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DESCRIPCION

Multiplexor por divisién de longitud de onda y método de repeticion regenerativa en una red de multiplexaciéon por
division de longitud de onda

CAMPO DE LA INVENCION

(Referencia a solicitud relacionada)
Esta solicitud se basa en, y reivindica el beneficio de la prioridad de la solicitud de patente japonesa nimero 2008-
204603, presentada el 7 de agosto de 2008.

La presente invencion se refiere a un multiplexor por division de longitud de onda, y mas particularmente a un
método de repeticion regenerativa y a un aparato de repeticion regenerativa para utlizar en una red de
multiplexacién por division de longitud de onda.

ANTECEDENTES

En un sistema de red WDM (wavelength division multiplexing, multiplexacion por division de longitud de onda), un
transpondedor comprende un convertidor éptico a eléctrico (O/E) que recibe una sefial éptica y la convierte en una
sefial eléctrica, y un convertidor eléctrico a éptico (E/O) que recibe una sefial eléctrica y la convierte en una sefial
optica. Una sefial transferida al transpondedor es sometida a la conversion optica a eléctrica y a la conversion
eléctrica a dptica. Debido a que se han utilizado transpondedores independientes para transmisién/recepcion y para
repeticion regenerativa, el coste de un transpondedor en espera es elevado. Ademas, cuando se produce un fallo de
camino Optico y es necesario conmutar el camino, es necesario localizar un camino de desviacion lo suficientemente
cerca como para eliminar la necesidad de repeticion regenerativa mediante un aparato WDM intermedio (tiene que
estar situado relativamente cerca).

El documento de patente 1 da a conocer la configuracién de un aparato optico de conexién cruzada que tiene un
repetidor de conversion de longitud de onda que puede convertir la longitud de onda de una sefial en una longitud de
onda arbitraria. Este aparato optico de conexion cruzada, en el que un repetidor de conversién de longitud de onda
en espera es compartido por multiples caminos de trabajo, funciona como un aparato que tiene una funcién de
recuperacion de fallos por medio de un control en canal en el tiempo del fallo de la red, y controla de forma variable
la conmutacién de camino y el ajuste de uso de la longitud de onda de acuerdo con una instruccion procedente del
aparato de gestién de la red.

El documento de patente 2 da a conocer la configuracién de un transpondedor en el que se dispone un conmutador
Optico entre cada transpondedor y un transpondedor relacionado, y el conmutador 6ptico selectivamente termina la
sefal procedente del transpondedor relacionado o transfiere la sefial al transpondedor relacionado. El documento de
patente 3 da a conocer la configuracion de un transpondedor que tiene tanto la funcion de transmision/recepcion
como la funcién de repeticion regenerativa.

[Documento de patente 1] Publicacion de patente japonesa Kokai nimero JP-P2007-208591A
[Documento de patente 2] Publicacion de patente japonesa Kohyo niumero JP-P2007-503186A
[Documento de patente 3] Publicacion de patente japonesa Kohyo niumero JP-P2007-506317A

A continuacion se proporciona el analisis de la tecnologia relacionada de la presente invencion.

En un sistema de WDM, se utilizan dos tipos de transpondedores, uno para un extremo de transmisiéon/recepcion y
el otro para repeticidon regenerativa. Esto significa que es necesario preparar transpondedores independientes para
utilizar en intercambio de transpondedores cuando falla un transpondedor. Otro problema es que, una vez que una
longitud de onda predeterminada y un camino de entrada/salida para una ruta de transmision/recepcion se ajustan
para un transpondedor, el ajuste no se puede modificar remotamente al ajuste para otra condiciéon de uso. Por lo
tanto, construir un nuevo camino éptico requiere un trabajo de instalacion in situ.

En la configuracion dada a conocer en el documento de patente 1 donde la conmutacién de camino y el ajuste de
uso de la longitud de onda se controlan de manera variable mediante una instruccién procedente del aparato de
gestion de la red, se disponen transpondedores dedicados para repeticion regenerativa y multiplexacion de
insercidn/extraccion. En la configuracion dada a conocer en el documento de patente 2, los conmutadores 6pticos
instalados externamente a un transpondedor, que se controlan mediante sefales Opticas, son costosos. En la
configuracion dada a conocer en el documento de patente 3, el transpondedor no tiene la funcién de terminacion de
linea. La patente US 2004/165888 da a conocer un transpondedor con un retorno en bucle dispuesto mediante un
conmutador con el objetivo de aislar un fallo entre un terminal cliente y una OLT, con estados de conexion que
habilitan dos conexiones de retorno en bucle, un bucle para aislar la OLT y otro para aislar el terminal cliente.

