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optickém pfenosovém vedeni obsahuje opticky I
zesilovat (2) s aktivnim vidknem a majici vstup- =

nf konec (3a) pro napojeni{ vstupniho optického
vidknového veden{ (3) se signdly k zesileni z
vysilacf strany optického vedeni, a vystupni
konec (5a) pro napojen{ vystupniho optického
vlaknového vedeni (5) se zesilenymi signily na
piijimac{ stranu. Optickému zesilovaéi (2) je pii-
fazen v pfenosovém veden{ obsahujicim vstupni
optické vidknové veden{ (3) a vystupni optické
vidknové veden{ (5) nejméné jeden opticky izol4-
tor (7,8) pro jednosmérnou selekci, pro zabrané&-
ni pfenosu zpétné rozptylovanych optickych
signall interferometrického $umu optickym ze-
silovatem (2). Zesileni zesilovade je vy$s$i nez 15
dB a uvedeny nejméné jeden opticky izolator
(7.8) ma odrazivost niz3f o alespoi 10 dB neZ
Rayleightiv rozptyl optickych vldken tvoficich
vstupni optické vldknové vedeni (3) a vystupni
optické vldknové vedeni (5).
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Jednotka pro zesilovani svételnych signalu

Oblast techniky

Vynalez se tyka jednotky pro zesilovani svételnych signald
v optickych prenosovych vedenich, obsahujici opticky zesilovac
s aktivnim vldknem, majici vstupni konec pro napojeni vstupniho
optického vlaknového vedeni se signaly Kk zesileni 2z vysilaci
strany optického vedeni, a vystupni konec pro napojeni vystupniho
optického vlaknového vedeni se zesilenymi signdly na pfijimaci
stranu.

Dosavadni stav_techniky

Jak je znamo, dochdzi v telekomunikaénich vedenich s optic-
kymi vladkny k postupnému Gtlumu signalu podél optickych vlaken,
a to vzhledem k nevyhnutelnym ztratam svétla, k nimZ dochazi
uvnitf¥ optického vlakna. Z tohoto divodu je nutné v ptipadé
pfenosu signdld na velké vzdalenosti pouzit jednu nebo vice zesi-
lovacich jednotek, které jsou vfazeny na drahu optickych vlaken
v intervalech pfedem urc¢ené délky.

Typ zesilovaci jednotky, ktery Jje v soudasné dobé rozsSiren,
spo&iva v zasadé v pouziti vldknového optického zesilovace, ktery
je pripojen k optickym vladknum tak, Ze vymezuje podél Jjejich
dradhy vstupni optické vlaknové vedeni, po kterém jsou signdly
prenaseny k samotnému zesilova¢i, jakozZ i vystupni optické vlak-
nové vedeni, kterym jsou prenaseny zesilené svételné signaly
smérem k optickému prijimaci. '

V soucasném stavu techniky ma pouziti téchto vlaknovych op-
tickych zesilovaéui uréité nedostatky, vyplyvajici hlavné z toho,
3e se do zesilovade nedostavaji pouze a vyluéné uziteéné signaly
uréené k zesilovani, ale také ruzné Sumové signdly, ktere jsou
v dusledku toho zesilovany a znovu zavadény na vystupni vedeni.

Je zjisténo, Ze urditd ¢&ast téchto Sumovych signdld pochazi
z vystupniho vedeni a je pusobena Jjevem difuze sveétla, k némuz
nevyhnutelné dochazi uvnitf optickych vlaken. Konkrétnéji recéeno
se &ast zesilenych signdld ztraci v dusledku difuzniho jewvu,
k némuz dochazi uvnit# optickych vlaken. Cast zpétné difundované-
ho svétla se vraci do zesilovade a Jje proto znovu zesilovana
a zavadéna na vystupni vedeni. Kromé toho je tfeba vzit v uvahu,
e zesilovaé vzhledem ke své vnitfni povaze vysild urcité mnozst-
vi Sumovych signali, které jsou zavadény bud do vstupniho vedeni,
nebo do vystupniho vedeni. Vzhledem ke shora uvedenému difuznimu
jevu tyto Sumové signaly prichazeji zcéasti zpét do zesilovace
a misi se s uZziteénymi signdly, které se naopak maji prenaset.

