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Moduldrni stavebnice zafizeni pro opticky
zesilované obousmérné pfenosy optickych
signali citlivych na ¢asovani v Internetu a
jinych sitich

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjiStuje, zda pfedmét uzitného vzoru
splituje podminky zplisobilosti k ochran podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Modularni stavebnice zaFizeni pro opticky zesilované obousmérné pfenosy optickych sig-
nali citlivich na ¢asovani v Internetu a jinych sitich

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka modularni stavebnice zafizeni pro optické zesilovani a monitoring op-
tickych signali velmi citlivych na zmény zpoZdéni pro jejich pfenos v Internetu a jinych sitich
véetns siti vinovych multiplex. Pati{ do oblasti telekomunikaéni techniky a sluZeb.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobg se k prenosu signald velmi citlivych na zmény zpozdéni jako je napfiklad ultra-
presny &as a frekvence, pouZivaji metody radiofrekvendni a novéji i optické. Radiofrekvencni
metody, zejména satelitni, jsou ale zatiZeny chybovosti, ktera vznika vlivem zmén ob&Znych drah
a atmosférickymi fluktuacemi pii §ifeni radiovych vin. Tyto 1ze sice dodateéné Caste€né kompen-
zovat vypoéty, nicméné tento postup neni vZdy pouZitelny. Optické metody pak v pozemnich
podminkach vyuZivaji pfenosy optickymi vlakny. V optickych vlaknech ale diky mechanickému
namahani a teplotnim zméndm také dochézi k fluktuacim v rychlosti $ifeni signalu. V piipadé
vlaken lze zajistit, aby fyzicka draha ifeni byla pro oba sméry stejna a pak je moZno kompenzo-

vat vliv pomalych déjd, tedy pomalejsich neZ doba Sifeni vlaknem. V praxi to znamena kompen-
zovat vliv tepelnych d&jii a nizkofrekvenénich vibraci.

Nutnost shodné dréhy pfi $ifeni tam a zpét pfinasi ale celou fadu problémi nevyskytujicich se
v b&znych telekomunika&nich prenosech optickymi vlakny. Jedna se zejména o vliv Raileyghova
zpétného rozptylu a odrazi, naptiklad od svart, konektorovych spojeni pasivnich prvki a po-
dobné. V telekomunikaénich penosech je vliv zpétného rozptylu a odrazi minimalizovan pouZi-
tim izol4tord, které brani jejich §ifeni. PouZiti izolatort v cesté zesilovanych signald neni ale pfi
poZadavku na shodnou drdhu pro Sifeni tam a zpé moZné, protoZe pfes isolator se signal Sifi
pouze jednim smérem. Pro obousmémou komunikaci za pouZiti isolatoru v signalové cesté by
tedy musely existovat signalové cesty alespofi dvé, coZ je v rozporu s pozadavkem na shodnou
drahu pro oba sméry.

Je znamo fedeni podle uZitného vzoru CZ28368. Reseni je zaloZené na polovodi¢ovych optickych
zesilovadich, oznatovanych SOA, je Sirokopasmové a spektralné neni omezeno. Toto feseni je
priméarné uréeno mimo oblast vlnovych délek 1525-1565 nm, pro které neexistuje spolehliva
technologie dopovanych vidken, a cili na odstranéni problémi s intersigndlovou modulaci, ktera
je znaénym problémem v polovodiCovych optickych zesilovatich, pomoci optického Cerpani
pridrznym signélem. Toto znidmé feseni dosahuje nizich vykond a ziskii ve srovnani s predkla-
danym feSenim, a déale pouzivd dva aktivni optické prvky (polovodiCovy opticky zesilovac
a zdroj ptidrzného signélu), ve srovnani s predkladanym feSenim, které je zaloZeno na jediném
aktivnim optickém prvku zaloZeném na optickém reciprokém médiu.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky fesi modularni stavebnice zafizeni pro obousmérné pfenosy optickych
signali citlivych na Sasovani v Internetu a jinych sitich podle predkladaného feseni. Stavebnice je
tvotena optickou &4sti propojenou s elektronickou Casti a obsahuje prvni optickou odbocnici pro-
pojenou s prvnim a druhym fotodetektorem, druhou optickou odbo&nici propojenou s tfetim
a &tvrtym fotodetektorem, kde tyto fotodetektory jsou propojeny s modulem fidici elektroniky na-
pajenym napijecim modulem. Podstatou noveho feSeni je, Ze optické vstupy/vystupy prvni
a druhé odbonice jsou propojeny se vstupy/vystupy modulu reciprokého optického zesilovace
zaloZeného na optickém reciprokém médiu s vyuzitim bud’ vldkna dopovaného prvky vzacnych
zemin nebo ramanova jevu nebo brillouinova jevu. Modul reciprokého optického zesilovace je
elektricky obousmérné propojen s modulem fidici elektroniky. Modul fdici elektroniky je vyba-
venym software pro ¢teni optickych vykonii prvniho az &tvrtého fotodetektoru a pro stabilizaci
teploty a fzeni proudu modulu reciprokého optického zesilovace.
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V jednom moZném provedeni je modul fidici elektroniky propojen s modulem dratového komu-
nika¢niho rozhrani a s modulem bezdratového komunika&niho rozhrani, a rovnéZ je propojen
8 napgjecim modulem.

