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Nézey vynalezu;

Zarizeni pro skupinové vysilini optickych
signalii v Internetu a jinych sitich

Anotace;

Zatfzeni pro skupinové vysilani optickych s gnild v Internem
a jinych sitich je tvofeno elektronickou &4sti a optickou & 4sti
{2). Elektronick4 &ést sestava z Fidiciho moduly (4), zmodulu
ro zhrani (3), tvoteného napéjecim biokem (3 1}, blokem (32)
meéteni zikladnich provoznich parametrii celého zafzeni a
rozhranim (33) a ze zdrojové &4sti (1), Napéjeci biok (31)
modulu (3) rozhrani je propojen s zdrojovou &4sti (Ns
optickou ¢4sti(2) a s Hdicim modulem (4), Rozhrani (3B)e
propojeno s optickou ¢ésti (2) a s fidicim modulem (4) a blok
(32) mefenf zdkladnich provoznich parametri celého zaHzeni
je propajen se zdrojovou &asti{ 1) a s Hidicim modulem (4. K

fidicimu modulu (4) jsou p¥ipojena vstupnéAvystupni rozhrani,

ato standardni rozhrani pro komunikaci s uZivatelem a/nebo
rozhrani pro komunikaci v siti Ethemet a/nebo rozhrani pfes
RS 232 a/nebo rozhrani pro komunikaci po standardni sériové
sbémici USB. Opticka &4st (2) zafizeni je organizovana jako
dvoustuptiovd. Prvnf stpeti (21) je tvofen M pasivnimi
Sirokospektrinimi o ptickymi rozbo¢ ovati (3), 2 nichZ kaZdy
je opatten N vystupy. Druhy stupefi (22) je pak realizovan N
Sirokopdsmovymi optickymi plepinati (6), z nicht kaxdy je
opatfen M vstupy,
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Zatizeni pro skupinové vysilini optickych signéldl v Internetu a jinych sitich

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro Cist& optické skupinové vysilini optickych signald. Patfi do oblasti
potitadovych siti, telekomunikatni techniky a sluZeb.

Dosavadni stav techniky

V Intemetu, potitatovych sitich a datovych sitich jednoznaén® pfevaZovala aZ doneddvna komu-
nikace bod—bod — od zdroje k piijemci. Soudasné, zejména multimedialni, aplikace jako napfi-
klad videokonference nebo televizni a radiové vysilani po siti viak asto transportuji datovy tok
od jednoho zdroje k vice pfijemctim. Aby pfenosové kapacity byly pro tento el postadujici
nebo aby byly vyuZivany hospodimé, datovy tok se replikuje, tedy kopiruje a rozd&luje nikoli u
zdroje, ale a% v bodech sité bliziich pHjemcam. Replikace datového toku je dosud zaji$tovéana
pfenosovymi zafizenimi — pfepinaci nebo smérovadi, které opticky signal pfevadé)i na elektro-
nicky, ukladaji jej po &astech, napiiklad paketech, do paméti ptepinace, replikuji jej a prevadéji
kazdou vzniklou kopii z elektronické formy zmovu na opticky signél. Tato znatné naroéna &in-
nost prin$i zvySenou zAté% pfepinace nebo smérovade, zv1asté kdyZ je implementovana pouze
jako doplitkova funkce bez specidlni hardwarové podpory.. Pfi uvedeném zpuasobu replikace
typicky dochazi k opakovanému postupnému kopirovéni vstupnich dat do pfislusnych vystupnich
front. Tato data jsou zpracovavéna pfepinatem nebo smérovalem simultinné se zpracovanim
dal$ich prenosi. Tento fakt pak zpiisobuje vyskyt nedeterministického zpozdéni v datovém toku,
tzv. jitter, a mize vést az k ndhodnym ztratdm dat. Pravé tyto efekty mohou velmi negativné
ovliviiovat kvalitu pfenaSeného, zejména muitimediainiho obsahu ktery mé pro Gcely pfijatelného
vniméni &lovékem velké néroky na 3ifku pasma, nizkou ztrétovost a nizky jitter. Jitter je nezi-
douc a obvykle i nedeterministické kolisani zpoZdéni a dalich charakteristik signalu a misZe se u
multimedilnich ptenosi projevovat napiiklad trhavym obrazem nebo zvukem.