COMPENDIO
Por consiguiente, un objetivo de la presente invencion es dar a conocer un aparato, un sistema y un método en los
que un transpondedor tiene tanto la funcion de extremo de transmision/recepcion como la funcion de repeticién
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regenerativa y, ademas, la longitud de onda y los caminos de entrada y de salida para la ruta de
transmisién/recepcion se pueden ajustar remotamente.

La invencion dada a conocer por esta solicitud proporciona la siguiente configuracion general.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se da a conocer un transpondedor que comprende una
funcion de terminacion de linea Optica; y un medio que conmuta entre una funcion de extremo de
transmisién/recepcion y una funcion de repeticion regenerativa mediante el retorno en bucle de una sefial recibida.

En una realizacion de la presente invencion, es posible asimismo configurar el transpondedor de tal modo que el
transpondedor funciona como un extremo de recepcion y controla la multidifusion mediante un retorno en bucle, y
regenera y repite la misma sefial como una sefial recibida por el extremo de recepcion.

En una realizacion de la presente invencion, el transpondedor puede comprender una unidad de conmutador que
conmuta un estado de conexion entre un primer estado de conexién en que el transpondedor funciona como un
extremo de transmision donde una sefial, emitida desde un aparato cliente, es recibida en forma de sefial dptica, la
sefial recibida es convertida en una sefial eléctrica y a continuacidon en una sefial dptica, y la sefial convertida se
entrega a una entrada de un aparato WDM (multiplexacion por division de longitud de onda) y, ademas, funciona
como un extremo de recepcién en el que una sefial, entregada desde el aparato WDM es recibida en forma de una
sefial Optica, la sefial recibida es convertida en una sefial eléctrica y a continuacién en una sefial 6ptica, y la sefial
convertida es entregada a una entrada del aparato cliente; y un segundo estado de conexién en el que una sefial,
entregada desde el aparato WDM, es recibida en forma de sefial éptica, la sefial recibida es convertida en una sefial
eléctrica y retornada en bucle y, después de esto, la sefial retornada en bucle es convertida en una sefial 6ptica y la
sefial convertida es entregada a una entrada del aparato WDM.

