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Jednotka ro zesilovani sv&telnych signalu v

p¥enosovyc vedenich s optickgmi vléknyi obsahuje

opticky "vlakenny
p¥enéfeny sv&telné
optick?m¥

byly :esileg{. p{%vé
v

s optickym

zesilovaZ (2), do n&ho¥ (gsou

signaly vstupnim vedenim ) s

vladkny a z n&ho¥ jsou signaly, po té co

dény do vystupniho vedeni (5)
ny. Mezi opticky vlakenn

zesilova® " (2 a pFivodni vedeni (3 a v¥stupn
vedeni (5), jsou vi¥azeny optické izolatory (8, 7)
zabrafujici ¥enos &umovych optickfch signllu ze

vstupniho vedeni
zesilovaZe (2).

(3) a vystupniho veden (5) do




Oblast techniky

Vynédlez se tykd jednotky pro zesilovdni svételnych sig-
ndlh v pfenosovych vedenich s optickymi vlékny, obsahujici
vldkenny opticky zesiloval uzplUsobeny k tomu, aby bylo moZné
p¥ipojeni alespon ke vstupnimu vedeni s optickymi vldkny,
kterym jsou svételné signdly p¥fendSeny do zesilovale, a ale-
spon k vystupnimu vedeni s optickymi vlédkny, do néhoZ jsou
zavadény svetelne signdly zesilené uvedenym optickym vlaken—

nym ze51lqacem.

Stav techniky

Jak je zndmo, dochdzi v telekomunikalnich vedenich s op-
tickymi vlé&kny k postupnému dtlumu signdlu podél optickych
vldken vzhledem k nevyhnutelnym ztridtdm svétla, k nimZ do-
chdzi uvnit¥ optického vlékna. K tomuto uUlelu je v pripadé
pfenosu signdlu na velké vzd&lenosti nutno pouZzit jednu ne-
bo vice zesilovacich jednotek, které jsou v¥azeny na dréhu
optickych vldken v intervalech p¥edem urcené délky.

Typ zesilovaci jednotky, ktery je soucasné& rozSifen,
spodivd v zdsadé v pouziti vldkenného optického zesilovace,
ktery je v &innosti p¥ipojen k optickym vlidknim tak, Ze vy-
mezuje podél jejich drahy vstupni vedeni, po kterém jsou
signdly p¥endSeny k samotnému zesilovali, jakoZ i vystupni-
mu vedeni, kterym jsou p¥endSeny zesilené svételné signdly
smérem k optickému p¥ijimacdi.

V soulasném stavu techniky je pou?iti t&chto vlékennych
optickych zesilovadd zdrojem ur&itych nedostatkl, vyplyvaji-
cich hlavné z toho, %e se do zesilovale nedostévaji hlavné
a vylu&né ufitedné signdly urdené k zesilovéani, ale také
rizné Sumové signdly, které jsou v disledku toho zesilovéany

a znovu zavé&dény na vystupni vedeni.

Je zjisténo, %e urditd C4st téchto Zumovych signdld

pochdzi z vystupniho vedeni a jefyzplisobena jevem difuze svét-
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la, k némuZ nevyhnuteln& dochdzi uvnit¥ optickych vlédken.

Konkrétn&ji Yedeno se ztrdci &4st zesilenych signdld v dis-
ledku difuzniho jevu, k né&muZ dochdzi uvnit¥ optickych vla-
ken. C4st zpétn& difundovaného svétla se vraci do zesilova-
&3 a je proto znovu zesilovdna a zavaddé€na na vystupni vede-
ni. Krom& toho je t¥eba vzit v Gvahu, Ze zesiloval vzhledem
ke své vnit¥ni povaze vysild ur&ité mnoZstvi Sumovych signa-
14, které jsou zavadény bud do p¥ivodniho vedeni nebo do
vystupniho vedeni. Vzhledem k vySe uvedenému difuznimu jevu
tyto Sumové signdly pF¥ichdzeji zlésti zp&t do zesilovale

a misi se s ufitednymi signdly, které je skute&né Zadouci

pfendset.

7 uvedeného je patrné, Ze vstup Sumovych signadld do
zesilova&e a jejich nésledné zesileni vyvoldva interference
a zdzndjovy jev, takZfe pro dostatelné vysoké hodnoty navoz

> 15 dB zisku zesilovade vznik4 "interferometricky Sum"

s amplitudou vétsi, ne? je zndmy $um vyvoldvany zesilovacem.

