (3) och ett
frekvensfilter (4;12,13) och didr den férsta delen (1) och den
respektive andra delen (2) &r anordnade att utbyta informa-
tion medelst laserljus.

Uppfinningen utmédrkes av, att var och en av de andra delarna
(2) innefattar en avstambar laser (6), av att den férsta de-
len (1) &r anordnad att analysera fran en andra del (2) mot-
taget 1ljus och av att den foérsta delen (1) ar anordnad att
sidnda information till den andra delen (2) under det att den
férsta delen mottager 1jus fra&n den andra delen och av att
nadmnda information innehdller information till den andra de-
len (2) att vid behov justera dess frekvens/vaglingd samt av
att den andra delen (2) dirvid ar anordnad att &ndra frekvens
/vagléingd.
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Sammandrag

Kommunikationssystem innefattande en kommunikationsenhet med
en forsta del (1) och ett antal av en andra del (2), dir den
andra delen (2) &r anordnad att placeras hos en slutanvanda-
re, sasom en bostad, kontorsrum eller motsvarande och dir den
férsta delen (1) &r gemensam for ett antal av namnda andra
delar (2), dar den foérsta och respektive den andra delen in-
nefattar en laser (6) och dar varje andra del ar forbunden
med forsta delen medelst en fiberoptisk kabel (3) och ett
frekvensfilter (4;12,13) och didr den fdrsta delen (1) och den
respektive andra delen (2) &r anordnade att utbyta informa-

tion medelst laserljus.

Uppfinningen utmdrkes av, att var och en av de andra delarna
(2) innefattar en avstambar laser (6), av att den férsta de-
len (1) &r anordnad att analysera fran en andra del (2) mot-
taget ljus och av att den forsta delen (1) &r anordnad att

sdnda information till den andra delen (2) under det att den
forsta delen mottager ljus fran den andra delen och av att

namnda information innehd&ller information till den andra de-
len (2) att vid behov justera dess frekvens/vagldngd samt av
att den andra delen (2) darvid &r anordnad att adndra frekvens

/vaglangd.

Figur la, 1lb, 1lc onskas publicerade.
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Foreliggande uppfinning hanfér sig till ett kommunikations-
system innefattande en avstdmbar laser och ndrmare bestamt
till en kommunikationsenhet, ddr en del dr avsedd f&r att
placeras hos en slutanvandare (en bostad, ett kontorsrum, ett
flerfamiljshus) och dédr en del &r gemensam foér ett antal av

namnda delar placerade hos slutanvandare.

For att astadkomma att slutanvidndare, sdsom bostdder eller
kontorsrum etc., forses med kommunikationsmdjligheter via
fiberoptisk kabel fordras att en kommunikationslaser foére-
finns i varje ansluten slutanvdndare, vilken fiber i andra
dnden &r ansluten till en kommunikationslaser, som fdrses med
information fradn en informationsk&lla. Sadana lasrar maste
vara avstdmbara for att det skall vara mojligt att valja

kanal, d.v.s. frekvens/vaglangd, fér kommunikationen.

Det finns ett antal avstadmbara lasrar. En typ av laser &r en
s.k. ECL-laser (External Cavity Laser). Denna innefattar ett
forstédrknings-chip, kopplingsoptik och ett eller flera exter-
na optiska filter. P& grund av att inriktningen komponenterna
emellan médste ha mycket hog precision blir sammans&dttnings-
kostnaderna héga liksom materialkostnaderna. A andra sidan

ger en ECL-laser hdg spektral renhet.

En andra typ av laser &ar en s.k. DFB-laser (Distributed Feed-
back), ddr en array av DFB-lasrar anvands. Varje DFB-laser
kan avstammas medelst laserns temperatur. Det utsdnda ljuset
fran var och en av DFB-lasrarna kopplas in i samma optiska
fiber medelst en MEMS-spegel (Micro-Electro Mechanical Mir-
ror) eller genomn att anvdnda en passiv N:1 combiner, dar N
ar antalet lasrar i arrayen. Att anvdnda en MEMS-spegel gor

lasern kénslig for vibrationer.