Dalsi moZnosti je, e modul Hdici elektroniky je propojen s modulem komunika&niho pogitade
vybavenym software, ktery provadi agregaci, archivaci a reportovani provoznich parametrti poru-
chovych stavii do Fidiciho centra. Tento software déle umoZiiuje pfijimat pokyny a vytvafet roz-
vrhy pro vzdalené konfigurovani provoznich parametrii zafizeni. Modul komunikaéniho pocitate
je déle propojen s modulem drétového komunika&niho rozhrani a s modulem bezdratového ko-
munika¢niho rozhrani, a rovn&Z je propojen s nap4jecim modulem.

Modul komunika¢niho pogitade véetné modulu dratového komunikaéniho rozhrani a modulu
bezdratového komunika¢niho rozhrani je s vyhodou tvoren jednodeskovym primyslovym poé&ita-
Cem bez pohyblivych &4asti.

Dalsi moznosti je, e modul Fdici elektroniky, modul komunikaéniho pocitace, modul dratového
komunikaéniho rozhrani a modul bezdratového komunika¢niho rozhrani jsou integrovany na
jedné desce.

V dal$im vyhodném provedent je napajeci modul redundantni.

Vyhodou takto uspofadané moduldrni stavebnice zafizeni pro obousmérné pfenosy optickych
signali citlivych na Casovani v Internetu a jinych je, Ze umoZiiuje zesilovat signaly prenaSené
opaénymi sméry s naprosto stejnou drahou pro oba smeéry. Variabilita zafizeni umoziiuje dosah-
nout riznych stupfiii sloZitosti vypusténim nékterych blokd, oviem za cenu sni¥en{ komfortu
a odolnosti.

Tato modularni stavebnice se pouZiva pro optické zesilovéni, které netrpi problémy s inter-sig-
nalovou modulaci. Pfedkladané feSeni obsahuje jen jeden aktivni opticky prvek, reciproky op-
ticky zesilova¢ zaloZeny na optickém reciprokém médiu s vyuZitim vlakna dopovaného prvky
vzacnych zemin, napiiklad erbia, nebo s vyuZitim romanovského &i brilliounovského jevu, a je
tudiZ ekonomicky vyhodn&jii ne predchozi varianta.

Objasnéni vykresu

Podstata technického feseni je dale vysvétlena a popsana na zakladé€ pfipojeného vykresu, ktery
znazorfiuje blokové schéma zatizeni. Na pFiloZeném vykrese jsou plnymi ¢arami naznagena op-
tickd propojeni a pferufovanymi &arami propojeni elektricka.

Priklady uskute¢néni technického feseni

Modulérni stavebnice zafizeni pro opticky zesilované obousmémné pienosy optickych signald
citlivych na ¢asovani v Internetu a jinych sitich je v jejim nejuplnéjsim zapojeni uvedena na pfi-
loZeném vykrese.