Toto vede k neZ&douci redukci poméru mezi uZitelnym
signdlem a Sumem na vystupnim vedeni v samotném zesilovacdi.
Tato redukce poméru signdlu k 3umu m& tendenci se zvySovat
zvySovanim zisku vldkenného optického zesilovale, jakoZ i
umistdnim v&t3fiho poltu zesilovallh podél vldkenného vedeni.
Za této situace vznikaji velké potife p¥i ziskdvéani uZitec-
ného signdlu dostatedn& &istého a zfetelného, kdyZ dosahu-
je p¥ijima& umistény ve velké vzddlenosti od zdroje samotné-

ho sign&lu.

7 japonskych patentovych spisdi 52-155901 a 63-219186
N "Electronics Letters", sv. 24, &.1 ze 7.1.1988, str.
36 a¥ 38 je zndmo, Ze v laserovém nebo optickém polovodi&o-
vém zesilovadi je riziko nestability a vzniku oscilaci v du-
sledku odrazt na koncich zesilovade. V uvedenych patentovych
spisech a &lénku se pro vyloudeni téchto odrazl vSeobecné
navrhuje p¥ipojit k polovodidovému laseru opticky izoléator,
ktery brani sv&tlu odraZenému pI¥ipojnymi plochami mezi samot-

nymi v14kny vedeni a témito za¥izenimi, aby zasdhly samotné

lasery.




V zesilovadi s aktivnimi vldkny nejsou propojovaci plo-
chy mezi vldkny vedeni a zesilovadem, protoZe vldkna jsou
p¥imo p¥ivar¥ena k aktivnim v1l&knim zesilovade. Z tohoto dd-
vodu se obvykle neolekdvd odrazovy jev. Bylo vSak zjiSténo,
Ze v zesilovadi s aktivnimi vladkny p¥i nep¥itomnosti prostfed-
ku omezujiciho odraz smérem k aktivnimu vl&dknu je nemoZné
dosdhnout vysoky zesilovaci zisk vzhledem k vyskytu Sumu
interferometrického typu jako vysledku z&zné€jl mezi p¥imym
signdlem a odraZenymi signdly v samotnych vldknech vedeni
a ve vS8ech p¥ipadech éaméfenﬁch smérem k aktivnim vl&kndm.
P¥itomnost interferometrického Sumu je mdlo dilezitd v polo-
vodidovém zesilovadi, ktery m& malé zisky a malé konstruké-
ni rozméry, zatimco se stdvd obzvl4dsté dlleZitym v zesilova-
&i s aktivnimi vldkny schopném dosahovat relativné znacnych
ziskd a majicim aktivni vldkna znadné délky vsSeobecné v ob-
lasti nékolika desitek metrd, mnohem vétSi neZ je koher@n-

¢ni vzddlenost laseru budiciho signél.

V optickém vldkenném zesilovadi tedy vznikd problém
ochrany vldkna proti takovému zdroji Sumu a udrZovédni odrazu
smérem k aktivnimu vldknu samotnému pod kritickymi hodnotami
tak, Ze neni ob&tovéna 'pfenosovd kvalita a udrZuji se stéle

vysoké hodnoty zesilovaciho zisku.

Podstata vyndlezu !

Uvedeny problém ¥eS{ vyndlez jednotky pro zesilovani
svételnych signdld v p¥enosovych vedenich s optickymi vlékny,
obsahujici{ vldkenny zesiloval uzplsobeny k tomu, aby bylo
moZné p¥ipojeni alespon ke vstupnimu vedeni s optickymi v1&k-
ny, kterym jsou svételné signdly pr¥endSeny do zesilovacle, a
alespon k sttupnimu vedeni s optickymi vldkny, do néhoiZ
jsou zavad&ny sv&telné signdly zesilené uvedenym optickym
vldkennym zesilovalem, jejiZ podstatou je/f%e mezi optickym
vlédkennym zesilovadem a vystupnim vedenim s optickymi vldkny
je vfazen nejménd jeden prvni opticky izol&tor provddéjici
jednosmérnou selekci pro zabréndni p¥enosu optickych signdll




Sumu z uvedendho vystupniho vedeni do optického vldkenného

zesilovaée,e%ézi opticky vlékenny zesiloval a vstupni vede-
ni s optickymi vldkny je vfazen nejmén& jeden druhy optic-

- ky izoldtor pro jednosm&rnou selekci pro zabrédnéni prenosu
optickych signdld Sumu z uvedeného vystupniho vedeni do op-
tického vldkenndho zesilovade, pf¥i&emZ prvni opticky izolé-
tor a druhy opticky izoldtor maji oba odrazivost nizéi o ale-
spon 10 dB neZ Jje Rayleighﬁv rozptyl optickych vldken tvo¥i-

cich vstupni vedeni a vystupni vedeni.

