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TECHNICKÉ VYBAVENIE POČÍTAČOV 

Optické siete 



Priebeh vyučovacej hodiny 
Vstup a navodenie problémovej situácie 

Stanovenie poslania a cieľov 

Osvojovanie  učiva 

Riešenie priebežného autotestu 

Vyhodnotenie a sebahodnotenie 

Zasahovanie do výučby na základe výsledkov 



Viete rozlíšiť aktívne a 
pasívne optické prvky? 

Pri prenose cez optické siete sa 
používajú rôzne aktívne a 

pasívne optické prvky 



Aké výhody majú tieto 
zariadenia? 

Stretli ste sa už s niektorými 
aktívnymi prvkami optickej siete? 



 Základné pojmy 

 Zdroje optického žiarenia 

 Detektory optického žiarenia 

 Optické zosilňovače 

 Multiplexovanie  

Aktívne optické prvky 



Poslanie vyučovacej hodiny 

Poznanie a pochopenie aktívnych zdrojov 
optického žiarenia 

• Ich detekcia a zosilnenie 

Poznanie a pochopenie optického multiplexingu 

• Jeho výhody v optických sieťach 



 Rozdeliť aktívne optické žiariče podľa rôznych kritérií 

 Popísať fyzikálny jav aktívnych optických žiaričov 

 Vysvetliť funkciu a princíp optického zosilňovača 

 Vysvetliť princíp multiplexovania v optickej sieti 

 Vysvetliť princíp demultiplexovania v optickej sieti 

 Vysvetliť princip a použitie ADD/DROP multiplexora  
v optickej sieti  

Ciele vyučovacej hodiny 



 Zdroje svetla sú jednou z hlavných zložiek optického spoja. 

 Používame polovodičové zdroje: 

● Luminiscenčné diódy – nekoherentné zdroje svetla. 

● Laserové diódy – koherentné zdroje svetla. 

Zdroje optického žiarenia 



 Používajú sa na menšie výkony 
pre malé vzdialenosti prenosu. 

 Pri aplikácii svietivých diód je 
postačujúce zapojiť ich v 
priepustnom smere cez vhodný 
odpor na zdroj napätia. 

Luminiscenčné diódy sú zdrojom nekoherentného žiarenia. 

Luminiscenčná dióda (LED) 

Zdroje optického žiarenia 



 Pri malých priepustných 
prúdoch sa chová ako 
elektroluminiscenčná dióda. 

 Nevýhody 

● Vyššie požiadavky na napájanie, 

● teplotnú stabilizáciu, 

● sú poruchovejšie a drahšie. 

 

Laserové diódy ponúkajú vyšší vyžarovací výkon, možnosť 
modulácie do vyšších frekvencií (GHz) a malé rozmery 

Laserové diódy 

Zdroje optického žiarenia 



 Prenosová rýchlosť je 
potenciálne najvyššia. 

 Nevýhodou je že emitujú menej 
svetla než ostatné typy LED. 

Obyčajné plošné LED (planar) – označované S-LED. 

Obyčajná plošná LED (planar) 

Zdroje optického žiarenia 
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 Produkcia svetla je nižšia oproti 
obyčajným plošným LED. 

 Majú schopnosť zhromaždiť do 
vlákna viac svetla. 

Hranovo emitujúce (edge) - ELED 

Hranovo emitujúca ELED 

Zdroje optického žiarenia 



 Vyšší efekt je spôsobený ich 
geometriou. 

 Používaný je výlučne pre zväzky 
optických vlákien ako svetelný 
zdroj. 

 Polguľové MESA (dome) 

Polguľové MESA (dome) 

Zdroje optického žiarenia 
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 Sú zväčša využívané ako 
svetelné zdroje pre jednotlivé 
vlákna. 

Burrusove (B-LED) 

Burrusoove (B-LED) 

Zdroje optického žiarenia 



 Sú rozhodujúcimi prvkami optoelektronického reťazca pre prenos a 
spracovanie signálov. 