Z uvedeného je patrné, Ze vstup Sumovych signald do zesilo-
vacde a jejich nasledné zesileni vyvolava interference a zaznéjovy
jev, takZe pro dostatecné vysoké hodnoty (>15 dB) zisku neboli
zesileni zesilovade vznika "interferometricky sSum" s amplitudou
vétsi, nez je znamy sSum vyvolavany zesilovacem.

Toto vede k nezadouci redukci odstupu mezi uZiteénym signa-
lem a Sumem (poméru signal-sSum) na vystupnim vedeni v samotném
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Zesilovaéi. Tato redukce odstupu signdlu od Sumu m& tendenci se
zvysovat spolu se zvysSovanim zesileni vlaknového optického zesi-
lovace, jakoz i s umisténim vétsSiho podtu zesilova&l podél v1ak-
nového vedeni. Za této situace vznikaji velké potize pri ziskava-
ni uZiteéného signdlu dostateéné &istého a zretelného, kdyZ ma
signal dosahnout prijimaé umistény ve velké vzdalenosti od jeho
zdroje.

Z japonskych patentovych spisi 52-155901 a 63-219186
a z "Electronics Letters", sv. 24, &. 1 ze 7. 1. 1988, str. 36 az
38 je znamo, Ze v laserovém nebo optickém polovodidovém zesilova-
€¢i je riziko nestability a vzniku oscilaci v dusledku odrazi na
koncich zesilovade. V uvedenych patentovych spisech a &lanku se
pro vylouceni téchto odrazui vSeobecné navrhuje pripojit k polovo-
dic¢ovému laseru opticky izolator, ktery brani svétlu odrazZenému
spojovacimi plochami mezi vlakny vedeni a témito zarizenimi, aby
dosahly do samotnych lasert.

V 2zesilovacCi s aktivnimi vldkny nejsou propojovaci plochy
mezi vlakny vedeni a zesilovadem, protoZe vldkna jsou primo
privarena k aktivnim v1aknim zesilovade. Z tohoto duvodu se
obvykle neocekdva odrazovy jev. Bylo vsak zjisténo, Ze v zesilo-
vaci s aktivnimi vlakny pfi nepfitomnosti prostredku omezujiciho
odraz smérem k aktivnimu vldknu je nemoZné dosdhnout vysoky zesi-
lovaci zisk vzhledem k vyskytu Sumu interferometrického typu jako
vysledku zaznéjl mezi pfimym signdlem a odraZenymi signaly
v samotnych vlaknech vedeni a ve vsSech pripadech zamérenych
smérem k aktivnim vldknum. Pfitomnost interferometrického Sumu je
malo duleZitd v polovodicovém zesilovadi, Kktery ma malé zisky
a malé konstrukéni rozméry, ale stdvd se obzvlasté vyznamnou
v zesilova¢i s aktivnimi v1akny, schopném dosahovat relativné
zna¢nych zesileni a majicim aktivni vldkna znaéné délky, tj.
v oblasti delek nékolika desitek metrd, mnohem vétsich nez je
koheren¢ni vzddlenost laseru budiciho signal.

Ve vlaknovém optickém zesilovaci tedy vznika problém ochrany
vlakna proti takovému zdroji Sumu a udrzovani odrazu smérem
k samotnému aktivnimu vldknu pod kritickymi hodnotami tak, 3e
neni obétovana pfenosova kvalita a udrzuji se stdle vysoké hodno-
ty zesileni.

Podstata vynalezu

Uvedeny problém resi vyndlez jednotky pro zesilovani svétel-
nych signdld v optickém prfenosovém vedeni, obsahujici opticky
zesilova¢ s aktivnim vldknem a majici vstupni konec pro napojeni
vstupniho optického vldknového vedeni se signaly k zesileni
z vysilaci strany optického vedeni, a vystupni konec pro napojeni
vystupniho optického vlaknového vedeni se zesilenymi signaly na
prijimaci stranu, jehoZ podstatou je, Ze optickému zesilovadi je
prifazen v prenosovém vedeni obsahujicim vstupni optické vlaknové
vedeni a vystupni optické vlaknové vedeni nejméné jeden opticky
izolator pro jednosmérnou selekci, pro zabranéni pfenosu zpétné
rozptylovanych optickych signdld interferometrického Sumu optic-
kym zesilovacem, pricemZ zesileni zesilovade je vys$Si nez 15 dB
a uvedeny nejméné Jjeden opticky izolator mad odrazivost niz&i
o alespon 10 dB neZ Rayleighuv rozptyl optickych vlaken tvoricich
vstupni optické vlaknové vedeni a vystupni optické vlaknové
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vedeni.

