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Zafizeni pro skupinové vysilani optickych signali v Internetu a jinych sitich

Oblast technik

Technicke feSeni se tyka zatizeni pro &isté optické skupinové vysilani optickych signald. Patii do
oblasti po¢itatovych siti, telekomunikagni techniky a sluzeb.

Dosavadni stav techniky

V Internetu, pocitaCovych sitich a datovych sitich jednozna¢né pfevazovala az donedavna komu-
nikace bod-bod - od zdroje k ptijemci. Soucasné, zejména multimedialni, aplikace jako napiiklad
videokonference nebo televizni a radiové vysilani po siti viak &asto transportuji datovy tok od
Jednoho zdroje k vice pi{jemcim. Aby ptenosové kapacity byly pro tento icel postadujici nebo
aby byly vyuzivany hospodarng, datovy tok se replikuje, tedy kopiruje a rozdéluje nikoli u
zdroje, ale az v bodech sité blizsich ptijemctim. Replikace datového toku Jje dosud zajistovana
pfenosovymi zafizenimi - pfepinadi nebo smérovadi, které opticky signal pfevadéji na elektro-
nicky, ukladaji jej po Gastech, naptiklad paketech, do paméti pfepinace, replikuji jej a prevadéji
kazdou vzniklou kopii z elektronické formy znovu na opticky signal. Tato znaéné naroéna &in-
nost prinasi zvySenou zatéz prepinate nebo smérovace, zvI4sté kdyZz je implementovana pouze
Jako doplitkova funkce bez specialni hardwarové podpory. Pfi uvedeném zpiisobu replikace
typicky dochazi k opakovanému postupnému kopirovani vstupnich dat do pfislugnych vystupnich
front. Tato data jsou zpracovavéana prepinatem nebo smérovatem simultanné se zpracovanim
dalSich pfenosid. Tento fakt pak zpisobuje vyskyt nedeterministického zpozdéni v datovém toku,
tzv. jitter, a miZe vést az k nahodnym ztratam dat. Pravé tyto efekty mohou velmi negativng
ovliviiovat kvalitu pfenaseného, zejména multimedialniho, obsahu ktery ma pro Ggely pfijatelné-
ho vnimani ¢lovékem velké naroky na $itku pasma, nizkou ztratovost a nizKy jitter. Jitter je ne-
zadouci a obvykle i nedeterministické kolisani zpozdéni a dalSich charakteristik signalu a mize
se u multimedidlnich prenosii projevovat naptiklad trhavym obrazem nebo zvukem.

Naopak Cisté opticka replikace signali ze své podstaty probiha v redlném &ase a vystupni datové
toky jsou piesnou kopii toku vstupniho. Nedochazi tedy k nedeterministickému zpozdéni a ztra-
tam dat. Vyrobky fotonického primyslu pouzitelné jako soucastky pfi fedeni Cist€ optické repli-
kace jsou dostupné mnoho let, zatim viak nebyla k dispozici zafizeni pouzitelna v rozlehlych
vyzkumnych sitich a nasledné v rozlehlych komerénich sitich. Existujici zatizeni reagujici na
tento problém maji vyznamna omezeni, napiiklad omezeny poCet déleni, izké pasmo vinovych
délek signélu - typicky pouze C pasmo, chybgjici funkéni vlastnosti pro pfimé pouziti jako zafi-
zeni pro skupinové vysilani optickych signalii v Internetu a Jinych sitich.

Podstata technického feseni

Vyse uvedené nedostatky odstraiuje zatizeni pro Sirokospektralni rekonfigurovatelné neblokujici
skupinové vysilani optickych signald v Internetu a Jinych sitich podle predkladaného feseni. Pod-
statou zafizeni je, Ze je tvofeno optickou &4sti zajistujici rekonfigurovatelné optické skupinové
vysilani a elektronickou &asti, a 7e zafizeni nekonvertuje pienasené optické signaly na elektro-
nické.

Elektronicka &ast zafizeni je tvofena modulem rozhrani, fidicim modulem a zdrojovou &asti.
Modul rozhrani je tvofen napajecim blokem, blokem méfeni zakladnich provoznich parametrii
celého zafizeni a rozhranim a zajistuje nasleduji funkce: zprostiedkuje komunikaci optické ¢asti
s fidicim modulem, rozvadi napajeni od zdrojové &asti pro optickou ¢ast + Fidici modul a zajis-
tuje sledovani zakladnich provoznich parametri zafizeni. Napdjeci blok modulu rozhrani je pro-
pojen se zdrojovou &asti, s optickou &asti a s fidicim modulem, rozhrani je propojeno s optickou
Casti a s fidicim modulem a blok méfeni zakladnich provoznich parametrii celého zafizeni je
propojen se zdrojovou &asti a s fidicim modulem. Ridici modul pak pro vnéjsi svét zptistupiuje
vstupné/vystupni rozhrani, a to standardni rozhrani pro komunikaci s uzivatelem, rozhrani pro
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komunikaci v siti Ethernet, rozhrani ptes RS 232 a rozhrani pro komunikaci po standardni sério-
vé sbérnici USB.