En N:1 combiner ger & andra sidan en dampning med atminstone
en faktor 1/N, vilket medfdér att signalen, ljuset, maste
forstdrkas. Vidare 4r den termiska avstamningen langsam.
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En ytterligare sort d4r en DBR-laser (Distributed Bragg Re-
flector). En SGDBR-laser (Sampled Grating Distributed Bragg
Reflector) och en digital super-mode (DS) DBR-laser samt en
MG-Y-laser dr monolitiska anordningar, d.v.s. hela den av-
stambara lasern bestdr av endast ett chip av InP med vagleda-
re av InGaAsP. Genom att dylika lasrar tillverkas pa en wa-
fer, blir tillverkningen kostnadseffektiv. En MG-Y-laser
finns beskriven i det svenska patentet nr. 529 492. Eftersom
dessa lasrar avstams medelst strominjektion till en eller
flera sektioner dr avstamningen mycket snabb. Dessa lasrar é&r

ocksd de minsta avstadmbara lasrarna.

Nuvarande applikationer for storstads- och langdistansndtverk
fordrar att lasrarnas frekvens/vaglidngd styrs med hdg nog-
grannhet utan att trafiken avbryts och 6ver mycket lang tid.
Detta fordrar i sin tur att lasrarnas temperatur styrs nog-
grant och att det finns ndgon form av frekvensreferens. Det
vanliga sdttet att styra en lasers temperatur &r att anvanda
en Peltier kylare. Denna &r dock dyr och ar kanslig for fukt,
varfér hela anordningen maste byggas in i1 en hermetiskt slu-
ten enhet. Alla lasrar fordrar ocksa en optisk isolator for

att undertrycka reflexer, som kan paverka frekvensstabilitet.

P& grund av det ovan sagda &r kostnaden fo6r att tillverka
lasrar och kontrollera dessa for hdg for att det skall vara
mojligt att installera en laser vid varje slutanvandare, sa-

som 1 ett stort antal bostdder i ett bostadsomrade.

Foreliggande uppfinning l6ser detta problem genom ett annat
angreppssdtt dn det som &r radande vid laserkommunikations-

system.

Foreliggande uppfinning hdnfor sig séledes till ett kommuni-
kationssystem innefattande en kommunikationsenhet med en
forsta del och ett antal av en andra del, dar den andra delen
ar anordnad att placeras hos en slutanvdndare, sasom en bo-

stad, kontorsrum eller motsvarande och ddr den forsta delen
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dr gemensam for ett antal av namnda andra delar, dar den
forsta och respektive den andra delen innefattar en laser och
dar varje andra del dr forbunden med forsta delen medelst en
fiberoptisk kabel och ett frekvensfilter och didr den foérsta
delen och den respektive andra delen &r anordnade att utbyta
information medelst laserljus, dar var och en av de andra de-
larna innefattar en avstambar laser, dar den férsta delen &r
anordnad att analysera fran en andra del mottaget ljus, dar
den fdrsta delen &r anordnad att s&nda information till den
andra delen, ddr namnda information innehdaller information
till den andra delen att vid behov justera dess frekvens/vag-
langd, dédr den andra delen darvid &r anordnad att &ndra fre-
kvens/vaglangd, ddr var och en av lasrarna inte &r bundna
till vissa vaglangder/frekvenser och var och en av lasrarna
ar anordnade att vaxla mellan olika vagldngder/frekvenser me-
delst styrstréommar, som pafdres lasern och utmidrkes av, kom-
binationen att var och en av nadmnda lasrar &r anordnade att
sédnda pd olika frekvenser/vagldngder motsvarande olika kana-
ler, av att fran den andra delen utsdant ljus, som mottages av
den foérsta delen analyseras av den foérsta delen och av att
den férsta delen dar anordnad att oversdnda namnda informa-
tion, avseende justering av den mottagna vagladngden/frekven-
sen, under det att den forsta delen mottager 1ljus fran den

andra delen.