T{mto YeSenim je umoZn&no ¥edit problémy zndmého stavu
techniky vytvofenim zesilovaci jednotky, kterd v podstaté
zabrahuje vstupu Sumovych signdld do vldkenného optického
sesilovade. Toto vede ke zvySeni u¥ite®ného zisku zesilovale,
jakoZ i ke zlepSenému pfenosu optickych signdld z vysilace

do p¥ijimade umist&ného ve velké vzdédlenosti od vysilace.

P¥ehled obrézkl na vykrese

Vyndlez je bliZe vysvétlen v nidsledujicim popise na
p¥ikladé provedeni neomezujicim jeho rozsah s odvolénim na
pfipojeny vykres, zndzornujici blokové schema zesilovaci
jednotky podle vyndlezu uzplisobené pro prdci v p¥enosovém

vedeni{ s optickymi vldkny.

vriklady provedeni vyndlesn

Na vykrese je oznalena celd zesilovaci jednotka pro
s zesilovani sv&telnych signdld v p¥enosovém vedeni s opticky-

mi vlékny podle vyndlezu jako zesilovaci jednotka 1.

zesilovaci{ jednotka 1 obsahuje obvykle vldkenné optic-
ké zesilovale 2 upravené k tomu, aby byly p¥i pouziti pfipo-
jeny k alespon jednomu vstupnimﬁ vedeni 3 s optickymi vlékny,
kterym jsou prendSeny svételné signaly vysilané napiiklad
optickym vysilaem 4 nebo alternativné p¥ichézejici ze zesilo-
vaci jednotky jako ta, kterd je zndzornéna a je umisténa

ve vedeni p¥ed ni.
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Zesiloval 2 je také pripojen k vystupnimu veden{ 5 s op-
tickymi vl4kny, do ndho%¥ mi byt piivadén zesileny svételny sig-
ndl, ktery bude vystupnim vedenim veden do optického p¥ijimace
6, anebo do jiné zesilovaci jednotky, jako je ta, kterd je znéa-

zornéna.

Podle vyndlezu bbsahuje zesilovaci jednotka 1 také prv-
n{ opticky izoldtor 7 pro jednosmérnou selekci v¥azeny mezi
opticky vldkenny zesilova& 2 a vystupni vedeni 5 s optickymi
v1lékny pro zabrén&ni p¥enosu Zumovych optickych signdld z vy-
stupnfiho vedeni do zesilovale. Dale je vfazen mezi opticky vl1éa-
kenny zesilovad 2 a vstupni vedeni 3 druhy opticky izol&dtor
8 pro jednosmérnou selekci pro zabrédn&ni p¥enosu Sumovych sig-
ndld ze ze51lovacegha vstupni vedenis

Optické izolédtory 7 a 8 pro jednosm&rnou selekci mohou
byt jednodilné, jak je zndzornéno na Vykrese. V rdmci rozsahu
vyndlezu je v8ak i ¥feSeni, kdy jsou 1zolétory;§6u21ty v nédsob-
ném provedeni. Pro uvedeny tGlel se hodi optické izoldtory maji-

cf nizkou odrazivost. Je zapotfebi, %e odrazivost t&chto optic-

kych izoldtoru l,'g, byla niZs{ o alespon 10 dB ne% Jje odrazi-
vost odpovidajici Rayleighovu rozptylu optickych vldken tvo¥i-

cich vstupni vedeni 3 a vystupni vedeni 5.

Price zesilovaci jednotky podle vyndlezu je ndsledujici.
Zesilovad 2 dostéava zndmym zpisobem sv&telné signdly p¥iché-
zejici ze vstupniho vedeni 3 a p¥enddi zesileng signdly smérem
k vystupnimu vedeni 5. Krom& vySe uvedenych optickych signdld
zesilova&®p¥end3{ zndmym zplsobem také své gumové signdly,
které maj{ sklon k tomu, aby byly zavdd&€ny jak do vstupniho
vedeni 3, tak i do vystupniho vedeni 5. P¥{itomnost druhého op-
tického izol&toru 8 bezprost¥fedné pfed zesilovalem 2 nedovolu-~
je vstup té&chto Sumovych SLgnélﬁ/gi,vstupniho vedeni 3.