En una realizacion de la presente invencion, la unidad de conmutador puede conmutar el estado de conexion a un
tercer estado de conexion en el que el transpondedor funciona como un extremo de recepcion donde se recibe una
sefial optica emitida desde el aparato WDM, y la sefial recibida es entregada al aparato cliente como una sefial
Optica y, al mismo tiempo, recibe una sefial 6ptica entregada desde el aparato WDM, retorna en bucle la sefial
recibida y entrega la sefial retornada en bucle al aparato WDM como una sefial dptica.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se da a conocer: un aparato de nodo, conectado a una red de
multiplexacion por division de longitud de onda (WDM), donde el aparato de nodo incluye: un aparato 100 de
multiplexacion por division de longitud de onda (WDM) que incluye: un conmutador éptico 123 para conmutar
caminos entre lineas de transmisién WDM 125; y uno o una serie de transpondedores 106 conectados entre el
conmutador optico y un aparato cliente 104, en el que el transpondedor incluye una funcién de terminacion de una
linea oOptica, y en el que: un primer convertidor éptico a eléctrico 21 que recibe una sefial 6ptica, entregada desde un
aparato cliente, y para convertir la sefial recibida en una sefial eléctrica; un primer generador de tramas de OTN
(Optical Transport Network, red Optica de transporte) 24 para recibir la sefial eléctrica entregada desde el primer
convertidor Optico a eléctrico, y para introducir un encabezado con el fin de producir una sefial de trama OTN de
transmisién; un primer convertidor eléctrico a Gptico 26 para convertir la sefial de trama de transmision, entregada
desde el primer generador de tramas OTN, en una sefial éptica con el fin de suministrar la sefial éptica convertida al
conmutador 6ptico del aparato de multiplexacién por division de longitud de onda (WDM) 3; un segundo convertidor
Optico a eléctrico 27 para recibir, por medio del conmutador 6ptico, una sefial 6ptica entregada desde el conmutador
optico del aparato WDM, y para convertir la sefial optica recibida en una sefial de trama OTN eléctrica; un segundo
generador de tramas OTN 25 para recibir la sefial de trama OTN eléctrica entregada desde el segundo convertidor
Optico a eléctrico y para extraer informacién sobre encabezado para producir una sefial recibida; un segundo
convertidor eléctrico a éptico 22 para convertir la sefial recibida, entregada desde el segundo generador de tramas
OTN, en una sefial éptica y para suministrar la sefial Optica convertida a una entrada del aparato cliente; y una
unidad de conmutador 23 dispuesta en una posicion entre la salida del primer convertidor éptico a eléctrico y una
entrada del primer generador de tramas OTN y entre una salida del segundo generador de tramas OTN y una
entrada del segundo convertidor eléctrico a éptico, para conmutar la conexion entre: un primer estado de conexién
en el que la salida del primer convertidor éptico a eléctrico esta conectada a la entrada del primer generador de
tramas OTN vy la salida del segundo generador de tramas OTN esta conectada a la entrada del segundo convertidor
eléctrico a éptico; y un segundo estado de conexién en el que la salida del segundo generador de tramas OTN esta
conectada por retorno en bucle a la entrada del primer generador de tramas ONT; y la salida del segundo generador
de tramas OTN esta conectada a la entrada del segundo convertidor eléctrico a éptico y en el que no existe conexién
entre la salida del primer convertidor 6ptico a eléctrico y la unidad de conmutador, en el que la conmutacion de la
conexién mediante la unidad de conmutador se ajusta remotamente por medio de la red WDM.

En una realizacion preferida, un aparato de nodo puede comprender el transpondedor de la presente invencién entre
un conmutador oOptico, que conmuta caminos entre lineas de transmision WDM, y un aparato cliente como una
configuracion redundante que comprende un transpondedor activo y un transpondedor en espera. De los
transpondedores en la configuracion redundante, el transpondedor activo esta conectado al aparato cliente por
medio de un conmutador de cambio. En la presente invencién, el transpondedor en espera puede funcionar como un
transpondedor para repeticién regenerativa.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2678446 T3

En una realizacion preferida, se da a conocer un método en el que, en un nodo conectado a una red WDM, un
transpondedor se hace conmutable entre una funcion de extremo de transmision/recepcion y una funcién de
repeticion regenerativa y, cuando se produce un fallo en un camino al que esta conectado un nodo, un
transpondedor que ha estado funcionando en dicho un nodo como un extremo de transmision/recepcion tiene una
funcién del mismo conmutada a la funcién de repeticién regenerativa, y se conecta a un camino diferente al camino
en el que se ha producido el fallo, mediante una funcién de conmutador éptico en el nodo WDM.

En una realizacion preferida, los transpondedores pueden estar dispuestos de manera redundante en un nodo
conectado a la red WDM, y un transpondedor activo puede estar conectado a un aparato cliente por medio de un
conmutador de cambio. En la presente invencion, se puede hacer que un transpondedor en espera (inactivo)
funcione como un transpondedor para repeticion regenerativa.

Los resultados meritorios de la presente invencién se resumen como sigue:

La presente invencion implementa la funcion de extremo de transmisién/recepcion y la funcion de repeticion
regenerativa mediante el mismo transpondedor, y permite que el operador ajuste remotamente longitudes de onda y
caminos de entrada y salida para transmisién/recepcion.

La presente invencion descrita anteriormente reduce el coste de inversiéon en equipo en un transpondedor en espera
y elimina la restriccion sobre la distancia de un camino de desvio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las figuras 1A y 1B son diagramas que muestran la configuracion de un transpondedor en una realizacién a
modo de ejemplo de la presente invencion.
La figura 2 es un diagrama que muestra la configuracién de transpondedores en una realizaciéon a modo de
ejemplo de la presente invencion.
La figura 3 es un diagrama que muestra la configuracién del aparato WDM de la figura 2.
La figura 4 es un diagrama que muestra la configuracion de un transpondedor en otra realizacién a modo de
ejemplo de la presente invencion.

