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(57) Abstract

. - —d A
A wavelength router for optical bidirec-

tional transmission of data, containing a plural- - u A,

ity of add/drop filters (1) for signal injection 1
to form a wavelength multiplex and for selec-
tive extraction of signals in order to break said
multiplex down. A wavelength router of this
kind represents a considerable amount of com-
plexity in terms of circuitry; especially since
only one respective signal of a subscriber can
be injected or extracted using an add/drop fil-
ter. The aim of the invention is to reduce over-
all circuit complexity in said wavelength router.
Injection and extraction are carried out respec-
tively in the same add/drop filter (1) for a sub-
scriber, In order to avoid crosstalk, extraction
occurs at a wavelength of A; and injection oc-
curs at a down-shifted wavelength Ai_. Prefer-
ably, the wavelength difference between injec-
tion and extraction corresponds to a wavelength
distance of the wavelength multiplex.

(57) Zusammenfassung

Ein Wellenlingenrouter fiir eine optische bidirektionale Dateniibertragung enthlt fir die Einkopplung der Signale zur Bildung eines
Wellenlingenmultiplex und fiir die selektive Auskopplung der Signale zur Zerlegung des Multiplex eine Vielzahl von Add/Drop-Filtern (1).
Ein derartiger Wellenlingenrouter stellt einen betrichtlichen Schaltungsaufwand dar, zumal jeweils mit einem Add/Drop-Filter nur das Signal
eines Teilnehmers eingekoppelt oder ausgekoppelt werden kann. Aufgabe ist es, den Gesamtschaltungsaufwand fir den Wellenldngenrouter
zu verringern. Die Auskopplung und die Einkopplung erfolgen fiir einen Teilnehmer jeweils in demselben Add/Drop-Filter (1). Zur
Vermeidung eines Ubersprechens erfolgt die Auskopplung bei einer Wellenlange A; und die Einkopplung bei einer nach unten verschobenen
Wellenlinge Ai-1. Die Wellenlingendifferenz fiir Einkopplung und Auskopplung entspricht vorzugsweise einem Wellenldngenabstand des
Wellenldngenmultiplex.
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Wellenldngenrouter fur eine optische bidirektionale Dateniibertragung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Gattung, wie sie im unabhangigen Patentan-

spruch 1 angegeben ist.

Ein Teilnehmeranschlu3netz fur eine derartige Datenlberrtragung enthalt eine
sogenannte Endvermittiungsstelle, auch CO (central office) genannt. Darin sind
die Ausgange einer Vielzahl von Transceivern, die den einzelnen Teilnehmern
zugeordnet sind und mit unterschiedlichen optischen Wellenlangen arbeiten, an
die Eingange eines Wellenlangenrouters angeschlossen. Dieser liefert am Aus-
gang ein Wellenlangenmultiplex, das dem Eingang einer Ubertragungsleitung
zugefihrt wird. Der Ausgang der Ubertragungsieitung ist an den Eingang eines in
einem Kabelverzweiger angeordneten zweiten Wellenlangenrouters angeschlos-
sen, der das ibertragene Wellenlangenmultiplex wieder in die einzelnen Wellen-
langen fur die folgenden TeilnehmeranschluBleitungen zerlegt. Die Teilnehme-
ranschluflleitungen sind wieder an den einzelnen Teilnehmern zugeordnete
Transceiver angeschiossen. Die Richtung der Ubertragung von der Endvermitt-
lungsstelle zu dem Kabelverzweiger wird allgemein als Downstream —Richtung
bezeichnet, wahrend die entgegengesetzte Richtung von den Teilnehmern zu der

Endvermittlungsstelle mit Upstream-Richtung bezeichnet wird.