 Prevádza dopadajúcu žiarivú energiu na niektorú merateľnú elektrickú 
veličinu (napr. prúd, napätie) alebo zmenu fyzikálnych vlastnosti prvkov. 

 Podľa princípu činnosti detektory optického žiarenia delíme: 

● Tepelné detektory. 

● Kvantové detektory. 

Detektory optického žiarenia 



 Fotodióda – vo fotovodivostnom 
režime pracuje ako pasívna 
súčiastka - spotrebič 

 Jej odpor je závislý na osvetlení 

 Tepelné detektory – premieňajú žiarivú energiu optickej vlny na 
teplo, detekujú zvýšenú teplotu 

Fotodióda 

Detektory optického žiarenia 



 Fotodióda - vo fotovoltaickom 
režime pracuje ako aktívna súčiastka 
– dodáva elektrickú energiu. 

 Na oboch stranách PN prechodu 
vzniká elektrický náboj. 

Kvantové detektory – vychádzajú z priamej interakcie fotónov 
žiarenia s kryštálovou mriežkou materiálu detektora 

Zapojenie fotodiódy 

Detektory optického žiarenia 



 Slabo dotovaná oblasť I je vložená 
medzi silne dotované oblasti P a N. 

 Dokážu pracovať na frekvenciách 
vyšších ako 100 GHz. 

 Preto sa používajú vo všetkých 
vysokorýchlostných 
optoelektronických aplikáciách. 

 Fotodióda PIN  

Fotodióda PIN 

Detektory optického žiarenia 
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 Lavínový efekt dosiahneme veľkým 
zrýchlením elektrónov. 

 Zrýchlenie zabezpečíme pripojením 
veľkého napätia v závernom smere, 
pričom vnútri fotodiódy vzniká silné 
elektrické pole. 

 Využívame pre prenos na veľké 
vzdialenosti. 

 

 Lavínová fotodióda – fotodiódy APD (Avalanche Photodiode) 

Lavínová fotodióda 

Detektory optického žiarenia 



Uveďte, aké funkcie má fotodióda. 

Uveďte koherentný zdroj žiarenia.  
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 Čo sa Vám na hodine páčilo? 

 Čomu ste nerozumeli? 

 Čo by ste sa chceli ešte dozvedieť? 

 Sú tieto informácie pre Vás nové alebo ste sa už s nimi stretli? 

 

Zhodnotenie doterajšieho priebehu 



Optické zosilňovače. 
Multiplexovanie. 



Optické zosilňovače 

 Optical Amplifiers – OA - sú to zariadenia, ktoré sú primárne určené na 
zosilnenie signálu šíriaceho sa v optickom vlákne, čiže svetla.  

 Po určitej vzdialenosti dochádza k útlmu optického signálu a preto je 
potrebné signál zosilniť tak, aby dorazil do cieľovej lokality v prijateľnej 
podobe. 

 

Zaradenie optického zosilňovača Prenos v optickej sieti 



 Používa niekoľko metrov dlhé optické vlákno obohatené erbiom .  

 Do vlákna je privádzaný DWDM signál a tiež je k nemu pripojený 
laserový zdroj tzv. laserová pumpa pracujúci v pásme 850nm. 

 Tento typ zosilňovača umožní zvyšovanie úrovne signálu a to až o 50 dB. 

 Bol objavený v 80. rokoch 20. storočia. 

 

EDFA – najčastejšie používaný optický zosilňovač 

Optické zosilňovače 



 Energia dodaná laserom spôsobí 
prechod elektrónu erbia do 
excitovaného stavu.  

 Ak príde do EDFA signál s vlnovú 
dĺžkou okolo 1550nm spôsobí pád 
elektrónu späť do základnej 
energetickej hladiny.  

 Vstupný signál je takto zosilnený. 