Nedan beskrives uppfinningen ndrmare, delvis i samband med

bifogade ritning, dar

- figur la illustrerar foreliggande kommunikationssystem
schematiskt

- figur 1b visar principiellt transmission genom ett optiskt
filter som funktion av optisk frekvens/vaglangd

- figur 1lc visar ett blockschema 6ver en andra del i ett
utfdrande

- figur 2 illustrerar ett utfdringsexempel av uppfinningen

- figur 3a illustrerar datatrafik frén en slutanvandare till

en basstation i exemplet fran figur 2
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- figur 3b illustrerar datatrafik frdn en basstation till en
slutanvandare i exemplet fran figur 2
- figur 4 illustrerar ett alternativt utforande relativt det

i figur 2 visade.

Figur 1 visar ett kommunikationssystem innefattande en kommu-
nikationsenhet med en forsta del 1 (Central Office) och ett
antal av en andra del 2 (End user), dar den andra delen 2 &r
anordnad att placeras hos en slutanvdndare, sasom en bostad,
kontorsrum eller motsvarande. Foreliggande uppfinning ar an-
vandbar i1 allehanda sammanhang dar en central enhet ar kopp-
lad till ett antal slutanvédndare. I figur 1 visas endast en
andra del 2. Den forsta delen 1 &r gemensam fOr ett antal av
namnda andra delar 2, dar den forsta 1 och respektive den

andra 2 delen innefattar en laser.

Varje andra del 2 &dr forbunden med forsta delen 1 medelst en
fiberoptisk kabel 3 och ett frekvensfilter 4 (Optical filter)
och ddr den forsta delen och den respektive andra delen ar
anordnade att utbyta information medelst laserljus. I figur
la kan 8ven den forsta delen sdnda ljus till den andra delen

2 genom den fiberoptiska kabeln 5.

Frekvensfiltret 4 behover bara finnas i forbindelsen fran den
andra delen 2 till den forsta delen 1. Det kan &dven finnas
ett filter i1 forbindelsen fran den forsta delen 1 till den
andra delen 2, men det dr inget absolut krav. Om det finns
ett filter i1 forbindelsen fran den forsta delen 1 till den
andra delen 2 sa &r det inte heller noédvandigtvis samma fil-
ter som i forbindelsen fran den andra delen 2 till den forsta
delen 1.

I exemplet i figur 2 kommer kommunikationen frdn den andra
delen 2 till den forsta delen 1 att ske i ett annat frekvens-
band dn kommunikationen fran den férsta delen 1 till den and-

ra delen 2.
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Enligt uppfinningen innefattar var och en av de andra delarna

2 en avstambar laser (Tunable transmitter) 6.

Den forsta delen 1 &r anordnad att analysera fran en andra
del 2 mottaget ljus medelst en mottagare (Rx) 7, se figurerna
2 och 3a. Den forsta delen 1 &r anordnad att sdnda informa-
tion till den andra delen 2 medelst en sdndare (Tx) 8 i form
av en laser under det att den forsta delen 1 mottager ljus
frdn den andra delen 2. Pilen 5 illustrerar att information

sidands fran den forsta delen 1 till den andra delen 2.

Vidare innehdller, enligt uppfinningen, namnda information
till den andra delen 2 om att vid behov justera dess frekvens
/vaglangd samt av att den andra delen 2 darvid &r anordnad

att andra frekvens/vaglangd.