Stavebnice obsahuje prvni optickou odboénici 21 propojenou s prvnim fotodetektorem 31
a s druhym fotodetektorem 32, druhou optickou odbognici 22 propojenou s tfetim fotodetektorem
33 a se ¢tvrtym fotodetektorem 34. Prvni aZ Ctvrty fotodetektor 31, 32, 33, 34 jsou propojeny
s modulem 4 fidici elektroniky nap4jenym napajecim modulem 7. Optické vstupy/vystupy prvni
odbocnice 21 a druhé odboénice 22 jsou propojeny se vstupy/vystupy modulu 1 reciprokého
optického zesilovage zaloZzeného na optickém reciprokém médiu s vyuZitim vldkna dopovaného
prvky vzacnych zemin, napiiklad erbia, ramanovského a brilliounovského jevu, déle jen modul 1
reciprokého optického zesilovade. U modulu 1 reciprokého optického zesilovade je mozno
vhodnym navrhem uréit pracovni oblast ve velkém rozsahu vlnovych délek. Modul 1 reciprokého
optického média je elektricky obousmémé propojeny s modulem 4 fidici elektroniky, jehoz vstup
Jje pfipojen na vystup napajeciho modulu 7, ktery miZe byt redundantni. Modul 4 ¥dici
elektroniky v sob& spojuje dv& funkce, a to stabilizaci teploty a fizeni proudi v modulu 1
reciprokého optického zesilovate, a méfeni optickych vykond na prvnim az ¢tvrtém fotodetek-
toru 31, 32, 33, 34.
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Modul 4 fidici elektroniky je propojen s modulem 8 komunikagniho potitace. Modul 8 komuni-
ka¢niho potitate je propojen s modulem 5 dratového komunika&niho rozhrani a s modulem 6
bezdratového komunikaéniho rozhrani. Modul 8 komunika¢niho pogitate je vybaven software
pro agregaci, archivaci a reportovéni provoznich parametrii poruchovych stavii do fidiciho centra.
Software déle umoziluje pfijimat pokyny a vytvafet rozvrhy pro vzdéalené konfigurovani provoz-
nich parametrt zatizeni. Modul 8 komunika¢niho potitace je také propojen s napajecim modulem
7. Modul 8 komunikaéniho po&itade ¥idici elektroniky veetné modulu 5 dratového komunikac-
niho rozhrani a modulu 6 bezdratového komunikaéniho rozhrani miize byt realizovan jednodes-
kovym primyslovym pogitadem bez pohyblivych ¢asti tak, aby bylo dosaZeno sniZeni nékladd
a zvySené mechanické odolnosti.

V uvedeném piikladu mé stavebnice tedy optickou &ast, kterd se sklada z modulu 1 reciprokého
optického zesilovade, prvni optické odbo¢nice 21, druhé optické odboénice 22, a z prvniho aZ
Stvrtého fotodetektoru 31, 32, 33, 34, které jsou opticky pfipojeny na jim pfislusejici prvni od-
boénici 21 nebo druhou odbocnici 22.

Elektronicka &ast se sklada z modulu 4 Fidici elektroniky, ktery je propojen s napdjecim modulem
7, s modulem 8 komunika¢niho pogitace, ktery je také propojen s napajecim modulem 7. Modul 8
komunika&niho poéitade je propojen s modulem 5 dratového komunikagniho rozhrani a s modu-
lem 6 bezdratového komunika¢niho rozhrani.

Zafizeni pomoci prvni optické odbotnice 21, druhé optické odbo&nice 22, prvniho fotodetektoru
31, druhého fotodetektoru 32, tietiho fotodetektoru 33 a Ctvrteho fotodetektoru 34 méfi vstupni
a vystupni optickych signald. Na zdkladé méfenych hodnot a nastavenych parametri pak Fidi
proud a teplotu reciprokého optického zesilovace zaloZen¢ho na optickém reciprokém médiu.
Modul 8 komunikaéniho po¢itate pomoci software umoZiiuje agregaci, archivaci a reportovani
viech provoznich parametrii, poruchovych stavii do fidictho centra. Software dale umoziuje
pfijimat pokyny a vytvéfet rozvrhy pro vzdéalené konfigurovani provoznich parametrii zafizeni.
Modularni stavebnice zafizeni pro opticky zesilované obousmérné pienosy optickych signald
citlivych na &asovani v Internetu a jinych sitich je urCena pro optické zesilovani téchto signall pfi
pienosu optickymi vlakny. Modularni stavebnice se vklada mezi vldknové useky, tak aby kom-
penzovala Gtlum pfenosové vldknove trasy.

