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DISPOSITIVO DE TRANSMISION, SISTEMA DE TRANSMISION, Y
METODO DE CONMUTACION DE ViA

Campo técnico

[0001]

La presente invencion se refiere a un dispositivo de transmision que transmite
una sefal 6ptica, y mas particularmente a un dispositivo de transmision de longitud
de onda por multiplexacion que es compatible con un esquema de linea de

redundancia capaz de conmutar para eludir una falla.

Antecedentes del arte
[0002]

Como método para mejorar la fiabilidad relativa a la transmisién de una sefal
WDM (Wavelength Division Multiplexing), un esquema de redundancia de linea en
la que las vias sobre las cuales se transmite una senal de WDM se conmutan para
eludir una falla que se conozca en el campo de las comunicaciones épticas.

[0003]

En el esquema de redundancia de lineas, un dispositivo de transmision de
longitud de onda por multiplexacién que es el extremo receptor que recibe una senal
WDM, normalmente detecta una falla en la via. Mas especificamente, el dispositivo
de transmisién de longitud de onda por multiplexaciéon que es el extremo receptor
que recibe una sefial WDM, utiliza un dispositivo de control 6ptico para controlar el
nivel 6ptico de entrada de cada senal de longitud de onda 6ptica en una senal WDM
que se recibe como entrada desde cada una de una pluralidad de vias. El dispositivo
de transmision de longitud de onda por multiplexacion que es el extremo de
recepcion, detecta entonces si la sefal de longitud de onda 6ptica ha sido cortada
0 no, sobre la base de los resultados del monitoreo. Cuando ocurre el corte de una
senal de longitud de onda Optica dentro de la sefial WDM que se recibe como
entrada de la via del sistema activo que esta actualmente en uso, el dispositivo de

transmision de longitud de onda por multiplexacion determina que una falla se ha
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producido en la via del sistema activo y conmuta la via en la que se esta
transmitiendo la sefial WDM desde la via del sistema activo a la via de un sistema
de espera.

[0004]

Sin embargo, en el esquema de redundancia de lineas descrito
anteriormente, la deteccion se realiza basandose unicamente en el nivel 6ptico de
entrada, y por lo tanto el problema surge es que las fallas de bits o fallas de
estructura de la sefal éptica no se pueden monitorear y las fallas no pueden ser
detectadas con precision.

[0005]

Por el contrario, un dispositivo de comunicacion que sea capaz de detectar
un error de estructura o fallas de bits de una senal éptica se describe en [PL1]. Este
dispositivo de comunicacién esta provisto de una pluralidad de acopladores épticos
que corresponden respectivamente a una pluralidad de vias y una pluralidad de
dispositivos de monitoreo, que respectivamente corresponden a la pluralidad de
vias. Cada acoplador oéptico ramifica la senal Optica desde su propia via y
proporciona una sefal a una ruta predeterminada y la otra sefal al dispositivo de
monitoreo que corresponde a la via de ese acoplador 6ptico. Cada dispositivo de
monitoreo luego analiza la sefal optica que se aplica como entrada para detectar
fallas de bits o fallas de estructura.

Lista de citas

Literatura de la Patente
[0006]

[PL1]: JP 2000-151607A

Resumen de la invencidn

Problema técnico
[0007]

Sin embargo, en el dispositivo de comunicacién descrito en [PL1], existe el
problema de que un dispositivo de monitoreo que analiza una sefial éptica debe ser
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proporcionada para cada ruta, y esto conlleva un aumento de la escala y el coste
del dispositivo de comunicacion.
[0008]

Ademas, en un esquema tipico de redundancia de linea, un dispositivo de
conversion de longitud de onda Optica para repeticion que somete la sefial WDM a
un proceso de repeticion regenerativa puede proporcionarse en la via. En el
dispositivo de conversién de longitud de onda Optica para repeticion, un convertidor
de longitud de onda optica que lleva a cabo el proceso de repeticién regenerativa
debe cortar la sefial WDM que se transmite en la via en la que se produjo la falla
cuando se produce una falla en la via del lado de entrada del convertidor de longitud
de onda 6ptica y, ademas, reduce el nivel éptico de entrada detectado por la unidad
de monitoreo 6ptico del extremo receptor del dispositivo transmisor de longitud de
onda oOptica por multiplexacion con el fin de que la falla pueda ser detectada
normalmente en el dispositivo de transmision de longitud de onda éptica por
multiplexacién del extremo receptor. Sin embargo, cuando la sefial WDM se corta,
la pluralidad de senales de longitud de onda épticas contenidas en la sefal WDM
se cortan simultdneamente, con lo cual el nivel éptico de entrada de la sefial WDM
gue se aplica como entrada en el extremo receptor del dispositivo de transmisién de
longitud de onda éptica por multiplexacién conmuta abruptamente, aumentando el
peligro de un efecto adverso sobre las sefiales WDM que se transmiten en otras
vias.

[0009]

Ademas, un equipo de transmisién de longitud de onda tipica por
multiplexacién extrae de la senal WDM una senal de longitud de onda 6ptica que es
necesaria para convertir la longitud de onda y proporciona la sefnal de longitud de
onda éptica a un convertidor de longitud de onda éptica que convierte la longitud de
onda de la sefial de longitud de onda éptica extraida. Sin embargo, en los ultimos
anos, un dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién ha sido
propuesto y el cual proporciona la sefial WDM tal como esta al convertidor de
longitud de onda Optica. En este caso, la sefial WDM se aplica sin alteracién como
entrada al dispositivo de monitoreo éptico que monitorea el nivel dptico, y por tanto
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surge la preocupacién que, incluso si ocurriese el corte en una sefal de longitud de
onda Optica particular, este corte no se puede detectar debido al efecto de otras
sefales de longitud de onda éptica.
[0010]

En el dispositivo de comunicacién descrito en [PL1], no se tienen en cuenta
estas cuestiones.
[0011]

Es un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de
transmision, un sistema de transmision, y un método de conmutacién de via que
pueda proporcionar una solucion a por lo menos el problema del aumento de la

escala y el costo de un dispositivo de comunicacién.

Solucién al problema
[0012]

El dispositivo de transmision de acuerdo con la presente invencion incluye:
unidades de monitoreo 6éptico que se proporcionan en una pluralidad
correspondiente respectivamente a una pluralidad de vias de que transmiten una
sefal de longitud de onda multiplex en la que una pluralidad de sefales de
longitudes de onda 6épticas de diferentes longitudes de onda son multiplexadas y
detectan el nivel 6ptico de la senal de longitud de onda multiplex transmitida en la
via correspondiente, o una sefal de longitud de onda 6ptica contenida en esa sefal
de longitud de onda multiplex; una unidad de conmutacién que selecciona
cualquiera de la pluralidad de vias y que proporciona como una sefal optica la sefal
de longitud de onda multiplex transmitida en la via correspondiente o una senal de
longitud de onda 6ptica contenida en esa sefal de longitud de onda multiplex; y una
unidad de procesamiento de sefnal que detecta una falla que se produce en cada
via sobre la base del nivel éptico detectado en la unidad de monitoreo 6ptico y la
senal 6ptica proporcionada desde la unidad de conmutaciéon y que conmuta la via
que se selecciona en la unidad de conmutacién de acuerdo con los resultados de la
deteccion.
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[0013]

El sistema de transmisién de acuerdo con la presente invencion incluye: un
dispositivo de transmisién que esta equipado con: unidades de monitoreo Opticos
que se proporcionan en una pluralidad correspondiente respectivamente a una
pluralidad de vias que transmiten una sefial de longitud de onda multiplex en la que
una pluralidad de sefiales de longitudes de onda 6pticas de diferentes longitudes de
onda son multiplexadas y que detectan el nivel 6ptico de la senal de longitud de
onda multiplex transmitida en la via correspondiente, o una senal de longitud de
onda éptica contenida en esa sefial de longitud de onda multiplex; una unidad de
conmutacioén que selecciona cualquiera de la pluralidad de vias y que proporciona
como una senal Optica la sefal de longitud de onda multiplex transmitida en la via
seleccionada o la senal de longitud de onda Optica contenida en esa senal de
longitud de onda multiplex; y una unidad de procesamiento de senal que detecta
una falla que se produce en cada via sobre la base de los resultados del monitoreo
del nivel oOptico por parte d la unidad de monitoreo éptico y la sefial Optica
proporcionada desde la unidad de conmutacion y que conmuta la via que se
selecciona en la unidad de conmutacién de acuerdo con los resultados de la
deteccion; y una pluralidad de dispositivos de transmisién de repeticion que
pertenecen respectivamente a la pluralidad de vias.

