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Lludia uz od nepamati hladali prostriedky ako sa dorozumievat.
Pozorovanim okolitych dejov v prirode sa naucili vnimat ich podstatu,
pretvorit ich, ¢i vyuzit vo svoj osoh. Iste tomu bolo tak aj pri jednej z
najdokonalejsich foriem komunikaénych systémov, aké dnesSny svet
pozna. Je to opticka komunikacia.

Kvantum informadcii v priebehu jednej sekundy, miziva bitova chybovost, je to takmer
dokonaly, neobmedzeny komunika¢ny kanal, ktory bude spihat poZiadavky na naroky
stale sa zvysSujucej prenosovej rychlosti. Alebo azda ma aj svoje hranice, ku ktorym sa
pomaly blizime? Je niekde strop, ktory nds dalej nepusti? V Com spocivaju
obmedzenia? Opytajme sa inak. Ako tieto problémy riesit? Jedna z odpovedi: Pouzime
moduldcie.

Ako uz bolo spomenuté, problematika, ktord budem rozoberat sa tyka modula¢nych
technik. Pojednava o metddach, ktoré sa vyuzivaju pri optickych prenosoch cez opticky
prenosovy kanal, o ich vyhodéach a nevyhodach, realizaciach, efektivnosti a
nasadeniach v systémoch. Opticky vilnovod vykazuje nedostatky pri prenosoch
s vysokymi rychlostami, ktoré sa prejavuju znehodnotenym prenosu. Hoci sucasné
technologické procesy prispeli k znizeniu tychto nedostatkov, bolo by neekomické
prerabat nanovo kompletnu infrastruktiru optickej sieti. Tieto rieSenia su len
Ciasto¢né. Preto sa pristupuje k ekonomicky vyhodnejSim metédam ako st moduldcie.

Modulacie

Modulacia je vo vSeobecnosti prisposobenie prenasaného signalu danému
prenosovému kanalu. Digitdlna moduldcia je proces vtlac¢ania digitalnych symbolov do
signalu vhodného pre prenos cez komunikac¢ny kanal. Digitadlne modulacie vSeobecne,
ale aj v optickom prostredi, m6zeme rozdelit na 2 zakladné skupiny:

.- Modulécie v zakladnom pasme
- Moduléacie v prelozenom pasme

Moduléacie v zdkladom pasme su modulécie, ktoré sa vyuzivaju pri prenosoch na
relativne kratku vzdialenost. V tychto moduldciach sa vyuzivaju linkové kédy. Zname
st unipolarne a bipolarne signaly. Nakolko zaporné svetlo nie je technicky mozné
zrealizovat, budeme uvazovat len unipolarne signaly. VSeobecne sa daju linkové
signaly delit na:
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- NRZ (non return to zero)
- RZ (return to zero)
- odvodena CSRZ (Carrier-Suppressed Return-to-Zero)

RZ

NRZ

Bitowy
interval 1 | -_|:.||.|.: 1]1 |

Obr.1 Linkové kody

Modulé4cie v prelozenom pasme st modulacie vyuzivané na dialkovych alebo
vzdusnych prenosoch. Su taktiez nazyvané nosné modulécie (carrier modulation). Pri
tychto modulacidch sa vyuziva samotna postupnost digitdlnych symbolov na
ovplyvnenie a tym samotné zdeterminizovanie parametrov stochastického
vysokofrekvenc¢ného harmonického (sinusového) signalu. Tento nosny signal ma 3
zakladné parameter, ktoré modulaciami ovplyviiujeme:

. faza
. frekvencia
- amplituda

Modulaciou sa dosahuje zmena zakladnych parametrov. Vo vSeobecnosti hovorime
potom o moduldcii:

- FSK (frequency shift keying)
- PSK (phase shift keying)
- ASK-OOK( amplitude shift {on/off } keying)

Optické systémy mézeme rozdelit z hladiska modulacie na:

. koherentné
- nekoherentné (on/off keying) [1]

Cielom tychto systémov (koheren./nekoheren.) je zvySovanie prenosovej kapacity
média. Zistilo sa, Ze maximalna prenosova rychlost pri on/off modulécii je priblizne 10
GB/s. Preto sa zacina pristupovat ku koherentnym systémom, ktoré vyuzivaju
viacstavovu modulaciu (FSK, PSK, ASK ).[2]

Faktory limitujuce prenos

Pri pouziti lubovolnej modulacnej techniky musime mat na zreteli faktory, ktoré
nejakym sposobom limituju prenos. Limituji v zmysle zhorSenia vlastnosti
prenosového média. V naSom pripade optického vlnovodu. Su to napr.:

- tlmenie, disperzia, polariza¢na modova disperzia
- nelinearne efekty: Brillouinov rozptyl, vlastna fazova modulacia - (SPM - self phase
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modulation) Ramanov rozptyl, Stvorvinové zmiesavanie[3]

V skratke si priblizime dva primarne faktory, ktorych vplyv sa najviac prejavuje pri
optickych prenosoch.

Tlmenie

Optické Ziarenie pri prechode optickym vlaknom strdca energiu, teda je tlmené.
Velkost strat vo vldkne zavisi okrem iného i od prendsanej optickej dizky Ziarenia.
Tlmenie v kremennom skle je zapricinené rozptylom, absorpciou a ohybom. Celkovy
koeficient tlmenia  sa vypocita zo suctu jednotlivych prispievatelov:

o =0, + o, +ay  [dB] (1)

kde ™= je koeficient strat sposobeny rozptylom, “= je koeficient tlmenia sposobeny
absorpciou hydroxylovych OH i6nov a “'# koeficient timenia sposobeny ohybom.

Disperzia

Ak sa impulz $iri vldknom dosledkom disperzie sa ¢asovo rozsiri a na konci vldkna sa
jednotlivé impulzy zacinaju zlievat, vznika medzisymbolova interferencia (ISI).
Disperzia pozostava z dvoch hlavnych zloziek: mdédova disperzia a chromaticka
disperzia, tie sa nasledne dalej Specifikuju. VSeobecne sa disperzia udava pre optické
vlakno v jednotke: ps/(nm.km) [4]

Pokracovanie ndjdete v zajtrajSom cldnku internetového ¢asopisu Posterus.SK
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