Die Einkopplung des Signals eines Teilnehmers zur Bildung des Wellenlangen-
multiplex und die Auskopplung des Signals aué dem Wellenlangenmultiplex zur
Zerlegung in die einzelnen Wellenlangen fur die getrennten Teilnehmerieitungen
erfolgen in einem Einkoppel/Auskoppel-Filter, das im allgemeinen und auch in
der folgenden Beschreibung mit Add/Drop-Filter bezeichnet wird. Ein derartiges
Filter enthalt zwei 3dB-Koppler, zwischen denen ein Reflexionsgitter, insbeson-
dere ein sogenanntes UV-induziertes Bragg-Gitter liegt, das auf die Wellenlange
des eingekoppelten oder ausgekoppelten Signals abgestimmt ist. Im Kabelver-
teiler erfolgt zum Beispiel die Auskopplung des Signals fur einen Teilnehmer in
dem von der Ubertragungsleitung gespeisten Add/Drop-Filter dadurch, daR das
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empfangene Signal mit einer bestimmten Welleniange an dem Bragg-Gitter voli-
standig reflektiert wird und an einem Anschliul} des 3dB-Kopplers entnommen
werden kann. Das lbrige Wellenlangenmultiplex-Signal ohne das ausgekoppelte
Signal durchlauft das Add/Drop-Filter und wird von dessen Anschlu® dem nach-
sten Add/Drop-Filter zur Auskopplung des Signals mit einer anderen Wellenlange
fur den nachsten Teilnehmer zugefihrt. Die Einkopplung eines Signals fur einen
Teilnehmer zur Bildung des Wellenlangenmultiplex erfolgt dadurch, daR das Si-
gnal dem 3dB-Koppler des Add/Drop-Filters zugefiihrt wird. Das Signal wird an
dem Bragg-Gitter vollstéandig reflektiert und somit in das in Upstream-Richtung
Uiber das Add/Drop-Filter und die Ubertragungsleitung laufende Wellenlangen-

multiplex eingefugt.

Aus dem Stand der Technik sind Wellenlangenrouter bekannt, die aus einer Rei-
henschaltung von vier Drop-Filtern (A.N. Rourke et al., “A low loss 4-channel wa-
velength demultiplexer based on fibre bragg gratings”, Proc. ECOC’96, WeD.1.7.,
3.151ff.), hergestellt in Fasertechnologie, bestehen. Bekannt ist auch, daf} sich
diese Anordnung in einer PLC-Technologie (Planar Lightwave Circuit-
Technologie) realisieren 143t (G.E. Kohnke et al., “Planar waveguide Mach-
Zender bandpass filter fabricated with single exposure UV-induced gratings”,
Proc. OFC’96, ThQ6,pp.277ff).

Der Wellenlangenrouter mit einer Vielzahl von in Reihe geschalteten Add/Drop-
Filtern stellt einen betrachtlichen Schaltungsaufwand dar, zumal jeweils mit ei-
nem Add/Drop-Filter nur das Signal mit einer Wellenlange fur einen Teilnehmer

ausgekoppelt oder eingekoppelt werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Gesamt-Schaltungsaufwand fur
die Add/Drop-Filter in dem Wellenlangenrouter zu verringern. Diese Aufgabe wird

durch die im Anspruch 1 angegebene Erfindung geldst.

Vorteile der Erfindung

Durch die Erfindung wird erreicht, daR die Einkopplung und die Auskopplung des

Signals in demselben Add/Drop-Filter erfolgen kénnen, das Filter also doppelt
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genutzt wird, ohne daB eine Stdrung oder ein Ubersprechen zwischen den Si-
gnalen auftreten. Der Wellenlangenversatz zwischen Einkopplung und Auskopp-
lung entkoppelt gewissermalien diese beiden Vorgange. Die in den Teilnehmer-
leitungen liegenden Transceiver sind derart selektiv auf eine Wellenlange abge-
stimmt, dal’ eine Stérung durch eine benachbarte Wellenlange nicht erfolgen
kann. Wirde man in einem Add/Drop-Filter fur das eingekoppelte Signal und das
ausgekoppelte Signal dieselbe Wellenldnge verwenden, wiirden durch Toleran-
zen in den Bauteilen, Temperaturanderungen, Einflgeverluste und dergleichen

unertragliche Stérungen und Ubersprechen auftreten.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

angegeben.

Zeichnungen

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestelit
und in der folgenden Beschreibung erlautert. In der Zeichnung zeigen

Figur 1 ein gemaR der Erfindung ausgebildetes und betriebenes Add/Drop-Filter,

Figur 2 einen Wellenlangenrouter mit einer Vielzahl derartiger, in Reihe geschal-
teter Add/Drop-Filter und einer bidirektionalen Ubertragung tber zwei getrennte

Fasern,

Figur 3 einen Wellenlangenrouter mit einer gegeniiber Figur 2 abgewandelten
Aus- und Einkopplung der Signale aus dem bzw. in das Add/Drop-Gitter und ei-
ner bidirektionalen Ubertragung iber nur eine Faser,

Figur 4 eine Abwandiung von Figur 3, bei der die Wellenlangen fir die beiden

Richtungen nicht ineinander verschachtelt sind und

Figur 5 eine Kombination der Ausfiihrung mit nur einer Teilnehmeranschlufllei-
tung fir jeden Teilnehmer TIn und mit der Ubertragung Uiber zwei Fasern fur die
beiden Richtungen.