MODOS PREFERIDOS

En la presente invencién, un transpondedor (transmisor/receptor éptico) utilizado en un sistema WDM tiene un
conmutador que cambia entre encender (conexion) y apagar (desconexion) el retorno de bucle de un camino 6ptico
para permitir que el mismo transpondedor lleve a cabo la funcién de extremo de transmision/recepcién sobre un
camino Optico y la funcion de repeticion regenerativa en un punto intermedio en un camino éptico. En la presente
invencion, cuando se construye un nuevo camino 6ptico, la asignacion de longitudes de onda y la asignacion de
rutas de transmision/recepcion se ajusta remotamente.

En la presente invencién, un transpondedor tiene un conmutador 23 que conmuta una funcién de retorno en bucle
para retornar en bucle y transmitir una sefial Optica con el fin de permitir que un transpondedor sea conmutado
remotamente entre la funcién de transmisién/recepcion.

Ademas, utilizando una sefial de control (sefial de monitorizacion) transmitida sobre una red de multiplexacion por
division de longitud de onda, la longitud de onda y los caminos de entrada y de salida para transmisién/recepcion se
pueden conmutar remotamente ajustando el conmutador éptico y el transpondedor.

Dichas funciones implementadas por la presente invencion reducen el coste de un transpondedor permitiendo que
las funciones sean compartidas por el transpondedor, reducen la mano de obra de operacién por medio del ajuste
remoto y se reduce el tiempo necesario para crear un nuevo camino 6ptico.

Ademas, la presente invencién permite que un transpondedor de repeticién regenerativa se configure de manera
flexible, eliminando de ese modo las restricciones sobre la distancia de un camino de desvio. La capacidad de
configurar flexiblemente un transpondedor de repeticiéon regenerativa sobre un camino de desvio, cuando se produce
un fallo, reduce las restricciones sobre una busqueda de camino para el destino de conmutacién y permite al usuario
construir una red WDM muy fiable. A continuacion se describe la presente invencion haciendo referencia a
realizaciones a modo de ejemplo.

La figura 1 es un diagrama que muestra la configuracion de una primera realizacién a modo de ejemplo de la
presente invencion. La figura 1A es un diagrama que muestra la configuracién de un transpondedor utilizado para
transmisién y recepcion. La figura 1B es un diagrama que muestra la configuracion de un transpondedor utilizado
como un repetidor regenerativo.

Haciendo referencia a la figura 1A, un transpondedor 2 conectado entre un aparato WDM 3 y un aparato cliente 1
comprende:
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un convertidor éptico a eléctrico (O/E) 21 que recibe una sefial éptica desde el aparato cliente 1 y la convierte en una
sefial eléctrica;

un generador de tramas OTN 24 (unidad de transmisién) que crea una trama de transmision para la OTN (red Optica
de transporte);

un convertidor eléctrico a 6ptico (E/O) 26 que convierte la trama de transmisién de la sefial eléctrica, recibida desde
el generador de tramas OTN 24, en una sefial optica y la transmite a la entrada del aparato WDM 3;

un convertidor optico a eléctrico (O/E) 27 que recibe una sefial optica, emitida desde el aparato WDM 3, y la
convierte en una sefial eléctrica;

un generador de tramas OTN 25 (unidad de recepcidn) que extrae la sefial recibida desde una trama de recepcion
para la OTN (red 6ptica de transporte);

un convertidor eléctrico a 6ptico (E/O) 22 que convierte la sefial recibida en forma de sefial eléctrica, recibida desde
el generador de tramas OTN 25, en la sefial dptica y la transmite a la entrada del aparato cliente 1;y

un conmutador (SW) 23 que enciende/apaga la conexion de retorno en bucle entre la salida del generador de tramas
OTN 25 y la entrada del generador de tramas OTN 24, la conexién entre la salida del convertidor 6ptico a eléctrico
(O/E) 21 y la entrada del generador de tramas OTN 24, y la conexion entre la salida del generador de tramas OTN
25y la entrada del convertidor eléctrico a éptico (E/O) 22.