I en basstation (Central Office) sitter en sandare (Tx) 1
form av en laser, som sadnder en ljussignal nedstrdms i en
fiber 3. I en punkt ndra en grupp slutanvdndare (End user) 2
delas signalen 6ver olika fibrer 9, 10, 11, se figur 3b, som
var och en 1ldper till en enda slutanvandare. Nadmnda fiber 3
kan vara lang, exempelvis 10 - 20 km, medan de sista fibrerna
9, 10, 11 till slutanvadndarna bara ar exempelvis 100 meter
langa. Langderna beror givetvis av geografiska omst&dndighe-

ter.

Genom att anvdnda vagldngdsmultiplexering erhalles en hogre
kapacitet. For detta &ndamal innefattar sdndaren i1 basstatio-
nen en array av lasrar, som utsdnder signaler av olika fre-
kvenser/vaglangder. De olika signalerna skickas in i fibern 3
med hjdlp av en vaglangdsmultiplexer (MUX) 12. I slutet av
fibern 3 delas signalerna upp i de individuella vagl&dngderna
medelst en vagldngdsdemultiplexer (DEMUX) 13, se figur 3b.
Detta 4r ett exempel pad ett sa kallat WDM-PON system (Wave-

length Division Muliplexing Passive Optical Network).
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En férdel med att anvdnda tekniken WDM-PON &r att det &r re-
lativt enkelt att uppgradera existerande PON-system, genom
att det endast fordras att komponenter byts ut i slutpunkter-
na (del 1 och delarna 2), samt delningspunkten, dar ljuset

delas upp i olika vaglangder.

Ovan har signaler frdn basstationen till slutanvidndare be-
handlats. Emellertid sker &dven signaltrafik fran slutanvan-
darna till basstationen. Vid sddana signaler 14, 15, 16, se
figur 3a, kommer nadmnda DEMUX 13 att fa egenskaper som en MUX
och namnda MUX 12 far egenskaper av en DEMUX. Det &r harvid
ytterst vdsentligt att ljuset, som sdnds fran en specifik
slutanvdndare har ratt vaglangd for att ljuset skall kopplas

vidare in 1 ndmnda fiber 3 av MUX:en.

I figurerna 3a och 3b anger ”“V” med ett index olika optiska

frekvenser/vaglangder.

Det d4r ett Onskemdal att kunna anvidnda en universell transcei-
ver (sdndar-/mottagarenhet) 17 hos slutanvidndarna. Detta

fordrar att transceivern 17 innefattar en avstambar laser 6.

Foreliggande uppfinning méjliggdr att man kan ha en univer-

sell transceiver (sdndar-/mottagarenhet).

Det &r allmdnt k&nt att en laser driver i frekvens/vaglangd
med tiden. Ddrfdér maste laserns styrstrdmmar, spanningar och/
eller temperatur och darmed frekvens/vagldngd dndras med ti-
den f6r att ovan namnda kommunikation skall ske. Det &r tidi-
gare kant olika anordningar for att en kommunikationslaser
skall kompenseras for drift i frekvens/vagldngd sid att lasern

hdller sin frekvens/vagldngd, men sddana anordningar &r dyra.

Foreliggande uppfinning bygger pa& idén att lata slutanvidnda-
rens laser driva, men att ge den information, som gdér att den
(oftast iterativt) kan justera frekvensen/vaglédngden till den
frekvensen/vagldngd, pa vilken den skall sdnda fdr att kunna
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kommunicera med basstationen. Denna information far slutan-

vandarens laser fra&n basstationens laser.

Enligt en foredragen utféringsform saknar sdledes den andra
delens laser en anordning innefattande en frekvensreferens
och interna anordningar for att upprdtthdlla en forutbestamd

frekvens/vaglangd.