In der Beschreibung und in der Zeichnung haben die verwendeten Symbole fol-

gende Bedeutung:
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fur “downstream” = von der Endvermittlungsstelie in Richtung zum Teilnehmer

Index des jeweiligen Teilnehmers und der zugehoérigen Welleniange A

fur “upstream” = vom Teilnehmer in Richtung zur Endvermittlungsstelle

A Wellenlange des optischen Signals

Wellenlange des aus einem Add/Drop-Filter ausgekoppelten Signals

Ai-t Wellenlange des in ein Add/Drop-Filter eingekoppelten

Signals.

In Figur 1 enthalt ein Add/Drop-Filter 1 einen ersten 3dB-Koppler 2, einen zwei-
ten 3dB-Koppler 3, zwei auf eine Wellenlange A; abgestimmte Bragg-Gitter 4, 5
und zwei auf eine Welleniange A1 abgestimmte Bragg-Gitter 6, 7, die alle eine
vollstandige Reflexion der Signale mit den Wellenlangen A; bzw. A4 bewirken.
Der AnschluB® 8 des Filters 1 ist an den Ausgang einer von der Endvermittiungs-
stelle kommenden Ubertragungsleitung 9 und der AnschluR 10 an den Eingang
eines folgenden Add/Drop-Filters fur eine andere Wellenlange angeschlossen.
Ein Anschluf® 11 des Filters 1 dient zur Einkopplung (Add) eines Signals Se mit
der Wellenlange Ay und zur Auskopplung (Drop) eines Signals Sa mit der Wel-
lenlange A;. Ein derartiges Add/Drop-Filter liegt zum Beispiel in einem Wellenlan-
genrouter in dem Kabelverzweiger und dient dazu, das Signal eines Teilnehmers
mit einer bestimmten Wellenlange in das tUber die Leitung 9 zur Endvermittlungs-
stelle tibertragene Wellenmultiplex einzukoppeln und aus dem Uber die Leitung 9
kommenden Wellenmultiplex das Signal fur einen Teiinehmer frequenzselektiv

auszukoppeln.

Die Wirkungsweise dieses Filters ist wie folgt:

Das einzukoppelnde Signal Se mit der Wellenlange A, wird dem Anschluf? 11
zugefiihrt, gelangt tber den 3dB-Koppler 2 auf die Bragg-Gitter 6, 7 und wird von
diesen vollstandig in Upstream-Richtung u reflektiert. Es wird somit in das dem
Anschluf3 10 vom folgenden Add/Drop-Filter bereits zugefihrte und Uber die Lei-
tung 9 in Upstream-Richtung u Ubertragene Wellenlangenmultiplex eingefugt.
Das im Wellenlangenmultiplex von der Leitung 9 enthaltene und auszukoppelnde
Signal Sa mit der Wellenlange A; wird indessen an den Bragg-Gittern 4, 5 voll-

standig reflektiert, gelangt ber den 3dB-Koppler 2 auf den Anschiuf? 11 und
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kann von dort dem entsprechenden Transceiver fur den Teilnehmer mit einer

Wellenlange A; zugefluhrt werden.

Es ist ersichtlich, dal’ die gieichzeitig in dem Add/Drop-Filter 1 verarbeiteten Si-
gnale Se und Sa jeweils unterschiedliche Wellenlangen haben und somit eine
Storung zwischen diesen Signalen zum Beispiel in Form eines Ubersprechens
vermieden wird. Der Unterschied zwischen den Wellenlangen A; und A ent-
spricht vorzugsweise einem Wellenlangenabstand des Wellenlangenmultiplex.
Die Wellenlangen A einerseits und Ai.; andererseits sind vorzugsweise in der
Wellenlangenachse ineinander verkammt oder verschachtelt. Es ist aber auch
moglich, dal alle Wellenlangen A, fur die Auskopplung in einem ersten Wellen-
bereich und alle Wellenlangen fur die Einkopplung in einem zweiten, in der Fre-

guenzachse danebeniiegenden Wellenbereich liegen.

