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Abstract: Optical circuits switching is a rapidly growing area of photonic networks. With increas-
ing requirements of photonic services only software defined networking (SDN) allows flexible and
effective networks creation. The paper shortly introduces technologies of optical circuits switch-
ing, especially WSS (wavelength selective switching) for WDM (Wavelength Division Multiplexing)
networks. Using specialized software VPIphotonics the WSS 1x4 for an interconnection between
Prague, Brno, Ostrava and Vienna was designed.
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UVOD
V poslednich letech se v telekomunikac¢nich sitich setkavame s jevem exponencidlniho ndrdstu pfe-
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na technologiich, které dokazi zajistit vétsi pruznost téchto optickych siti. Jednou z cest tohoto vy-
zkumu je nahrazovéni opticko-elektrickych komponent, jako jsou smérovace a prepinace, za Cisté
optické zafizeni. VInové selektivni pfepinace jsou zafizeni schopnd ménit vinové délky vysilaného
WDM signdlu v zavislosti na stavu site€, bez potieby bezprostiedniho zdsahu do zafizeni obsluhou.

PREPINANI OPTICKYCH SIGNALU

Prepinani optickych okruhti na trovni vlnovych délek se v uzlech provadi pomoci optickych mul-
tiplexorti, které umoziuji z prenaseného signdlu vyclenit vinovou délku, nebo ji do signdlu pridat.
Respektive, pouzitim optickych piepinaci lze prepinat jednotlivé vstupni vinové délky na kterykoli
vystupni port. V prvnich generacich optickych add-drop multiplexort se musely signdlové toky v uz-
lech a odbocCkéach do mensich provozi prepojovat ru¢né. Obdobné, ru¢né, se signdly musely pfipojovat
do vstupnich portti multiplexoru. Témto manualnim zdsahtim bylo nutné se vyhnout z mnoha ddvoda.
Mezi hlavni pati{ zvySovani pruZnosti sité, moZnost zavedenf jisté automatizace a v neposledni fadé
vzrustajici poZadavky na celkové mnozstvi vinovych délek, které jsme schopni do vlakna multiplexo-

vat. Tyto problémy efektivné fesi opticky vinové selektivni pfepinac¢, pouzivany v konfigurovatelnych
optickych add-drop multiplexerech.

VLNOVE SELEKTIVNI PREPINAC

VInové selektivni prepinace se ve vétsin¢ pripadd vyrabi v 1 xN formatu. CoZ znamenad, Ze na vstup
pfichdzi WDM signal s urcitym poétem kanali (vinovych délek), které 1ze vydélit do N sméri. Zpui-
sobl prepinani je mnoho. Hojné vyuZivanou technologii je pouziti MEMS neboli mikroelektrome-
chanickych zrcadel. Jak uZ z ndzvu vyplyvd, jednd se o mfizku, na které jsou umistény mikrozrcadla,
schopna natdceni a odrdZeni demultiplexovanych vinovych délek do riznych vystupnich portii. Ne-
posledni v fadé€ jsou LCoS, pouZiti tekutych krystalt. Podobné jako v LCD panelu pomoci natd¢eni
tekutého krystalu se propousti vybrané vinové délky, ostatni se blokuji.
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Obrazek 1:  Vnitini zapojeni navrzeného vlnové selektivniho prepinace

3.1 NAVRH VLNOVE SELEKTIVNIHO PREPINACE

Mdj vytvoreny navrh je demultiplex-switch-multiplex typu 1x4. V navrhu se pouZiva signil WDM
se 4 vinovymi délkami s odstupem 100 GHz. Presnéji, vinové délky v rozmezi od 193 THz do 193,3
THz. Na obrazku 1 je vnitfni zapojeni pfepinace. JelikoZ pouZity program VPIphotonics nezobrazuje
vlnovody a uzly dostatecné viditeln€, je prvni vétev rozloZena a ostatni jsou logicky zapojené podobné
jako vétev prvni. VSechny komponenty jsou idedlni, tedy pokud nejsou definovény jinak, jejich dtlum
je 0 dB.

3.2 POPIS FUNKCE

Budeme-li se pohybovat na obrdzku 1 zleva, vidime Ctyfi generatory vySe zminénych vinovych délek
(1), které jsou pomoci multiplexoru (2) namultiplexovany do jednoho vldkna jako WDM signdl. N4-
sleduje rozdéleni WDM signdlu (3) na 4 stejné signdly totozné se signidlem za multiplexorem (2). Na
kazdém z optickych filtrti (4) je ze signdlu vydélena jedna vinova délka, kterd je pomoci ttlumovych
Clent (5), které maji bud’ ttlum 0 dB - propousti, nebo o dB - blokuji, podle potieby odesldna na
vychozi multiplexory (6). Za nimi jiZ mame vystupni WDM signaly.

NAVRH POUZITI

Pro ukézku pouziti prepinace jsem sestavil fiktivni sit’ mezi mésty Praha, Brno, Ostrava a Viden.
VInové selektivni prepinaC je umistén v Brné. Do vstupu piepinace je pfipojen vinovod z Prahy, na
vystupy jsou pripojeny mésta Ostrava a Viden. To Ize vidét na obrazku 2. Pfepina¢ v Brné tedy mize
dle poZadavkl provozu sestavovat okruhy mezi mésty na libovolnych vinovych délkéach. V piipadé,
Ze by pozadovand vlnova délka jiZ byla na zvolené trase zabrand jinym provozem, odesle prepinac
informace na jiné volné vlnové délce. Na obrazku 3 vidime sestavenou trasu mezi mésty Praha - Brno
- Ostrava. Pfepina¢ v Brné vydéli 2 vinové délky, které pokracuji v cesté dal. Pokud by pfisel jiny
pozadavek, lze vysilat na jiném kanéle. To vSe je mozné ovladat vzdalenym piistupem, nemusi tedy
nikdo bezprostfedné u pfepinace konfigurovat trasy manudlné.

Pokud bychom zapojili podobné dalsi dva prepinace se vstupy ze zbylych mést a spole¢né provazali,
byl by jiZ vytvofen jednoduchy model ROADM - rekonfigurovatelného add-drop multiplexoru. M4
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dalsich nespocetné mnoho vyhod, mezi kterymi jsou napfiklad vytvoreni expresniho prichodu uzlem,
nebo vydélovani a navazovani vlnovych délek pro mistni provoz.

Vstupni WDM signal

stupniWDM signd| WDM VInOVOdy

Smér Viden

Obrazek 2: Fiktivni sit’ Praha - Brno - Ostrava - Viden
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Obrazek 3: Ukazka vystupu a vstupu WSS, smér Praha - Brno - Ostrava

5 ZAVER

Tato prace ve vysledku utvaii ¢tendfi uceleny pohled na problematiku spinani optickych okruhd po-
moci vlinové selektivnich pfepinaci a jejich implementaci v optické siti vyuzivajici WDM signaly.
Do budoucna je vyzkum vlnové selektivnich prepinaci kritickou zéleZitosti. Se vzristajicim pfeno-
sem dat je velmi neekonomické optické signdly v prepinac¢ich meénit na elektrické a opét odesilat
v optické podobé, navic se mohou pfi vysSich zatéZich vytvaret z t€chto mist izkd hrdla zvysujici
zpozdéni celé sité. Pfi shrnuti téchto poznatki dojdeme k vysledku, Ze implementace téchto zafizeni
je do budoucna obrovskym pfinosem jak ekonomickym, tak v oblasti rychlosti. Tyto dva parametry
vzdy byly, jsou a budou hlavnim ukazatelem pfi tvorbé jakékoli sité.
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