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Glasfaserstation 85 zur optischen Ubertragung

von Sprache und Daten

Fritz KUFFER, Bern

Zusammenfassung. Entwickelt wurde
die Glasfaserstation 85 zum gleichzeiti-
gen Ubertragen von Sprache und Mess-
daten (lber eine einzige Glasfaser. Die
Ubertragung in beiden Richtungen ist
im Wellenlangenmultiplexverfahren im
zweiten optischen Fenster (1200 nm und
1300 nm) realisiert. Zur Ubertragung der
Informationen wird digitale Puls-Code-
Modulation (PCM) verwendet. Die Sta-
tion kann wahlweise als End- oder Zwi-
schenstation bestiickt werden. Verwen-
det wird die Station bei Bau, Abnahme-
messungen und Unterhalt von Glasfa-
serkabelanlagen.

Appareil de transmission 85 sur fi-
bre optique de la parole et des don-
nées

Résumé. L’appareil de transmission 85 a
été déeveloppé pour la transmission si-
multanée de signaux vocaux et de don-
nées de mesure sur une seule fibre opti-
que. La transmission bilatérale se fait
par un procédé de multiplexage en lon-
gueur d’onde dans la deuxieme fenétre
optique (1200 nm et 1300 nm). Les infor-
mations sont modulées par impulsions
et codage (MIC). L’appareil peut étre
utilisé aussi bien comme équipement
terminal que comme équipement inter-
médiaire lors de travaux de construc-
tion, de mesure de recette et d’entretien
sur des installations de cébles a fibres

Apparecchio modello 85 per Ila
trasmissione su fibra ottica della
voce e di dati

Riassunto. L’‘apparecchio modello 85 e
stato sviluppato per la trasmissione con-
temporanea della voce e di dati di mi-
sura su una sola fibra ottica. La trasmis-
sione bidirezionale e realizzata mediante
multiplazione a lunghezza d’onda nella
seconda finestra (1200 nm e 1300 nm).
Per la trasmissione delle informazioni e
utilizzata la modulazione a impulsi codi-
ficati (PCM) digitale. Il modello 85 puo
essere equipaggiato come apparecchio
terminale o intermedio. Esso & impie-
gato per il montaggio, le prove di col-
laudo e la manutenzione di impianti di
cavi in fibra ottica.

optiques.

1 Einleitung

Bei Installation, Abnahmemessungen und Unterhalt von
Glasfaseriibertragungssystemen ist ein Kommunika-
tionssystem notwendig, das dem Betriebspersonal er-
laubt, Uber eine Glasfaser (Dienstfaser) zu kommunizie-
ren. Dazu wurde bereits 1981 die «Glasfasergegen-
sprechstation PTT» entwickelt [1]. In der Zwischenzeit
werden zunehmend mehr Glasfasersysteme [2] instal-
liert. Dies fuhrt zu einem weiteren Bedarf an Glasfaser-
stationen. Um neuen und erweiterten Anforderungen zu
genligen, entschloss man sich, ein neues optoelektroni-
sches Ubertragungssystem — die «Glasfaserstation 85» —
zu entwickeln [3].

2 Konzept

Das Konzept der Glasfaserstation 85 (GS 85) beruht auf
folgenden Merkmalen:

Vollduplex-Verbindung auf einer Glasfaser
Verschiedene Lichtwellenlangen zur Trennung der
beiden Ubertragungsrichtungen (Wellenlangenmulti-
plex)

Gleichzeitige Ubertragung von Sprache, Daten und
Steuerinformationen in einer beliebigen Richtung
Puls-Code-Modulation (PCM)

Ubertragung (iber mehrere Stationen (Zwischensta-
tionen) hinweg.

|

21 Wellenlangenmultiplex

Damit die Signale der beiden Ubertragungsrichtungen
voneinander getrennt werden konnen, wird fir jede
Richtung eine Lichtwellenlange verwendet. Die optische
Verbindung wird nach Figur 1 realisiert. In der einen
Richtung wird eine Lichtwellenlange um 1200 nm, in der
Gegenrichtung eine um 1300 nm verwendet. Diese Wel-
lenlangen liegen im zweiten optischen Fenster. Die heu-
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tigen Glasfasern haben in diesem Wellenlangenbereich
eine Dampfung um 0,5 dB/km. Aus Figur 1 folgt, dass
bei diesem System immer nur eine Sende-Empfangsein-
heit vom Typ A mit einer Sende-Empfangseinheit vom
Typ B zusammengeschaltet werden darf.

