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(57) Anotace:

Integrovany optoelektronicky transceiver je tvoren kolimaéni
tockou (1), za kterou je na spole¢né optické ose zafazena
objemova holografickd triplexni mfizka (2), orientovand
vstupni stranou proti kolimadni Sodee (1) 2 vystupni stranou je
opticky navazana na prvni opticky propojovaci ¢len(3), na
stiedovy opticky propojovaci élen (4) a na druhy opticky
propojovaci &len (5). Podélna geometricka osa sttedového
optického propojovacihe Elenu (4) je umisiéna v optické ose
kolimaéni éolky (1) a chjemové holografické miizky (2).
Podélné peometrické osy prvniho krajniho propojovaciho
Elenu 3} a druhé¢ho kmjniho propojovaciho Elenu (5) sviraji s
touto osou Ghel odpovidajici difrakénim Ghldm objemové
holografické triplexni miizky (2) pro zafeni vinové délky 1490
a 1550 nm. Za nimi je ve vzdalenosti odpovidaj ici maximalni
optické vazebni Géinnosti umistén prvni optoelektronicky
piijimat (6) s prvnim elektrickym vystupem {1 1) a druhy
(13). Mezi prvnim oploelektronickym pfijimalem (6)a
druhym optoelektronickym pfijimadem (8) je umistén
optoelekironicky vysilag (7) s mikroizolatorem (9).
Optoelektronicky vysilad (7) je opticky navazan ve
vzdalenosti odpovidajici maximélni optické vazebni (¢innosti
na sttedovy opticky propojovaci {len (4)a odtud na vystupni
stranu objemovéholografické triplexni mfizky (2) a pfes
kolimadni ¢ocku (1) na vstup/v¥stup (10),
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Integrovany optoelektronicky transceiver pro Uastnickou stranu sité typu PON-FTTH

Oblast techniky

Predkladané feseni se tyka vnitiniho vybaveni jednotky optického uzlového
zakonéeni, dale jen ONT, Uéastnické strany sité typu pasivni opticka sit — viakno aZ
do domu, dale jen PON-FTTH, kde se ke komunikaci na uéastnické strané
v jednotce ONT pouziva optoelektronického transceiveru, ktery transformuje opticky
kddovany tfivinny WDM informacni tok na elektrickou formu a naopak, kde WDM
znamena vinoveé déleny multiplex. Jeho Glohou je pfeménit dva optické informaéni
toky ze sitové nadfazené jednotky optického zakon&eni, dale jen OLT, s vinovou
délkou 1490 a 1550 nm smérované z nejblizsiho uzlu PON-FTTH ke koncove
uCastnické jednotce ONT na elekirickou formu a soudasné jeden elektricky

informacni tok na vinové délce 1310 nm smérovany od kaZdé Gdastnické jednotky

v v

Soucasny stav techniky

Vinformacnich sitich typu PON-FTTH se vyuZivd na (castnické strané
v jednotce ONT k transformaci optického tfivinného zafeni typu WDM na elektrickou
formu a naopak optoelektronicky transceiver. Jeho ulohou je preménit dva optické
informaéni toky s vinovou délkou 1490 a 1550 nm smérované z nejbliz&iho uzlu
PON-FTTH k a€astnickému ONT na elektrickou formu a souéasné jeden elektricky
informacni tok na vinové délce 1310 nm smérovany od kaZdého (&astnického ONT
vysoka technologicka naroénost stavajicich transceiver(l vyuzivajici volného $ifeni
optického svazku a optickych objemovych bloki. Tyto transcievery jsou sloZeny z
laserll a fotodetektorl zapouzdienych v pouzdrech typu TO, z mikrooptickych
elementl jako jsou mikroogky a tenkovrstvé optické filtry. Stavajici mikroopticka
feSeni vyzaduji pro zhotoveni téla transceiveru vysoce piesné obrabéci technologie,
opticka soustava mikrooptickych transceiverll je naroéna na pfesnost montaZe a
nastaveni, mechanickou a teplotni stabilitu jednotlivych  mechanickych,
optoelektronickych a optickych elementl. Cely mikroopticky systém je drahy,
rozmermy a obtiZné integrovatelny do navazujicich elektrickych obvodl (¢astnické

