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(57) Anotace:

Integrovany optoelektronicky transceiver je tvofen kolimasni
¢otkou (1), za kterou je naspolecné optické ose zafazena
objemova holograficka triplexni mfizka (2), orientovand
vstupni stranou proti kelimadni Eocce (1) a vystupni siranou je
opticky navazina na prvni opricky propojovaci &élen (3), na
stiedovy opticky propojovaci ¢len (4) a na druhy opticky
propojovaci &len (5). Podélna geometricka osa stfedového
optického propojovaciho tlenu (4) je umisténa v optické ose
kolimaéni Socky (1) a objemové holografické mFizky (2).
Podélné geometrické osy prvnitho krajniho propojovaciho
¢lenu (3) a druhého krajniho propojovaciho Clemu (5) sviraji s
touto osou thel odpovidajici difrakénim dhlam objemové
holografické triplexni mfizky (2) pro zdfeni vinové délky 1490
a 1550 nm. Za nimi je ve vzdélenocsti odpovi dajici maxi malni
optické vazebni itinnosti umistén prvni optoelektronicky
pfijimat (6) s prvnim elektrickym vystupem (11) a druhy
optoelekironicky prijimat (8) s druhym elektrickym vystupem
(13). Mezi prvnim optoelekironickym ptijimatem (6) a
druhym optoelektronickym pfijimagem (8) je umistén
optoelckironicky vysilat (7) s mikroizolatorem {9).
Optoelektronicky vysilag (7) je opticky navizin ve
vzdilenosti odpovidajici maximalnf optické vazebni ti&innosti
na stfedovy opticky propojovaci ¢len (4) a odtud na vystupni
stranu objemové holografické triplexni miizky (2) a pres
kolimaéni &oku (1) na vstup/vystup {10).
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Integrovany optoelektronicky transceiver pro i¢astnickou stranu sité typu PON-FITH

Oblast technik

Pfedkladané feSeni se tyka vnitiniho vybaveni jednotky optického uzlového zakonceni, dale jen
ONT, tdastnické strany sité typu pasivni opticka sit’ — vlakno aZ do domu, dale jen PON-FTTH,
kde se ke komunikaci na G&astnické strané v jednotce ONT pouZivé optoelektronického transcei-
veru, ktery transformuje opticky kédovany tivinny WDM informadni tok na elektrickou formu
a naopak, kde WDM znamena vlnov& déleny multiplex. Jeho Glohou je pfeménit dva optickeé
informaéni toky ze sitové nadfazené jednotky optického zakonéeni, dale jen OLT, s vinovou del-
kou 1490 a 1550 nm smérované z nejbliZiiho uzlu PON-FTTH ke koncové ufastnické jednotce
ONT na elektrickou formu a soudasné jeden elektricky informatni tok na vinové délce 1310 nm
smérovany od kazdé idastnické jednotky ONT do nejbliZitho uzlu PON-FTTH na optickou for-
mu.