22 Digitale Sprachiibertragung

Um eine einheitliche digitale Ubertragung zu erreichen,
werden die analogen Sprachsignale digitalisiert (Auflo-
sung: Linear 10 Bit, Abtastrate: 9,6 kHz).

23 Dateninterface

Standardmassig wird eine genormte, serielle Schnitt-
stelle (V.24) eingesetzt. Sie erlaubt Raten bis
19,2 kBaud. In Verbindung mit einem Extender (z.B.
HP37201A) kann die bei elektronischen Messgeraten
haufig verwendete |IEEE-488-Schnittstelle ebenfalls ver-
wendet werden.

Station 1 Station 2
Typ A Typ B
o ] =
|
| | 1300 nm | :
| 1300nm | O = | 1300pm |
| M [ = b= m |
| | 1200 nm | I
| | | |
L1200nm __ll L 1200nm—]
Fig. 1
Bidirektionaler Wellenlangenmultiplex auf einer Glasfaser
s Optischer Lasersender
E Optischer Empféanger
Wellenlangenmultiplexer
_O_ Glasfaserverbindung
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Bei Bedarf konnen anstelle des seriellen Dateninterface
auch andere Interfaces eingesetzt werden.

24 Zwischenstation

Bei manchen Anwendungen (z. B. beim Spleissen) muss
von der Station aus auf zwei Seiten eine Verbindung be-
stehen. Sie ist deshalb so konstruiert, dass wahlweise
eine Sende-Empfangseinheit (Endstation) oder aber
zwei Sende-Empfangseinheiten (Zwischenstation) in
das gleiche Aufnahmegehause einsetzbar sind. Beim
Zusammenschalten mehrerer Stationen werden die In-
formationen (Sprache, Daten und Steuersignale) von je-
der Station aus zu allen anderen Stationen Ubertragen.

3 Ausfiihrung

Figur 2 zeigt das Blockschema der Glasfaserstation 85.
Sie ist in sechs Funktionseinheiten aufgeteilt:

— Audioeinheit

— Zeitmultiplexer/Demultiplexer
— Sende-Empfangseinheit

— Dateninterface

— Taktgenerator

— Speisung

Bei einer Zwischenstation sind zwei Sende-Empfangs-
einheiten und zwei Zeitmultiplexer/Demultiplexer einge-
setzt.
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Figur 3 zeigt das Blockschaltbild der Audioeinheit. Die
vom eingebauten Mikrofon aufgenommene Sprache
wird in einem AD-Wandler digitalisiert. Die digitalisier-
ten Sprachdaten gelangen anschliessend uber zwei
elektronische Umschalter auf die beiden Zeitmultiple-
xer/Demultiplexer (vergl. Fig.2). Die von den beiden
Richtungen ankommenden Sprachdaten werden Uber
ein digitales Additionsnetzwerk einem DA-Wandler zu-
gefiuhrt, verstarkt und tUber einen Lautsprecher wieder-
gegeben.

Audioeinheit

Die Station wird nur zur Sprachubertragung freigege-
ben, wenn die Sprechtaste betatigt wird. Dadurch wird
zu den anderen Stationen ein Steuersignal Gbermittelt,
das diese Stationen fur die Sprachubertragung sperrt.
Als Sprechtaste kann Uber eine Buchse auch ein Fuss-
schalter angeschlossen werden.