optoelektronické jednotky ONT, realizované elektrickymi SMD integra&nimi
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technologiemi. Planarni transceivery realizované metodou opticke integrace vyuZivaiji
dielektrickych  optickych vinovodl, zaloZenych pfedevsim na sklech, nebo
materidlech Si, SiO, a Si3N,, dale vyuZivaji tenkovrstvych destickovych vkladanych
filtrd pro systém postupného filtrovani vinovych délek. Cely systém je realizovan
technologicky naroénymi vakuovymi vrstvovymi technologiemi a vychazi prostorové
rozmerny. Pro vedeni optického zafeni se vyuziva optickych vinovodd s getnymi
ohyby a postupnych optickych odbo&avacich Clend, které zplsobuji viozné ztraty
optického vykonu. Destickové tenkovrstvé filtry je nutno vkiadat do uzkych obtizné
zhotovitelnych drazek, kolmych na osu optickych vinovedi, kde stény t&chto drazek
musi byt pfisné koimé a jakakoli odchylka vyrazné zvétsuje optické 2traty. Jina
planarni provedeni transceiverd destitkove filtry umistuji z boku nosné desticky a
optoelektronické pfijimaée umistuji za né na lepené mikromoduly, coz zhorSuje
vioZzny (Hum a komplikuje sestaveni celého transceiveru.  ReSeni vyuZivajici
plandmich vinové selektivnich sougastek, jako jsou planarni interferometry nebo
smerove vazebni ¢leny, jsou velmi naroéné na navrh a pfesnost maskovani a na
zhotoveni optickych plan&rnich obvodo.

V nékterych systémech jsou zafazeny objemové Braggovské miizky reflexniho
nebo transmisniho typu, které jsou vyuZivany pro zafizeni vidknové optiky, tedy
pracuji pouze s prostorovymi optickymi svazky. Tyto systémy se chovaji jako
jednosmérné optické odbotovaci nebo sdruZovaci Cleny, jak je uvedeno napiiklad v
uﬁzéisaz. U feseni pracujicich jako optické distribuzni &leny je opét vyuzivan
reflexni zplsob, kde optickym selektivnim prvkem je povrchova difrakéni mizka,
ktera ma nevyhodu ve vé&tsim Gtlumu oproti objemové transmisnhi mfiZce, s kterou je
konstruovan transmisni terminalovy &len, ktery je pfedmétem predkladaného feseni.
Terminalovy &len s povrchovou difrakéni mfizkou vyZaduje soustavy optickych viaken
a vinovodi s geodetickou ¢oku pro zaostfeni optického zafeni, coZ je konstrukéné
komplikované a vede to ke zvétSeni optického Gtlumu na optickych pfechodech, viz
DE{:;‘@32_}43.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nevyhody odstrafiuje integrovany optoelektricky transceiver

pedle pfedkladaného feSeni. Optoelektronicky transceiver pro uéastnickou stranu
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informaéni sité typu PON-FTTH je umistény vjednotce ONT mezi optickym
distribuénim &lenem informaéni sita PON a (&astnickym zakon&ovacim tlenem
jednotky ONT a je opatfen optickym vstupem/vystupem z optického viakna pro
optické informadni toky o vinovych délkach 1310, 1490 ‘sl @ 1550 nm. Dale je
Opatfen jednak elektrickym vstupem elektrického informa&niho toku zavedeného na
vstup optoelektronického vysilace, jehoZ opticky informaéni tok je veden ve
zpétnem sméru z ONT do sitové nadfazené jednotky OLT a lednak prvnim
elektrickym vystupem z prvniho optoelektronického pijjimace a druhym elektrickym
vystupem z druhého optoelektronickych pfijimage pro elektricke informaéni toky
z OLT. Integrovany optoelektronicky transceiver obsahuje kolimaéni So&kuy, za kterouy
je na spole¢né optické ose zafazena objemovd holograficka triplexni mriZka,
orientovana vstupni stranou proti kolimagni ¢oCce. Podstatou nového feseni je, ze
objemova holograficka triplexni mfizka je vystupni stranou opticky navazana na tfi
opticke propojovaci &leny, a to na prvni krajni opticky propojovaci &len, stfedovy
opticky propojovaci ¢len a druhy krajni  opticky propojovaci Elen. Podélna
geometricka osa stfedového optického propojovaciho €lenu je umisténa v optické
ose kolimaéni &atky a objemové holografické triplexni mfizky. Podélne geometrické
osy prvniho a druhého krajniho optického propojovaciho &lenu sviraji s touto
optickou osou uhel, odpovidajici difrakénim Ghiam objemové holografické triplexni
miizky pro zafeni vinové délky 1490 a 1550 nm a za nimi je ve vzdalenosti
odpovidajici maximalni optické vazebni ucinnosti umistén prvni optoelektronicky
pfijimaé s prvnim elektrickym vystupem a druhy optoelektronicky piijimaé s druhym
elektrickym vystupem. Optoelektronicky vysila& je opatfen mikroizolatorem a je
umistén mezi prvnim a druhym optoelektronickym pfijimadem a je opticky navazan
ve vzdalenosti odpovidajici maximalni optickeé vazebni U&innosti na stiedovy opticky
propojovaci Clen a odtud na vystupni stranu objemové holografické triplexni mrizky a
pfes kolimaéni ¢oéku na opticky vstup/vystup.