Opticka &ast majici M vstupi I, 1<m<M a N vystupii O, 1<n=N je pro dosaZeni minimalniho
vlozného Utlumu organizovéana pouze jako dvoustupiova. Prvni stupeii realizuje rozvétveni M
vstupnich signali1 a to tak Ze kazdy ze vstupi I, je rozbocen do N piispévkovych signali Py ..
P, x. Tento stupeii je realizovan M Sirokospektralnimi optickymi rozbodovadi, kazdy s N vystupy.
Druhy stupeii optické Casti pak realizuje pfifazeni pozadovaného piispévkového signalu k pfi-
slusnému vystupu. Tento stupeii je realizovan N Sirokospektralnimi optickymi pfepinaci, kazdy s
M vstupy, a to tak ze vstupy kazdého sirokopasmového optického prepinace n 1<n<N jsou pii-
pojeny na ptispévkové signaly Pi, .. Py, Vystup kazdého irokopasmového optického piepinace
n je pak jiz piimo pfifazen jednotlivému vystupu O, zatizeni.

Opticka ¢ast zafizeni je obousmérnd a tudiZ nezalezi na poradi stupiiti. Optickou &ast zafizeni je
tedy mozno pouzivat v obou smérech a to jak ve sméru ze vstupti na vystupy, tak i ve sméru
opacném. Opticka Cast zafizeni také vykazuje linearni chovani a je tedy mozno pouZit ji nejen
pro skupinové vysilani samotnych optickych signald, ale i pro celé skupiny jiz pfedem spoje-
nych, multiplexovanych, signalii. Opticka Cast pracuje ve velmi irokém pasmu vinovych délek -
od pasma O aZ po L pasmo a navic dosahuje stejnych vloznych ztrat pro jakoukoliv vnitini kom-
binaci optické Casti.

Ve vyvinutém a ovéfeném zafizeni je fidicim modulem nizkospotiebovy jednodeskovy pocitac
kompatibilni s rodinou x86. Zdrojova &ast je tvofena dvéma moduly redundantnich napéjecich
zdroji, coz mohou byt stiidavé zdroje pro napéti 230 V a/nebo stejnosmérné zdroje pro napéti
48 V. Zafizeni pouziva tzv. open software, jako operalni systém po&itate je pouzit Linux. Tento
operaéni systém je technikim a vyzkumnikim pomérné dobfe znam a umoziuje snadny dalsi
vyvoj a rozsifovani, které vzhledem k otevienym licencim nemize byt blokovano nékterym vy-
robcem.

Predkladané feSeni a vyvinuté a ovéfené zafizeni nabizi fizenou replikaci optickych vstupnich
signali bez jejich konverze na elektrické signaly, a to ve velmi iroké spektralni oblasti. Vystup-
ni signaly jsou pfesnymi kopiemi signald vstupnich, nedochazi tedy k nedeterministickému, na-
hodilému, zpozdéni, ani ke ztratdm dat. Zafizeni je sirokopasmové a neklade tedy nezadouci
omezeni na vinovou délku signald, a je rekonfigurovatelné, kdy replikaci signali Ize fidit elek-
tronicky a programové a zarovefi je i neblokujici, coz znamena, Ze replikace jednoho signélu
neblokuje soubéznou replikaci dal3ich signali v realném &ase. Uvedené feseni a vyvinuté a ove-
fené zafizeni je ptimo pouzitelné v Internetu a jinych sitich jako prepinagd zajistujici skupinove
vysilani vstupnich optickych signali bez jejich konverze na elektrické signaly. P¥es tuto vysokou
univerzalnost neni zatizeni nakladné nebo sloZité pro vyrobu ¢&i pouZiti.

Piehled obrazkii na vykresech

Podstata technického feseni je dale vysvétlena a popséna na zakladé ptipojenych vykresi. Obra-
zek 1 znézorfiuje blokové schéma zafizeni, obrazek 2 blokové schéma optické Casti zafizeni a
obrazek 3 ilustruje konkrétni mozné zapojeni optické ¢asti pro verzi se 3 stupy a 4 vystupy.