Nar en transceiver (sandar-/mottagarenhet) med en laser in-
stallerats hos en slutanvdndare ar lasern anordnad att s&nda
successivt pd olika frekvenser. Den andra delens 2 trans-
ceiver (sdndar/mottagarenhet) 17 innefattar fdrutom en av-
stdmbar laser 6 en mottagare (Rx) 18 och en styrkrets 19
(Control Logic), se figur 1lc. Vilka frekvenser lasern 6 san-
der pa styrs av styrkretsen 18. Basstationen 1 mottager det
utsdanda laserljuset under foruts&ttning att det passerat det
optiska filtret 4; 12, 13. Genom att lasern 6 &r anordnad att
vdxla mellan olika frekvenser kommer vid ett visst tillfalle
ljus att mottagas 1 basstationens mottagare och diar analyse-

ras.

Enligt en foredragen utféringsform &r den foérsta delen 1 an-
ordnad att analysera frdn en andra del 2 mottaget 1ljus direkt

eller indirekt med avseende pa dess frekvens/vaglangd.

Enligt en foredragen utfdéringsform dr den forsta delen 1,
basstationen, anordnad att mata frekvensen/vadgldngden indi-
rekt genom att mdta ljusets intensitet. I figur 1b visas en
kurva over mottagen ljuseffekt som funktion av frekvens/vag-
langd. For det fall den forsta delen 1 inte mottager en for-
vantad effekt &r den forsta delen anordnad att sdnda namnda
information till den andra delen 2 att &ndra frekvensen/vag-
langden. Styrkretsen 18 ar anordnad att dekodera denna in-
formation och styra ut laserns 6 styrstrdmmar, spdnningar
och/eller temperatur sa& att frekvensen/vagldngden &dndras.
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Enligt ett foredraget alternativt utfdrande &4r den forsta

delen 1 anordnad att direkt mata frekvensen/vagl&dngden.

Enligt ett foredraget utfoérande, for det fall frekvensen/vag-
langden avviker fran ett foérutbestamt vdrde, &r den fdérsta
delen 1 anordnad att utsdnda information till den andra delen
2 att andra frekvens/vaglédngd, varvid den andra delens 2
styrkrets 18 dr anordnad att dndra frekvensen/vaglédngden,
varefter den forsta delen 1 aterigen analyserar frekvensen/
vaglangden och ar anordnad att eventuellt utsidnda ytterligare
information till den andra delen 2 att ytterligare &ndra fre-

kvensen/vaglédngden.

Enligt en fdredragen alternativ utfdéringsform av uppfinningen
dr den andra delen anordnad att frekvensmodulera det ljus,
som utsdndes och den férsta delen ar anordnad att mdta deri-
vatan och tecknet pd derivatan, av den mottagna effekten som
funktion av frekvensen/vagldngden hos det mottagna ljuset. Om
vaglangden fradn en andra del ligger pd en flank av filterre-
sponéen vid transmissionen genom en MUX/DEMUX kommer fre-
kvensmodulationen att konverteras till en amplitudmodulation.
Enbart om vaglangden ligger pa toppen av filterresponsen kom-
mer amplitudmodulationen att vara lika med noll. Den forsta
delen a4r anordnad att mdta amplituden och pd basis av mat-
ningen sdnda information till den andra delen om andringar i

frekvensen/vagléangden.

Det kan forekomma att en laser i1 en andra del 2 inte gar att
styra lasern mot en annan frekvens/vaglangd pa grund av att
exempelvis styrstrommarna inte kan okas mera. Harvid &r den
forsta delens laser anordnad att avge information till den
andra delens styrkrets 18 att nollstdlla eller omstarta den
andra delens laser. Alternativt kan den andra delen vara an-
ordnad att, efter information fran den foéorsta delen, valja ut
en annan arbetspunkt, d.v.s. exempelvis en annan kombination

av styrstrommar, som ger samma frekvens/vaglangd.
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en, ddar, till skillnad fran utfdringsexemplen beskrivna ovan,
en fiberring 20 med optiska add/drop multiplexers 21,22,23
(OADM) anvands for att ansluta slutanvandare 24, 25, 26. En
OADM tar ut en eller flera frekvenser ur en inkommande optisk
fiber och skickar 6vriga frekvenser vidare p& en utgaende fi-
ber. En OADM kan ocksad l&dgga till nya signaler pa en utgdende
fiber, dar signalerna har samma frekvenser som de som plocka-
des ut frdn den inkommande fibern. En MUX 27 och en DEMUX 28

finns placerad i basstationen.