Naopak &isté opticka replikace signalii ze své podstaty probihé v redlném Case a vystupni datové
toky jsou presnou kopii toku vstupniho. Nedochézi tedy k nedeterministickému zpoZdéni a ztra-
tim dat. Vyrobky fotonického priimyslu poutitelné jako souddstky pti Feseni Listé optické repli-
kace jsou dostupné mnoho let, zatim viak nebyla k dispozici zafizeni pouitelna v rozlehlych
vyzkumnych sitich a nasledng v rozlehlych komer&nich sitich. Existujici zafizeni reagujici na
tento problém maji vyznamna omezeni, naptiklad omezeny potet déleni, uzké pasmo vlnovych
délek signélu — typicky pouze C pasmo, chybgjici funkéni vlastnosti pro primé pouZiti jako zafi-
zeni pro skupinové vysilani optickych signili v Intemetu a jinych sitich.

Podstata vynalezu

Vyge uvedené nedostatky odstraiiuje zakizeni pro Sirokospektralni rekonfigurovatelné neblokujici
skupinové vysilani optickych signdli v Internetu a jinych sitich podle predklidaného fedeni. Pod-
statou zafizeni je, Ze je tvofeno optickou &dsti zaji¥tujici rekonfigurovateiné optické skupinové
vysildni a elektronickou &sti, a Ze zafizeni nekonvertuje ptenasené optické signaly na elektro-
nické.

Elektronicka &4st zafizeni je tvofena modulem rozhrani, fidicim modulem a zdrojovou Casti.
Modul rozhrani je tvofen napajecim blokem, blokem mefent zikladnich provoznich parametri
celého zatizeni a rozhranim a zajistuje nasleduji funkce: zprostfedkuje komunikaci opticke asti
s Fidicim modulem, rozvadi napajeni od zdrojové asti pro optickou &ast + fidici modul a zajis-
fuje sledovani zakladnich provoznich parametri zafizeni. Napdjeci blok modulu rozhrani je pro-
pojen se zdrojovou &4sti, s optickou &asti a s fidicim modulem, rozhrani je propojeno s optickou
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Casti a s fidicim modulem a blok méteni zakladnich provoznich parametrd celého zafizeni je pro-
pojen se zdrojovou &dsti a s Fidicim modulem. Ridici modul pak pro vnéjsi svét 2piistuptiuje
vstupné/vystupni rozhrani, a to standardni rozhrani pro komunikaci s uZivatelem, rozhrani pro

komunikaci v siti Ethernet, rozhrani ptes RS 232 a rozhrani pro komunikaci po standardni sério-
vé sbérnici USB.

Opticka Cast majici M vstupii I, 1 <m <M a N vystup O, 1 <n <N je pro dosaZeni minimél-
niho vloZného atlumu organizovana pouze jako dvoustupiiova. Prvni stuperi realizuje rozvétveni
M vstupnich signalit a to tak, Ze kazdy ze vstupli I, je rozboten do N piispévkovych signdlg
Pr1..Prn. Tento stupeii je realizovan M Sirokospektralnimi optickymi rozbogovadi, kazdy s N
vystupy. Druhy stupeil optické Casti realizuje piifazeni poZadovaného pispévkového signdlu k
pfisluinému vystupu. Tento stupefi je realizovan N Sirokospektralnimi optickymi piepinadi,
kazdy s M vstupy, a to tak, Ze vstupy kazdého Sirokopasmového optického pfepinaten 1 <n <N
Jsou pfipojeny na pfispévkové signaly P,;..Py, Vystup kazdého Strokopasmového optického
pfepinade n je pak jiz pfimo pfifazen vystupu zafizeni O,.