 Bloková schéma optického zosilňovača - EDFA 

Optický zosilňovač – EDFA  

Optický zosilňovač 



 Podstatou javu je vzájomná interakcia svetla šíriaceho sa v určitom 
prostredí a dôsledkom je frekvenčný posuv. 

 K zosilneniu optického signálu dochádza priamo vo vlastnom vlákne 
prenosovej trasy.  

 Úroveň signálu je zvýšená o 15 až 20 dB. 

 

 

Ramanov zosilňovač – pracuje na základe javu Ramanov rozptyl 

Optické zosilňovače 



 Princíp Ramanovho zosilňovača spočíva 
vo vytvorení stimulovaného Ramanovho 
rozptylu SRS (Stimulated Raman 
Scattering) v materiáli optického vlákna. 

 Pri rozptyle dochádza k presunu energie 
z nižších vlnových dĺžok na vyššie a tiež 
aj k zosilneniu signálu.  

Bloková schéma Ramanovho zosilňovača 

Ramanov zosilňovač 

Optické zosilňovače 
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 Termín používaný v telekomunikáciách, elektronike a počítačových 
sieťach pre popis procesu, kde viac dátových signálov je kombinovaných 
do jedného signálu. 

 Využívame na zabezpečenie vysokej kapacity a flexibility siete. 

 Efektívne využitie prenosových sieti. 

 Využívame: 

● Časový multiplex. 

● Vlnový multiplex. 

Multiplexovanie 



 Časové delenie bolo vyvinuté na zväčšenie množstva hlasových 
prenosov, ktoré mohli byť prenášané cez médium.  

 TDM zvýšila kapacitu prenosového spoja použitím rozdelenia času 
na malé intervaly tak, že bity zo vstupujúcich zdrojov môžu byť 
prenášané na jednom vedení a tým je účinne zvýšený počet 
prenesených bitov za sekundu. 

 

Časový multiplex – TDM /Time Division Multiplexing/ 

Multiplexovanie 



 Dáta sú bežne prenášané rýchlosťou 
2,5 Gbit/s a stále viac i 10 Gbit/s, 
posledné pokroky v rýchlosti 
zaznamenali 40 Gbit/s. 

 Pre TDM optický prenos sú normy: 

● SONET – Synchronous Optical NETwork 

● SDH – Synchronous Digital Hierarchy 

 TMD – Time Division Multiplexing 

TDM – Time Division Multiplexing 

Multiplexovanie 
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 WDM pridelí prichádzajúcim optickým signálom špecifickú 
frekvenciu alebo farbu svetla (vlnovú dĺžku alebo lambdu) v rámci 
určitého frekvenčného pásma.  

 Toto multiplexovanie sa podobá vysielaniu rádiových staníc na 
rôznych vlnových dĺžkach bez vzájomného rušenia.  

 Pretože každý kanál je vysielaný na rôznej frekvencii, možno ho 
vybrať pomocou vylaďovača. 

Vlnový multiplex – WDM /Wavelength Division Multiplexing/ 

Multiplexovanie 



 Každý kanál vo WDM je inej 
farby svetla, niekoľko kanálov 
potom vytvára „dúhu“. 

 Dnes sa využívajú systémy so 
128 a 160 vlnovými dĺžkami.  

 

 

 WDM Wavelength Division Multiplexing 

TDM – Time Division Multiplexing 

Multiplexovanie 

http://evyucba.ku.sk/oks/image/obr/43.jpg


 Medzi multiplexnými a 
demultiplexnými bodmi vo WDM 
systéme, existuje oblasť v ktorej 
sa vyskytuje veľa vlnových dĺžok.  

 Je často potrebné odobrať alebo 
vložiť jednu alebo viac vlnových 
dĺžok v niektorom bode. 

 

 Optické ADD/DROP multiplexory (OADM) 

Optické ADD/DROP multiplexory (OADM) 

Multiplexovanie 



 Skôr ako spájanie a separovanie 
všetkých vlnových dĺžok, OADM 
môže niektoré odobrať, kým 
ostatné posúva ďalej.  