Die Einkopplung und die Auskopplung des Signals mussen nicht an demselben
Anschlufd des Add/Drop-Filters erfolgen, wie in Figur 1 dargestellt. Es ist auch
moglich, daf} die Einkopplung des Signals von einem Teilnehmer in das Wellen-
langenmultiplex am rechten Ende des Add/Drop-Filters Gber den 3dB-Koppler 3
erfolgt. Anstelle der beiden auf die unterschiedlichen Wellenlangen A; und A4
abgestimmten Reflexionsfilter 4, 5 bzw. 6, 7 kann auch jeweils ein breitbandiges
Reflexionsfilter verwendet werden, dessen Bandbreite sich jeweils Gber die Wel-

lenlange A; und A4 erstreckt.

Figur 2 zeigt einen Wellenlangenrouter 14 mit einer Vielzahl von in Reihe liegen-
den Add/Drop-Filtern 1. Das von der Leitung oder Faser 9a kommende Wellen-
langenmultiplex wird dem ersten Add/Drop-Filter 1a zugeflihrt, wo das Signal mit
der Wellenlange A; fur den Teiinehmer Tin 1 in der beschriebenen Weise ausge-
koppelt wird. Das das Add/Drop-Filter 1a durchiaufende Wellenlangenmuiltiplex
ohne das ausgekoppelte Signal fur Tin 1 gelangt dann zu dem n&chsten
Add/Drop-Filter 1b, wo in der gleichen Weise das Signal mit der Wellenlange 2,
fur den Teilnehmer Tin 2 ausgekoppelt wird. Auf diese Weise werden nacheinan-
der in n Add/Drop-Filtern 1a bis 1n die Signale mit den Wellenlangen A, - A, fur

die Teilnehmer Tin 1 bis Tin n auf getrennten Leitungen 12 ausgegeben und den
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jeweiligen selektiven Transceivern flr die einzelnen Teilnehmer Tin 1 - Tin n zu-
gefuhrt. In Abwandiung zu Figur 1 erfolgen in Figur 2 die Auskopplung und die
Einkopplung des Signals an verschiedenen Anschliissen des Add/Drop-Filters,
zum Beispiel bei dem Filter 1a an den Anschllissen Nr. 4 und Nr. 2.

Aufterdem fuhren die abgehenden Anschluleitungen 13 von den Teilnehmern
TIn 1 bis TIn n an den Eingangen des Wellenidngenrouters 14 zu den einzelnen
Add/Drop-Filtern 1a-1n, wo die selektiven Signale in der beschriebenen Weise
eingekoppelt werden und das Wellenlangenmultiplex fir die Ubertragung tber
die Leitung 9b in Upstream-Richtung u erzeugen. Die Ubertragung in Downstre-
am (Drop)-Richtung d und in Upstream (Add)-Richtung u erfolgen somit in Figur 2
Uber getrennte Fasern 9a und 9b, wobei das Wellenlangenmultiplex fur die Uber-
tragung in Upstream-Richtung u am Ausgang (Nr.3) des letzten Add/Drop-Filters
1n austritt. Die Ubertragung in Downstream-Richtung d erfolgt geméaR Figur 1 bei
den Wellenlangen A; und die Ubertragung in Upstream-Richtung u bei den Wel-

lenlangen A;..

Bei jedem der einzelnen Add/Drop-Filter 1a bis 1n betragt wieder die Wellenlan-
ge des ausgekoppelten Signals Sa A;, die des eingekoppelten Signals Se jedoch
A1, wobei die Wellenlangendifferenz zwischen A; und A4 vorzugsweise gleich ei-
nem Wellenlangenabstand des Wellenlangenmultiplex ist. Durch diesen Wellen-
langenversatz zwischen den ausgekoppelten Signalen fir die Ubertragung in
Downstream-Richtung d und den eingekoppelten Signalen fur die Ubertragung in
Upstream-Richtung u bei jedem Add/Drop-Filter 1a-1n werden Stérungen und

Ubersprechen zwischen diesen Signalen vermieden.

