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Priebeh vyucovacej hodiny

s \/Stup a navodenie problémovej situacie

Stanovenie poslania a cielov

Osvojovanie uciva

sy RieSenie priebezného autotestu

Vyhodnotenie a sebahodnotenie

Zasahovanie do vyucby na zaklade vysledkov
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{} Viete rozlisit aktivne a

-—= pasivne optické prvky?

1

Pri prenose cez optické siete sa
pouzivaju rozne aktivne a
pasivne optické prvky

))



Aké vyhody maju tieto Stretli ste sa uZ s niektorymi
zariadenia?

aktivnymi prvkami optickej siete?

ﬁit' -




Aktivne optické prvky

< Zakladné pojmy

< Zdroje optického Ziarenia

< Detektory optického Ziarenia
< Optické zosiliovace

< Multiplexovanie
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Poslanie vyucovacej hodiny

Poznanie a pochopenie aktivnych zdrojov
optického ziarenia

¢ |ch detekcia a zosilnenie

Poznanie a pochopenie optického multiplexingu

e Jeho vyhody v optickych sietach



9/ Ciele vyucovacej hodiny

V] Rozdelit aktivne optické Ziari¢e podla roznych kritérii

V] Popisat fyzikdlny jav aktivnych optickych Ziaricov

V] Vysvetlit funkciu a princip optického zosilnovaca
ZI Vysvetlit princip multiplexovania v optickej sieti
ZI Vysvetlit princip demultiplexovania v optickej sieti

ZI Vysvetlit princip a pouzitie ADD/DROP muItipIexora\
v optickej sieti




Zdroje optického ziarenia

< Zdroje svetla su jednou z hlavnych zloZiek optického spoja.
< Pouzivame polovodicové zdroje:

® Luminiscencné diody — nekoherentné zdroje svetla.

e Laserove diody — koherentné zdroje svetla.




S Zdroje optického ziarenia

@ Luminiscencné diddy su zdrojom nekoherentného ziarenia.

Husptykova dodovia (5)

< Pouzivaju sa na mensie vykony Y
pre malé vzdialenosti prenosu. N am
BT
< Pri aplikdcii svietivych diod je )@ =} v
{l

postacujuce zapojit ich v
priepustnom smere cez vhodny + ]
odpor na zdroj napétia. |

Katida (2)

Luminiscencna didda (LED)




S Zdroje optického ziarenia

@ Laserové diody ponukaju vyssi vyzarovaci vykon, moznost
modulacie do vyssich frekvencii (GHz) a malé rozmery

< Pri malych priepustnych
prudoch sa chova ako
elektroluminiscencna dioda.

< Nevyhody

e VysSie poziadavky na napajanie,

e teplotnu stabilizaciu,

® su poruchovejsie a drahsie. Laserové diddy




S Zdroje optického ziarenia S

@ Obycajné plosné LED (planar) — oznacované S-LED.

< Prenosova rychlost je
potencialne najvyssia.

_, CONTACT (METAL)

_~"n" LAYERS CONSTRUCTED
OF GaAs

2 Nevyhodou je Ze emituji menej N i s
svetla nez ostatné typy LED. rencr vt M

Obycajna plosna LED (planar)



http://evyucba.ku.sk/oks/image/obr/14.jpg

S Zdroje optického ziarenia S

@ Hranovo emitujuce (edge) - ELED

< Produkcia svetla je nizSia oproti
obycajnym plosnym LED. —

£_" axoe nsuLamon (80, N

< Maju schopnost zhromaZdit do = &
vlakna viac svetla.

Hranovo emitujuca ELED




— Zdroje optického ziarenia —

@ Polgulové MESA (dome)

< Vyssi efekt je sposobeny ich T

geometriou. S

< Pouzivany je vylucne pre zvazky
optickych vlakien ako svetelny
zdroj.

Polgulové MESA (dome)
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S Zdroje optického ziarenia S

@ Burrusove (B-LED)

< SU zvacsa vyuzivané ako
svetelné zdroje pre jednotlivé
vlakna.

Light-emitting Sgbstrate ohmic contact
l region | |_—n -type GaAs substrate
] n-type AlGaAs
=== % GaAs active region
: e 1 p-type AlGaAs
- Si0> or SizNy
Epi ohmic contact

Burrusoove (B-LED)




Detektory optického ziarenia —

< SuU rozhodujucimi prvkami optoelektronického retazca pre prenos a
spracovanie signalov.