 OADM - ky sú kľúčovými súčiastkam 
smerujúcimi k cieľu celooptických 
sietí. 
 

 

 Optické ADD/DROP multiplexory (OADM) 

Multiplexor OADM 

Multiplexovanie 



Multiplexovanie 

 WDM – Vlnovo delený multiplex 
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 Pretože WDM systémy posielajú signály z niekoľkých zdrojov cez optické 
vlákno, musia obsahovať prostriedky na zlúčenie prichádzajúcich signálov.  

 Dá sa to dosiahnuť pomocou multiplexora, ktorý zbiera optické vlnové 
dĺžky z viacerých vlákien a spája ich do jedného lúča.  

 Vlnový multiplexor - zariadenie s dvoma alebo viacerými vstupmi a jedným 
výstupom svetelné žiarenie každého vstupu má vopred definovaný rozsah 
vlnovej dĺžky a výstup je kombináciou svetelného žiarenia zo vstupov. 

 Na prijímacej strane systém musí byť schopný vyseparovať časti svetla tak, 
že môžu byť diskrétne detekované. 

Multiplexovanie 



 Demultiplexory vykonávajú túto funkciu pomocou separovania 
prijímaného lúča na jeho vlnové zložky a spája ich s jednotlivými vláknami. 

● Demultiplexovanie musí byť vykonané ešte pred samotnou detekciou svetla, 
pretože fotodetektory sú v podstate širokopásmové zariadenia, ktoré nemôžu 
selektívne detekovať jednu vlnovú dĺžku. 

● Optické vlnové multiplexory a demultiplexory predstavujú kľúčové súčiastky WDM 
techniky.  

 Sú to pasívne komponenty, ktoré slúžia ako rozdeľovacie a zlučovacie 
zariadenie.  

 

Multiplexovanie 



 Vlnový demultiplexor  -  rozdeľovacie zariadenie s jedným vstupom a 
dvoma alebo viacerými výstupmi. 

 Vstupný signál pozostáva z kombinácii vlnových dĺžok a každý výstup má 
iný, vopred určený rozsah vlnovej dĺžky.  

 Konštrukčne sú tieto súčiastky vyrábané ako výmenné moduly s 
multiplexnými pomermi 1 : 4 až 1 : 16, ktoré sú v prípade väčšieho počtu 
kanálov zaradené do kaskád. 

 

Multiplexovanie 



Usporiadanie vlnového multiplexora a demultiplexora 

Usporiadanie WDM 

Multiplexovanie 
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 Čo sa Vám na hodine páčilo? 

 Čomu ste nerozumeli? 

 Čo by ste sa chceli ešte dozvedieť? 

 Sú tieto informácie pre Vás nové alebo ste sa už s nimi stretli? 

 

Zhodnotenie doterajšieho priebehu 



1. https://files.gamepub.sk/OKSS/Opticke%20siete.pdf  

2. https://speetis.fei.tuke.sk/F_Fotonika/_materialy/Predn
asky/Pr03/FO_3%20Prvky.pdf  

3. Telekomunikačné siete IV ISBN 80-8040-137-3 

4. Optoelektronické prvky 

5. http://www.doriclenses.com/produits/162.html a 
www.olson-technology.com  

6. http://kf.elf.stuba.sk/~klubfyzikov/Bugar_prezentacia.p
df  
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Učiteľ 

Duchnovičova 506, 068 01 Medzilaborce 

Spojená škola Medzilaborce 

Ing. Štefan Veľas 

stefanvelas@gmail.com 

 

 sosaw.sk 

 sosaw@post.sk 

 057/ 732 13 48 



Nasledujúca 
téma 

Transportná 
(chrbticová) sieť (WDM, 

OTDM)  

 

Ďakujem za pozornosť 