Mit einer Ruftaste lasst sich ein Rufsteuersignal erzeu-
gen, das (jederzeit) auf allen anderen angeschlossenen
Stationen einen Piepser auslost. Die Sprach-und
Steuersignale werden im Ruhezustand von einer Sende-
Empfangseinheit zur anderen durchgeschlauft. Im wei-
teren sind in der Audioeinheit die Ein- und die Ausgange
zum Anschluss der (alten) Glasfasergegensprechstation
PTT vorhanden. Damit kann fiir diese die Sprachubertra-
gung mit der GS 85 elektrisch zu einer Zwischenstation
verkoppelt werden.

Technische Mitteilungen PTT 11/1986
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Blockschema Audioeinheit

32 Digitaler Zeitmultiplexer/Demultiplexer

Der Zeitmultiplexer hat die Aufgabe, folgende Signale in
einen seriellen Datenstrom umzusetzen:

— 10 bit Sprachdaten Repetitionsfrequenz: 9,6 kHz
— 1 bit Datenkanal Repetitionsfrequenz:19,2 kHz
— 1 bit Sprachsteuerung Repetitionsfrequenz: 2,4 kHz
— 1 bit Rufsteuerung Repetitionsfrequenz: 2,4 kHz
— 4 bit Hilfskanale Repetitionsfrequenz: 2,4 kHz

Tabelle I. Zeitmultiplexschema

Wort Nr. Bit Nr.

01 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 B1 B2 B3 B4 B5 O D P 1
1 0 B6 B7 B8 B9 B10 R D P 1
2 0 B1 B2 B3 B4 B5 S D P 1
3 0 B6 B7 B8 B3 B10 H1 D P 1
4 0 B1 B2 B3 B4 B5 H2 D P 1
5 0 B6 B7 B8 B9 BI10 H3 D P 1
6 0 B1 B2 B3 B4 B5 H4 D P 1
7 0 B6 B7 B8 B9 B10 1 D P 1

B1...B10 Sprachdatenbits

H1...H4 Bits der Hilfskanale 1...4

Rufsteuerbit

Sprachsteuerbit

Datenkanalbit

Paritatsbit (ungerade Paritat der Bits 1...7)

TOoOwnw>o
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Zur Ubertragung werden die Daten nach Tabelle | in
Worter zu 10 bit geordnet. Acht Worter bilden einen
Rahmen. In jedem Rahmen wird jede Information min-
destens einmal Ubertragen. Die Rahmenrepetitionsrate
betragt 2400 Hz. Die Ubertragung beginnt mit Bit Nr. 0
im Wort Nr.0 und endet mit Bit Nr. 9 im Wort Nr. 7.
Nach diesem Schema ergibt sich somit eine Ubertra-
gungsbitrate von 192 kbit/s.

Der ankommende serielle Datenstrom wird nach dem
gleichen Schema wieder demultiplexiert. Die vier Ein-
und Ausgange der Hilfskanéle (Hilfskandle = Reserve-
kanale fur kiinftige Anwendungen) sind auf eine Steck-
buchse auf der Frontplatte gefiihrt.

33 Sende-Empfangseinheit

Die Baugruppe Sende-Empfangseinheit enthalt fol-
gende drei Funktionseinheiten hinter einer gemeinsa-
men Frontplatte:

— CMI-Coder/Decoder
— Lasersender
— Optischer Empfanger.

Figur 4 zeigt das Blockschaltbild der Sende-Empfangs-
einheit.
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331 CMI-Coder/Decoder

Fiir die optoelektronische Ubertragung wére der serielle
Datenstrom, wie er vom Zeitmultiplexer erzeugt wird,
schlecht geeignet. Daher wird dieser Datenstrom in ein
geeignetes CMI-Signal gewandelt. Dabei wird jedes Bit
nach folgendem Gesetz in zwei Bit umgewandelt:

Jedes binare «0» wird in «01»,
jedes binare «1» wird alternierend in «11» oder
«00» umgesetzt.

Der so generierte CMI-Code (Code Mark Inversion) hat
die Eigenschaft, dass der mittlere Anteil von «O» und «1»
(datenunabhangig) je 50 % betragt (gleichstromfreies
Signal). Empféangerseitig ermoglichen die vielen Signal-
wechsel eine gute Taktrickgewinnung. Die Leitungs-
bitrate wird damit auf 384 kbit/s verdoppelt.