Ptiklad provedeni technického feseni

Blokové schéma zatizeni pro Sirokospektraini rekonfigurovateiné neblokujici skupinové vysilani
optickych signalii v Internetu a jinych sitich je na obr. 1. Datové toky ve formé optického signalu
nebo jiz celé skupiny pfedem spojenych, tedy multiplexovanych optickych signald, vstupuji do
zafizeni vstupy I, az Iy a vystupuji vystupy O, az Ow. Zatizeni je mozné popsat témito zdkladnimi
funk&nimi bloky: optickou ¢asti 2, zdrojovou gasti 1, modulem rozhrani 3 a fidicim modulem 4.
Opticka &ast 2 je dvoustupfiova. Opticka ¢ast majici M vstupd Iy, 1<sm=M a N vystupi O,
1<n<N je pro dosazeni minimélniho vloZného utlumu organizovana pouze jako dvoustupriova.
Prvni stupeii realizuje rozvétveni M vstupnich signald a to tak ze kazdy ze vstupi I, je rozbocen




20

25

30

35

40

45

CZ 18270 Ul

do N pispévkovych signali Py, .. Puy. Tento stupeit je realizovan M Sirokospektralnimi optic-
kymi rozbocovagi, kazdy s N vystupy. Druhy stupeti optické &asti pak realizuje pFitazeni poza-
dovaného pfispévkového signalu k prislusnému vystupu. Tento stupeii je realizovan N Siro-
kospektralnimi optickymi pfepinadi, kazdy s M vstupy a to tak ze vstupy kazdého pfepinace n,
I<n=N jsou pfipojeny na piispévkové signaly Py, .. Py, Vystup kazdého prepinace n je pak jiz
primo pfifazen jednotlivému vystupu zafizeni O,.

Prvni stuperi 21 zajiStuje vlastni rozvétveni vstupnich optickych signald. Pouzitim pasivnich
Sirokospektralnich optickych rozbogova¢i je dosazena funk&nost zafizeni ve velmi Siroké &asti
optického spektra. Druhy stupeti 22 pak realizuje vlastni ptifazeni pozadovaného pfispévkového
signalu k pfislusnému vystupu. Tento stupefi je pro dosazeni Sirokospektralnosti zatizeni realizo-
van Sirokospektralnimi optickymi pfepinadi.

Modul rozhrani 3 je propojen s fidicim modulem 4, optickou &sti 2 a zdrojovou ¢asti 1. Modul 3
Je tvofen tfemi ¢astmi a to napajeci 31, méfici 32 a rozhranim 33 pro optickou &ast 2. Napéjeci
cast modulu 3 31 zajiStuje distribuci napajeni pro optickou &ast 2 a Fidici modul 4. Mé&fici Cast
modulu 3 32 zajistuje méfeni zakladnich provoznich parametrii zatizeni jako jsou napajeci na-
péti, teploty a otacky vétraki. Cast rozhrani 33 pak zprostfedkuje komunikaci optické ¢asti 2 s
fidicim modulem 4.

Zdrojova &ast 1 zajistuje redundantni napajeni celého zatizeni; existuje ve verzi pro 230 V stf.,
tak i pro 48 V ss, nebo jejich vzajemné kombinaci.

Ridici modul 4, zde nizkospotfebovy jednodeskovy pogitaé kompatibilni s platformou x86, zajis-
tuje zejména komunikaci zafizeni s okolim a v soudinnosti s modulem 3 zajistuje sbér dat pro
dohled zafizeni a ptijem dat nutnych pro konfiguraci a bezchybnou funkei zatizeni. Pro komuni-
kaci s vn&j3im svétem pak fidici modul 4 pak zptistupiiuje vstupné/vystupni rozhrani a to stan-
dardni rozhrani pro komunikaci s uzivatelem, rozhrani pro komunikaci v siti Ethernet, rozhrani
RS 232 a rozhrani pro komunikaci po standardni sériové sbé&rnici USB.

Opticka Cast 2 je napajena pfes modul 3, ktery také zprosttedkovava jeji komunikaci s ¥idicim
modulem 4. Opticka &ast 2 je tvofena dvéma stupni, viz obr. 2. Propojeni stupfii je ilustrovano
na obrazku 3 pro konkrétni mozné zapojeni se 3 vstupy 4 vystupy. Prvni stupefi 21 zajistuje
vlastni rozvétveni kazdého ze tii vstupnich optickych signald na Ctyfi pfispévkové signély. Po-
uzité tii pasivni Sirokospektralni optické rozbo&ovace 1 na 4 zaruCuji pouzitelnost zafizeni od
pasma O do pasma L. Druhy stupeii 22 pak realizuje vlastni pfifazeni Jednoho signalu z kazdé
trojice pfispévkovych signalii k 1 ze 4 vystupi. Tento stupeti je z divodu pouzitelnosti od O
pasma do L pasma realizovan &tyfmi Sirokospektralnimi optickymi pfepinaci 3 na 1.