In Figur 3 erfolgen die Ubertragung in Upstream-Richtung u und in Downstream-
Richtung d im Gegensatz zu Figur 2 Gber eine gemeinsame Leitung oder Faser
9, wobei wie in Figur 1 die Einkopplung und die Auskopplung an demselben An-
schiuf} (Klemme 4) jedes Add/Drop-Filters 1 erfolgen. Die Bandbreite des Refle-
xionsfilters erstreckt sich Uber zwei benachbarte Wellenlangen A; und 2.1, wobei
wieder die Welleniangen 2; fur die Downstream-Richtung und A, fir die Upstre-

am-Richtung ineinander verkammt oder verschachtelt sind.
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Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die Wellenlangen A, fur die Down-
stream-Richtung d und A, fiir die Upstream-Richtung u nicht ineinander ver-
kammt oder verschachtelt sind, sondern die Wellenlangenbereiche fir die beiden
Richtungen aneinandergesetzt sind, also in der Frequenzachse aufeinanderfol-
gen. In jedem Add/Drop-Filter 1 erfolgt die Auskopplung bei der Welleniange

A+nAA . Die bidirektionale Ubertragung erfolgt wieder tiber eine einzige Faser 9.

In Figur 5 wird das Wellenlangenmultiplex von der Leitung oder Faser 9a in
Downstream-Richtung d in den Wellenlangenrouter 14 eingespeist. Die
Add/Drop-Filter 1a bis 1n sind spaltenférmig in der Mitte angeordnet und maan-
derférmig miteinander verbunden. Beim ersten Add/Drop-Filter 1a ist keine Ein-
kopplung und beim letzten Add/Drop-Filter 1n keine Auskopplung vorgesehen.
Jeder Teilnehmer Tin ist nur Uber eine Leitung fur Aus- und Einkopplung mit dem
Wellenlangenrouter 14 verbunden. Die Ubertragung fur die beiden Richtungen

erfolgt iber zwei getrennte Fasern 9a und 9b.
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Patentanspriiche

. Wellenlangenrouter fur eine optische bidirektionale Datenlbertragung mittels ei-
nes Wellenlangenmultiplex mit einer Reihenschaltung von Einkoppel/Auskoppel-
Filtern (1), wobei in den Filtern das ankommende Signal fir einen Teilnehmer
frequenzselektiv ausgekoppelt und das abgehende Signal von einem Teilnehmer
frequenzselektiv eingekoppelt wird,

dadurch gekennzeichnet, da

die Auskopplung und die Einkopplung jeweils fir einen Teilnehmer (Tin) in dem-
selben Einkoppel/Auskoppel-Filter (1) erfolgen und in dem Filter (1) die Aus-

kopplung bei einer Wellenlange ; und die Einkopplung bei einer Wellenlange A
erfolgt, die um eine Wellenlangendifferenz von wenigstens einem Wellenlangen-

abstand des Welienlangenmultipiex nach unten verschoben ist.

2. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf} das Einkoppel/Auskoppel-Filter (1) zwei in Reihe
geschaltete Reflexionsgitter (4, 6; 5, 7) aufweist, von denen eines auf die Wel-

lenlange X; und das andere auf die Wellenlange A, abgestimmt ist.

3. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal das Einkoppel/Auskoppel-Filter (1) jeweils ein Re-
flexionsgitter mit einer Bandbreite enthalt, die sich Gber die Auskoppel-
Wellenlange A, und die Einkoppel-Wellenlédnge 7&{.1 in diesem Filter erstreckt.

4. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Wellenlangendifferenz einem Wellenlangenab-
stand des Wellenlangenmultiplex entspricht.

5. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dal’ die Wellenlangen A; fir die Auskopplung und die
Wellenlangen X4 fur die Einkopplung in der Wellenlangenachse ineinander ver-

kammt oder verschachtelt sind.

6. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf} alle Wellenlangen 2; fur die Auskopplung in einem
ersten Wellenlangenbereich und alle Wellenlangen A fur die Einkopplung in ei-
nem zweiten, in der Frequenzachse daneben liegenden Wellenlangenbereich lie-

gen.

7. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf} die bidirektionale Datenibertragung Uber eine ge-

meinsame Faser (9) erfolgt.

8. Wellenlangenrouter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR die Signale fur die beiden Ubertragungsrichtungen
an getrennten Anschliissen des Wellenlangenrouters (14) zugefihrt bzw. ent-

nommen werden und (ber

zwei getrennte Fasern (9a, 9b) Ubertragen werden.
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