Im Decoder wird ein Nichtalternieren von «00» und «11»
oder die verbotene Bitkombination «10» als Codefehler
detektiert. Eine Leuchtdiode auf der Frontplatte zeigt
Codefehler wahrend ungefahr einer halben Sekunde an.

332 Lasersender

Ein Halbleiterlaser setzt das elektrische Signal in ein op-
tisches Intensitatssignal um. Eine analoge Schaltung re-
gelt den Laser auf eine mittlere optische Leistung von
1 mW (0 dBm). Die Spitzenleistung bei einer «1» betragt
ungefahr 2 mW und bei einer «0» ist die Lichtleistung
nahezu Null. Je nach Typ der Sende-Empfangseinheit
wird ein Laser mit einer Emissionswellenlange um
1200 nm oder um 1300 nm eingesetzt.

333 Optischer Empfanger

Als optischer Detektor fiir die ankommenden Lichtim-
pulse findet eine Avalanche-Photodiode (APD) aus Ger-
manium Verwendung. Die gleiche APD ist fur beide
Wellenlangen (1200 nm und 1300 nm) verwendbar. In ei-

Diese Empfangerschaltung erreicht eine Empfindlichkeit
um —51 dBm. Den Bittakt (192 kHz) gewinnt eine PLL-
Schaltung (Phase Locked Loop) zuriick.

334 Wellenldngenmultiplexer

Der Wellenlangenmultiplexer ist eine wellenlangense-
lektive optische Gabelschaltung. Verschiedene Prinzi-
pien optischer Wellenlangenmultiplexer sind z. B. in [4]
beschrieben. Die hier verwendeten Multiplexer arbeiten
mit Interferenzfiltern. Das ganze optische System des
Multiplexers ist in einem Zylinder mit 12mm & und
60 mm Lange eingebaut. Drei herausgefihrte Glasfasern
ermoglichen das Zusammenschalten des optischen
Senders, des optischen Empféangers und des Glasfaser-
anschlusses auf der Frontplatte (Verbindung zur Gegen-
station). Die Durchgangsdampfung vom Sender bzw.
Empfanger zur Leitung betragt 1dB...2dB. Die lIsola-
tionsdampfung vom Sender in den Empfanger innerhalb
der Station ist > 60 dB. Mit diesen Daten lasst sich so-
mit beim Zusammenschalten von zwei Stationen eine
Streckendampfung bis zu 45 dB sicher Uberbricken. Bei
einer typischen Streckendampfung von z. B. 0,8 dB/km
(einschliesslich Stecker und Spleissungen) lasst sich so-
mit eine Strecke von Uber 56 km zwischen zwei Statio-
nen uberbricken.

34 Serielle Datenschnittstelle

Eine nach CCITT genormte V.24-Schnittstelle [5] ermdg-
licht eine Datenlbertragung mit Hilfe der Glasfasersta-
tion 85. Uber diese Schnittstelle kénnen im Vollduplex-
verkehr Daten bis zu einer Baudrate von 19 200 Baud
Ubertragen werden. Fur synchron betriebene Endgerate
lasst sich die Rate an vier Printschaltern einstellen. Die
Steckerbelegung entspricht einer Datenubertragungs-
einrichtung (DCE = data communication equipment)
und hat somit die gleiche Stiftbelegung und Funktion
wie ein Modem. Das Interface bedient folgende Leitun-
gen:

nem an die APD angeschlossenen, Transimpedanzver- Signalname CCITT Nr.
starker (Strom-Spannungswandler) mit eingebautem Betriebserde 102
Komparator wird das Digitalsignal wieder regeneriert. Sendedaten 103
192 kHz 384 kHz
i—_ L[ SRR
| o Typ A: A = 1300 nm
Serie - Data < | CMI = Typ B: A = 1200 nm
192 kB /s —1—— CMI - Coder Laser s
I - Wellenléngen-
I | multiplexer oo cfacer—
I I leitung
Serie- Data I |CM| ¥ Faser
MI -D d Opt. Empf
192 kB /s g el Q Typ A: A = 1200 nm
| Typ B A = 1300 nm
1t S SR
RCK
Empfangstakt (192 kHz)
Fig. 4
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Empfangsdaten 104
Sendeteil einschalten 105
Sendebereitschaft 106
Betriebsbereitschaft 107
Empfangssignalpegel 109
Sendeschrittakt 114
Empfangsschrittakt 115

