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Optické vldkno Cesnet

Pfi€ny fez Podélny fez (soustiedné vrstvy)

OCHRANNY NATER, @ 250 pm, akrylatovy polymer

PLAST (Cladding), @ 125 um, €isty SiO,

------ JADRO (Core), @ 8-10 um; SiO; dopované GeOQ; | -

P single-mode vldkna:
malé jadro (8-10 um) umoZiiuje p¥enos pouze zikladniho vidu (nizkd disperze)
index lomu jadra > pldst& — totdIni vnit¥ni reflexe na rozhrani jadro/plast
Standard: ITU-T G.652.D (SMF-28; vinova délka 1260-1675 nm), G.655, G.657
dtlum cca 0.17-0.2 dB/km

- lE] [E]




s o , , cesnet
Vnéjsi vlivy pisobici na vldkno

> zmé&na teploty okoli (velmi pomalé) Zakladni stav
» akusto-mechanické vibrace/pnuti \/\/\
» 0.1 Hz az nizké desitky kHz
» v zemi v kabelech jsou frekvence Pasobeni bocni sily (ohyb)

> 1 kHz vyznamné& tlumené ¥ —]

Disledek pisobicich vlivi W

» zména délky Vla'kna’ mikroohyby’ zména Tlak/tah (zména hustoty, indexu lomu)
indexu lomu
> vse extrémné malé, presto jde méfFit:

amplitudu

zménu faze

zpétné odrazy

polarizaci
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Senzorické metody

Z hlediska jakou fyzikaln{ vlastnost svétla méfime, Ize senzorické metody rozdélit do nékolika
hlavnich skupin:

1. interferometrie — zména faze mezi rameny interferometru

2. distributed acoustic sensing (DAS) — Rayleightiv zp&tny rozptyl
3. stav polarizace (SOP) — zmé&ny v rovinach polarizace

4. hybridni metody — SOP-OTDR
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Interferometrie ces et

» Svétlo se rozdéli a prochazi dvéma rameny a je nasledné spojeno za vzniku interference.

> Extrémné citlivé — je mozné zaznamenat mluvené slovo v okoli (holého) vlakna.

» PotFebujeme dvé& vldkna a laser s extra tizkou spektralni &arou.

Perturbation Perturbation
Field Field
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Distributed acoustic sensing

» Zalozeno na Rayleighové zp&tném rozptylu (na nedokonalostech redlného vldkna se
velmi mald ¢&st vykonu odrazi zpét).

» Velmi citlivé, posilaji se velmi vykonné pulzy (dedikované vlakno, filtrace, ...), velmi
drahy HW, produkuje extrémni mnoZstvi dat.

» Jako jedind* z metod umoZiiuje lokalizovat udalost.

Incoming pulse from interrogator
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Polarizace

» Sledujeme zmény stavu polarizace svétla v &ase.

> Méné citlivé, vyssi vzorkovaci frekvence, levn&jsi komponenty (sta&i b&zny telco laser).
» Pasivni technologie (Ize odbotit bézny datovy provoz, napf. OSC).

Linear Circular Elliptical




Hybridni metody Cesnet

» Kombinuji vice principd s cilem odstranit diléi nedostatky danych metod.
» SOP-OTDR
» Polariza¢né citlivé OTDR, pracuje na principu zp&tného Rayleighova rozptylu, ale mé&¥i se
polarizace misto faze.
» Prototyp postaven v CESNETu a nasazen v ramci projektu SUBMERSE na redlnou trasu
(astetn& podmotsky kabel).