Opticka &ast zafizeni je obousmémd a tudiZ nezalezi na potadi stupfid. Optickou ¢ést zafizeni je
tedy mozno pouzivat v obou smérech a to jak ve sméru ze vstupii na vystupy, tak i ve sméru
opalnem. Opticka st zafizeni také vykazuje linearni chovani a je tedy mono pouzit Jinejen pro
skupinové vysilani samotnych optickych signalf, ale i pro celé skupiny jiz pfedem spojenych,
multiplexovanych, signld. Opticka &ast pracuje ve velmi Sirokém pasmu vinovych délek - od
pasma O aZ po L pasmo a navic dosahuje stejnych vloznych ztrat pro jakoukoliv vnitini kombi-
naci optické ¢asti.

Ve vyvinutém a ovéfeném zafizeni je fidicim modulem nizkospotfebovy jednodeskovy pogéitad
kompatibilni s rodinou x86. Zdrojova East je tvotena dvéma moduly redundantnich napdjecich
zdrojll, coz mohou byt st¥idavé zdroje pro napéti 230 V a/nebo stejnosmérné 2droje pro napéti 48
V. Zafizeni pouZiva tzv. open software, jako operatni systém poditaée je pouzit Linux. Tento
operacni systém je technikim a vyzkumnikim pomémé dobfe zndm a umoziiuje snadny dalsi
vyvoj a rozsifovani, které vzhledem k otevfenym licencim nemdze byt blokovano nékterym
vyrobcem.

Predklidané fedeni a vyvinuté a ovéfené zafizeni nabizi Fizenou replikaci optickych vstupnich
signdlil bez jejich konverze na elektrické signaly, a to ve velmi diroké spektralni oblasti. Vystupni
signaly jsou pfesnymi kopiemi signald vstupnich, nedochazi tedy k nedeterministickému, naho-
dilému, zpoZdéni, ani ke ztratdm dat. Zafizeni je Sirokopasmové a neklade tedy nezadouci ome-
zeni na vinovou délku signli, a je rekonfigurovatelng, kdy replikaci signalii Ize fidit elektronic-
ky a programové a ziroveii je i neblokujici, coZ znamena, e replikace jednoho signdlu neblokuje
soub&Znou replikaci dalSich signalil v realném case. Uvedené feseni a vyvinuté a ovéfené zafizeni
Je pfimo pouZitelné v Internetu a jinych sitich jako prepinaé zaji¥fujict skupinové vysilani vstup-
nich optickych signélii bez jejich konverze na elektrické signaly. Pres tuto vysokou univerzalnost
neni zafizeni ndkladné nebo slozité pro vyrobu &i pouZiti.

Ptehled obrazki na vvkresech

Podstata vyndlezu je dile vysvétlena a popséna na zakladé pipojenych vykresii, Obrazek 1 zna-
zorituje blokové schéma zafizeni, obrdzek 2 blokové schéma optické &4sti zafizeni a obrazek 3
ilustruje konkrétni mozné zapojeni optické Ssti pro verzi se 3 stupy a 4 vystupy.

Ptiklad provedeni vynélezu

Blokové schéma zafizeni pro sirokospektraini rekonfigurovatelné neblokujici skupinové vysilani
optickych signali v Internetu a jinych sitich je na obr. 1. Datové toky ve formé optického signalu
nebo jiZ celé skupiny pfedem spojenych, tedy multiplexovanych optickych signall, vstupuji do
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zafizeni vstupy 1, aZ Iy a vystupuji vystupy O, aZ Oy. Zafizeni je moZné popsat t€mito ziklad-
nimi funkénimi bloky: optickou &4sti 2, zdrojovou ¢4sti 1, modulem rozhrani 3 a fidicim modu-
lem 4. Opticka &4st 2 je dvoustupfiova. Opticka &ast majici M vstupii [, 1 <m <M a N vystupil
0, 1 £n <N je pro dosazeni minimalniho vlozného utlumu organizovana pouze jako dvoustup-
fiova. Prvni stupefi realizuje rozvétveni M vstupnich signdli a to tak, Ze kaZdy ze vstupi I, je
rozboden do N prispévkovych signali Py, .. Py, Tento stupefi je realizovan M Sirokospektralni-
mi optickymi rozbotovaéi, kazdy s N vystupy. Druhy stupeit optické &asti pak realizuje pfitazeni
pozadovaného prispévkového signalu k piislu$nému vystupu. Tento stupeii je realizovan N Siro-
kospektralnimi optickymi pfepinadi, kazdy s M vstupy a to tak Ze vstupy kazdého piepinale n,
1 <n £N jsou pFipojeny na piispevkové signaly Py, .. Py,. Vystup kazdého pfepinace n je pak jiz
pfimo piifazen jednotlivému vystupu zafizeni O,.