Dosavadni stav techniky

V informag&nich sitich typu PON-FTTH se vyuZiva na udastnické strané v jednotce ONT k trans-
formaci optického tiivinného zafeni typu WDM na elektrickou formu a naopak optoelektronicky
transceiver. Jeho ulohou je pfeménit dva optické informaéni toky s vinovou délkou 1490
a 1550 nm smérované z nejbliZéiho uzlu PON-FTTH k ugastnickému ONT na elektrickou formu
a soutasné jeden elektricky informaéni tok na vinové délce 1310 nm smérovany od kazdého
dastnického ONT do nejblizsiho uzlu PON-FTTH na optickou formu. Nevyhodou stivajicich
feseni je vysok4 technologickd narolnost stévajicich transceiverii vyuZivajici voln¢ho Sifeni
optického svazu a optickych objemovych blokii. Tyto transceivery jsou sloZeny z laseru a fotode-
tektorii zapouzdfenych v pouzdrech typu TO, z mikrooptickych elementi jako jsou mikroCocky
a tenkovrstvé optické filtry. Stavajici mikroopticka fedeni vyZaduji pro zhotoveni téla transceive-
ru vysoce piesné obrabéct technologie, optické soustava mikrooptickych transceiveri je naroéna
na pfesnost montaZe a nastaveni, mechanickou a teplotni stabilitu jednotlivych mechanickych,
optoelektronickych a optickych elementii. Cely mikroopticky systém je drahy, rozmérmy a obtiz-
né integrovatelny do navazujicich elektrickych obvodil ugastnické optoelektronické jednotky
ONT, realizované elektrickymi SMD integraénimi technologiemi. Planérni transceivery realizo-
vané metodou optické integrace vyuZivaji dielektrickych optickych vinovodi, zaloZenych pfede-
viim na sklech, nebo materialech Si, Si0, a Si;N,, dale vyuZivaji tenkovrstvych desti¢koviych
vkiadanych filtri pro systém postupného filtrovani vinovych délek. Cely systém je realizovan
technologicky naro&nymi vakuovymi vrstvovymi technologiemi a vychazi prostorové rozmérny.
Pro vedeni optického zéafeni se vyuZiva optickych vinovodi s &etnymi ohyby a postupnych optic-
kych odboovacich &lend, které zpisobuji vioZné ztraty optického vykonu. Desti¢kové tenko-
vrstvé filtry je nutno vkladat do uzkych obtiZn& zhotovitelngch dréZek, kolmych na osu optickych
vlnovodi, kde stény téchto draZek musi byt pisné kolmé a jakdkoli odchylka vyrazné zvétsuje
optické ztréty. Jind planarni provedeni transceiverii desti®kové filtry umistuji z boku nosné
desti¢ky a optoelektronické pfijimade umist'uj{ za n¢ na lepené mikromoduly, coZ zhor3uje vioz-
ny utlum a komplikuje sestaveni celého transceiveru. Reseni vyuZivajici planarnich vinove selek-
tivnich soudastek, jako jsou planamni interferometry nebo smérové vazebni leny, jsou velmi
naro¢né na navrh a pfesnost maskovani a na zhotoveni optickych plandrnich obvodi.

V nékterych systémech jsou zafazeny objemové Braggovské mfiZky reflexniho nebo transmis-
niho typu, které jsou vyuZivany pro zafizeni vlaknové optiky, tedy pracuji pouze s prostorovymi
optickymi svazky. Tyto systémy se chovaji jako jednosmérné optické odbogovaci nebo sdruzova-
ci ¢leny, jak je uvedeno napiiklad v US 7 125 632. U fedeni pracujicich jako optické distribuéni
&leny je opét vyuzivan reflexni zpiisob, kde optickym selektivnim prvkem je povrchova difrakéni
m¥i*ka, kterdi ma nevyhodu ve vétim utlumu oproti objemové transmisn{ mifZce, s kterou je
konstruovén transmisni termindlovy &len, ktery je pfedmétem pfedkladaného feSeni. Termindlovy
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¢len s povrchovou difrakéni miizkou vyzaduje soustavy optickych vlaken a vlnovodd s geodetic-
kou &otkou pro zaostieni optického zafeni, coZ je konstrukéné komplikované a vede to ke zvétie-
ni optického atlumu na optickych prechodech, viz DE 3 432 743.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstrariuje integrovany optoelektricky transceiver podle pfedkladaného
feSeni. Optoelektronicky transceiver pro G&astnickou stranu informaéni sité typu PON-FTTH je
umistény v jednotce ONT mezi optickym distribuénim &lenem informaéni sité PON a uéastnic-
kym zakonfovacim ¢lenem jednotky ONT a je opatfen optickym vstupem/vystupem z optického
vlakna pro optické informatni toky o vinovych délkach 1310, 1490 a 1550 nm. Dale je opatien
jednak elektrickym vstupem elektrického informaéniho toku zavedeného na vstup optoelektronic-
kého vysilade, jehoz opticky informacni tok je veden ve zp&tném sméru z ONT do sitové nadra-
zené jednotky OLT a jednak prvnim elektrickym vystupem z prvaiho optoelektronického pfiji-
mae a druhym elektrickym vystupem z druhého optoelektronického piijimace pro elektrické
informacni toky z OLT. Integrovany optoelektronicky transceiver obsahuje kolimaéni ¢o&ku, za
kterou je na spole&né optické ose zafazena objemova holograficka triplexni miizka, orientovana
vstupni stranou proti kolima¢ni oéce. Podstatou nového Feleni je, e objemova holograficka
triplexni mtizka je vystupni stranou opticky navdzana na t¥i optické propojovaci ¢leny, a to na
prvni krajni opticky propojovaci ¢len, stiedovy opticky propojovaci &len a druhy krajni opticky
propojovaci ¢len. Podélna geometricka osa stfedového optického propojovaciho ¢lenu je umisté-
na v optické ose kolimaéni ¢otky a objemové holografické triplexni m¥izky. Podélné geometric-
ké osy prvniho a druhého krajniho optického propojovaciho Elenu sviraji s touto optickou osou
hel, odpovidajici difrakénim ahlim objemové holografické triplexni mfizky pro zafeni vinové
délky 1490 a 1550 nm a za nimi je ve vzdalenosti odpovidajici maximalni optické vazebni (i¢in-
nosti umistén prvni optoelektronicky pfijima¢ s prvnim elektrickym vystupem a druhy optoelek-
tronicky ptijimag¢ s druhym elektrickym vystupem. Optoelektronicky vysila¢ je opatfen mikroizo-
latorem a je umistén mezi prvnim a druhym optoelektronickym pfijimacem a je opticky navéazan
ve vzdalenosti odpovidajici maximaini optické vazebni G¢innosti na stredovy opticky propojovaci
¢len a odtud na vystupni stranu objemové holografické triplexni m¥izky a ptes kolimaéni dotku
na opticky vstup/vystup.