[0014]

El método de la via de conmutacién de acuerdo con la presente invencion
incluye: deteccién del nivel éptico de una sefal de longitud de onda multiplex
transmitida en cada una de una pluralidad de vias o una sefal de longitud de onda
Optica contenida en esa sefial de longitud de onda mudltiplex, una pluralidad de
senales de longitudes de onda oOpticas de diferentes longitudes de onda que estan
siendo multiplexadas en la sefial de longitud de onda multiplex; seleccionar
cualquiera de la pluralidad de vias y proporcionar como una sefal 6ptica la sefal de
longitud de onda multiplex transmitida en la via seleccionada o una sefal de longitud
de onda o6ptica contenida en esa senal de longitud de onda multiplex; y detectar una
falla que se produzca en cada via sobre la base del nivel éptico detectado y la senal
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Optica proporcionada, y conmutar la via seleccionada de acuerdo con los resultados
de la deteccion.

Efecto ventajoso de la invencion
[0015]

La presente invencion permite la supresion del aumento de la escala y el
costo de un dispositivo de comunicacion.

Breve descripcion de las graficas
[0016]

La FIG. 1 es una vista que ilustra el sistema de transmisién de longitud de
onda por multiplexacién de un ejemplo de realizacidén de la presente invencion.

La FIG. 2 es una vista para describir un ejemplo de la operacion del sistema
de longitud de onda por multiplexacion de un ejemplo de realizacién de la presente
invencion.

La FIG. 3 es una vista para describir otro ejemplo de la operacién del sistema
de transmision de longitud de onda por multiplexacién de un ejemplo de realizacién
de la presente invencion.

La FIG. 4 es una vista para describir otro ejemplo de la operacién del sistema
de transmisién de longitud de onda por multiplexacién de un ejemplo de realizacién
de la presente invencion.

La FIG. 5 es una vista para describir otro ejemplo de la operacién del sistema
de transmisiéon de longitud de onda por multiplexacién de un ejemplo de realizacién

de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones
[0017]

Un ejemplo de realizacidn de la presente invencion se describe a continuacion
con referencia a las graficas adjuntas. En la siguiente explicacién, los mismos
nameros de referencia se dan a los componentes que tienen la misma funcién y la

explicacion redundante de dichos componentes puede haberse omitido.
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[0018]

La FIG.1 es una vista que ilustra el sistema de longitud de onda por
multiplexacién de un ejemplo de realizacién de la presente invencion. El sistema de
longitudes de onda por multiplexacion que se muestra en la FIG. 1 es un sistema de
transmision que transmite una sefial WDM e incluye los dispositivos de transmisién
de longitud de onda por multiplexacion 1 a 4. En la FIG. 1, se asume que una sefal
WDM a transmitirse desde el dispositivo de transmisién de longitud de onda por
multiplexacién 1 al dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién
3. Ademas, las vias desde el dispositivo de transmision de longitud de onda por
multiplexacién 1 al dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién
3 incluye la via A en la que el dispositivo de transmision de longitud de onda por
multiplexacién 2 se interpone y la via B en la que el dispositivo de transmisién de
longitud de onda por multiplexacién 4 se interpone.

[0019]

El dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién 1 es un
dispositivo de transmisién que es el extremo de transmision que transmite la senal
WDM. El dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién 1 incluye
una pluralidad de convertidores épticos de longitud de onda éptica 11, multiplexores
de longitud de onda 12A y 12B, unidades de monitoreo de longitud de onda 13A 'y
13B, unidad de control de monitoreo 14, y unidades de control de monitoreo 6ptico
15Ay 15B.

[0020]

Ademas, la pluralidad de convertidores de longitud de onda éptica 11 y la
unidad de control de monitoreo 14 son componentes compartidos por las vias A 'y
B. El multiplexor de longitud de onda 6ptica 12A, la unidad de monitoreo de longitud
de onda 13A, y la unidad de control de monitoreo 6ptico 15A son componentes que
corresponden a la via A, y multiplexor de longitud de onda éptica 12B, la unidad de
monitoreo de longitud de onda 13B, y la unidad de control de monitoreo éptico 15B

son componentes que corresponden a la via B.
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[0021]

Las senales cliente que son sefales épticas con longitudes de onda
especificas se aplican como entrada desde dispositivos cliente (no mostrados) tales
como routers para cada convertidor de longitud de onda 6ptica 11. Cada convertidor
de longitud de onda éptica 11 convierte la longitud de onda de la sefal recibida del
cliente en longitud de onda para una sefial WDM y proporciona las sefales cliente
en el que las longitudes de onda se convierten como sefales de longitud de onda
Opticas. Las longitudes de onda de las senales de longitud de onda éptica que son
proporcionadas por cada convertidor de longitud de onda o6ptica 11 difieren de los
demas.

[0022]

Mas especificamente, cada convertidor de longitud de onda éptica 11 incluye
una unidad de procesamiento de sefial 111 y la unidad de acoplamiento 112.
[0023]

Una senal cliente se aplica como entrada para la unidad de procesamiento
de sefal 111. La unidad de procesamiento de sefal 111 convierte la longitud de
onda de la sefal cliente recibida en una longitud de onda para una sefial WDM y
proporciona la sefal cliente en la que la longitud de onda se convierte como una
sefal de longitud de onda éptica.

[0024]

La unidad de acoplamiento 112 divide la sefial de longitud de onda 6ptica
proporcionada desde la unidad de procesamiento de sefial 111 en dos senales,
proporciona una sefal longitud de onda Optica al multiplexor de longitud de onda
Optica 12A de la via A y la otra senal de longitud de onda optica al multiplexor
longitud de onda o6ptica 12B de la via B.

[0025]

El multiplexor de longitud de onda éptica 12A multiplexa las senale de longitud
de onda éptica proporcionadas desde cada convertidor de longitud de onda optica
11 para generar una sefial WDM en la que estas sefales de longitud de onda éptica
son multiplexadas y proporcionadas esta sefial WDM generada.
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[0026]

La unidad de monitoreo de longitud de onda 13A detecta las longitudes de
onda de cada una de las sefales de longitud de onda 6pticas contenidas en la sefal
WDM que ha sido generada por el multiplexor de longitud de onda O6ptica 12A y
reporta estas longitudes de onda a la unidad de control de monitoreo éptico 15A
mediante la unidad de control de monitoreo 14. Mas especificamente, la unidad de
monitoreo de longitud de onda 13A detecta para cada una de las longitudes de onda
de todas las senales de longitud de onda éptica que pueden estar contenidas en la
sefial WDM, si la longitud de onda en realidad existe como una longitud de onda de
las sefales de longitud de onda épticas contenidas en la sefial WDM que se ha
generado por el multiplexor de longitud de onda o6ptica 12A.

[0027]

La unidad de control de monitoreo 14 determina las fallas que se producen
en cada convertidor de longitud de onda éptica 11 y reporta dichas fallas a las
unidades de control de monitoreo 6ptico 15A y 15B.

[0028]

La unidad de control de monitoreo éptico 15A genera una sefial de monitoreo
Optico que indica las longitudes de onda y fallas que se reportan desde cada unidad
de monitoreo de longitud de onda 13A y la unidad de control de monitoreo 14,
multiplexa esta sefial de monitoreo 6ptico con la sefial WDM proporcionada desde
el multiplexor de longitud de onda 6ptica 12A y proporciona el resultado como salida.
[0029]

El multiplexor de longitud de onda éptica 12B, la unidad de monitoreo de
longitud de onda 13B, y la unidad de control de monitoreo éptico 15B tiene las
mismas funciones que el multiplexor de longitud de onda 6ptica 12A, la unidad de
control de monitoreo de longitud de onda 13A y la unidad de control de monitoreo
de longitud de onda o6ptica 15A, y somete la sefial WDM proporcionada por el
convertidor de longitud de onda o6ptica 11 para la via B a los mismos procesos que
llevan a cabo el multiplexor de longitud de onda éptica 12A, la unidad de monitoreo
de longitud de onda 13A y la unidad de control de monitoreo éptico 15A.
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[0030]

El dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién 2 es un
dispositivo de transmision por repeticidn que repite la sefial WDM. El dispositivo de
transmision de longitud de onda por multiplexacién 2 incluye unidad de monitoreo
de longitud de onda 21, el separador de longitud de onda 6ptica 22, una pluralidad
de convertidores de longitud de onda 6ptica 23, un multiplexor de longitud de onda
Optica 24, una unidad de monitoreo de longitud de onda 25, una unidad de control
de monitoreo 26, y una unidad de control de monitoreo 6ptico 27.