Prvni stupeii 21 zajidt'uje vlastni rozvétveni vstupnich optickych signali. PouZitim pasivnich
sirokospektralnich optickych rozbo&ovadi je dosaZena funkénost zafizeni ve velmi Siroké Casti
optického spektra. Druhy stupedi 22 pak realizuje vlastni pfifazeni pozadovaného piispévkového
signalu k pfislu$nému vystupu. Tento stupefi je pro dosaZeni §irokospektralnosti zafizeni realizo-
van Sirokospektrélnimi optickymi pfepinadi.

Modul rozhrani 3 je propojen s fidicim modulem 4, optickou ¢asti 2 a zdrojovou ¢4sti 1. Modul 3
je tvofen tfemi ¢astmi a to napajeci 31, m&Fici 32 a rozhranim 33 pro optickou €ast 2. Napajeci
¢4st modulu 3 31 zaji¥tuje distribuci napdjeni pro optickou &ast 2 a fidici modul 4. Méfici ast
modulu 3 32 zajist'uje méfeni zakladnich provoznich parametrii zafizeni jako jsou napajeci napé-
ti, teploty a otatky vétraki. Cast rozhrani 33 pak zprostfedkuje komunikaci optické dasti 2 s Fidi-
¢im modulem 4.

Zdrojova &ast | zajidt'uje redundantni napajeni celého zafizeni; existuje ve verzi pro 230 V stf.,
tak i pro 48 V ss. nebo jejich vzijemné kombinaci.

Ridici modul 4, zde nizkospotfebovy jednodeskovy po&itaé kompatibilni s platformou x86, zaji3-
tuje zejména komunikaci zafizeni s okolim a v souéinnosti s modulem 3 zaji§tuje sbér dat pro
dohled zafizeni a ptijem dat nutnych pro konfiguraci a bezchybnou funkci zafizeni. Pro komuni-
kaci s vn&j3im svétem pak fidici modul 4 pak zpfistupiiuje 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 sb&rnici USB.

Opticka &4st 2 je napdjena pres modul 3, ktery také zprostfedkovavé jeji komunikaci s fidicim
modulem 4. Opticka &ast 2 je tvofena dvéma stupni, viz obr. 2. Propojeni stupiifi je ilustrovano na
obrazku 3 pro konkrétni mozné zapojeni se 3 vstupy 4 vystupy. Prvni stupei 21 zajistuje vlastni
rozvétveni kazdého ze tfi vstupnich optickych signali na &tyki pFispévkové signaly.. PouZité tii
pasivni Sirokospektralni optické rozbotovade | na 4 zarutuji pouZitelnost zafizeni od pdsma O do
pasma L. Druhy stupeil 22 pak realizuje vlastni pfifazeni jednoho signélu z ka2dé trojice pispév-
kovych signaldi k 1 ze 4 vystupii. Tento stupefi je z divodu poutZitelnosti od O pésma do L pasma
realizovin &tyfmi Sirokospektralnimi optickymi piepinaci3 na 1.

Lze tedy shrnout, 7e zatizeni pro Sirokospektrélni rekonfigurovatelné skupinové vysilani optic-
kych signdl@ je vybaveno Fidicim modulem 4 slouZicim zejména pro komunikaci zafizeni s oko-
lim a v soudinnosti s modulem rozhrani 3 zajiit'uje sbér dat pro dohled zafizeni a ptijem dat nut-
nych pro konfiguraci a bezchybnou funkei zafizeni. Ridici modul 4 (zde s vyhodou nizkospotfe-
bovy jednodeskovy pogitad kompatibilni s platformou x86) nabizi rozhrani pro komunikaci s
uzivatelem a moduly, rozhrani pro komunikaci pfes Ethernet, & RS 232 nebo sbérnici USB.
Modul 4 zaji$tuje komfortni ovl4d4ni a management zafizeni a tak umoziiuje snadnou integraci
zafizeni do jiZ vybudované optické sitové infrastruktury.