Pokud jde o optické propojovaci ¢leny, pak mohou byt realizovany pomoci planarnich vinovodi
a/nebo kolimaénich ¢olek, a to v téchto nasledujicich variantach.

V3echny optické propojovaci ¢leny jsou tvofeny kolimaénimi dockami, kde prvni a druha krajni
kolimaéni ¢ocka jsou stejné.

Viechny optické propojovaci tleny jsou tvofeny planarmimi vinovody, a to prvaim a druhym
krajnim multividovym planamim vinovodem a stfedovym planarnim vinovodem, ktery nemusi
byt multividovy.

Dal3i moznosti je, Zze prvni a druhy krajni opticky propojovaci ¢len je tvofen prvni a druhou
krajni kolimadni Cotkou a stiedovy opticky propojovaci ¢len je tvofen stfedovym planarnim
vinovodem.

Analogti pak je provedeni, kdy je prvni a druhy krajni opticky propojovaci &len tvofen prvnim
a druhym multividovym planarnim vinovodem a stfedovy opticky propojovaci élen je tvofen
stredovou kolimaéni ¢o¢kou,

Vyhodou tohoto uspofédani je vyuZiti jediného optického vinové selektivniho prvku, které snizu-
Jje optické ztraty v pfijimaci ¢asti transceiveru, tvofené dvojici optoelektronickych ptijimaga,
vychazi méne rozmémeé, neZ stavajici planami opticka fedeni s optickymi vinovody a bez ohybi,
které zphsobuji optické ztraty. Je moZno je vyuZit i pro &asti optickych siti PON-FTTH budované
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z multividovych optickych vlaken. Je dobfe integrovatelné a jejich vyroba nevyzaduje vyuZiti
drahych vakuovych technologii. Rovnéz neklade tak velké naroky na mechanickou piesnost jed-
notlivych dili.

Pichled obrazku na vvkrese

Ptiklad provedeni nového integrovaného optoelektronického transceiveru je schematicky uveden
na pfilozeném vykrese.

Ptiklady provedeni vvnalezu

Integrované optoelektronické transceivery rozdéluji respektive zalleiuji vinovy triplex postup-
nym oddélovanim respektive zatlefiovanim jednotlivych vinovych délek pomoci tenkovrstvych
optickych filtrii. Toto fe$eni vychazi znacné rozmérné a robustni.

Nové provedeni integrovaného optoelektronického transceiveru je uvedeno na pfiloZeném vykre-
se.