Die Zustande der Leitungen 103, 104, 105, 107 und 108
werden mit Leuchtdioden auf der Frontplatte angezeigt.

In Verbindung mit einem HP-IB-Extender HP37201A von
Hewlett Packard kann die in Messgeraten haufig ver-
wendete HP-IB-Schnittstelle (oder |IEEE-488- oder IEC-
625-Schnittstelle) ebenfalls verwendet werden.

Mit einem Drehschalter lasst sich die Schnittstelle mit
der Sende-Empfangseinheit 1 (In1), mit der Sende-Emp-
fangseinheit 2 (In2) oder mit beiden Sende-Empfangs-
einheiten (In1 + In2) verbinden. Im letzten Falle ist mit
den HP-Extendern eine Multipunkt-Datenibertragung
moglich. Dabei kann ein Kontroller (Computer) bis zu 32
Extender adressieren. Der adressierte Extender aktiviert
den Sendeteil des Interfaces Uber die Steuerleitung 105
(Sendeteil einschalten).

35 IEEE-488-Interface

Das zusatzlich entwickelte |IEEE-488-Interface (auch HP-
IB- oder IEC-625-Interface) [6], welches im «listen-
only»- oder «talk-only»-Betrieb arbeitet, erlaubt das Ge-
rat mit entsprechender Schnittstelle an die Datentber-
tragung der GS 85 anzuschliessen. Es kann an der Stelle
des V.24-Interfaces in die GS 85 eingesetzt werden. Fir
ein |IEEE-488-Interface, das alle Funktionen erfillen und
eine quasi-transparente Ubertragung ermoglichen
wirde, wére ein erheblich grosserer Aufwand notig.

36 Taktgenerator

Zur Taktversorgung des Systems sind verschiedene Fre-
quenzen notig. Im «Master-Betrieb» werden diese mit
einem Quarzgenerator und einer PLL-Schaltung erzeugt.

Im «Slave-Betrieb» konnen die Systemtakte mit einem
weiteren PLL von einem Empfangssignal abgeleitet wer-
den. Beim Zusammenschalten mehrerer Stationen muss
mindestens eine Station im «Master-Betrieb» arbeiten.

Figur 5 zeigt das Blockschema des Taktgenerators. Uber
eine BNC-Buchse auf der Frontplatte konnen die mit
Printschaltern wahlbaren Systemtakte z. B. zur Synchro-
nisation von Messgeraten verwendet werden.

37 Stromversorgung

Gespeist wird die Station wahlweise aus dem 220-V-
Wechselstromnetz oder mit 36-V-Wechselstrom. Aus
Sicherheitsgriinden ist im Felde nur eine Speisung lber
einen 220/36-V-Trenntransformator gestattet. Die Lei-
stungsaufnahme einer Zwischenstation betragt unge-
fahr 4 W. Die Speisung ist im unteren linken Teil des Ge-
hauses eingebaut.

38 Aufnahmegehiuse

Als Aufnahmegeéause (Fig. 6) dient ein vier Hoheneinhei-
ten (173 mm) hohes 19-Zoll-Gehause. Die steckbaren
Baugruppen sind in den oberen drei Hoheneinheiten un-
tergebracht. Zuunterst sind in einer Halfte ein Kabel-
fach, in der anderen verschiedene Anschlussstecker un-
tergebracht. Fir den Transport lasst sich die Frontseite
mit einem Deckel schitzen. Der verstellbare Traggriff ist
in verschiedenen Positionen einrastbar. Auf der Rick-
wand sind vier Gummifiisse montiert; damit Iasst sich
die Station auch auf die Rickwand stellen.