Aungue no se limita a esto, el generador de tramas OTN 24 lleva a cabo un proceso tal como introduccion de
encabezados, generacion de paridad, procesamiento de aleatorizacion de tramas generadas y correccién de errores
hacia adelante (FEC, Forward Error Correction). El generador de tramas OTN 25 lleva a cabo un proceso, tal como
un proceso de desaleatorizacion de la trama de entrada, extraccion de informacion de encabezados, interpretacion
de la sefial de alineamiento de tramas y deteccion de AIS (Alarm Indication Signal, sefial de indicacion de alarma).

En el ejemplo mostrado en la figura 1A, el conmutador (SW) 23 conecta la salida del convertidor éptico a eléctrico
(O/E) 21 a la entrada del generador de tramas OTN 24, conecta la salida del generador de tramas OTN 25 a la
entrada del convertidor eléctrico a 6ptico (E/O) 22 y apaga la conexion entre (desconecta) la salida del generador de
tramas OTN 25 y la entrada del generador de tramas OTN 24. La salida del aparato WDM 3 es introducida en el
aparato cliente 1 por medio del convertidor éptico a eléctrico (O/E) 27, el generador de tramas OTN 25, el
conmutador 23 y el convertidor eléctrico a 6ptico (E/O) 22. La sefial de salida del aparato cliente 1 es introducida en
el aparato WDM 3 por medio del convertidor éptico a eléctrico (O/E) 21, el conmutador 23, el generador de tramas
OTN 24 y el convertidor eléctrico a 6ptico (E/O) 26.

Por otra parte, el conmutador 23 de un transpondedor 2' en la figura 1B conecta la salida del generador de tramas
OTN 25 a la entrada del generador de tramas OTN 24, apaga la conexién entre la salida del convertidor éptico a
eléctrico (O/E) 21 y la entrada del generador de tramas OTN 24 y apaga la conexion entre la salida del generador de
tramas OTN 25 y la entrada del convertidor eléctrico a éptico (E/O) 22. La salida de sefial dptica desde el aparato
WDM 3' es retornada en bucle a la entrada del aparato WDM 3' mediante el camino a través del convertidor 6ptico a
eléctrico (O/E) 27, el generador de tramas OTN 25, el conmutador 23, el generador de tramas OTN 24 y el
convertidor eléctrico a 6ptico (E/O) 26.

En esta realizacion a modo de ejemplo, el transpondedor 2 para transmision/recepcion y el transpondedor 2' para
repeticion generativa estan implementados por la misma configuracion de hardware, y la configuracion entre el
camino 4 de la figura 1A y el camino 7 de la figura 1B (es decir, conmutar entre conexion hacia y desde el O/E
(convertidor optico a eléctrico) 21 y el E/O (convertidor eléctrico a optico) 22 en el lado del cliente y la conexion entre
los generadores de tramas OTN 24 y 25 en el otro lado) se cambia mediante ajuste remoto.

El transpondedor en esta realizacion a modo de ejemplo descrita en lo anterior, se utiliza normalmente como
insercién/extraccion en un aparato WDM y se utiliza como un repetidor regenerativo conmutando la funcion a la
funcién de retorno en bucle, segin la importancia de la linea, por ejemplo, cuando se produce un fallo.

Conmutar entre el camino de sefial 4 para el ajuste de receptor y el camino 7 para el ajuste de repetidor regenerativo
en el transpondedor, se lleva a cabo preferentemente bajo el control de un software con el fin de permitir que el
funcionamiento sea ejecutado remotamente. Por ejemplo, un operador se registra en un correspondiente aparato
WDM por medio de un sistema de monitorizacion de aparatos (no mostrado), conectado a la red WDM, para ajustar
una condicion de ajuste deseada.

La figura 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de caminos épticos entre un aparato WDM 8 (aparato de nodo)
y un aparato WDM 11 (aparato de nodo) en una red WDM.

Haciendo referencia a la figura 2, un camino 6ptico se ajusta inicialmente por medio de un camino 16 a través del
aparato WDM 8, el aparato WDM 9 y el aparato WDM 11.

En este momento, los transpondedores 12 y 15 se utilizan para transmision/recepcion, tal como el mostrado en la
figura 1A, y un transpondedor 13 para repeticion regenerativa.
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Un transpondedor 14, que esta instalado en un aparato WDM 10 como un transpondedor en espera, no esta
conectado a ninglin camino en este momento.