Optoelektronicky transceiver pro Odastnickou stranu informaéni sité typu PON-FTTH je umisté-
ny v jednotce ONT mezi optickym nadfazenym &lenem informaéni sit¢ OLT a Gcastnickym
zakon&ovacim ¢lenem jednotky ONT a je opatfen optickym vstupem/vystupem 10 z optického
vlakna, pro optické informaéni toky o vinovych délkich 1310, 1490 a 1550 nm. Optoelektronicky
transceiver je rovnéz opatien elektrickym vstupem 12 elektrického informacniho toku zavedené-
ho na vstup optoelektronického vysilade 7 a sméfujiciho z ONT do OLT. Soucasti jsou dale dva
elektrické vystupy, a to prvni elektricky vystup 11 z prvniho optoelektronického pfijimace 6
a druhy elektricky vystup 13 z druhého optoelektronického pfijimace 8 pro elektrické informacni
toky z OLT. Optoelektronicky transceiver je soudasti optoelektronického zakon€ovaciho &lenu
ONT a je tvofen kolimadni Eo¢kou ], za kterou je na spole¢né optické ose zafazena objemova
holograficka triplexni miizka 2. Tato objemovéa holograficka triplexni miizka 2 je orientovand
vstupni stranou proti kolimagni Eo&ce 1 a vystupni stranou je opticky navdzané na prvni krajni
opticky propojovaci &len 3, tedy bud’ na fasetu prvniho krajnfho multividového planamiho vino-
vodu, nebo &elo kolimaéni &o&ky, na stiedovy opticky propojovaci &len 4, a to bud’ na fasetu
stfedového planarniho vinovodu, nebo na &elo kolimaéni ocky a na druhy krajni opticky propo-
jovaci &len S tvofeny bud druhym krajnim multividovym planamim vInovodem, nebo kolima¢ni
dofkou. Podélna geometricka osa stfedového optického propojovaciho €lenu 4 je umisténa
v optické ose kolimaéni otky 1 a objemové holografické triplexni mfizky 2. Podélné geometric-
ké osy prvniho krajniho optického propojovaciho &lenu 3 a druhého krajniho optického propojo-
vaciho ¢lenu 5 jsou orientovany tak, Ze sviraji s touto optickou osou Ghel odpovidajici difrakEnim
thlim objemové holografické triplexni miizky 2 pro zifeni vinové délky 1490 a 1550 nm a za
nimi je ve vzdalenosti odpovidajici maximalni optické vazebni G€innosti umistén prvni optoelek-
tronicky piijimag 6 s prvnim elektrickym vystupem 11 a druhy optoelektronicky pfijima¢ 8 s dru-
hym elektrickym vystupem 13. Elektricky vstup 12 je propojen se vstupem optoelektronického
vysilate 7. Optoelektronicky vysilat 7 je opatfen mikroizolatorem 9 a je umistén mezi prvnim
optoelektronickym pfijimagem 6 a druhym optoelektronickym pfijimacem 8 a je opticky navazan
ve vzdalenosti odpovidajici maximalni optické vazebni utinnosti na sttedovy opticky propojovaci
élen 4 a odtud na vystupni stranu objemové holografické triplexni Sotky 2 a pfes kolimacni
¢ocku 1 na opticky vstup/vystup 10.

Zatizeni pracuje nasledujicim zplisobem. Pfes opticky vstup/vystup 10 vstupuje zéfeni s vinovou
délkou 1490 a 1550 nm nesouci informaci z OLT do éastnického transceiveru a v ném na koli-
maéni ¢ocku 1 a opticky rozbotovaci ¢len tvofeny objemovou holografickou triplexni mfizkou 2,
soufasné z (iGastnického transceiveru vystupuje zafeni s vinovou délkou 1310 nm ptes vstup/-
vystup 10 do OLT. Vstupujici zafeni je rozbo¢eno na zakladé vinové délky, na optickém rozbo-



1

20

30

a5

H

45

30

CZ 302146 B6

Covacim &lenu tak, Ze zafeni s vinovou délkou 1490 nm je smérovano pies prvni krajni opticky
propojovaci ¢len 3 na prvni optoelektronicky piijimac 6 a z néj na prvni elektricky vystup 11
UCastnika. Zareni s vinovou délkou 1550 nm je smérovano pies druhy krajni opticky propojovaci
¢len 5 na druhy optoelektronicky pfijima¢ 8 a z n€j na druhy elektricky vystup 13 ucastnika.
Z elektrického vstupu (Qastnika 12 optoelektronického vysilage 7 s mikroizolatorem 9 je zafeni
s vilnovou délkou 1310 nm vedeno ve zpétném sméru pies stfedovy opticky propojovaci &len 4,
opticky rozboc¢ovaci ¢len a optickou kolimaéni coéku 1 na opticky vstup/vystup 10 a do OLT.

Primyslova vyuzitelnost

Pfedkladané feSeni je vyuzitelné jako vnitini vybaveni jednotky optického uzlového zakonéeni
ONT ucastnické strany sité typu pasivni opticka sit’ — vlakno az do domu, oznatované PON-~
FTTH, kde se ke komunikaci na uéastnické strané v jednotce ONT pouziva optoelektronického
transceiveru dle pfihlasky vyndlezu, ktery transformuje opticky kddovany téivinny WDM infor-
macni tok na elektrickou formu a naopak. Jeho ulohou je pfeménit dva optické informaéni toky
ze sitové nadfazené jednotky optického zakonceni OLT s vinovou délkou 1490 a 1550 nm smé-
rované z nejbliziiho uzlu PON-FTTH ke koncové f{icastnické jednotce ONT na elektrickou formu
a soucasné jeden elektricky informaéni tok na vinové délce 1310 nm smérovany od kazdé Géast-
nické jednotky ONT do nejbliziiho uzlu PON-FTTH na optickou formu.