Féreliggande uppfinning l6ser de inledningsvis ndmnda proble-
men och tillater att en billig avstidmbar laser kan anvandas
hos slutanvdndare, genom att den tilldts driva i frekvens/
vagldngd genom att en styrning sker fran basstationen néar

denna mottager ljus fran en viss slutanvandare.

Ovan har ett antal utfdringsexempel beskrivits. Det &r dock
uppenbart att dessa kan varieras med avseende pa ingdende op-
tiska komponenter for att uppna resultatet att en laser hos
en slutanvdndare styrs vad avser dess frekvens/vagldngd av en

laser i en basstation.

Foreliggande uppfinning skall darfor inte anses begrdnsad
till ovan angivna utfdringsexempel, utan kan varieras inom

dess av bifogade patentkrav angivna ram.
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Patentkrav

1. Kommunikationssystem innefattande en kommunikationsenhet
med en foérsta del (1) och ett antal av en andra del (2), dar
den andra delen (2) dr anordnad att placeras hos en slutan-
vandare, sdsom en bostad, kontorsrum eller motsvarande och
dédr den fdrsta delen (1) ar gemensam for ett antal av ndmnda
andra delar (2), dar den forsta och respektive den andra de-
len innefattar en laser (Tx,17) och dar varje andra del &r
férbunden med forsta delen medelst en fiberoptisk kabel (3)
och ett frekvensfilter (4;12,13) och didr den forsta delen (1)
och den respektive andra delen (2) &r anordnade att utbyta
information medelst laserljus, ddr var och en av de andra de-
larna (2) innefattar en avstambar laser (6), didr den forsta
delen (1) &r anordnad att analysera fran en andra del (2)
mottaget ljus, ddar den forsta delen (1) &r anordnad att sinda
information till den andra delen (2), ddr namnda information
innehaller information till den andra delen (2) att vid behov
justera dess frekvens/vagldngd, dar den andra delen (2) dar-
vid ar anordnad att andra frekvens/vagladngd, dar var och en
av lasrarna (6) inte &r bundna till vissa vaglangder/frekven-
ser och var och en av lasrarna (6) ar anordnade att vidxla
mellan olika vaglangder/frekvenser medelst styrstrdémmar, som
pafores lasern, k annetecknat a v, kombinationen
att var och en av namnda lasrar (6) &dr anordnade att sdnda pa
olika frekvenser/vaglangder motsvarande olika kanaler, av att
fran den andra delen (2) utsant ljus, som mottages av den
forsta delen (1) analyseras av den forsta delen (1) och av
att den forsta delen (1) &r anordnad att oversdanda ndmnda in-
formation, avseende justering av den mottagna vaglangden/fre-
kvensen, under det att den fdrsta delen (1) mottager ljus

fran den andra delen (2).

2. Kommunikationssystem enligt krav 1, k a nneteck -
nat av, att den fdrsta delen (1) 4r anordnad att analyse-
ra fran en andra del (2) mottaget ljus direkt eller indirekt

med avseende pa dess frekvens/vagliangd.
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3. Kommunikationssystem enligt krav 1 eller 2, k & nne -

tecknat av, att den andra delens (2) laser (6) saknar
en anordning innefattande en frekvensreferens och interna an-
ordningar for att uppréatthalla en forutbestamd frekvens/vag-

léngd.

4. Kommunikationssystem enligt krav 1, 2 eller 3, k 4 n n e-
tecknat av, att den andra delen (2) innefattar en
styrkrets (18) for att styra laserns (6) styrstrommar, span-
ningar och/eller temperatur och didrmed frekvens/vaglingd,
vilken styrkrets (18) &ar anordnad att andra laserns (6) fre-
kvens/vaglangd nadr den andra delen (2) mottagit information
fradn den forsta delen (1) att den andra delens frekvens/vag-

langd skall &ndras.