Stavebnice nemusi byt osazena modulem 8 komunikagniho pocitate a moduly 5 dratového ko-
munikaéniho rozhrani a modulem 6 bezdratového komunikaéniho rozhrani. V tomto pfipadé neni
potieba externi konektivita, zafizeni pracuje autonomné, nereportuje provozni parametry nebo
chybové stavy, taktéZ ho neni mozno dalkové fidit. V tomto pfipad¢ je mimo jiné dosaZeno sni-
Zeni spotfeby.

Priimyslova vyuZitelnost

Toto technické feseni je primyslové dobfe vyuZitelné zejména pro optické pienosy signalu citli-
vych na &asovéni, a to jak v mistnich, tak metropolitnich i globalnich sitich vinovych multiplex.
Samoziejmosti je i moZnost pouziti v laboratornim prostfedi. V soucasne dobé je ve zkuSebnim
provozu funkéni vzorek zafizeni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Modularni stavebnice zafizeni pro opticky zesilované obousmérné pfenosy optickych sig-
nali citlivych na asovani v Internetu a jinjch sitich obsahujici prvni optickou odbocnici (21)
propojenou s prvnim fotodetektorem (31) a s druhym fotodetektorem (32), druhou optickou od-
bocnici (22) propojenou s tfetim fotodetektorem (33) a se Ctvrtym fotodetektorem (34), kde prvni
az &tvrty fotodetektor (31, 32, 33, 34) jsou propojeny s modulem (4) fidici elektroniky napajenym
napajecim modulem (7), vyznaéujici se tim, Ze optické vstupy/vystupy prvni odboc-
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nice (21) a druhé odboénice (22) jsou propojeny se vstupy/vystupy modulu (1) reciprokého op-
tického zesilovace zaloZeného na optickém reciprokém médiu s vyuzitim vidkna dopovaného
prvky vzacnych zemin nebo ramanova jevu nebo brillouinova jevu, ktery je elektricky obou-
smeémé propojen s modulem (4) fidici elektroniky, vybavenym software pro &teni optickych vy-
konii prvniho aZ €tvrtého fotodetektoru (31, 32, 33 a 34) a pro stabilizaci teploty a fizeni proudu
modulu (1) reciprokého optického zesilovade.

2.  Moduldrni stavebnice podle naroku 1, vyznadujici se tim, e modul (4) Hdici
elektroniky je propojen s modulem (5) dratového komunika&niho rozhrani a s modulem (6) bez-
dratového komunika¢niho rozhrani, a rovné? je propojen s napajecim modulem (7).

3. Modularni stavebnice podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, e modul (4) Fdici
elektroniky je propojen s modulem (8) komunika¢niho poéitae vybavenym software pro ag-
regaci, archivaci a reportovani provoznich parametrti poruchovych stavii do ¥diciho centra a ten
je dale propojen s modulem (5) dratového komunika&niho rozhrani a s modulem (6) bezdrato-
veho komunikaéniho rozhrani, a rovnéZ je propojen s napajecim modulem (7).

4. Modulami stavebnice podle nroku 3, vyznaé&ujici se tim, Ze modul (8)
komunika¢niho potitae véetné modulu (5) dratového komunikaéniho rozhrani a modulu (6)
bezdratového komunikacniho rozhrani je tvofen jednodeskovym primyslovym potitatem bez
pohyblivych ¢asti.

5. Modulérni stavebnice podle naroku 3, vyznaé&ujici se tim, e modul (74) Hdici
elektroniky, modul (8) komunikaéniho pogitate, modul (5) dratového komunika&niho rozhrani
a modul (6) bezdratového komunika¢niho rozhrani jsou integrovany na jedné desce.

6.  Modularni stavebnice podle kteréhokoli z narokii 1 a2 5, vyznadujici se tim, Ze
napdjeci modul (7) je redundantni.

1 vykres
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