[0031]

La unidad de monitoreo de longitud de onda 21 detecta las longitudes de onda
de cada una de las senales de longitud de onda 6ptica contenidas en la sefial WDM
que se proporciona desde el dispositivo de transmisién de longitud de onda por
multiplexacién 1y reporta las longitudes de onda a la unidad de control de monitoreo
optico 27 por medio de una unidad de control de monitoreo 26. Mas
especificamente, la unidad de monitoreo de longitud de onda 21 detecta, para las
longitudes de onda de todas las senales de longitud de onda 6pticas que puedan
estar contenidas en la sefial longitud de onda éptica multiplex, si esa longitud de
onda existe como una longitud de onda de una sefial de longitud de onda 6ptica
contenida en la sefial WDM que se proporciona desde el dispositivo de transmision
de longitud de onda por multiplexacién 1.

[0032]

El separador de longitudes de onda oéptica 22 separa la sefial WDM
proporcionada desde el dispositivo de transmisién de longitud de onda por
multiplexacién 1 en las sefales de longitud de onda épticas y la sefal del monitoreo
Optico que estan contenidas en la sefal WDM y proporciona el resultado como
salida. En este momento, el separador de longitud de onda 6ptica 22 proporciona la
sefial del monitoreo éptico a la unidad de control de monitoreo 26 y proporciona
cada una de las sefiales de longitud de onda 6ptica a un respectivo convertidor de
longitud de onda éptica 23.

[0033]
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Cada convertidor de longitud de onda optica 23 puede también puede
referirse como una unidad repetidora regenerativa. Cada convertidor de longitud de
onda Optica 23 corresponde a cada longitud de onda de las sefales de longitud de
onda opticas, lleva a cabo el proceso de repeticidn regenerativa en una senal de
longitud de onda 6ptica que tiene la longitud de onda correspondiente, y proporciona
como salida una sefal de longitud de onda 6ptica que ha sufrido el proceso de
repeticion regenerativa. El proceso de repeticion regenerativa es, por ejemplo, un
proceso de repeticion 3R. Un proceso de repeticion 3R incluye un proceso de
Remodelacion, un proceso Retemporizacién, y un proceso de Regeneracion.
[0034]

Ademas, cada convertidor de longitud de onda Optica 23 lleva a cabo un
proceso de deteccion para detectar fallas que han ocurrido en la via A sobre la base
de la sefial de longitud de onda éptica que tiene la longitud de onda correspondiente.
[0035]

Cuando se detecta una falla en el proceso de deteccién, cada convertidor de
longitud de onda éptica 23 lleva a cabo un proceso de salida para proporcionar,
como una sefal de longitud de onda Optica, una sefal de alarma que indica la falla,
0 un proceso de notificacion para reportar la falla a la unidad de control de monitoreo
Optico 27 por medio de la unidad de control de monitoreo 26. Mas especificamente,
en cada convertidor de longitud de onda 6ptica 23, una marca de via se establece,
la cual indica si la via A, la cual se refiere al dispositivo de transmision de longitud
de onda por multiplexacion 2, es la via de sistema activa que se utiliza actualmente
en la transmision de la sefal WDM o la via del sistema de espera que se conmuta
cuando se produce una falla en la via del sistema activo. Cada convertidor de
longitud de onda 6ptica 23 lleva a cabo el proceso de salida cuando la marca de via
indica la via del sistema activo, y lleva a cabo el proceso de notificacion cuando la
marca de via indica la via del sistema de espera. La senal de alarma proporcionada
en el proceso de salida es una AIS (Alarm Indication Signal) o una sefal equivalente,
y es preferiblemente una seinal que tiene la longitud de onda que corresponde al
convertidor de longitud de onda éptica 23.
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[0036]

El multiplexor de longitud de onda optica 24, mediante la multiplexacion de
las senales de longitud de onda 6pticas proporcionadas desde cada convertidor de
longitud de onda Optica 23, genera una sefal WDM en la cual estas senales de
longitud de onda épticas son multiplexadas y proporciona esta serial WDM generada
como salida.

[0037]

La unidad de monitoreo de longitud de onda 25 detecta la longitud de onda
de cada una de las sefales de longitud de onda Optica contenidas en la sefial WDM
qgue se genera por el multiplexor longitud de onda déptica 24 y reporta las longitudes
de onda a la unidad de control de monitoreo 6ptico 27 por medio de la unidad de
control de monitoreo 26. Mas especificamente, la unidad de monitoreo de longitud
de onda 25 detecta las longitudes de onda de todas las sefiales de longitud de onda
Optica que pueden estar contenidas en la sefial WDM si existe la longitud de onda
como la longitud de onda de una senal de longitud de onda 6ptica contenida en la
senal WDM que se ha generado por multiplexor de longitud de onda 6ptica 12A.
[0038]

La unidad de control de monitoreo 26 detecta las fallas que ocurren en un
dispositivo de transmisién de longitud de onda por multiplexacién 1 sobre la base
de la sefnal de monitoreo éptica del separador de longitud de onda Optica 22 y
reporta esas fallas a la unidad de control de monitoreo 27. La unidad de control de
monitoreo éptico 26 recibe ademas del dispositivo de transmision de longitud de
onda por multiplexacion 3 informacién de ajustes que indica si la via A es el sistema
activo o no, y altera la marca de via que se establece en cada convertidor de longitud
de onda optica 23 basandose en dicha informacién.

[0039]

La unidad de control de monitoreo 6ptico 27 genera una sefial de monitoreo
Optico que indica las fallas y las longitudes de onda, que fueron reportadas desde
cada uno de los convertidores de longitud de onda 6ptica 23, la unidad de monitoreo
de longitud de onda 25 y la unidad de control de monitoreo 26 arios, y luego
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multiplexa esta senal del monitoreo 6ptico con la sefial WDM proporcionada desde
multiplexor de longitud de onda éptica 12A, y proporciona el resultado como salida.
[0040]

El dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién 4 es un
dispositivo de transmision por repeticién que repite la serial WDM. El dispositivo de
transmision de longitud de onda por multiplexacién 4 incluye la unidad de monitoreo
de longitud de onda 41, el separador de longitud de onda 6ptica 42, una pluralidad
de convertidores de longitud de onda 6ptica 43, el multiplexor de longitud de onda
Optica 44, la unidad de monitoreo de longitud de onda 45, la unidad de control de
monitoreo 46, y la unidad de control de monitoreo éptico 47. Cada componente del
dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacion 4 tiene las mismas
funciones de cada componente del mismo nombre en el dispositivo de transmisién
de longitud de onda por multiplexacion 2 y lleva a cabo los mismos procesos que el
componente del mismo nombre en la seinal WDM que se transmite en la via B.
[0041]

El dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién 3 es el
dispositivo de transmisién que es el extremo receptor de la sefal WDM. El
dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexaciéon 3 incluye las
unidades de monitoreo éptico 31Ay 31B, los separadores de longitud de onda éptica
32A y 32B, una pluralidad de convertidores de longitud de onda éptica 33, y la
unidad de control de monitoreo 34.

[0042]

La unidad de control de monitoreo 6ptico 31A y el separador de longitud de
onda o6ptica 32A son componentes que corresponden a la via A, y la unidad de
control de monitoreo 6ptico 31B y el separador de longitud de onda éptica 32B son
componentes que corresponden a la via B. Cada uno de los convertidores de
longitud de onda éptica 33 y las unidades de control de monitoreo 34 son
construcciones compartidas por las vias A y B.