.

Timto uspordddnim je umoiZnéno resit problémy znamého stavu
techniky vytvorenim zesilovaci jednotky, ktera v podstaté zabra-
nuje vstupu sSumovych signdld do vlaknového optického zesilovace.
Toto vede ke zvysSeni uZitec¢ného zesileni =zesilovace, jakoz i ke
zlepsenému prenosu optickych signdald 2z vysilace do prijimace
umisténého ve velké vzddlenosti od vysilace.

Prehled obrazkl na vykrese

Vyndlez je bliZe vysvétlen v ndsledujicim popisu na prikladé
provedeni, neomezujicim jeho rozsah, s odvolanim na pripojeny
vykres, znazorriujici blokové schéma =zesilovaci jednotky podle
vyndlezu, uzpusobené pro praci v prenosovém vedeni s optickymi
vlakny.

Priklad provedeni vyndlezu

Na vykrese je oznadena celd zesilovaci jednotka pro zesilo-
vani svételnych signdlu v pfenosovém vedeni s optickymi vlakny
podle vyndlezu jako 2zesilovaci jednotka 1. Zesilovaci jednotka
1 obsahuje, jak je obvyklé, vlaknovy opticky zesilovaé¢ 2 upraveny
k tomu, aby byl pfi pouziti pfipojen pres vstupni konec 3a
k alespori jednomu vstupnimu optickému vldknovému vedeni 3, kterym
jsou prendaseny svételné signdly, vysilané napriklad optickym

vysiladem 4, nebo alternativné prichdzejici ze zesilovaci jednot-

ky jako ta, kterda je zndzornéna a je umisténa ve vedeni pred ni.
Zesilovaé 2 je také pripojen pres vystupni konec 5a k vystupnimu
optickému vldknovému vedeni 5, do néhoZ m& byt privadén zesileny
svételny signdl, ktery bude vystupnim vedenim veden do optického
pfijimace 6, anebo do jiné zesilovaci jednotky, jako je ta, ktera
je zndzornéna.

Podle vyndlezu obsahuje zesilovaci jednotka 1 také prvni
opticky izoldtor 7 pro jednosmérnou selekci, vrfazeny mezi vlakno-
vy opticky zesilovaé 2 a vystupni optické vlaknové vedeni 5 pro
zabranéni prenosu Sumovych optickych signald z vystupniho optic-
kého vldknového vedeni do zesilovace. Dale je vrazen mezi vlakno-
vy opticky zesilovaé 2 a vstupni optické vlaknové vedeni 3 druhy
opticky izolator 8 pro jednosmérnou selekci pro zabranéni prenosu
sumovych signdlu ze zesilovace na vstupni optické vlaknové
vedeni.

Optické izoldtory 7 a 8 pro Jjednosmérnou selekci mohou byt
jednodilné, jak je zndzornéno na vykresu. V ramci rozsahu vynale-
zu je vsak i feSeni, kdy jsou izolatory pouZity v nadsobném prove-
deni. Pro uvedeny uUcel se hodi optické izolatory majici nizkou
odrazivost. Je zapotfebi, aby odrazivost téchto optickych izola-
tori 7, 8 byla niz2$i o alesponn 10 dB neZ je odrazivost odpovida-
jici Rayleighovu rozptylu optickych vldken tvoficich vstupni
optické vlaknové vedeni 3 a vystupni optické vlaknové vedeni 5.