< Prevadza dopadajucu ziarivu energiu na niektord meratelnu elektricku
velicinu (napr. prud, napatie) alebo zmenu fyzikalnych vlastnosti prvkov.

< Podla principu ¢innosti detektory optického Ziarenia delime:
e Tepelné detektory.

e Kvantové detektory.




teplo, detekuju zvysenu teplotu

< Fotodiéda — vo fotovodivostnom
rezime pracuje ako pasivna
sucCiastka - spotrebic

< Jej odpor je zavisly na osvetleni

Detektory optického ziarenia

<7> Tepelné detektory — premienaju ziarivu energiu optickej viny na

R,
—

— Z

&%

Fotodidda




— Detektory optického ziarenia —

@ Kvantové detektory — vychadzaju z priamej interakcie foténov
ziarenia s krystalovou mriezkou materialu detektora

< Fotodidéda - vo fotovoltaickom
rezime pracuje ako aktivna suciastka N/
— dodava elektricku energiu. K

< Na oboch stranach PN prechodu
vznika elektricky naboj.

ﬁ
|—|

Zapojenie fotodiody




— Detektory optického ziarenia —

@ Fotodioda PIN

<= Slabo dotovand oblast I je vlozena
medzi silne dotované oblasti P a N. Antireflexni _ Fotony

vrstva i

Anody

< Dokazu pracovat na frekvenciach

vyssich ako 100 GHz. ___Oblasttypu|
< Preto sa pouzivaju vo vSetkych _/%“S"W""
vysokorychlostnych Katoda

optoelektronickych aplikaciach. Fotodidda PIN
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— Detektory optického ziarenia

@ Lavinova fotodidda — fotodiody APD (Avalanche Photodiode)

< Lavinovy efekt dosiahneme velkym G
7 ’ V4 / on
zrychlenim elektrénov. - Wi 8

< Zrychlenie zabezpecime pripojenim
velkého napatia v zavernom smere,
pricom vnutri fotodiody vznika silné
elektrické pole.

< Vyuzivame pre prenos na velké
vzdialenosti.

Lavinova fotodidda




@ Uvedte, aké funkcie ma fotodioda.

@ Uvedte koherentny zdroj zZiarenia.



http://evyucba.ku.sk/oks/image/obr/19.jpg

Zhodnotenie doterajsieho priebehu

2 Co sa Vdm na hodine pacilo?
< Comu ste nerozumeli?
< Co by ste sa chceli eéte dozvediet?

< Su tieto informacie pre Vas nové alebo ste sa uz s nimi stretli?




Optickeé zosilnovace.

Multiplexovanie.




< Optical Amplifiers — OA - su to zariadenia, ktoré su primarne uréené na
zosilnenie signalu Siriaceho sa v optickom vlakne, Cize svetla.

< Po urcitej vzdialenosti dochadza k utlmu optického signalu a preto je
potrebné signal zosilnit tak, aby dorazil do cielovej lokality v prijatelne;
podobe.

. . Optica' Corpaci wykon
optical Transmitter optical Receiver  wupomacr |
F' ber signiiu v
Nods | ' * . {widkno) v ~
o- '.“m‘ YA | ’;‘ ANV Mook
N ! oo ler : " :iri'l?jvai
) "‘.\‘ Amplifies Inllm‘ l’[. '. Mo 45/ )
o ~ -..‘“. Ougut
{Oowe > AH" flet \m[ﬁ r ‘A '_:. N roul > ‘ / Vistup optického
-~ _ “'V g signdlu
o L {do vidkna)

Prenos v optickej sieti Zaradenie optického zosilnovaca

Opticke zosilnovace —




— Optickeé zosilnovace —

@ EDFA — najcastejsie pouzivany opticky zosilnovac

< Poutziva niekolko metrov dlhé optické vldkno obohatené erbiom .

< Do vlakna je privadzany DWDM signal a tiez je k nemu pripojeny
laserovy zdroj tzv. laserova pumpa pracujuci v pasme 850nm.

< Tento typ zosiliovaca umozni zvySovanie Urovne signdlu a to az o 50 dB.

<= Bol objaveny v 80. rokoch 20. storocdia.




— Opticky zosilnovac —

@ Blokova schéma optického zosilnovaca - EDFA

< Energia dodana laserom sposobi Viohojln  Eabuowé vilkno
prechod elektronu erbia do
excitovaného stavu. -
.’L‘L’L‘ @ o .H.ﬂ\‘
< Ak pride do EDFA signal s vinovu Vaw Visnp.
dlzkou okolo 1550nm sposobi pad
, eyt , : Laserova pumpa
elektronu spat do zakladnej 980 2m, 1480 2

energetickej hladiny.

