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1 PLNE OPTICKE SIETE WDM (WAVELENGTH DIVISION MULTIPLEXING)

Tieto siete ndm sldzia na zvySovanie prenosovej kapacity optickych prenosovych tras, ktoré boli
doposial vybudované. Snahou je vytvarat tieto siete bez elektro — optickej konverzie v jednotlivych
uzloch siete. To znamena, Ze signal prechadza od zdroja vSetkymi uzlami WDM siete v optickej
podobe. PretoZe spinacie rychlosti elektronickych prvkov nedokaiu driat krok s prenosovou
rychlostou, ktora pontka prenos na baze plne optického spracovania signalu.

Princip WDM (obr.1) — umoznuje jednym optickym vlaknom prenasat niekolko optickych nosnych
vin, pricom kaZda nosna je na inej vinovej dizke. Vyhodou je, Ze sa prenos na kazdej vinovej dizke
méze uskutolnit s inou prenosovou rychlostou a modulaciou.
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Obr. 1.1 Princip WDM

Implementacia WDM zariadeni do uz existujucich optickych sieti je velmi jednoducha a nendrocn3,
nakolko pre danu technoldgiu je potreba len inovovat respektive dobudovat prenosové systémy,
pricom optické vlakna ostdvaju fyzicky nemenné. A prave pre tento dévod su v suéasnosti prenosové
systémy s WDM technolégiou najpouzivanejsie a najvyhodnejsie.

Zo vsetkych v sucasnosti znamych optoelektronickych multiplexnych systémov sa najviac vyuzivaju
technolégie DWDM a CWDM.

1.1 DWDM - Dense Wavelength Division Multiplex

Implementdciou DWDM technoldgie v optickych transportnych sietach ziskame moznost prenasat
data rychlostou aj niekolko terabitov za sekundu, ktoré si prenasané na viac ako tisickilometrové




vzdialenosti. Tymito vlastnostami sa tato technoldgia aj napriek svojej financnej narocnosti stava
bezkonkuren¢nou pre medzinarodnych telekomunikaénych poskytovatelov prenosovych sluzieb.

DWDM delenie

1. kratke systémy — Casto nazyvané ako metropolitné systémy — su charakterizované Sirokou
moznostou pripojenia Standardnych rozhrani s réznymi prenosovymi rychlostami a
protokolmi, variabilnou topoldgiou

2. dlhé systémy — optimalizované na vysoky pocet prendsanych kanalov (40, 80, 160)

3. velmi dlhé systémy — oznacované ako podmorské alebo transatlantické.

1.2 CWDM - Coarse Wavelength Division Multiplex

Odstup medzi jednotlivymi kandlmi je podstatne vacsi. Rozostup medzi jednotlivymi kanalmi je
vacsi a maximalne je mozné prenasat 18 nezavislych optickych signalov s réznou vinovou dizkou.
Pre obojstranny tok dat sa vyuZiva opticky par vidkien, kde je mozné pouzit vietky vinové dizky pre
oba smery. Pri jednovlaknovom osadeni takéhoto systému sa pouziva pre prenos jednym smerom
prvé polovica vinovych dizok a pre prenos opaénym smerom druha polovica.

2 OTDM - OPTICAL TIME DIVISION MULTIPLEX

VyuZivaju systém s ¢asovym multiplexom, kde sa r6zne datové kanaly v ¢asovej oblasti neprekryvaju.
To znamen3, Ze kazdy kanal ma presne definovanu ¢asovu poziciu, pricom, ked' nevysiela je jeho
pozicia vol'na. Vo frekvencnej oblasti dochadza k Uplnému prekryvaniu kandlov, pretoze existuje iba

jedna prenosova frekvencia (vinova dlzka).

Bitovo prekladané (obr.2) - kde v danom ¢asovom okamihu sa pre kazdy uzol uklada len jeden bit.
Vyhodou je, Ze nam postacuje len mala kapacita pamate v uzloch. Celd Sirka pasma sa deli na nizko
rychlostné kanaly, pricom kazdy kanal ma presnu ¢asovu poziciu, ked nevysiela, je jeho opozicia

volna.
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Obr. 2.1 Princip bitovo prekladaného OTDM systému

Blokovo prekladané (obr.3) - ak ma vysiela¢ data na prenos, tak ich vklada bez ohladu na to, Ci je
prave jeho ¢asovy okamih. V tomto pripade data musia byt ukladané do paketov so zahlavim. Su
kladené vacsie naroky na vyrovndvacie pamate a zaroven nutnost vkladat ochranny ¢as medzi
jednotlivé sloty.
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Obr. 2.2 Princip blokovo prekladaného OTDM systému

3 KOMPONENTY TRANSPORTNEJ SIETE

1. Optické vldkno

Obrovska Sirka pasma a imunita vocéi elektromagnetickému ruseniu zaruéuju prenos dat na velké
vzdialenosti, kedZe signdly su vysielané s ovela mensou stratou oproti metalickému vedeniu. Dodnes
nebol dosiahnuty rychlostny limit optickych vldkien, pretoze tdto technoldgia neustale napreduje a
jej moznosti sa nadalej zvysuju.

Jednovidové vlakno - tymto vlaknom sa Siri iba jeden vid a to v smere jeho osi. Tento typ vlakien je
najviac pouzivany na dialkové prenosy




2. Optické zosiliovace
Zosilnovac EDFA

NajcastejSie pouzivanym je zosilfiova¢ pouzivajuci niekolko metrov dlhé optické vlakno obohatené
erbiom (Erbium-doped fiber amplifier, EDFA). Do tohto vldkna je privedeny DWDM signal a zaroven
je k nemu pripojeny laserovy zdroj (laserova pumpa) pracujuci v pdsme 850nm (obr.4).
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Obr. 3.1 Blokovd schéma EDFA zosilfiovaca tvorend laserovym zdrojom (pumpou) a specidlnym
optickym vildknom.

3. Disperzia

Chromaticka disperzia CD - vznika ako dosledok toho, Ze opticky vysielac vysiela miesto impulzu s

jednou vinovou dizkou impulz s Gzkym spektrom vinovych dizok.

Jednotkou disperzie je [ps/nm] (pikosekunda na nanometer), ale vo vliadknovej optike, kde je dizka
vlakna klt¢ovym parametrom, je disperzia vztiahnutd k jednotke dizky [ps/nm/km]. Disperzia, ktora
sa rovna 1 ps/nm/km znamen3, Ze vo vzdialenosti 1 km od referenéného bodu (alebo od zaciatku
trasy) bude namerané oneskorenie 1 ps medzi najnizSou a najvyssou frekvencénou zlozkou optického

impulzu, ktorého Sirka je 1nm.
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