Prace zesilovaci jednotky podle vyndlezu je nasledujici. Do
zesilovade 2 se znamym zpusobem dostavaji svételné signaly
prichazejici ze vstupniho optického vlaknového vedeni 3 a prenasi
pc zesileni signaly smérem Kk vystupnimu optickému vlaknovému
vedeni 5. Kromé shora uvedenych optickych signdll zesilovac
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pfendsi zndmym zpUsobem také své Sumové signaly, které maji sklon
k tomu, aby byly zavddény jak do vstupniho optického vlaknového
vedeni 3, tak i do vystupniho optického vlaknového vedeni 5.
Pfitomnost druhého optického izolatoru 8 bezprostredné pred zesi-
lovacem 2 nedovoluje vstup téchto Sumovych signala do vstupniho
optického vlaknového vedeni 3.

Neni-1li takovy opticky izoldtor pritomen, bude vstup Sumo-
vych signdla zesilovade do vstupniho optického vlaknového vedeni
3 vzhledem k difuznimu jevu, vznikajicimu uvnitf¥ optickych v1a-
ken, zdrojem dalsSich Sumovych signdlt, jejichZ ¢ast se znovu do-
stane do zesilovade 2 a vyvold interference zaznéji s uZiteénymi
optickymi signdly, tj. signdly vysilanymi optickym vysilacem 4.

PEitomnost prvniho optického izolatoru 7 bezprostfedné za
zesilovadem 2 ddle vyhodné vyluéuje, Ze se do zesilovade dostanou
Sumové signdly vytvorené po délce vystupniho optického vlaknového
vedeni 5 v dusledku svételného difuzniho jevu vznikajiciho uvnits
optickych vldken. PFfi nepritomnosti prvnihe optického izolatoru
7 by tyto Sumové signdly byly zesilovany a znovu zavadény do
vystupniho optického vlaknového vedeni 5 spolu se zesilenymi
uziteénymi signdly a byly by tak zdrojem neZadoucich interferenci
a/nebo zaznéjového jevu.

Z uvedeného vyplyva, Ze Jjediné signdly, které dosidhnou
vystupni optické vlaknové vedeni 5, jsou zesilené uzZiteéné signa-
ly spolu s malym Sumovym signdlem, zanedbatelnym mezi jinymi
signadly vyvijenymi zesilovacdem 2.

Usporddani jednotky pro zesilovani svételnych signalti dosa-
huje pozadovanych Gcelu. Jak je demonstrovano shora, vzhledem
k pritomnosti optickych izoldtoru bezprostfedné pred a za zesilo-
vacem dovoluje opticky zesilovaé vyrazné redukovat ve srovnani se
znamym stavem techniky vstup Sumovych signdla do vystupniho
optického vlaknového vedeni zesilovacde.

Toto vede ke zvySeni uzZiteéného zesileni (zisku) zesilovace,
jakoZz i ke zlepSenému pfenosu optickych signala 2z vysilace do
prijimac¢e umisténého také ve velké vzdalenosti jeden od druhého.

Vynalez samozrejmé miZe byt podroben radé obmén a upravam ve
variantach v ramci jeho zdkladni vyndlezecké mys$lenky.
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PATENTOVE NAROKY

Jednotka pro zesilovani svételnych signdli v optickém preno-
sovém vedeni, obsahujici opticky zesilova¢ (2) s aktivnim vlaknem
a majici vstupni konec (3a) pro napojeni vstupniho optického
vlidknového vedeni (3) se signdly k zesileni =z vysilaci strany
optického vedeni, a vystupni konec (5a) pro napojeni vystupniho
optického vliknového vedeni (5) se zesilenymi signdly na prijima-
ci stranu, vyznadc¢enéd tim, Ze optickému zesilovaci
(2) je prifazen v prenosovém vedeni obsahujicim vstupni optickeé
vlaknové vedeni (3) a vystupni optické vlaknové vedeni (5) nejmé-
né jeden opticky izolator (7, 8) pro jednosmérnou selekci, pro
zabranéni prenosu zpétné rozptylovanych optickych signald inter-
ferometrického Sumu optickym zesilovadem (2), pricemZz zesileni
zesilovade je vysSi nez 15 dB a nejméné Jjeden opticky izolator
(7, 8) mad odrazivost niZsi o alespori 10 dB neZ Rayleighuv rozptyl
optickych vldken, tvoficich vstupni optické vlaknové vedeni (3)
a vystupni optické vlaknové vedeni (5).

1 vykres
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