[0043]

La unidad de control de monitoreo 6ptico 31A es una unidad de adquisicién

que adquiere la sefal de monitoreo éptico de la sefial WDM proporcionada desde
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el dispositivo de transmisién de longitud de onda por multiplexacion 2. La unidad de
control de monitoreo éptico 31A reporta las fallas y las longitudes de onda indicadas
por la senal de monitoreo éptico adquirida a los convertidores de longitud de onda
Optica 33 por medio de la unidad de control de monitoreo 34.

[0044]

El separador de longitud de onda O6ptica 32A separa la sefial WDM
proporcionada desde el dispositivo de transmisién de longitud de onda por
multiplexacién 2 en las sefales de longitud de onda épticas y la senal del monitoreo
Optico que estan contenidas en la sefial WDM y proporciona cada una de las sefales
de longitud de onda Optica separadas al respectivo convertidor de longitud de onda
Optica 33.

[0045]

La unidad de control de monitoreo éptico 31B y el separador de longitud de
onda éptica 32B tienen las mismas funciones que la unidad de control de monitoreo
optico 31A y el separador de longitud de onda 6ptica 32B y lleva a cabo los mismos
procesos que la unidad de control de monitoreo 6ptico 31B y el separador de
longitud de onda 6ptica 32B a la sefial WDM que se proporciona desde el dispositivo
de transmisién de longitud de onda de transmisién por multiplexacién 2 y transmitida
en la via B.

[0046]

Cada convertidor de longitud de onda 6ptica 33 corresponde a una longitud
de onda de las sefnales de longitud de onda 6ptica y recibe una sefial de longitud de
onda Optica que tiene la longitud de onda correspondiente a partir de los dos
separadores de longitud de onda 6ptica 32A y 32B. Cada convertidor de longitud de
onda Optica 33 selecciona cualquiera de las vias A y B y proporciona la sefial de
longitud de onda Optica que se separa de la sefial WDM transmitida desde la via
seleccionada, es decir, la sefal de longitud de onda Optica recibida del separador
de longitud de onda o6ptica 32A o 32B que corresponde a la via seleccionada, a un
dispositivo cliente (no mostrado) como la senal cliente.



10

15

20

25

30

15

[0047]

Mas especificamente, cada convertidor de longitud de onda éptica 33 incluye
unidades de monitoreo 6ptico 331A y 331B, la unidad de conmutacién 332, y la
unidad de procesamiento de sefal 333. La unidad de monitoreo 6ptico 331A es un
componente que corresponde a la via A, y la unidad de monitoreo 6ptico 331B es
un componente que corresponde a via B.

[0048]

La unidad de monitoreo 6ptico 331A detecta el nivel éptico de la senal de
longitud de onda éptica recibida del separador de longitud de onda éptica 32A y
proporciona este nivel 6ptico a cada unidad de procesamiento de sefal 333 por
medio de la unidad de control de monitoreo 34.

[0049]

La unidad de monitoreo éptico 331B detecta los niveles Opticos de las sefiales
de longitud de onda épticas recibidas del separador de longitud de onda éptica 32B
y proporciona estos niveles 6pticos a cada unidad de procesamiento de sefal 333
por medio de la unidad de control de monitoreo 34.

[0050]

La unidad de conmutacion 332 selecciona cualquiera de las vias Ay By
proporciona senales de longitud de onda Optica que se separan de la sefal de
longitud de onda multiplex transmitida en la via seleccionada.

[0051]

La unidad de procesamiento de senal 333 convierte las longitudes de onda
de las senales de longitud de onda éptica proporcionadas desde la unidad de
conmutacion 332 a las longitudes de onda para su uso en los dispositivos cliente y
proporciona estas sefales de longitud de onda éptica convertidas a los dispositivos
cliente. Ademas, puesto que las sefiales de longitud de onda dptica dentro de la
sefnal de longitud de onda multiplex transmitida en la via que es seleccionada por la
unidad de conmutacién 332 se proporcionan a los dispositivos cliente, la via
seleccionada por la unidad de conmutacién 332 se convierte en la via del sistema

activo.
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[0052]

Ademas, la unidad de procesamiento de sefal 333 detecta las fallas que se
producen en cada una de las vias A y B sobre la base de las fallas y las longitudes
de onda que se reportan desde las unidades de control de monitoreo 6ptico 31A 'y
31B, los niveles 6pticos que se reportan desde las unidades de monitoreo Optico
331A y 331B, y las senales de longitud de onda épticas que son proporcionadas
desde la unidad de conmutacion 332, y conmuta la via que es seleccionada por la
unidad de conmutacion 332 sobre la base de estos resultados de deteccion. En este
momento, la unidad de procesamiento de sefal 333 establece la via seleccionada
por la unidad de conmutacién 332 como la via del sistema activo, establece la via
qgue no es seleccionada por la unidad de conmutacion 332 como la via del sistema
de espera, y reporta la informacién de ajustes que indica estos ajustes a la unidad
de control de monitoreo 34.

[0053]

Mas especificamente, la unidad de procesamiento de sefal 333 detecta las
fallas que se producen en la via del sistema activo sobre la base de las sefales de
longitud de onda éptica proporcionadas desde la unidad de conmutacién 332. En
este momento, la unidad de procesamiento de sefial 333 determina si la sefal de
longitud de onda éptica es una senal de alarma o no, y cuando la senal de onda
Optica es una senal de alarma, determina que una falla se ha producido en la via
del sistema activo. Alternativamente, cuando la sefal de longitud de onda 6ptica no
es una sefnal de alarma, la unidad de procesamiento de sefal 333 analiza esta sefal
de longitud de onda 6ptica para detectar si hay alguna falla (por ejemplo, al menos
una falla de estructura y una falla de bits) en la sefal de longitud de onda éptica o
no, y si hay una falla, determina que se produce una falla en la via del sistema
activo. La unidad de procesamiento de sefial 333 puede utilizar no sélo la sefial de
longitud de onda Optica, sino también informacién reportada desde una unidad de
control de monitoreo 6ptico y una unidad de monitoreo 6ptico que corresponde a la
via del sistema activo en la deteccion de una falla.
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[0054]

Por otro lado, la deteccion de fallas para la via del sistema de espera difiere
de la deteccién de fallas realizados por el sistema activo via A debido a que cada
unidad de procesamiento de senal 333 no es conectado a la via del sistema de
espera.

[0055]

Mas especificamente, la unidad de procesamiento de sefal 333 detecta las
fallas de una via del sistema de espera sobre la base del nivel 6ptico reportado
desde la unidad de monitoreo 6ptico que corresponde a la via del sistema de espera
y las fallas y las longitudes de onda reportadas desde la unidad de control de
monitoreo 6ptico 31A que corresponde a la via del sistema de espera. Por ejemplo,
se detecta una falla de la via del sistema de espera cuando el nivel éptico es igual
0 menor que un valor umbral predeterminado, cuando se reporta una falla desde la
unidad de control de monitoreo 6ptico 31A, y cuando una longitud de onda reportada
desde la unidad de control de monitoreo éptico 31A no existe.

[0056]

La unidad de control de monitoreo 34 reporta la informacion de ajustes desde
cada unidad de procesamiento de sefal 333 a las unidades de control de monitoreo
26 y 46 de los dispositivos de transmision de longitud de onda por multiplexacion 2
y 4.

[0057]

Aunque la unidad de acoplamiento 112 y la unidad de conmutacién 332 han
sido descritas como proporcionadas en los convertidores de longitud de onda 6ptica
11 y 33 en el presente ejemplo de realizacion descrito anteriormente, estos
componentes también pueden proporcionarse fuera de este convertidor de longitud
de onda éptica 11 y 33. Ademas, aunque una unidad de acoplamiento que
multiplexa la sefial WDM vy la sefial de monitoreo éptico ha sido descrita como
proporcionada en las unidades de control de monitoreo 6ptico 15A, 15B, 27 y 47 en
el presente ejemplo de realizacidén, la unidad de acoplamiento puede también
proporcionarse fuera de estos componentes.
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[0058]

Ademas, aunque se proporciona un convertidor de longitud de onda 6ptica 23
y 43 para cada sefal de longitud de onda 6ptica, este componente no necesita ser
proporcionado, o puede ser proporcionado en forma de multiples etapas. Alun mas,
cada uno de los dispositivos de transmision de longitud de onda por multiplexacion
2 y 4 pueden estar provistos en forma de mdultiples etapas.

[0059]

Ademas, los separadores de longitudes de onda épticas 22, 42, 32A y 32B
separan la sefial WDM en sefales de longitud de onda épticas y proporcionan los
resultados, pero la sefial WDM también se pueden proporcionar tal como estan. En
este caso, la unidad de conmutacién 332 proporciona la sefial de longitud de onda
multiplex transmitida en una via seleccionada sin alteracién. Por consiguiente, la
unidad de conmutacién 332 selecciona cualquiera de una pluralidad de vias y
proporciona como la sefal oOptica de la sefial de longitud de onda multiplex
transmitida en la via seleccionada o una sefal de longitud de onda éptica contenida
en la senal de longitud de onda multiplex.

[0060]

Ademas, con la intencién de simplificar la explicacién, en el sistema de
transmision de longitud de onda por multiplexacion que se muestra en la FIG. 1, la
senal WDM se transmite en una direccién desde el dispositivo de transmision de
longitud de onda por multiplexacién 1 al dispositivo de transmisién de longitud de
onda por multiplexacion 3, pero preferiblemente el sistema de transmision de
longitud de onda por multiplexacién es de una configuracién compatible con la
comunicacion bidireccional en la que la sefial WDM también es transmitida desde
el dispositivo de transmisién de longitud de onda por multiplexacién 3 al dispositivo
de transmision de longitud de onda por multiplexacion 1.

[0061]

A continuacién se describe la operacion del sistema de transmisién de

longitud de onda por multiplexacion.
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[0062]

Las FIGs. 2 a 5 son vistas para describir el funcionamiento del sistema de
transmision de longitud de onda por multiplexacién. En la siguiente explicacion, se
asume que la via A se utiliza como la via del sistema activo y la via B se utiliza como
la via del sistema de espera.

[0063]

En el estado descrito anteriormente, cuando la via A entre los dispositivos de
transmision de longitud de onda por multiplexacion 1y 2 se corta como se muestra
en la FIG. 2, cada convertidor de longitud de onda Optica 23 de un dispositivo de
transmision de longitud de onda por multiplexacién 2 genera una sefal de alarma
para proporcionar al multiplexor de longitud de onda 6ptica 24 como una senal de
longitud de onda éptica. En este caso, cada unidad de procesamiento de sefnal 333
de un dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacion 3 detecta la
ocurrencia de una falla en la via A porque las sefales de longitud de onda Optica
son senales de alarma. En el ejemplo de la FIG. 2, una falla no ha ocurrido en la via
B, y como resultado, cada unidad de procesamiento de sefal 333 conmuta la via
seleccionada en cada unidad de conmutaciéon 332 de la via de A a la via B, con lo
cual la falla que se produzca en la via A puede ser evitada.

[0064]

Las operaciones que se describen a continuacion utilizando las FIGs. 3 a 5
para un caso en el que una falla ocurre también en la via B del sistema de espera.
[0065]

En el ejemplo de la FIG. 3, la via B entre los dispositivos de transmision de
longitud de onda por multiplexacién 4 y 3 se corta, después de lo cual la via A entre
los dispositivos de transmisién de longitud de onda por multiplexacién 1y 2 se corta
de manera similar al ejemplo de la FIG. 2.

[0066]

En este caso, cuando la via B se corta, la sefial WDM transmitida en la via B
se bloquea, con lo cual cada unidad de monitoreo éptico 331B en el dispositivo de
longitud de onda de transmision por multiplexacién 3 ya no detecta cada longitud de
onda de las sefales de longitud de onda éptica en la sefial WDM, y este estado se
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comunica a cada unidad de procesamiento de sefial 333 por medio de la unidad de
monitoreo 34. Cada unidad de monitoreo de procesamiento de sefal 333 reconoce
que se ha producido una falla en la via B sobre la base de los resultados de
deteccion comunicados. Cuando la via A luego se corta como se describié
anteriormente, cada unidad de procesamiento de sefial 333 detecta que se ha
producido una falla en la via A, similar a la del ejemplo de la FIG. 2. En este caso,
debido a que una falla se ha producido en la via B, cada unidad de procesamiento
de sefal 333 no conmuta la via que se selecciona por la unidad de conmutacion
332.

[0067]

Cuando se ha producido una falla en la via del sistema de espera, no llevar a
cabo la conmutacion de la via a pesar de la aparicién de una falla en la via del
sistema activo es un método de conmutacién tipico en un esquema de redundancia
de linea.

[0068]

En el ejemplo de la FIG. 4, se produce una falla en una unidad de salida de
convertidor de longitud de onda o6ptica 43 del dispositivo de transmisién de longitud
de onda por multiplexacién 4, después de lo cual la via A entre los dispositivos de
transmision de longitud de onda por multiplexacién 1 y 2 se asume que esta corta
de manera similar al ejemplo de la FIG. 2.

[0069]

En este caso, cuando se produce una falla por primera vez en la unidad de
salida del convertidor de longitud de onda éptica 43 del dispositivo de transmisién
de longitud de onda por multiplexacién 4, la longitud de onda correspondiente al
convertidor de longitud de onda o6ptica 43 en el que se produce la falla en la unidad
de salida ya no es detectada en la unidad de monitoreo de longitud de onda 45 en
el dispositivo de transmision de longitud de onda por multiplexacién 4, y este estado
se refleja en la sefal del monitoreo éptico proporcionada desde la unidad de control
de monitoreo éptico 47. Como resultado, en el dispositivo de transmisién de longitud
de onda por multiplexacion 3, se reporta la falla en la unidad de salida del convertidor
de longitud de onda éptica 43 a la unidad de procesamiento de sefial 333 del
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convertidor de longitud de onda éptica 33 por medio de la unidad de control de
monitoreo Optico 31B y la unidad de control de monitoreo 34, y la ocurrencia de una
falla en la via B es reconocida.

[0070]

Ademas, dado que también se detecta una disminucién del nivel 6ptico de la
sefnal de longitud de onda éptica que tiene esta longitud de onda en la unidad de
monitoreo 6ptico 331B del convertidor de longitud de onda éptica 33 que concuerda
con la longitud de onda correspondiente al convertidor de longitud de onda Optica
43 en el que se produjo la falla en la unidad de salida , la unidad de procesamiento
de sefal 333 también detecta la falla usando el nivel 6ptico reportado desde la
unidad de monitoreo 6ptico 331B.

[0071]

Cuando la via A luego se corta como se describi6é anteriormente, cada unidad
de procesamiento de senal 333 detecta la ocurrencia de una falla en la via A como
en el ejemplo de la FIG. 2. En este caso, puesto que una falla se ha producido en la
via B, cada unidad de procesado de sefal 333 no conmuta la via que se ha
seleccionado en la unidad de conmutacion 332.

[0072]

Cuando los separadores de longitud de onda éptica 32A y 32B proporcionan
la sefial WDM sin alteracion, la deteccion de la disminucion en el nivel éptico por
parte de las unidades de monitoreo Optico 331A y 331B puede llegar a ser
probleméatica. Como resultado, debido a que la deteccidon precisa de una falla no es
posible en las unidades de monitoreo 6ptico 331A y 331B solamente, en el presente
ejemplo de realizacion, se detecta una falla, no sélo por parte de las unidades de
monitoreo Optico 331A y 331B, sino también usando adicionalmente las unidades
de control de monitoreo éptico 31A y 31B.

[0073]

En el ejemplo de la FIG. 5, la via B de transmision entre los dispositivos de
longitud de onda por multiplexacién 1y 4 se corta, después de lo cual la via A entre
los dispositivos de transmisién de longitud de onda por multiplexacién 1y 2 se corta
como en el ejemplo de la FIG. 2.
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[0074]

En este caso, cuando la via B entre los dispositivos de transmision de longitud
de onda por multiplexacién 1y 4 se corta en primer lugar, una falla es detectada por
el convertidor de longitud de onda dptica 43 en el dispositivo de transmisién de
longitud de onda por multiplexacién 4, transmitiéndose una sefal de monitoreo
optico que indica esta falla desde la unidad de control de monitoreo 6ptico 47 a la
unidad de control de monitoreo éptico 31B en el dispositivo de transmision de
longitud de onda por multiplexaciéon 3 que se encuentra en una etapa posterior, por
lo que la falla se reporta a cada unidad de procesamiento de sefial 333 por medio
de unidad de control de monitoreo 34 y se reconoce la ocurrencia de una falla en la
via B.

[0075]

Cuando la via A posteriormente se corta como se ha descrito anteriormente,
cada unidad de procesamiento de sefal 333 detecta la ocurrencia de la falla en la
via A de manera similar a la del ejemplo de la FIG. 2. En este caso, se ha producido
una falla en la via B, y cada unidad de procesamiento de senal 333, por tanto, no
llevar a cabo el cambio de la via que es seleccionado por la unidad de conmutacién
332.

[0076]

De acuerdo con el presente ejemplo de realizacion que se describe
anteriormente, se detecta una falla sobre la base de la sefial de longitud de onda
multiplex transmitida en una via seleccionada o en una sefal de longitud de onda
Optica contenida en una senal de longitud de onda multiplex las senales de longitud
de onda mudltiplex transmitidas en cada via o senales de longitud de onda optica
contenidas en esas sefales de longitud de onda mudltiplex. Como resultado, una
unidad de procesamiento de sefal que analice la sefal de longitud de onda multiplex
o una sefal de longitud de onda éptica no necesita ser proporcionada para cada
via, con lo cual el aumento de la escala y el costo de un dispositivo de comunicacion
puede limitarse. Ademas, las fallas de estructura o fallas de bit de una senal de
longitud de onda mdltiplex transmitida en la via de transmisién del sistema activo

también pueden ser detectadas.
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[0077]

En el presente ejemplo de realizacion, una sefial de monitoreo éptico que
indica una falla se multiplexa con una sefal WDM y se reporta en una etapa
posterior desde un punto previo, y como resultado, la falla puede ser detectada
sobre la base de la seial de monitoreo 6ptico incluso en una configuracion en la
cual la sefial WDM se proporciona tal como estda a un convertidor de longitud de
onda optica.

[0078]

Ademas, cuando los dispositivos repetidores de conversion de longitud de
onda 2 y 4 detectan una falla que se produce en la via del sistema activo en el
presente ejemplo de realizaciéon, una sefal de alarma que indica esta falla se
proporciona como una senal de longitud de onda éptica, y las sefiales de longitud
de onda 6pticas, por tanto, no necesitan ser interrumpidas cuando se produce una
falla, y como resultado, los cambios bruscos en el nivel éptico de la sefial WDM se
pueden evitar y la influencia adversa sobre las sefiales WDM transmitidas en otras
vias puede ser suprimida.

[0079]

Aunque la invencion de la presente solicitud ha sido descrita con referencia a
un ejemplo de realizacion, la invencion de la presente solicitud no se limita al
ejemplo de realizacion descrito anteriormente. La configuracién y detalles de la
invencion de la presente solicitud estan abiertos a diversas modificaciones dentro
del alcance de la invencién de la presente solicitud que sera evidente para un
experto en la técnica.

[0080]

Por ejemplo, aunque las vias en las cuales se transmiten sefiales WDM se
limitan a dos en la descripcidén, en realidad puede haber una pluralidad de
vias. Cuando hay tres 0 mas vias, una via es la via del sistema activo y las otras
vias son vias del sistema de espera.

[0081]
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Esta solicitud reivindica los beneficios de prioridad basandose en la solicitud
de patente japonesa N°® 2013-147536 por la que se presento la solicitud el 16 de

julio de 2013 e incorpora mediante cita todas las divulgaciones de esa aplicacion.

Lista de signos de referencia

[0082]
1a4 Dispositivo de transmision de longitud de onda por
11 23, 33, 43 multiplexacién,

12A, 12B, 24,44  Convertidor de longitud de onda éptica,
13A, 13B, 21,41  Multiplexor de longitud de onda 6ptica

Unidad de monitoreo de longitud de onda,

14, 26, 34, 46 Unidad de control de monitoreo,

15A, 15B, 25, 45, 47, 31A, 31B Unidad de control de monitoreo 6ptico,
22,42, 32A,32B  Separador de longitud de onda 6ptica,

111, 333 Unidad de procesamiento de senal,

112 Unidad de acoplamiento,

331A, 331B Unidad de monitoreo 6ptico,

332 Unidad de conmutacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de transmision que comprende:

unidades de monitoreo O6ptico que se proporcionan en una pluralidad
correspondiente respectivamente a una pluralidad de vias de transmisién de una
sefal de longitud de onda multiplex en la que una pluralidad de sefales de
longitudes de onda épticas de diferentes longitudes de onda son multiplexadas y
que detectan el nivel éptico de la sefnal de longitud de onda multiplex transmitida en
la via correspondiente o una sefal de longitud de onda Optica contenida en esa
sefial de longitud de onda multiplex;

una unidad de conmutacién que selecciona cualquiera de la pluralidad de vias
y que proporciona como una sefnal optica la senal de longitud de onda multiplex
transmitida en la via seleccionada o la sefal de longitud de onda éptica contenida
en esa sefnal de longitud de onda multiplex; y

una unidad de procesamiento de sefal que detecta una falla que se produce
en cada via sobre la base del nivel éptico detectado en la unidad de monitoreo 6ptico
y la sefial éptica proporcionada desde la unidad de conmutacién y que conmuta la
via que se selecciona en la unidad de conmutacion de acuerdo con los resultados

de la deteccion.

2. El dispositivo de transmision tal como se establece en la reivindicacion 1,
caracterizado porque la unidad de procesamiento de sefial que analiza la sefal
Optica y detecta una falla de la via que es seleccionada por la unidad de
conmutacion cuando al menos uno entre un error de bit y un error de estructura esta

presente en la sefal éptica.

3. El dispositivo de transmisién tal como se describe en la reivindicacion 1 o 2,
caracterizado porque:

una senal de monitoreo 6ptico que indica cada una de longitudes de onda de
la pluralidad de sefales de longitud de onda Optica contenidas en la senal de
longitud de onda mdltiplex, se multiplexa en la sefal de longitud de onda multiplex,
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el dispositivo de transmision comprende ademas unidades de adquisicion que
se proporcionan en una pluralidad que corresponde respectivamente a la pluralidad
de vias y que adquieren la sefial de monitoreo 6ptico de la sefial de longitud de onda
multiplex transmitida en una via correspondiente;y

la unidad de procesamiento de sefal detecta la falla también sobre la base
de la senal de monitoreo éptico adquirida por la unidad de adquisicién.

4. El dispositivo de transmision tal como se describe en la reivindicacion 3,
caracterizado porque, cuando una longitud de onda indicada por la sefal de
monitoreo Optico se ausenta, la unidad de procesamiento de sefal detecta una falla
de la via que transmite la sefal de longitud de onda multiplex que contiene la senal
de monitor 6ptico.

5. El dispositivo de transmision tal como se describe en la reivindicacién 3 o 4,
caracterizado porque:

la senal de longitud de onda mdultiplex transmitida en la via que es
seleccionada por la unidad de conmutacion contiene una senal, como la sefal de
longitud de onda 6ptica, que indica una falla que se produce en esa via;y

en una sefal de longitud de onda multiplex transmitida en una via diferente a
la via que es seleccionada por la unidad de conmutacién, donde la sefal de
monitoreo Optico que indica ademdas una falla que se produce en esa via esta

multiplexada.

6. Un sistema de transmisién que comprende:

un dispositivo de transmisiéon que comprende:

unidades de monitoreo Optico que se proporcionan en una pluralidad
correspondiente respectivamente a una pluralidad de vias que transmiten una sefal
de longitud de onda multiplex en la que una pluralidad de sefiales de longitud de
onda optica de diferentes longitudes de onda estan multiplexadas y que detectan el
nivel optico de la sefal de longitud de onda mdultiplex transmitida en la via
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correspondiente o una sefal de longitud de onda Optica contenida en esa sefal de
longitud de onda multiplex;

una unidad de conmutacién que selecciona cualquiera de la pluralidad
de vias y que proporciona como una sefal optica la sefial de longitud de onda
multiplex transmitida en la via seleccionada o la sefal de longitud de onda éptica
contenida en esa sefal de longitud de onda multiplex; y

una unidad de procesamiento de sefal que detecta una falla que se
produce en cada via sobre la base de los resultados del monitoreo del nivel éptico
por parte de la unidad de monitoreo 6ptico y la sefial éptica proporcionada desde la
unidad de conmutacién y que conmuta la via que se selecciona en la unidad de
conmutacion de acuerdo con los resultados de la deteccion; y

una pluralidad de dispositivos repetidores de transmisiébn que
pertenecen respectivamente a la pluralidad de vias.

7. El sistema de transmisién tal como se describe en la reivindicacién 6,
caracterizado porque:

cada uno de los dispositivos repetidores de transmisién comprende:
una unidad de monitoreo de longitud de onda que detecta cada una de las
longitudes de onda de una pluralidad de sefiales de longitud de onda éptica
contenidas en la sefal de longitud de onda multiplex; y

una unidad de control de monitoreo éptico que multiplexa una sefal de
monitoreo Optico que indica cada una de las longitudes de onda detectadas por
parte de la unidad de monitoreo longitud de onda en la sefal de longitud de onda
multiplex y proporciona el resultado; y

el dispositivo de transmision comprende, ademas:

unidades de adquisicibn que se proporcionan en una pluralidad que
corresponden respectivamente a la pluralidad de vias y que adquieren la sefal de
monitoreo Optico de la senal longitud de onda multiplex transmitida en la via
correspondiente; y

la unidad de procesamiento de sefal detecta la falla también sobre la base
de la senal del monitoreo 6ptico que es adquirida por la unidad de adquisicion.
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8. El sistema de transmision tal como se describe en la reivindicacion 7,
caracterizado porque:

cada uno de los dispositivos de transmision de repeticion comprende:

una unidad de separacidn que separa y proporciona la sefal de longitud de
onda multiplex en cada una de las senales de longitud de onda dptica contenidas
en la sefal de longitud de onda multiplex;

una unidad de repeticidn regenerativa que somete cada sefial de longitud de
onda éptica proporcionada desde la unidad de separacion a un proceso de
repeticion regenerativa, lleva a cabo un proceso de deteccion para detectar una falla
que se produce en una via perteneciente a dicho dispositivo repetidor de transmision
sobre la base de cada sefal de longitud de onda éptica, y proporciona senales de
longitud de onda 6ptica sometidas al proceso de repeticion regenerativa; y

una unidad multiplex que multiplexa las sefiales de longitud de onda 6ptica
sometidas al proceso de repeticion regenerativa en cada unidad de repeticién
regenerativa y proporciona el resultado;

la unidad repetidora de regeneracién de un dispositivo de transmision
perteneciente a la via seleccionada por la unidad de conmutacion, que ha detectado
la falla, proporciona como senal de longitud de onda 6ptica una senal de alarma que
indica la falla; y

la unidad de control de monitoreo Optico, cuando la unidad repetidora de
regeneracion de un dispositivo repetidor de transmisidn perteneciente a una via
distinta de la via seleccionada por la unidad de conmutacién detecta la falla,
multiplexa una senal de monitoreo éptico que ademas indica esa falla en la sefal

de longitud de onda multiplex y proporciona el resultado.

9. Una via de conmutacién de método que comprende:

detectar el nivel 6ptico de una senal de longitud de onda multiplex transmitida
en cada una de una pluralidad de vias o una senal de longitud de onda Optica
contenida en esa sefal de longitud de onda multiplex, una pluralidad de sefiales de
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longitudes de onda épticas de diferentes longitudes de onda que se multiplexan en
la sefal de longitud de onda multiplex;

seleccionar cualquiera de la pluralidad de vias y proporcionar como una senal
Optica la senal de longitud de onda multiplex transmitida en la via seleccionada o
una sefal de longitud de onda 6ptica contenida en esa sefial de longitud de onda
multiplex;

detectar una falla que se produce en cada via sobre la base del nivel éptico
detectado y la senal éptica proporcionada, y conmutar la via seleccionada de
acuerdo con los resultados de la deteccion.
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HUMBERTO RUBIO & CIA LTDA.
ABOGADOS

PODER

El abajo firmado, en nombre y representacion de

POWER OF ATTORNEY

The undersigned, in the name and on behalf of

NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE CORPORATION

Organizada vy existente de acuerdo a las leyes de
con domicilio en:

Organized and existing according to the laws of
with registered office at:

5.1, Otemachi 1-chome, Chiyoda-ku, Tokyo, 100-8116, Japan

debidamente autorizado y facultado por la sociedad,
que el objeto para el cual se otorga el presente poder
esta comprendido dentro del objeto social de la
mencionada sociedad, y que esta autorizado para
otorgar el presente poder, conferimos poder amplio y
suficiente a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o
TINEKE STOL TERZANI y/o ALVARO DIAZ
LOZANO para que conjunta o separadamente, la
representen ante cualquier entidad, autoridad o
persona, especialmente ante las del orden
administrativo, contencioso administrativo o judicial,
y ante conciliadores, arbitros o tribunales de
arbitramento, para obtener y mantener la proteccion
de sus derechos de propiedad industrial y para actuar
en defensa de tales derechos, facultdndolos para:

a) Solicitar, tramitar y obtener o registrar patentes de
invencién, modelos de utilidad, disefios industriales,
variedades vegetales, marcas, lemas, nombres y
ensefias comerciales y denominaciones de origen, asi
como sus renovaciones y prorrogas, la cesién de los
mismos, la anotacion de cambios de nombre y
domicilio, y el registro de acuerdos y licencias en
relacion con ellos, renunciar o limitar los derechos
otorgados;

b) Solicitar, tramitar, obtener y registrar sus derechos
de autor asi como la proteccion de los mismos;

¢) Ejercer acciones de oposicién, observacion,
reclamo, reconsideracién, reposicién, apelacion,
cancelacion administrativa o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesion de licencias,
proteccién de secretos industriales y demas acciones
y recursos relacionados con derechos derivados de
los asuntos arriba indicados y en contra de la
competencia desleal y de las restricciones al
comercio, acciones derivadas de la obtencién o
explotacion de licencias, asi como intervenir en
juicios civiles, comerciales penales, contenciose-
administrativos y de policia, todo lo cual podra darse

duly authorized and with sufficient faculties set by
the company, for which the object to grant the
present power is assigned by the object of the present
company and that I'm fully authorized to grant this
power, hereby grant full and sufficient Power of
Attorney to HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o
TINEKE STOL TERZANI y/o ALVARO DIAZ
LOZANO from Bogota, Colombia, to jointly or
separately, represent it before any person,
administrative or judicial entities, arbitrator,
mediator, court or board of arbitration or conciliation,
or before any authority for the purpose of obtaining
and maintaining the protection of its industrial
property rights and acting in the defense of such
rights, being empowered for such purpose to:

a) Apply for, follow the respective proceedings and
obtain or register patents of inventions, utility
models, industrial designs, plant varieties,
trademarks, slogans, names and signs and
denominations of origin, and their renewal and
extension, assignment thereof, registration of change
of name and domicile, and of agreements and
licenses thereon, withdraw or limit the rights granted;

b) Apply for protection of its copyrights, follow the
respective proceedings, obtain, and register them;

¢) File oppositions, observations, claims,
reconsideration petitions, appeals, administrative or
judicial ~cancellation actions, nullity actions,
consumer protection actions, protection of industrial
secrets and other actions related to rights derived
from the above mentioned matters and against the
unfair competition and restraint of trade, actions
related to obtaining or exploiting licenses, as well as
intervention in civil, commercial, criminal,
administrative contentious and police proceedings,
all in relation to actions or proceedings initiated by
the grantor or by third parties against or in relation to



en acciones o juicios promovidos por la otorgante o
en su contra;

d) Conciliar, cancelar, transigir, comprometer,
desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de
litigio y renunciar o desistir a derechos concedidos o
en curso de concesidn, y admitir los hechos del
proceso;

e) Ratificar o no la agencia oficiosa;

f) Recibir notificaciones y designar apoderados
judiciales o extrajudiciales, renunciar y sustituir el
presente poder y revocar las sustituciones que
hicieren;

g) Otorgar poderes a firmas de abogados en otros
paises, para representar a la compafiia en la
realizacion de todos los tramites de propiedad
intelectual mencionados en los puntos anteriores.