T : , Opticky zosilnovac — EDFA
< Vstupny signadl je takto zosilneny. —




— Optickeé zosilnovace —

@ Ramanov zosilnovac — pracuje na zaklade javu Ramanov rozptyl

< Podstatou javu je vzajomna interakcia svetla Siriaceho sa v uréitom
prostredi a dosledkom je frekvencny posuv.

< K zosilneniu optického signdlu dochadza priamo vo vlastnom vildkne
prenosovej trasy.

2 Urover signdlu je zvy$ena o 15 az 20 dB.




— Optickeé zosilnovace —
@ Blokova schéma Ramanovho zosilnovaca

< Princip Ramanovho zosilfiovaca spociva

vo vytvoreni stimulovaného Ramanovho

rozptylu SRS (Stimulated Raman oz | /

Scattering) v materiali optického vlakna. e T e -j
S

< Prirozptyle dochadza k presunu energie
z nizsich vinovych dlzok na vyssie a tiez
aj k zosilneniu signalu.

Ramanov zosilnovac



http://evyucba.ku.sk/oks/image/obr/13.jpg

< Termin pouzivany v telekomunikaciach, elektronike a pocitacovych
sietach pre popis procesu, kde viac datovych signdlov je kombinovanych
do jedného signalu.

< VyuZivame na zabezpecenie vysokej kapacity a flexibility siete.
< Efektivne vyuzitie prenosovych sieti.
< VyuZivame:

e Casovy multiplex.

e Vinovy multiplex.

Multiplexovanie —




Multiplexovanie —

@ Casovy multiplex — TDM /Time Division Multiplexing/

< Casové de
prenosov,

< TDM zvysi

enie bolo vyvinuté na zvacsenie mnozstva hlasovych
ctoré mohli byt prendsané cez médium.

a kapacitu prenosového spoja pouzitim rozdelenia casu

na malé intervaly tak, Ze bity zo vstupujucich zdrojov mozu byt
prenasané na jednom vedeni a tym je ucinne zvyseny pocet
prenesenych bitov za sekundu.




— Multiplexovanie —

@ TMD - Time Division Multiplexing

< Data su bezne prenasané rychlostou
2,5 Gbit/s a stale viac i 10 Gbit/s,

Informaécie TDM
posledné pokroky v rychlosti OO0+ o o0
zaznamenali 40 Gbit/s. T HH |, 0% Fooeoooe -
, , o o e O
< Pre TDM opticky prenos su normy: & =

® SONET - Synchronous Optical NETwork

® SDH - Synchronous Digital Hierarchy T e e WA el
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— Multiplexovanie —

@ Vinovy multiplex - WDM /Wavelength Division Multiplexing/

< WDM prideli prichadzajucim optickym signdlom Specificku
frekvenciu alebo farbu svetla (vinovu dizku alebo lambdu) v rdmci
urcitého frekvencného pasma.

< Toto multiplexovanie sa podobad vysielaniu radiovych stanic na
roznych vinovych dlzkach bez vzajomného rusenia.

< Pretoze kazdy kanal je vysielany na r6znej frekvencii, mozno ho
vybrat pomocou vyladovaca.




— Multiplexovanie —

@ WDM Wavelength Division Multiplexing

< Kazdy kanal vo WDM je inej

farby svetla, niekolko kanalov N
potom vytvara , duhu”. nezhvisé
bitové
/7 [ 4 V4 4 hl St]
= Dnes sa vyuzZivaju systémy so bty
128 a 160 vinovymi dlzkami.
I

TDM — Time Division Multiplexing
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— Multiplexovanie —

@ Optické ADD/DROP multiplexory (OADM)

< Medzi multiplexnymi a
demultiplexnymi bodmi vo WDM
systéme, existuje oblast v ktorej
sa vyskytuje vela vinovych dizok.

< Je Casto potrebné odobrat alebo
vlozit jednu alebo viac vinovych
dlzok v niektorom bode.

A Aw Drop—-ads wavelength, Ay

Optické ADD/DROP multiplexory (OADM)




— Multiplexovanie —

@ Optické ADD/DROP multiplexory (OADM)

ZX1 ROADM

< Skor ako spajanie a separovanie
véetkych vinovych dizok, OADM
moze niektoré odobrat, kym
ostatné posuva dale;j.