En la figura 2, se supone que se produce un fallo (desconexién del camino 6ptico) en la parte de conexion dptica en
un camino 16 entre los aparatos WDM 9y 11.

El camino 16 es conmutado a un camino 17 mediante la funcién de conmutador éptico en los aparatos WDM 8, 9, 10
y 11. En este caso, el transpondedor 14 se utiliza nuevamente para la repeticion regenerativa de la sefial del camino
17.

Se supone que, antes de ser conmutado para utilizar en el camino 17, el transpondedor 14 estd conectado a un
aparato cliente (no mostrado) y forma el camino optico de un camino 103 entre el aparato WDM 10 y el aparato
WDM 8. Si la importancia del camino 6ptico afectado por el fallo en el camino 16 es mayor que la del camino optico
del camino 103, las sefal es retornada en bucle a través del camino 7 mediante el conmutador 23 en el
transpondedor 14, y el transpondedor 14 se utiliza como un repetidor regenerativo para formar el camino 17.

La figura 3 es un diagrama que muestra la configuracion de un aparato WDM mostrado en la figura 2 (corresponde a
un aparato de nodo en las reivindicaciones). Basicamente, los aparatos WDM de la figura 2 tienen la misma
configuracion. Un aparato WDM 100 comprende transpondedores 106 y 119, un multi/desmultiplexor 120 que recibe
sefiales desde una linea de transmision WDM 124, un conmutador Optico 123 que recibe sefiales desde el
multi/desmultiplexor 120, y multi/desmultiplexores 121 y 122 que reciben sefiales desde el conmutador éptico 123 y
las entregan a las lineas de transmision WDM 125 y 126.

El aparato WDM tiene una configuracién redundante en la que estan dispuestos los transpondedores 106 y 119, y
estan conectados a un aparato cliente 104 por medio de un conmutador 105. Los transpondedores 106 y 119 tienen
cada uno la configuracién del transpondedor 2(2") descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 1. En la
figura 3, el conmutador 6ptico 123, al que estan conectados los transpondedores 106 y 119, corresponde al aparato
WDM 3(3') de la figura 1.

Durante el funcionamiento normal, el transpondedor 119, que actia como un transpondedor activo, esta conectado
al aparato cliente 104 y, por medio del conmutador 6ptico 123, conectado a la linea de transmision WDM 125.
Cuando se produce un fallo en el transpondedor 119, el conmutador 105 es conmutado para conectar el
transpondedor 106 al aparato cliente 104, y el conmutador 6ptico 123 conmuta la conexion entre el transpondedor
119 y la linea de transmisién WDM 125 a la conexion entre el transpondedor 106 y la linea de transmision WDM
125. De este modo, se produce la recuperacion del fallo.

Mientras no exista ningln fallo en el transpondedor 119, el transpondedor en espera 106 puede ser utilizado como
un repetidor regenerativo desde la linea de transmision WDM 124 hasta la linea de transmision WDM 126.

Una sefal recibida desde la linea de transmision WDM 124 pasa a través del multi/desmultiplexor 120 y del
conmutador 6ptico 123, y entra al transpondedor 119 para repeticion regenerativa. Después de la repeticion
regenerativa, la sefial pasa a través del conmutador 6ptico 123 y es multiplexada (insertada) con otras sefiales WDM
mediante el multi/desmultiplexor 121 y entregada a la linea de transmision WDM 125.

Cuando se produce un fallo mas adelante en la linea de transmision WDM 125 y es necesario cambiar la linea de
transmisién WDM a la linea de transmisién WDM 126, el conmutador éptico 123 conmuta el camino.

Conmutar el camino en la figura 2 se lleva a cabo de una de las siguientes dos maneras: en una, el operador lleva a
cabo la operacion de conmutacion por medio del sistema de monitorizacién de aparatos (no mostrado) y, en la otra,
el propio aparato controla de manera auténoma la conmutacién utilizando una funcién tal como GMPLS (Generalized
Multi-Protocol Labeling Switch, conmutador generalizado de etiquetas multiprotocolo). Considerando la flexibilidad
en la funcion de conmutacion (para permitir conmutar el camino sin limitacion sobre la longitud de onda), la longitud
de onda de salida del transpondedor se puede conmutar utilizando laseres variables, en esta realizacion a modo de
ejemplo, mediante operacion remota bajo control de software.