Pokud jde o optické propojovaci &leny, pak mohou byt realizovany pomoci pianarnich
vinovod( a/nebo kolimagnich gocek, a to v téchto nasledujicich variantach.
VSechny optické propojovaci &leny jsou tvofeny kolimagnimi ¢ockami, kde

prvni a druha krajni kolimaéni &otka jsou stejné.
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Vsechny optické propojovaci ¢leny jsou tvofeny planarnimi vinovody, a to
prvnim a druhym krajnim multividovym planarnim vinovodem a stfedovym planarnim
vinovodem, ktery nemusi byt multividovy.

Dalsi moZnosti je, Ze prvni a druhy krajni opticky propojovaci &len je tvofen
prvnt a druhou krajni kolimaéni &o&kou a stfedovy opticky propojovaci ¢len je tvofen
stfedovym planarnim vinovodem.

Analogii pak je provedeni, kdy je prvni a druby krajni opticky propojovaci &len
tvofen prvnim a druhym multividovym planamim vinovodem a stfedovy opticky
propojovaci &len je tvofen stfedovou kolimaéni éogkou,

Vyhodou tohoto usporadant je vyusiti jediného optického vinové selektivniho
prvku, které snizuje optické ztraty v piijimaci €asti transceiveru, tvoiené dvojici
optoelektronickych piijimacii, vychazi méné rozmémé, nez stavajici planarni opticka
feSeni s optickymi vinovody a bez ohyb(, které zplsobuiji optické ztraty. Je mozno je
vyuzit i pro &asti optickych siti PON-FTTH budované Z multividovych optickych
vidken. Je dobfe integrovatelné a jejich vyroba nevyZaduje vyuziti drahych
vakuovych technologii. RovnéZ neklade tak velkeé naroky na mechanickou pfesnost
jednotlivych dild.

Piehled obrazk{l na vykresech

Pfiklad provedeni nového integrovaného optoelektronického transceiveru je

schematicky uveden na pfiloZzeném vykrese.

Priklady provedeni vynalezu

Integrované optoelektronické transcievery rozdéluji respektive zaéleAuji vinovy
triplex postupnym oddélovanim respektive zadlefiovanim jednotlivych vinovych délek
pomoci tenkovrstvych optickych filtrd. Toto fedeni vychazi znacné rozmémé a
robustni.




Nové provedeni integrovaného optoelektronického transceivery je uvedeno na
prilozeném vykrese.