5. Kommunikationssystem enligt krav 4, k @& nneteck -
nat av, att for det fall frekvensen/vagladngden avviker
fran ett forutbestamt vidrde, den fdrsta delen (1) ar anordnad
att utsadnda information till den andra delen (2) att &andra
frekvens/vagldngd, av att den andra delens (2) styrkrets (18)
ar anordnad att dndra frekvensen/vaglidngden, varefter den
forsta delen (1) &terigen analyserar frekvensen/vaglangden
och &r anordnad att eventuellt utsédnda ytterligare informa-
tion till den andra delen (2) att ytterligare &dndra frekven-

sen/vaglangden.

6. Kommunikationssystem enligt krav 2, 3, 4 eller 5, k & n -
netecknat av, att den fdorsta delen (1) ar anordnad
att mata frekvensen/vaglangden indirekt genom att mdta lju-

sets intensitet.
7. Kommunikationssystem enligt krav 2, 3, 4 eller 5, k & n -
netecknat av, att den forsta delen (1) dr anordnad

att direkt mdta frekvensen/vaglangden.

8. Kommunikationssystem enligt krav 2, 3, 4 eller 5, k & n-
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netecknat av, att den andra delen (2) &r anordnad
att frekvensmodulera det ljus, som utsdndes och av att den
forsta delen (1) &r anordnad att mdta derivatan av den mot-
tagna effekten som funktion av frekvensen/vdglangden hos det
mottagna ljuset.

9. Kommunikationssystem enligt krav 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 el-
ler 8, kd&nnetecknat av, att den forsta delen (1)

innefattar en array av fixvaglangdslasrar.

10. Kommunikationssystem enligt krav 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
eller 9, k@annetecknat av, att den fdrsta delen

(1) innefattar avstdmbara lasrar.

11. Kommunikationssystem enligt krav 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 eller 10, k d&nnetecknat av, att en multiplexer
(12) och en demultiplexer (13) forefinns mellan den fdrsta
(1) och den andra (2) delen, vilken multiplexer och demulti-
plexer ar anordnade att leda ljus frdn namnda foérsta del till

respektive andra del och vice versa.



L ——
Coe?f;tézl L{ " |End User|.
// ' '
\_ Optical /
Filter . -
A 2 3. .
S .
0 )
: /Y
h /
g /
= Receiver [—»
[0
| — = Control logic
Optical frequency / wavelength
Tunable
Fi j 15 Traj)smitter \
/ Tig 1c L
b ‘7 LOERET
1 ._'--—'7 \
| fa -
I B 2

— — ——

Central Office

I
| . q
B r 3 / ;
e e
A TX 2 e | T S
8’/'—‘
g | I
S ~ 2
| |
l

)

End user 1’

End user N




e m— —— o— ow— m— — — e— —

— — — —— —

/ MUX

f Central Office

Tiq 3a
Y Enduser 117
v \Z
3
End user 21+
¢
(A

MUX L End user N-/H'
| \
1
\ I+
’F:ﬂ 3 = / )
End user 1~
q VID
|3 AL
)p End user 2
10
Y | T
DEMUXN‘
l

/
End user N1~ /a




.}
e
Tx 11 |
v
Tx 2 —2p |
M |
Tx NS
MUX |
Y
Rx 1 a—— I
v
Rx 2 2 I
V |
Rx Nt I
DEMUX | 18

— —— — —

Central Office

Tigq 4

End user 21 2{’1

b v

OADM
"\ \
U

)

2l

OADM |

+_< +._‘<‘.‘

»
)

OADM

b v,

End user NJ_ ZC

End user 1




	SE534444C2
	BIBLIOGRAPHY
	ABSTRACT
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS


