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Opticky vysiela € (zo
. svetelny zdroj musi

roj + modulator)
oyt monochromaticky

(s Jednou vinovou d

IzZkou), kompaktny, stabilny

(konstantna vykonova uroven a konstantna
vinova dizka generovaneho toku optického
zlarenia) s dlhou dobou zivotnosti (roky),

. svetelné zdroje su klasifikované ako koherentné
(fotdny su vo faze - lasery) a nekoherentné

(fotony su nahodné a
LED),

. existuju dva typy las
a vlaknove.

nesfazovane - diddy

erov - polovodicove
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Opticky vysiela ¢ (zdroj + modulator)

- svetelné zdroje su klasifikované ako modulovane
(svetlo je kodované) a spojitovinové CW
(Continuos Wave),

- na kontrolovatelné a casove ovplyvnovanie
charakteristik optickeho ziarenia su v externom
optickom modulatore pouzité Specifické materialy.

Modulacia je proces vkladania dat do svetelneho
toku - priama, nepriama (externa).

Vstupny komponent do siete WDM - opticky
vysiela € - sa vytvori integraciou svetelného
zdroja a externého optického modulatora.
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Opticky vysiela ¢ (zdroj + modulator)
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Opticky vysiela ¢ (zdroj + modulator)

- svetelné zdroje su podla dosiahnutelnej
prenosove| vzdialenosti klasifikovaneé:

a) ELR (Extended Long Reach) - do 80 km SMF,

b) LR (Long Reach) - do 40 km SMF,

c) IR (Intermediate Reach) - do 15 km SMF alebo MMF,
d) SR (Short Reach) - do 2 km MMF,

e) VSR (Very Short Reach) - do 1 km MMF alebo PF.

- navrh laditelnych laserov dokazu zvladnut

viaceré technologie:

a) DFB (Decision Feedback),

b) VCSEL (Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser),
c) ECL (External Cavity Laser),

d) DBR (Distributed Bragg Reflector).
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Opticke vlakno
- IL.a lll. prenosove okno sa podfa rozsahu
vlnovych dizok delia na prenosové pasma:

a) pasmo O - original 1260 az 1360 nm
b) pasmo E - extended 1360 az 1460 nm
C) pasmo S - short 1460 az 1530 nm
d) pasmo C - conventional 1530 az 1565 nm
e) pasmo L -long 1565 az 1625 nm
f) pasmo U - ultralong 1625 az 1675 nm

. typy optickych vilakien v optickych sietach WDM:
a) Standardné jednomodové viakna SSMF,
b) vlakna s nizkou Spickou hydroxylovych ionov LWPF,
c) nenulové disperzne posunuté vlakna s pozitivnou disperziou NZDSF,

d) negativne disperzne posunuté viakna NDSF,
e) disperziu kompenzujuce vliakna DCF.
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Timenie optického vidkna
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Standard singlemode fiber/
nonzero dispersion fiber

Low waler peak fiber
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Opticke vlakno
. Chromaticka disperzia CD

- V podstate zmena rychlosti Sirenia sa optického
Ziarenia v zavislosti od vinovej dizky,

- nelinearny jav - stvorvinové zmieSavanie FWM,
- Vplyv nelinearneho javu FWM moze byt najvyss

blizko nulovej hodnoty CD; vysSia hodnota CD
znlzu1e vplyv nelinearneho Javu FWM z dovodu

vacse] zmeny rychlosti Sirenia sa,

. Polarizacna modova disperzia PMD

- kazdy polarizaCny mod ma rozdielny index lomu,
ktory moze zapriCinit rozdielne rychlosti Sirenia sa
optickeho ziarenia v optickom vilakne.
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Disperzia optického viakna
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Opticke vlakno NZDSF
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Optickeé vlakno BIF (Bend-Insensitive Fiber)

. odolné voci ohybom optickeho viakna, uréené
predovsetkym pre aplikacie v architekture FTTH

Bend-insensitive fiber designs
Ex;ﬁ::ﬁlv Optimized Voids Trench
small core MC/DC assisted assisted

9000
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-

Maximalna mozna prenosova vzdialenost’
na rozdielnych typoch optickych viakien

potreba kompenzacie
disperzie
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Kompenzacia disperzie (CD, PMD)

. disperziu kom
. disperziu kom

penzujuce vlakna DCF

penzujuce moduly DCM

a) tunable dispersion compensator TDC

. duobinarna modulacia
. elektronicka disperzna kompenzacia EDC

a) v prijimadi -

DFE, FFE, MLSE

b) vo vysieladi

. nenulove disperzne posunuté vlakna NZDSF

(ITU-T G.655 -

LEAF, ITU-T G.652)
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Kompenzacia disperzie (CD, PMD)

Typical unrepeatered submarine networks configurations

Typical configuration for reach of 20 to 160 km
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Kompenzacia disperzie (CD, PMD)
EDC options
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Opticky filter
. zakladny komponent pre najmenej 2 aplikacie:
- multiplexovanie/demultiplexovanie vinovych dlzok,
- vyrovnavanie vykonovych urovni optickych signalov,
. funkciou optickych spektralnych filtrov je

rozpoznat Uzke pasmo vyzadovanej opticke]
frekvencie v Sirokospektralnom optickom toku

a bud ho prepustit alebo ho odmietnut,

- Vyuzivaju sa efekty mnohocestnej interferencie
a/alebo materialovej disperzie, zalozene na
Interferencii alebo absorpcii optického ziarenia,

- opticke filtre sa rozdeluju na pevne a laditelnée,
pripadne hybridné.
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Vazobny prvok

. vyuzivany pri kombinovani a rozdelovani
optickych signalov v optickej sieti, ma reciprocnu
viastnost.

Opticky multiplexor

. Vyuzivany bud samostatne alebo vo vacsich
elementoch - vlnovodlzkovych smerovacoch
(staticke, dynamicke) a optickych add/drop
multiplexoroch.

Opticky demultiplexor

. kKlasifikuje sa ako pasivny a aktivny (laditelny
detektor)
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|zolator

. pasivny nereciprocny
orvok, ktorého
ulohou je umoznit
orenos optického
slarenia v jednom
smere, ale zaroven
blokovat prenos
optického ziarenia
vV Inom, opachom
smere.

vstupny
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Ziadny
vystupny
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VS_tuppls’/ cirkulator sttup,r;y
. , signha . signha
Cirkulator N ot M
pasivny prvok, ktory ‘" Justupno-
vedie opticky | TBegEEt wsup
sighalovy tok z portu = p
na port iba v jednom 9
smere a tym wstupny
zabrafuje Sireniusa e
toku optického o0 “dandl
siarenia neziaducim  signa o0y /o

A2

smerom, \_/tp

na rozdiel od etons Vﬁtr“tpz”y
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portov (3 alebo 4). b
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Opticky prijima ¢
. v kazdom bode optickej siete, v ktorom je
potrebna opticko-elektricka konverzia,
. kritickym parametrom optickeho prijimaca je
jeho rychla odpoved na dopad optickych fotdbnov
pri vefmi vysokych bitovych rychlostiach,

. polovodicové PIN a lavinovée APD fotodiody.

fotodidda pozosil hovaé demultiplexor
vstup. - I: [: vystup.
opticky _ o obnova datovy
tok transimpedan €ny taktovacieho signalu signal

zosil hovaé a datovych symbolov
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Opticky prijima ¢
. priklady opticke] funkcionality

a) monitorovanie vykonnosti optickych signalov,

b) demultiplexovanie celého signalového pasma pre sledovanie
kanaloveho vykonu, centralnej vinovej dlzky a optického pomeru SNR,

c) integrovanie laditelného optického filtra,
d) integrovanie optického predzosilnenia a kompenzacie disperzie.

. uroven integracie funkcii optického prijimaca
a?,ﬂ(ori menej ako 2,5 Ghit/s pripojenie fotodiddoveho Cipu k optickému
viaknu,

b) pri 2,5 Gbit/s integrovanie analdogovych funkcionalit do fotodiodového
komponentu,

c) pri 10 Gbit/s integrovanie analégovych a digitalnych funkcionalit na
zaklade Specifického modulu Urovne zakladnej dosky,

d) pri 40 Gbit/s sa objavi integrovanie digitalnych a demultiplexovacich
funkcionalit v urcitych segmentoch sietovych aplikacii.