Optoelektronicky transceiver pro (¢astnickou stranu informaéni sité typu PON-
FTTH je umistény v jednotce ONT mezi optickym nadfazenym &lenem informacni
sité OLT a Gcastnickym zakonéovacim &lenem jednotky ONT a je opatfen optickym
vstupem/vystupem 10 z optického viakna, pro optické informadni toky o vinovych
délkach 1310, 1490 jard 2 1550 nm. Optoelektronicky transceiver je rovnéZ opatren
elektrickym vstupem 12 elektrického informacéniho toku zavedeného na vstup
optoelektronického vysilade 7 a sméfujiciho z ONT do OLT. Soudasti jsou dale dva
elektrické vystupy, a to prvni elektricky vystup 11 z prvniho optoelektronického
pfijimace 6 a druhy elektricky vystup 13 z druhého optoelektronickych pfijimade 8 pro
elektrické informaéni toky z OLT. Optoelektronicky transceiver je soutasti
optoelektronického zakonéovaciho &lenu ONT a je tvofen kolimadni &ogkou 1, za
kterou je na spoleéné optické ose zafazena objemova holograficka triplexni mrizka 2.
Tato objemova holograficka triplexni mfizka 2 je orientovana vstupni stranou proti
kolimaéni &o¢ce 1 a vystupni stranou Je opticky navazana na prvni krajni opticky
propojovaci &len 3, tedy bud na fasetu prvniho krajniho multividového planamiho
vlnovodu,nebo Celo kolimacni cocky, na stfedovy opticky propojovaciho &len 4 ato
bud na fasetu stfedového planarniho vlnovodu,nebo na celo kolimacni &otky a na
druhy krajni opticky propojovaci &len 5 tvofeny bud druhym krajnim multividovym
planarmim vinovodem,nebo kolima&ni Gotkou. Podélna geometricka osa stfedového
optického propojovaciho &lenu 4 je umistdna v opticke ose kolimaéni Sotky 1 a
objemové holografické triplexnf mtizky 2. Podélné geometrické osy prvniho krajniho
optického propojovaciho élenu 3 a druhého krajniho optického propojovaciho lenu 5
jsou orientovany tak, Ze sviraji s touto optickou osou vhel odpovidajici difrakénim
uhldm objemové holografické triplexni mfizky 2 pro zafeni vinové délky 1490 a 1550
nm & za nimi je ve vzdalenosti odpovidajici maximalni optické vazebni uginnosti
umistén prvni optoelektronicky pfijimaé 6 s prvnim elektrickym vystupem 11 a druhy
optoelektronicky pfijimac 8 s druhym elektrickym vystupem 13. Elektricky vstup 12 je
propojen se vstupem optoelektronického vysilage 7. Optoelektronicky vysilaé 7 je
opatfen mikroizolatorem 9 a je umistén mezi prvnim optoelektronickym pfijimacem 6
a druhym optoelektronickym pfijimadem 8 a je opticky navazan ve vzdalenosti

odpovidajici maximalni optické vazebni G&innosti na stredovy opticky propojovaci
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clen 4 a odtud na vystupni stranu objemove holografické triplexni mfizky 2 a pies
kolimaéni ¢o&ku 1 na opticky vstup/vystup 10.

Zafizeni pracuje nasledujicim zpisobem. Pfes opticky vstup/vystup 10
vstupuje zafeni s vinovou délkou 1490 a 1550 nm nesouci informaci z OLT do
Gcastnického transceiveru a v ném na kolimagni éoku 1 a opticky rozbogovaci &len
tvofeny objemovou holografickou triplexni mfizkou 2, soucasné z Géastnického
transceiveru vystupuje zafeni s vinovou délkou 1310 nm pfes vstup/vystup 10 do
OLT. Vstupujici zafeni je rozbodeno na zakladé vinové délky, na optickém
rozbocovacim Clenu tak, Ze zateni s vinovou délkoy 1490 nm je smérovano pres
prvni krajni opticky propojovaci &len 3 na prvni optoelektronicky pfijimaé 6 a z ngj
na prvni elektricky vystup 11 Géastnika. Zafeni s vinovou delkou 1550 nm je
smérovano pies druhy krajni opticky propojovaci &len 5 na druhy optoelektronicky
pfijima¢ 8 a zn& na druhy elektricky vystup 13 ucastnika. Z elektrického vstupu
GCastnika 12 optoelektronického vysilate 7 sopﬁz:kyﬁ'izolétorem 9 je zafeni
svinovou délkou 1310 nm vedeno ve zpétném sméru pres stfedovy opticky
propojovaci ¢len 4, opticky rozbogovaci &len a optickou kefimacni &oéku 1 na opticky
vstup/vystup 10 a do OLT.