Neni-1i takovy opticky izol&tor p¥itomen, bude vstup gu-
movych signdll zesilovade do vstupniho vedeni 3 vzhledem k di-

fuznimu jevu vznikajfcfmu uvnit¥ optickych vlédken zdrojem dal-




Sich Sumovych signdll, jejichZ &&st se znovu dostane do zesi-

lovade 2 a vyvold interference zéznéqu uZiteénymi opticky-
mi signdly, tj. signdly vysilanymi optickym vysiladem 4.

Pf{itomnost prvniho optického izolitoru z_bezprostfedné
za zesilovadem 2 ddle vyhodné vyluduje, Ze se do zesilovaéeé_
dostanou Sumové signdly vytvo¥ené po délce vystupniho vedeni
5 v diasledku svételného difuzniho jevu vznikajiciho uvnit¥
optickych vldken. P¥i nep¥itomnosti prvniho optického izoléd-
toru 7 by tyto Sumové signdly byly zesilovdny a znovu zavad&-
ny do vystupniho vedeni 5 spolu se zesilenymi ufite&nymi sig-
ndly a byly by tak zdrojem neZddoucich interferenci a/nebo

zdznéjového jevu.

Z uvedeného vyplyvd, Ze jediné signdly, které doséhnou
vystupni vedeni 5 jsou zesilené uZitelné signdly spolu s ma-
lym Sumovym signdlem, zanedbatelnym mezi jinymi signdly wvy-
vijenymi zesilovalem 2.

Vynédlez dosahuje poZadovanych td&elu. Jak je demonstrovd-
no vyse, vzhledem k pfitomnosti optickych izoldtorl/>Bezpro-
st¥edné p¥ed a za zesilovaéem%dovoluje opticky zesiloval po-
dle vyndlezu vyrazné redukovat ve srovndni se zndmym stavem
techniky vstup Sumovych signdld do vystupniho vedeni zesilo-

vade.,

Toto vede ke zvysSeni u¥ite&ného zisku zesilovacge, jakoZ
i ke zlepSenému p¥enosu optickych signdla z vysilae—~do p¥i-
jimaéeéumisténého také ve velké vzddlenosti jeden od druhého.

Vyndlez samoz¥ejmé& miZe zahrnovat &etné obmény a varian-
ty za podminky, Ze neopoustéji jeho vyndlezeckou zdkladni

mySlenku.
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PATENTOVY NAROK

Jednotka pro zesilovdni svételnych signdll v p¥enosovych
vedenich s optickymi vl&kny, obsahujfici opticky vldkenny ze-
silova& uzplsobeny k tomu, aby bylo moZné p¥ipojeni alespon
ke vstupnimu vedeni s optickymi vldkny, kterym jsou svétel- .
né signdly p¥endSeny do zesilovale, a alespon k vystupnimu
vedeni s optickymi vl&kny, do né&hoZ jsou zavddény svételné
signdly zesilené uvedenym vldkennym zesilova&em, vyznadend
tim, Ze mezi optickym vldkennym zesilovalem (2) a vystupnim
vedenim (5) s optickymi vldkny je viazen fejménd—jedesf prv-
ni opticky izoldtor (7) provddéjici selekci pro zabréné&ni
‘pfenosu optickych signdld Sumu z uvedeného vystupniho vede-
ni (5) do optického vldkenného zesilovade (Zggyhezi opticky
vldkenny zesiloval (2) a vstupni vedeni (2) s optickymi v1&k-

ny j%}fazenfmaﬁm&ﬁ%ée&!d druhy opticky izol&tor (8) pro jed-

nosm&rnou selekci pro zabrén&ni pfenosu optickych signdli

gumu z uvedeného vstupniho vedeni (3) do optického vléken-
ného zesilovacle (2» - ptilemZ prvni optickybizolétor (7) a
druhy opticky izoldtor (8) maji oba odrazivost niZs{ o ale-
spon 10 dB neZ je Rayleighlv rozptyl optickych vldken tvo¥i-
cich vstupni vedeni (3) a v¢ystupni vedeni (5).
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