Zatizeni je navrzeno s ohledem na maximélni spolehlivost. Zdrojové &ast 1 je redundantni, napa-
jeni tidici jednotky 4 je nezavislé na napajeni optické Casti 2. Toto spoletné s konstrukci optické
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¢asti 2 zajistuje, Ze zafizeni v pripadé zkolabovani Fidici jednotky 4 nebo poruchy celé zdrojové
casti 1 nebo i iplného vypnuti napajeni ziistane po optické strance funkéni a nastaveno v posledni
znamé konfiguraci.

Z optického hlediska je zafizeni neblokujici, umoziuje tedy realizovat jakoukoliv kombinaci
pfifazeni vstupu jednomu az viem vystupiim, navic pfitazeni doposud nepouzivaného vystupu ke
vstupu nijak neovlivni vystupy jiz pfitazené. Dale zatizeni vynika obousmérnosti (pouziti v obou
smérech), naprostou transparentnosti {pracuje se signaly o jedné vinové délce ale i s celymi sku-
pinami signahi ligicich se vinovou délkou — WDM). Zafizeni také pracuje v Sirokém spektru
vlnovych délek (od O az po L pasmo) a vykazuje stejny vlozny fitlum pro jakékoliv vnitini nasta-
veni.

Primyslova vyuZitelnost

Toto fedeni je primyslové dobie vyuZiteIné. Zafizeni Ize vyrabét opakované a zajidténi jeho vyro-
by neni obtizné. PouZiti zafizeni umozni budovat roziehlé optické pogitalové sit& s determinova-
nou kvalitou pfenosil typu ,,point-multipoint* a tim naptiklad jejich Zirsi a kvalitn&j§i pouziti pro
interaktivni multimedialni aplikace.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro skupinové vysilani optickych signall v Internetu a jinych sitich, v yznalu-
jici se tim, Ze je tvofeno eiektronickou €asti a optickou &asti (2), kde elektronicka &ast
sestavd z fidiciho modulu (4), z modulu rozhrani (3), tvoteného napajecim blokem (31), blokem
(32) méfeni zikladnich provoznich parametri celého zafizeni a rozhranim (33) a ze zdrojové
casti (1), a kde napdjeci blok (31) modulu (3) rozhrani je propojen se zdrojovou &asti (1), s optic-
kou Zésti (2) a s tidicim modulem (4), rozhrani (33) je propojeno s optickou S4stf (2) a s fidicim
modulem (4) a blok (32) mékeni zékladnich provoznich parametri celého zatizeni Je propojen se
zdrojovou Casti (1) a s fidicim modulem (4), kde k Fidicimu modulu (4) jsou piipojena 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 sbémici USB a pFitem? optické ast (2) zafizeni je organizovéna jako dvou-
stupfiova, kde prvni stupefi (21) je tvofen M pasivnimi Sirokospektralnimi optickymi rozbodovati
(5), z nichz kazdy je opatfen N vystupy a druhy stupefi (22) je pak realizovan N $irokopasmo-
vymi optickymi pfepinati (6), z nichz kazdy je opatien M vstupy.

2. Zatizeni podle niroku |, vyznaéujici se tim, Ze tidici modul (4) je Fidici nizko-
spotfebovy jednodeskovy potitat kompatibilni osazeny bezvétrakovym procesorem kompatibil-
nim s rodinou x86 a diskem bez pohyblivych &asti.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo2, vyznadujici se tim, Ze zdrojova dast (1) je tvo-
fena redundantimi zdroji.

4. Zafizeni podle kteréhokoli z ndrokt 1az3, vyznadujici se tim, Ze zdrojova Cast
(1) je tvofena stfidavymi zdroji o napti 230 V a/nebo stejnosmémymi zdroji o napéti 48V.
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