La orden de control de conmutacion se deberia llevar a cabo considerando la funcion de un camino 6ptico. Por
ejemplo, para encender la salida del transpondedor 119 de la figura 3, es necesario determinar por adelantado el
camino del conmutador éptico 123. Encender la salida del transpondedor 119 antes de determinar el camino del
conmutador éptico 123 puede provocar un deterioro en otras sefiales.

En la descripcion de la configuracion en la figura 2, el transpondedor 14 del aparato WDM 10 se utiliza nuevamente
como un repetidor regenerativo conmutando el camino cuando se produce un fallo. Ademas de este uso, el
transpondedor 14 puede asimismo ser utilizado como un transmisor/receptor cuando se proporcionan nuevos
servicios (se establece un camino éptico) con el aparato WDM 10 como punto de inicio.
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La figura 4 es un diagrama que muestra la configuracidon de otra realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion. Haciendo referencia a la figura 4, un conmutador 23' de un transpondedor 2" retorna en bucle y conecta la
salida del generador de tramas OTN 25 a la entrada del generador de tramas OTN 24, tal como se muestra en la
figura 1B, y al mismo tiempo conecta la salida del generador de tramas OTN 25 a la entrada del convertidor eléctrico
a optico 22 para proporcionar la sefial recibida en el aparato cliente 1. Hacer que el conmutador 23' seleccione tanto
el camino al aparato cliente 1 como el camino de retorno en bucle al aparato WDM 3" permite que la sefial, que se
entrega al aparato cliente 1, sea regenerada y repetida para emision (multidifusion) al aparato WDM 3". En esta
realizacién a modo de ejemplo, tanto la recepcion de una sefial de multidifusion como la repeticion regenerativa para
transmitir hacia abajo la sefial de multidifusion recibida, se pueden llevar a cabo mediante un transpondedor,
mientras que convencionalmente la recepciéon de una sefial de multidifusién y la repeticion regenerativa de una sefial
de multidifusion se llevan a cabo mediante dos transpondedores.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizacién a modo de ejemplo tiene los resultados siguientes.

En esta realizacion a modo de ejemplo, el transpondedor puede ser utilizado en comdn para recepcion y para
repeticion regenerativa. Utilizar de este modo el transpondedor en comun reduce el coste requerido para comprar
transpondedores en espera.

En esta realizacion a modo de ejemplo, un transpondedor en espera, si esta instalado en cada aparato WDM,
permite que el transpondedor se utilice como un transmisor/receptor cuando el servicio se tiene que iniciar
rapidamente, y como un repetidor regenerativo para conmutacion de caminos con el fin de sortear un fallo cuando el
transpondedor no se utiliza como transmisor/receptor.

En esta realizacion a modo de ejemplo, la capacidad de ajustar remotamente un transpondedor como un repetidor
regenerativo y la capacidad de cambiar remotamente el camino de un conmutador 6ptico reduce el tiempo para
crear un nuevo camino éptico cuando se inician nuevos servicios o cuando es necesario sortear un camino debido a
un fallo, reduciendo por lo tanto la mano de obra de operacién y garantizando la fiabilidad del aparato a través de
una conmutacién de caminos.

La seleccion tanto de un camino a un aparato cliente como de un camino de retorno en bucle a un aparato WDM
para recibir una sefial de multidifusiéon y para repeticion regenerativa con el fin de transmitir una sefial de
multidifusién en sentido descendente, lo cual convencionalmente se lleva a cabo mediante dos transpondedores,
uno para cada cosa, se puede llevar a cabo mediante un transpondedor en esta realizacién a modo de ejemplo.

La presente invencién es aplicable al menu de funciones de un transpondedor en una red WDM vy a la funcién de
puentear fallos en una red WDM.