4 Anwendungsmdglichkeiten

Die Station GS 85 kann beim Spleissen, bei Abnahme-
messungen und beim Unterhalt von Glasfaserkabelanla-
gen eingesetzt werden. Die erste wichtige Funktion der
Glasfaserstation ist die Sprachubertragung. Damit kon-
nen sich z. B. die Monteure lber eine Dienstfaser ver-
standigen.

i_—_____________ﬂl 1: Slave 1
PLL1 2: Slave 2
| | 3: Master
1 I vco i
RCk 1 In o— : PD | 1,8432 Ngsaomeef o SAe
RCk2In &—1—%° 10 MHz 2 Generator i 4
$3 ? 19,2kHz Ia 4,8kHz
2,4kHz
Quarz ’
192kHz = 1,2kHz
'[ 1,8432MHz | MC14411 600 Hz
921,6kHz
19,2kHz
vco
PD |={ 3,072 3,072MHz
MHz
PLL2 384 kHz
2]
Blockschema Taktgenerator
19,2kHz lTl 192 kHz PD Phasendetektor )
LI VvCO Voltage Controlled Oscillator
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RCK 1, RCK2 Empfangstakt 1 bzw. 2
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Fig. 7
Spleissen von Glasfasern im
Durchlichtverfahren

DF DF GS 85 Glasfaserstation 85
GF Glasfaser
GS 85 GS 85 GS 85 DF Dienstleitungsglasfaser
TLK Interf
T e 1terface auf «talk only»
|IEEE -488 |IEEE -488 eingestellt
Kabel Kabel i
GF o GF e abe LSN Interfaqe auf «listen
only» eingestellt
05;:;’3” FSM 10 ML93 A SM Spleissgerét
ML93 A Optisches Powermeter

Spleissgerat
(Fujikura)

Figur 7 zeigt eine Anwendung der Datenlbertragung.
Beim Spleissen von Glasfasern im Durchlichtverfahren
wird die gemessene optische Lichtleistung am Glas-
faserende zum Spleissgerat zurickibertragen. Das mi-
krocomputergesteuerte Spleissgerat kann nach diesen
Messwerten die Glasfaserenden optimal zentrieren.

Eine weitere Anwendung der Datenlbertragung ist das
Messen der Ubertragungsbandbreite von Glasfaser-
strecken. Nach dem Messprinzip, wie es in [7] beschrie-
ben ist, kann der Signalgenerator Uber die Extender und
die V.24-Interfaces ferngesteuert werden.

5 Schlussbemerkungen

Die vorliegende «Glasfaserstation 85» ist ein universal
einsetzbares Hilfsmittel beim Bau, bei Abnahmemes-
sungen und beim Unterhalt von Glasfaserkabelanlagen.
Neben der Sprachkommunikation ist auch eine simul-

Fig. 6
Frontansicht Glasfaserstation 85
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Optisches Powermeter
(Anritsu)

tane Vollduplex-Datenkommunikation (Messgeréate-
steuerung) auf einer einzigen Glasfaser moglich. Der
modulare Aufbau erlaubt je nach Bedarf eine individu-
elle Bestuckung als Endstation oder als Zwischenstation.

Die Anwendung der Wellenlangenmultiplextechnik auf
Multimodefasern ist mit kommerziell erhaltlichen Kom-
ponenten moglich und ist hier erfolgreich angewendet.
Die Realisierung dieses Systems in Monomodetechnik
durfte in Kirze ebenfalls moglich sein, sobald namlich
entsprechende Komponenten verfigbar sind. Dank den
grossen Uberbrickbaren Dampfungen ist es jedoch
schon heute moglich, diese Stationen auf Monomode-
anlagen zu betreiben. Wegen den Unterschieden im
Kerndurchmesser von Multi- und Monomodefasern
muss jedoch mit einer zusatzlichen Anschlussdampfung
von ungefahr 14 dB gerechnet werden.
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