Lze tedy shrnout, ze zatizeni pro Sirokospektralni rekonfigurovatelné skupinové vysilani optic-
kych signali je vybaveno fidicim modulem 4 slouZicim zejména pro komunikaci zafizeni s oko-
lim a v soucinnosti s modulem rozhrani 3 zajistuje sbér dat pro dohled zafizeni a pfijem dat nut-
nych pro konfiguraci a bezchybnou funkci zafizeni. Ridici modul 4 (zde s vyhodou nizkospotie-
bovy jednodeskovy pocita¢ kompatibilni s platformou x86) nabizi rozhrani pro komunikaci s
uzivatelem a moduly, rozhrani pro komunikaci pies Ethernet, ¢i RS 232 nebo sbérnici USB. Mo-
dul 4 zajiStuje komfortni ovladani a management zafizeni a tak umoziuje snadnou integraci za-
fizeni do jiz vybudované optické sitové infrastruktury.

Zatizeni je navrzeno s ohledem na maximalni spolehlivost. Zdrojova cast 1 je redundantni, na-
pajeni Fidici jednotky 4 je nezavislé na napajeni optické &asti 2. Toto spole¢né s konstrukci op-
tické Casti 2 zajist'uje, 7e zafizeni v pfipadé zkolabovani Fidici Jjednotky 4 nebo poruchy celé
zdrojové Casti | nebo i ipIného vypnuti napéjeni zistane po optické strance funk&ni a nastaveno
v posledni znamé konfiguraci.

Z optického hlediska je zafizeni neblokujici, umoziuje tedy realizovat jakoukoliv kombinaci
pfifazeni vstupu jednomu az viem vystupim, navic pfifazeni doposud nepouzivaného vystupu ke
vstupu nijak neovlivni vystupy jiz ptifazené. Dale zafizeni vynikad obousmérnosti (pouziti v obou
smérech), naprostou transparentnosti (pracuje se signaly o Jjedné vinové délce ale i s celymi sku-
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pinami signald lisicich se vinovou délkou - WDM). Zatizeni také pracuje v Sirokém spektru vino-
vych délek (od O az po L pasmo) a vykazuje stejny vlozny utlum pro jakékoliv vnitini nastaveni.

Primyslova vyuzitelnost

Toto feseni je primyslové dobfe vyuzitelné. Zafizeni lze vyrabét opakované a zajisténi jeho vy-

s roby neni obtizné. Pouziti zafizeni umoZni budovat rozlehlé optické pogitadové sité s determino-
vanou kvalitou pfenosii typu ,,point-multipoint* a tim napiiklad jejich 3irsi a kvalitnéjsi pouZiti
pro interaktivni multimedialni aplikace.

NAROKY NA OCHRANU

. 1.  Zafizeni pro skupinové vysilani optickych signald v Internetu a jinych sitich, vyzna-

10 ujici se tim, Ze je tvofeno elektronickou Gasti a optickou &asti (2), kde elektronicka cast
sestava z fidiciho modulu (4), z modulu rozhrani (3), tvofeného napajecim blokem (31), blokem
(32) méfeni zakladnich provoznich parametri celého zafizeni a rozhranim (33) a ze zdrojové
gasti (1), a kde napajeci blok (31) modulu (3) rozhrani je propojen se zdrojovou ¢asti (1), s op-
tickou &asti (2) a s fidicim modulem (4), rozhrani (33) je propojeno s optickou ¢asti (2) a s fidi-

15 cim modulem (4) a blok (32) mé&feni zékladnich provoznich parametrii celého zafizeni je propo-
jen se zdrojovou &asti (1) a s fidicim modulem (4), kde k fidicimu modulu (4) jsou pfipojena
vstupné/vystupni rozhrani, a to standardni rozhrani pro komunikaci s uzivatelem a/nebo rozhrani
pro komunikaci v siti Ethernet a/nebo rozhrani pfes RS 232 a/nebo rozhrani pro komunikaci po
standardni sériové sbérnici USB a pfiemz opticka &ast (2) zafizeni je organizovana jako dvou-

20 stupiiova, kde prvni stupeti (21) je tvofen M pasivnimi $irokospektralnimi optickymi rozboCovaci
(5), z nichz kazdy je opatfen N vystupy a druhy stupeii (22) je pak realizovan N Sirokopasmo-
vymi optickymi prepinaéi (6), z nichz kazdy je opatfen M vstupy.

2. Zafizeni podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze fidici modul (4) je fidici niz-
kospottebovy jednodeskovy pocita¢ kompatibilni osazeny bezvétrakovym procesorem kompati-
25 bilnim s rodinou x86 a diskem bez pohyblivych ¢asti.

3.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyzna€ujici se t im, e zdrojova &ast (1) je
tvorena redundantnimi zdroji.

4.  Zatizeni podle kteréhokoli z narokii 1 az3, vyznaéuj fci se tim, Zezdrojova Cast
(1) je tvotena stfidavymi zdroji o napéti 230 V a/nebo stejnosmérymi zdroji o napéti 48 V.
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