Todos los contenidos dados a conocer de los documentos de patente proporcionados anteriormente se incorporan
por la presente como referencia a esta memoria descriptiva. Las realizaciones a modo de ejemplo y los ejemplos se
pueden cambiar y ajustar dentro del alcance de todas las caracteristicas (incluidas las reivindicaciones) de la
presente invencién y en base al concepto tecnolégico basico de las mismas. Dentro del alcance de las
reivindicaciones de la presente invencion, diversos elementos dados a conocer se pueden combinar y seleccionar de
varias maneras. Es decir, se debe entender que los expertos en la materia pueden realizar cambios y modificaciones
de acuerdo con dichas caracteristicas, incluyendo las reivindicaciones, y los conceptos tecnoldgicos que estan
incluidos.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de nodo, conectable a una red de multiplexacién por division de longitud de onda (WDM), en el que el
aparato de nodo incluye:

un aparato de multiplexacién por division de longitud de onda (WDM) (100), que incluye:

un conmutador optico (123) para conmutar caminos entre lineas de transmisién WDM (125); y

uno o una serie de transpondedores (106) conectados entre el conmutador 6ptico y un aparato cliente
(104), en el que el transpondedor incluye una funcion de terminacion de una linea éptica, y en el que el
aparato de nodo comprende ademas:

un primer convertidor optico a eléctrico (21) que estd adaptado para recibir una sefial 6ptica,
entregada desde un aparato cliente, y para convertir la sefial recibida en una sefial eléctrica;

un primer generador de tramas de OTN (red oOptica de transporte) (24) para recibir la sefial
eléctrica entregada desde el primer convertidor Optico a eléctrico y para introducir un
encabezado con el fin de producir una sefial de trama OTN de transmision;

un primer convertidor eléctrico a Optico (26) para convertir la sefial de trama de transmision
entregada desde el primer generador de tramas OTN en una sefial éptica con el fin de
suministrar la sefial 6ptica convertida al conmutador optico del aparato de multiplexaciéon por
division de longitud de onda (WDM) (3);

un segundo convertidor 6ptico a eléctrico (27) para recibir mediante el conmutador 6ptico una
sefial optica entregada desde el conmutador Optico aparato WDM y para convertir la sefial
Optica recibida en una sefial de trama OTN eléctrica;

un segundo generador de tramas OTN (25) para recibir la sefial de trama OTN eléctrica
entregada desde el segundo convertidor Optico a eléctrico y para extraer informacion sobre
encabezado para producir una sefial recibida;

un segundo convertidor eléctrico a 6ptico (22) para convertir la sefial recibida, entregada desde
el segundo generador de tramas OTN, en una sefial 6ptica y para suministrar la sefial 6ptica
convertida a una entrada del aparato cliente; y

una unidad de conmutador (23) dispuesta en una posicion entre la salida del primer convertidor
Optico a eléctrico y una entrada del primer generador de tramas OTN, y entre una salida del
segundo generador de tramas OTN y una entrada del segundo convertidor eléctrico a 6ptico,
para conmutar la conexion entre:

un primer estado de conexidn en el que la salida del primer convertidor 6ptico a eléctrico
esta conectada a la entrada del primer generador de tramas OTN y la salida del segundo
generador de tramas OTN esta conectada a la entrada del segundo convertidor eléctrico
a optico; y

un segundo estado de conexién en el que la salida del segundo generador de tramas
OTN esta conectada por retorno en bucle a la entrada del primer generador de tramas
OTN;y

la salida del segundo generador de tramas OTN esta conectada a la entrada del segundo convertidor eléctrico
a optico, y en el que no existe conexion entre la salida del primer convertidor éptico a eléctrico y la unidad de
conmutador, en el que la conmutacién de la conexion mediante la unidad de conmutador se ajusta
remotamente a través de la red WDM.

2. El aparato de nodo segun la reivindicacion 1, en el que

la serie de transpondedores estan dispuestos entre el conmutador éptico y un conmutador de cambio que esta
conectado al aparato cliente, como una configuracion redundante de un transpondedor activo y un transpondedor en
espera, en el que

el conmutador de cambio estd configurado para conectar al aparato cliente un transpondedor activo de los
transpondedores en la configuracion redundante.

3. El aparato de nodo segun la reivindicacion 2, en el que el transpondedor en espera funciona como un
transpondedor para repeticién regenerativa.

4. Un sistema de red WDM que comprende una serie de aparatos de nodo segun cualquiera de las reivindicaciones
la3.
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