< OADM - ky su klfucovymi suciastkam 140K 140
« 7 . . « . , Coloured drop Coloured add
smerujucimi k cielu celooptickych ports ports
sieti.
Multiplexor OADM




Multiplexovanie

‘ <?> WDM - Vinovo deleny multiplex

A2

P W
t +
A A3 A3
5 —_——
WDN Opticky WD \—>
zosilfiovad Addf Drop  zosilfiovad
multiplexor N
2
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Pretoze WDM systémy posielaju signaly z niekolkych zdrojov cez optické
vldkno, musia obsahovat prostriedky na zlucenie prichadzajucich signdlov.

Da sa to dosiahnut pomocou multiplexora, ktory zbiera optické vinové
dizky z viacerych vlakien a spaja ich do jedného luca.

VIinovy multiplexor - zariadenie s dvoma alebo viacerymi vstupmi a jednym
vystupom svetelné ziarenie kazdého vstupu ma vopred definovany rozsah
vinovej dlzky a vystup je kombinaciou svetelného ziarenia zo vstupov.

Na prijimacej strane systém musi byt schopny vyseparovat ¢asti svetla tak,
Ze moOzu byt diskrétne detekované.



Demultiplexory vykonavaju tuto funkciu pomocou separovania
prijimaného luca na jeho vinové zlozky a spaja ich s jednotlivymi vilaknami.

Demultiplexovanie musi byt vykonané este pred samotnou detekciou svetla,
pretoze fotodetektory su v podstate Sirokopasmové zariadenia, ktoré nemoézu
selektivne detekovat jednu vinovu dlzku.

Optické vinové multiplexory a demultiplexory predstavuju klucové suciastky WDM
techniky.

Su to pasivne komponenty, ktoré sluzia ako rozdelovacie a zlu€ovacie
zariadenie.



VIinovy demultiplexor - rozdelovacie zariadenie s jednym vstupom a
dvoma alebo viacerymi vystupmi.

Vstupny signal pozostava z kombindcii vinovych dizok a kazdy vystup ma
iny, vopred urceny rozsah vinovej dlzky.

Konstrukcne su tieto suciastky vyrabané ako vymenné moduly s
multiplexnymi pomermi 1:4 az 1: 16, ktoré su v pripade vacsieho poctu
kanalov zaradené do kaskad.



— Multiplexovanie

<?> Usporiadanie vinového multiplexora a demultiplexora

|/ Signal 1
_‘ )\1 §

Signd 1

ZmieSavacia Rozdelowvacia
. jednotk jednotk
Sign kD A2 I RS 22 [ signal 2
A3 Mixing unit [T T Extracting 7
J unit —L
Signh 3 Signal 3
l
} Ay Aq A 2 |
| |
A | L[ | | S
| .
, | i
Signf n ! L] Signaln

Usgoriadanie WDM
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Zhodnotenie doterajsieho priebehu

2 Co sa Vdm na hodine pacilo?
< Comu ste nerozumeli?
< Co by ste sa chceli eéte dozvediet?

< Su tieto informacie pre Vas nové alebo ste sa uz s nimi stretli?




= Ucebné zdroje

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

https://speetis.fei.tuke.sk/F Fotonika/ materialy/Predn
asky/Pr03/FO 3%20Prvky.pdf

Telekomunikacné siete IV ISBN 80-8040-137-3

Optoelektronické prvky

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

http://kf.elf.stuba.sk/~klubfyzikov/Bugar prezentacia.p
df
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https://speetis.fei.tuke.sk/F_Fotonika/_materialy/Prednasky/Pr03/FO_3 Prvky.pdf
https://speetis.fei.tuke.sk/F_Fotonika/_materialy/Prednasky/Pr03/FO_3 Prvky.pdf
http://www.olson-technology.com/
http://www.olson-technology.com/
http://www.olson-technology.com/
http://kf.elf.stuba.sk/~klubfyzikov/Bugar_prezentacia.pdf
http://kf.elf.stuba.sk/~klubfyzikov/Bugar_prezentacia.pdf
http://kf.elf.stuba.sk/~klubfyzikov/Bugar_prezentacia.pdf
http://kf.elf.stuba.sk/~klubfyzikov/Bugar_prezentacia.pdf

Spojena skola Medzilaborce

\

9 Duchnovicova 506, 068 01 Medzilaborce

“@ sosaw.sk
@ sosaw @ post.sk
& 057/73213 48

Ing. Stefan Velas

@stefanvelas@gmail.com




Nasledujuca
téma

Dakujem za pozornost ,
Transportna

(chrbticova) siet (WDM,
OTDM)