Primyslova vyuZitelnost

Predkladané feseni je vyuZitelné jako vnitini vybaveni jednotky optického
uzlového zakonéeni ONT (&astnické strany sité typu pasivni opticka sit - viakno az
do domu, oznadované PON-FTTH, kde se ke komunikaci na Ucastnické strané
vjednotce ONT pouziva optoelektronického transceiveru dle piihlagky vynalezu,
ktery transformuje opticky kédovany tfivinny WDM informaéni tok na elektrickou
formu a naopak. Jeho Glohou je pfeménit dva optické informaéni toky ze sitové
nadfazené jednotky optického zakonéeni OLT s vinovou délkou 1490 a 1550 nm
smerované z nejbliz8iho uzlu PON-FTTH ke koncové (castnické jednotce ONT na
elektrickou formu a souéasné jeden elektricky informaéni tok na vinové délce 1310
nm smérovany od kaZdé Uéastnické jednotky ONT do nejbliziho uziu PON-FTTH na
optickou formu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Integrovany optoelektronicky transceiver pro Ucastnickou stranu informadni
sité typu PON-FTTH, ktery je umistény v jednotce ONT mezi sitové
nadrazenou jednotkou optického zakon&eni OLT 3 Ucastnickym zakonéovacim
Clenem ONT a je opatfen optickym vstupem/vystupem (10) z optického
vlakna, pro optické informaéni toky o vinovych délkach 1310, 1490 h a 1550
nm, elektrickym vstupem (12) elektrického informaéniho toku zavedeného na
vstup optoelektronického vysilace (7), sméfujiciho z ONT do sitové nadiazené
jednotky OLT a dvéma elektrickymi vystupy, a to prvnim elektrickym vystupem
(11) z prvniho optoelektronického pfijimae (6) a druhym elektrickym
vystupem (13) z druhého optoelektronickych pfijimage (8) pro elektrické
informaéni toky z OLT, kde tento integrovany optoelektronicky transceiver
obsahuje kolimaéni &ogku (1), za kterou je na spole&né optické ose zafazena
objemova holograficka triplexni mfizka (2), orientovana vstupni stranou proti
kolimaéni codce (1) ,Yyznacujici se tim, Ze objemova holograficka triplexni
miizka (2) je svou vystupni stranou opticky navazana na prvni opticky
propojovaci glen (3), na stedovy opticky propojovaci ¢&len (4) a na druhy
opticky propojovaci &len (5), kde podélnd geometrickd osa stfedového
optického propojovaciho élenu (4) je umisténa v optické ose kolimagni ¢ocky
(1) a objemové holografické mfiZky (2) a podéiné geometricke osy prvniho
krajniho propojovacihe &lenu (3) a druhého krajniho propojovaciho &lenu (5)
sviraji s touto osou Ghel, odpovidajici difrakénim Ghifim objemové holografické
triplexni mifizky (2) pro zafeni vinové delky 1490 a 1550 nm a za nimi ve
vzdalenosti odpovidajici maximalni optické vazebni uginnosti je umistén prvni
optoelektronicky pfijimag (6) s prvnim elektrickym vystupem (11) a druhy
optoelektronicky pfijimaé (8) s druhym elektrickym vystupem (13), pficemz
optoelektronicky vysilag (7) je opatten mikroizolatorem (9) a je umistén mezi
prvnim - optoelektronickym  pfijimacem (6) a druhym optoelektronickym
prijimacem (8) a je opticky navazan ve vzdalenosti odpovidajici maximalni
optické vazebni G&innosti na stfedovy opticky propojovaci &len (4) a odtud na
vystupni stranu objemové holografické triplexni miiéky (2) a pfes kolimag&ni
cocku (1) na vstup/vystup (10).




. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku 1. vyznacujici se tim,
Ze prvni krajni opticky propojovaci ¢len (3), stfedovy opticky propojovaci clen
(4} a druhy krajni opticky propojovaci ¢len (5) jsou tvofeny kolima&nimi
¢oCkami, a to prvni krajni kolimaéni &oékou, stfedovou kolimaéni ¢ockou a
druhou krajni kolimacni ¢otkou, pfi€emz prvni a druha krajni kolimaéni ¢ocka
jsou stejné,

. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku 1 ,vyznatujici se tim,
Ze prvni krajni opticky propojovaci élen (3), stfedovy opticky propojovaci ¢len
(4) a druhy krajni opticky propojovaci &len (5) jsou tvofeny planarnimi
vinovody, a to prvnim a druhym krajnim multividovym planarnim vinovodem a
stfedovym planarnim vinovodem.

. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku 1 ,vyznacujici se tim,
Ze prvni krajni opticky propojovaci &len (3) a druhy krajni opticky propojovaci
tlen (5) je tvofen prvni a druhou krajni kolimaéni ¢ockou a stfedovy opticky
propojovaci Elen (4) je tvofen stfedovym planarnim vinovodem.

. Integrovany optoelektronicky transceiver podle naroku 1 ,vyznadujici 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 stfedovou kalimaéni Goékou.
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