PATENTOVE NAROKY

1. Integrovany optoelektronicky transceiver pro ucastnickou stranu informaé&ni sité typu PON-
FTTH, ktery je umistény v jednotce ONT mezi sitové nadfazenou jednotkou optického zakonée-
ni OLT a G¢astnickym zakon€ovacim &lenem ONT a je opatfen optickym vstupem/vystupem (10)
z optického vlakna, pro optické informac¢ni toky o vinovych délkach 1310, 1490 a 1550 nm, elek-
trickym vstupem (12) elektrického informaéniho toku zavedeného na vstup optoelektronického
vysilage (7), smétujiciho z ONT do sitové nadfazené jednotky OLT a dvéma elektrickymi vystu-
py, a to prvnim elektrickym vystupem (11} z prvniho optoelektronického pfijimace (6) a druhym
elektrickym vystupem (13) z druhého optoelektronického pFijimade (8) pro elektrické informaéni
toky z OLT, kde tento integrovany optoelektronicky transceiver obsahuje kolima&ni ¢o¢ku (1), za
kterou je na spolecné optické ose zafazena objemova holograficka triplexni miizka (2), oriento-
vana vstupni stranou proti kolimaéni oéce (1), vyznadujici se tim, Ze objemova
holograficka triplexni mfizka (2) je svou vystupni stranou opticky navazana na prvni opticky pro-
pojovaci Clen (3), na stfedovy opticky propojovaci ¢len (4) a na druhy opticky propojovaci &len
(3), kde podélnd geometricka osa stiedového optického propojovaciho ¢lenu (4) je umisténa
v optické ose kolimacni ¢o¢ky (1) a objemové holografické miizky (2) a podélné geometrické
osy prvniho krajniho propojovaciho &lenu (3) a druhého krajniho propojovaciho &lenu (5) sviraji
s touto osou thel, odpovidajici difrakénim thiim objemové holografické triplexni miizky (2) pro
zafeni vinové délky 1490 a 1550 nm a za nimi ve vzdalenosti odpovidajici maximalni optické
vazebni uéinnosti je umistén prvni optoelektronicky p¥ijimag (6) s prvnim elektrickym vystupem
(11) a druhy optoelektronicky piijimaé (8) s druhym elektrickym vystupem (13), pficemz opto-
elektronicky vysilag (7) je opatfen mikroizolatorem (9) a je umistén mezi prvnim optoelektronic-
kym pfijimacem (6) a druhym optoelektronickym piijimacem (8) a je opticky navazan ve vzdale-
nosti odpovidajici maximalni optické vazebni 4&innosti na stredovy opticky propojovaci ¢len (4)
a odtud na vystupni stranu objemové holografické triplexni miizky (2) a pies kolimaéni ¢o&ku (1)
na vstup/vystup (10).
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2. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
prvni krajni opticky propojovaci ¢len (3), stredovy opticky propojovaci &len (4) a druhy krajni
opticky propojovaci ¢len (5) jsou tvofeny kolimagnimi Eockami, a to prvni krajni kolima&ni ¢o¢-
kou, stfedovou kolimaéni ¢o¢kou a druhou krajni kolima¢ni ¢ockou, pfi€emz prvni a druha krajni
kolima¢ni ¢ocka jsou stejné.

3. Integrovany optoelektronicky transceiver podle ndroku |, vyznadujici se tim, Ze
prvni krajni opticky propojovaci ¢len (3), stfedovy opticky propojovaci élen (4) a druhy krajni
opticky propojovaci &len (5) jsou tvofeny planarnimi vinovody, a to prvnim a druhym krajnim
multividovym planarnim vinovodem a sttedovym planarnim vinovodem.

4. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
prvni krajni opticky propojovaci &len (3) a druhy krajni opticky propojovaci &len (5) je tvofen
prvni a druhou krajni kolimaéni &ockou a stfedovy opticky propojovaci ¢len (4) je tvoien stfedo-
vym planarnim vinovodem.

5. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku |, vyznacujici se tim, Ze
prvni krajni opticky propojovaci &len (3) a druhy krajni opticky propojovaci &len (5) je tvofen
prvnim a druhym krajnim multividovym planarnim vinovodem a stfedovy opticky propojovaci
¢len (4) je tvofen sttedovou kolimaéni Eockou.

| vykres
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