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Tato technickd zprava popisuje UspéSné rocni nasazeni prototypu dalkové ovladaného
optického zesilovace CLA PBO01 v siti CESNET2. CLA PBO01 byl v siti CESNET2 nasazen na
1GE lince Praha - Hradec Kralové (délka 150.4 km vldkna G.652, atlum 35.7 dB) od prosince
2004 v experimentadlnim rezimu a od bfezna 2005 v rezimu pln€¢ provoznim. Vlastnimu
nasazeni prototypu zesilovate CLA PBO1 v siti CESNET2 ptedchéazely laboratorni testy na
civkach s vlaknem a pilotni nasazeni na lince Praha - Plzen testbedu CzechLight.

Laboratorni testy

Pii laboratornich testech na civkach standardniho jednovidového vldkna (G.652) byly
oveéfovany maximalni dosahy zesilovace CLA PBO1 pro 1GE (gigabitovy Ethernet). Pouzity
byly CWDM GBIC transceivery pracujici na vlnové délce 1550nm, uréené pro pieklenuti
utlumu az 32 dB. Na obrazcich 1. a 2. je vzdy schematicky zachyceno osazeni jednoho vldkna
dvouvlaknové ptenosové trasy. V aplikaci ptedzesilovace (zapojeni dle obr. 1). bylo dosazeno
150 km pteklenutelné vzdalenosti. Pro vétsi vzdalenosti jiz Sum zahlcoval piijima¢ a bylo
nutno nasadit laditelny opticky filtr pted pfijimac (do bodu 5 na obr.2.). Ten umoznil zvySeni
dosahu az na 225 km vldkna G.652. Velmi nizké Sumové Cislo predzesilovace vedlo k jeho
laboratornimu otestovani v dalS§ich moznych aplikacich. Pokud se vzdame myslenky
zesilovani pouze na jedné stran¢ linky a na obr. 2. a na stran¢ vysilae (v bod¢ 1) osadime
jesté vykonny booster (vystup alespont 20dBm) pak je mozno pieklenout vzdalenost 300 km.
Pii nasazeni zdroje pro distribuované Ramanovské zesilovani (v bod€ 4, obr 2.), vzroste
pteklenutelna vzdalenost bez osazeni jakéhokoliv zafizeni v lince na 325 km. Nasazeni
samotného boosteru dle obr. 2. je jiz rutinni zalezitosti a umoziuje prekonat 210 km SSMF.
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Obr. 1. Aplikace boosteru
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Obr. 2. Aplikace pi‘edzesilovace
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Experimentalni nasazeni v testbedu CzechLight

K tspé$nému pilotnimu nasazeni na 1GE lince Praha-Plzen (délka 159.4 km vlakna
G.652, utlum 36.7 dB) testbedu CzechLight doSlo v kvétnu 2004. Bylo zde pouZito velmi
zajimavé osazeni pro zesilovani pouze na jedné strané (One Side Amplification - OSA). Pti
tomto zplsobu osazeni jsou optické zesilovace umistény pouze na jedné strané linky (typicky
v PoP), na klientské strané zlstava pouze standardni transceiver. Zapojeni je schematicky
znazornéno na obr. 3, métené optické vykony jsou uvedeny v dBm.
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Obr. 3. Experimentalni nasazeni na lince testbedu CzechLight Praha-Plzei

Jak je zminéno v kapitole Laboratorni testy, pii této vzdalenosti jiz Sum
piedzesilovace zahlcuje piijima¢ a je nutno pouzit opticky filtr. Vlivem pomérné velké
tolerance stfedni vinové délky vysilace CWDM transceiveru bylo pro u¢inné odstranéni Sumu
piedzesilovace nutné pouzit laditelny opticky filtr. To potencidlné miize pisobit problémy
v pfipadech kdy vlivem teplotnich zmén dochazi k posuniim stfedni vlnové délky vysilace.
Transceiver v Plzni byl ale umistén v klimatizovanych prostorach se stalou teplotou a
k posunu stfedni vinové délky vysila¢e po dobu experimentu nedoslo.

Dalsi prototyp — zesilovac CLA DIOI je uspésné nasazen od dubna 2005 ve funkci
jediného linkového zesilovace na 10 gigabitové lince Praha-Brno testbedu CzechLight. Tento
prototyp byl nasazen diky nezdaru ptivodnich pokust realizovat tuto trasu v délce 295,8 km
(atlum 66,5 dB) jako NIL (Nothink in Line) kvili velké délce a pravdépodobné i
nehomogenit¢ trasy (uziti riznych typt vlaken na trase). V srpnu 2005 se podatilo vyjednat
zkraceni délky trasy na 283,9 km. Prototyp linkového zesilovace CLA DIO1 zistava nadale
osazen a trasa je tak pfipravena pro zavedeni pienosu vice vinovych délek technologii
DWDM. Tento linkovy zesilova¢ se také osveédCil i v neddvné dobé béhem demonstraci
pienosu High Definition videa mezi Ceskou Republikou a Spojenymi staty, které probéhly
v ramci mezinarodni akce 1Grid2005.

Nasazeni v siti CESNET2

Vyse uvedené vysledky vedly k nasazeni zesilovaée CLA PBO1 v siti CESNET2 na
1GE lince Praha - Hradec Kralové (délka 150.4 km vladkna G.652, utlum 35.7 dB). Na této
lince produkéni sité pracoval zesilovac CLA PB01 v experimentadlnim rezimu od prosince
2004 a od biezna 2005 do prosince 2005 pak v rezimu pln€ provoznim. Zapojeni bylo uzito
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jiz ovétené OSA, schematicky je zndzornéno na obr. 4, métené optické vykony jsou uvedeny
v dBm. Pro zvySeni spolehlivosti byly k osazeni pouzity DWDM transceivery (vinové délky
1552,52 nm a 1551,72 nm s pieklenutelnym utlumem 28dB) jejichz vysilace jsou teplotné
stabilizovany, nedochazi tedy k posunu stfedni vlnové délky a navic je mozno pouzit pevné
filtry, které maji stabilni vlnovou délka a nizkou cenu ve srovnani s filtry laditelnymi. Na
obrazku 5. je vlevo zachycena spektralni charakteristika signdlu na vstupu predzesilovace
(Groven signalu -35,7 dBm, odstup signal sum 40,3 dB), vpravo pak spektralni charakteristika
signdlu na vystupu ptedzesilovace (irovei signédlu -12,9 dBm, odstup signal Sum 22,2 dB).
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Obr. 4. Provozni nasazeni na lince CESNET2 Praha-Hradec Kralové
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Obr. 5. Spektralni charakteristiky signalii (vlevo vstup predzesilovace, vpravo vystup)

Osazenim ucelené¢ho pfenosového DWDM  systému na linkach Praha — Hradec
Kralové — Olomouc — Brno v prosinci 2005 skoncila ¢innost CLA PBO01 na lince z Prahy do
Hradce Kralové. Déle se ale predpoklada jeho dalsi nasazeni na 1GE lince z Prahy do Usti
nad Labem s piipadnou moznosti pfenosu vice vinovych délek technologie DWDM.