Los Apoderados quedan facultados para llevar a cabo
todas las actuaciones que sean necesarias para llevar
a buen término la tarea que les ha sido encomendada,
asi como para recibir, desistir, sustituir y reasumir
este poder, transar, renunciar y en general, para
cualquier otra actuacion que tienda a defender los
derechos de la compafiia que represento.

Dado y firmado hoy
En

Firmado por

the grantor;

d) Conciliate, cancel, settle, compromise, desist,
receive and take possession of the subject matter of
litigation and renounce or desist rights granted or in
the process of being granted, and admit the facts in
legal proceedings;

e)Ratify or not the acts undertaken by a self-
appointed agent;

f) Receive service of process and appoint attorneys,
resign and substitute the present power of attorney
and revoke the substitutions;

g) Grant powers of attorney to law firms in other
countries, to represent the company in order to carry
out all intellectual property proceedings mentioned in
the above points.

The Attorneys are empowered to carry out all the acts
required to finalize the tasks entrusted to them, as
well as to receive, desist, substitute and reassume this
power of attorney, settle, resign, and in general, for
any other act in defense of the rights of the grantor.

Given and signed this 20th day of January,

In Tokyo, Japan

Signed by
Yk Hog ahl
OI [

Yukio OKAZAKI

Senior Vice President, Head of Intellectual
Property Center (Authorized Signing Officer)
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El abajo firmado, en nombre y representacion de
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The undersigned, in the name and on behalf of

NEC CORPORATION

Organizada y existente de acuerdo a las leyes de
con domicilio en:

Organized and existing according to the laws of
with registered office at:

7-1, Shiba 5-chome, Minato-ku, Tokyo 108-8001 Japan

debidamente autorizado y facultado por la sociedad,
que el objeto para el cual se otorga el presente poder
esta comprendido dentro del objeto social de la
mencionada sociedad, v que esta autorizado para
otorgar el presente poder, conferimos poder amplio y
suficiente a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o
TINEKE STOL TERZANI y/o ALVARO DIAZ
LOZANO para que conjunta o separadamente, la
representen ante cualquier entidad, autoridad o
persona, especialmente ante las del orden
administrativo, contencioso administrativo o judicial,
y ante conciliadores, arbitros o tribunales de
arbitramento, para obtener y mantener la proteccién
de sus derechos de propiedad industrial y para actuar
en defensa de tales derechos, facultandolos para:

a) Solicitar, tramitar y obtener o registrar patentes de
invencion, modelos de utilidad, disefios industriales,
variedades vegetales, marcas, lemas, nombres y
ensefias comerciales y denominaciones de origen, asi
como sus renovaciones y prorrogas, la cesién de los
mismos, la anotacion de cambios de nombre y
domiicilio, v el registro de acuerdos y licencias en
relacién con ellos, renunciar o limitar los derechos

otorgados;

b) Solicitar, tramitar, obtener y registrar sus derechos
de autor asi como la proteccion de los mismos;

c) Ejercer acciones de oposicién, observacion,
reclamo, reconsideracion, reposicion, apelacién,
cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesion de licencias,
proteccién de secretos industriales y demds acciones
y recursos relacionados con derechos derivados de
los asuntos arriba indicados y en contra de la
competencia desleal y de las restricciones al
comercio, acciones derivadas de la obtencién o
explotaciéon de licencias, asi como intervenir en
juicios civiles, comerciales penales, contencioso-
administrativos y de policia, todo lo cual podra darse

duly authorized and with sufficient facuities set by
the company, for which the object to grant the
present power is assigned by the object of the present
company and that I’'m fully authorized to grant this
power, hereby grant full and sufficient Power of
Attorney to HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o
TINEKE STOL TERZANI y/o ALVARO DIAZ
LOZANO from Bogota, Colombia, to jointly or
separately, represent it before any person,
administrative or judicial entities, arbitrator,
mediator, court or board of arbitration or conciliation,
or before any authority for the purpose of obtaining
and maintaining the protection of its industrial
property rights and acting in the defense of such
rights, being empowered for such purpose to:

a) Apply for, follow the respective proceedings and
obtain or register patents of inventions, utility
models, industrial  designs, plant varieties,
trademarks, slogans, names and signs and
denominations of origin, and their renewal and
extension, assignment thereof, registration of change
of name and domicile, and of agreements and
licenses thereon, withdraw or limit the rights granted;

b) Apply for protection of its copyrights, follow the
respective proceedings, obtain, and register them;

¢) File oppositions, observations, claims,
reconsideration petitions, appeals, administrative or
judicial  cancellation actions, nullity actions,

consumer protection actions, protection of industrial
secrets and other actions related to rights derived
from the above mentioned matters and against the
unfair competition and restraint of trade, actions
related to obtaining or exploiting licenses, as well as
intervention in civil, commercial, criminal,
administrative contentious and police proceedings,
all in relation to actions or proceedings initiated by
the grantor or by third parties against or in relation to




en acciones o juicios promovidos por la otorgante o
en su contra;

d) Conciliar, cancelar, transigir, comprometer,
desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de
litigio y renunciar o desistir a derechos concedidos o
en curso de concesién, y admitir los hechos del
proceso;

e) Ratificar o no la agencia oficiosa;

f) Recibir notificaciones y designar apoderados
judiciales o extrajudiciales, renunciar y sustituir el
presente poder y revocar las sustituciones que
hicieren;

g) Otorgar poderes a firmas de abogados en otros
paises, para representar a la compafifa en la
realizacién de todos los trémites de propiedad
intelectual mencionados en los puntos anteriores.

Los Apoderados quedan facultados para lievar a cabo
todas las actuaciones que sean necesarias para llevar
a buen término la tarea que les ha sido encomendada,
asi como para recibir, desistir, sustituir y reasumir
este poder, transar, renunciar y en general, para
cualquier otra actuacién que tienda a defender los
derechos de la compafiia que represento.

Dado y firmado hoy
En

Firmado por

the grantor;

d) Conciliate, cancel, settle, compromise, desist,
receive and take possession of the subject matter of
litigation and renounce or desist rights granted or in
the process of being granted, and admit the facts in
legal proceedings;

e)Ratify or not the acts undertaken by a self-
appointed agent;

f) Receive service of process and appoint attorneys,
resign and substitute the present power of attorney
and revoke the substitutions;

g) Grant powers of attorney to law firms in other
countries, to represent the company in order to carry
out all inteflectual property proceedings mentioned in
the above points.

The Attorneys are empowered to carry out all the acts
required to finalize the tasks entrusted to them, as
well as to receive, desist, substitute and reassume this
power of attorney, settle, resign, and in general, for
any other act in defense of the rights of the grantor.

Given and signed this 20th day of January, 2016

In Tokyo, Japan

Signed by
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Shigeki WADA

Department Manager, Development Promotion
Department, Intellectual Property Management
Division
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RESUMEN

Se proporciona un dispositivo de transmisién que puede ofrecer una solucién
a los problemas de aumento de tamano y costo de los dispositivos de
comunicacién. Las unidades de monitoreo éptico (331A y 331B) se proporcionan
para que correspondan a cada una de una pluralidad de vias que transmiten una
senal de longitud de onda multiplex en la que se multiplexan una pluralidad de
senales de longitudes de onda opticas de diferentes longitudes de onda. Las
unidades de monitoreo 6ptico detectan el nivel éptico de una senal de longitud de
onda multiplex transmitida en la via correspondiente o una sefal de longitud de onda
Optica contenida en esa sefal de longitudes de onda multiplex. Una unidad de
conmutacion (332) selecciona cualquiera de la pluralidad de vias y proporciona
como una senal optica la sefial de longitud de onda multiplex transmitida en la via
seleccionada o una sefnal de longitud de onda éptica contenida en esa sefal de
longitud de onda multiplex. Una unidad de procesamiento de senal (333) detecta
una falla que se produce en cada via sobre la base del nivel 6ptico detectado en las
unidades de monitoreo 6ptico (331A y 331B) y la senal 6ptica proporcionada desde
la unidad de conmutacién (332), y conmuta la via que es seleccionada por la unidad

de conmutacion (332) de acuerdo con los resultados de la deteccion.