Senzorické metody — srovnani

Interferometrie | DAS/¢-OTDR | Polarimetrie
Citlivost +++ ++ +
Potfeba vidken 2 1 1
Mé&Feni z jedné strany | Nel Ano Ne?
Dosah desitky km desitky km desitky km
Lokalizace udalosti Ne Ano Ne®
Cena st¥edni velmi vysoka nizka
Specialni poZzadavky vysoce eliminace ne DP modu-
koherentni odrazii (APC), | |ace
laser channel spacing
> 200 GHz
od ostatniho
provozu

!miniméln& pasivni zrcatka na druhém konci
%alespoi zdroj svétla na druhém konci / pasivni m&teni
3y zakladnim médu
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Me&¥ime polarizaci — data

Changes of

Channel voltage (V]

Frequency [Hz]

o
fe]

cesnet



, L cesnet
Mé&Fime polarizaci — pohledy na data

> tasova a frekveneni doména (lze mezi nimi p¥evadét)
time vs frequency view

amplitude
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Use-case: Pasivni dohled

» Standardni CWDM/DWDM spoj + tap 5 % + Polbox.

Alice 95 % g‘%. Bob
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Use-case: Pasivni dohled — otvirani a zavirani racku
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Vs Vs 7 . 7 Vs Vv Ve Cesnet
Polbox — zafizeni pro dlouhodobé kontinualni mé¥eni SOP

data sync (S3)

Optical i custom made PCB

input Integrated optical component

! g P embedded PC telemetry
discrete opt. components -

alerting




cesnet

Polbox — zaf¥izeni pro dlouhodobé kontinualni méfeni SOP
> Vysoka vzorkovaci frekvence 20 kHz, 4 kanaly s 16 bitovym rozliSenim na kanal.
» Volitelny vstupni zdroj: tap na existujicim signalu, nebo vlastni laserovy zdroj (nap¥.
SFP).
> Prototypy operuji od 1270 do 1610 nm (idedln& 1520-1610 nm).
» Opticky vstupni vykon od -15 do 15dBm (specidlni verze od -35 do 5dBm).
» Odolné 1U 19" Zasi s dudinimi zdroji.
» Monitoring kompatibilni s Influx DB a Grafanou.
>

Lokalni SSD dloZist&, volitelné synchronizované na vzdaleny filesystém nebo objektové
aloZisté (S3 kompatibilni).




Nasazeni

> Zikova—Re# od 2022/05 dosud (pre-prototyp)
» Nova verze vyvijena pro HE projekt SUBMERSE

> Longyearbyen, Spicberky, NO od 2024/04

» Ny-Alesund, Spicberky, NO od 2024/04

> Poznali/PSNC, PL 2024/04 (time-tagging testy)
> Crotone-Preveza, IT-GR, od 2026/03 (GEANT)

» OSC kanidl na lince Praha—Beroun, 1éto 2024
» V ptipravé zdpadni okruh sit¢ CESNETS3.

¥Sroiene
KRALOVSTVIS

=


https://www.submerse.eu

cesnet
Polbox — demo (ukézka v predsali)

: ' Mg‘é » WAy Polbox or— |

P> Vyzkousejte si rlizné ruchy v okoli vlakna:
» dupnuti na zodolnéné "military” vlakno na zemi
» truhlik + kladivo (simulace vykopovych praci)
» plot (indukované manipulace s vldknem)

Yy s

» Polbox méFi a streamuje data do notebooku s Polive GUI..
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Polarilog live preview
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Polive GUI — offline analyza

Menu Links Help

O

Name Las
1 GO 1.9
HI 136

i Plotting options
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v derived measure
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Polarilog live previ
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Analysis: Changes of polarization
src: mereni9_inercialni_civka2km.hdf5 (Local data live preview.)
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Shrnuti ces et

Ve

VlIdknova senzorika vdm umozni:
P |épe pefovat o své&fené &i vlastni prostfedky.
» Snadno ziskat informace o tom, Ze se néco déje okolo vldkna.
» Poskytovat pokrotilé sluzby na optické infrastruktufe.

> A prvni krok uz jste udélali. ..

JiZ mate senzor — optické vlakno!
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Konec

Polbox website

°



SUBMERSE - podmo¥sky kabel DAS + Polbox zemdtieseni oot

Polbox 137 SOP data: all channels summary

Polbox 137 SOP data: all channels summary

Polbox 149 SOP data: all channels summary Polbox 149 SOP data:
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DAS data

distance [m]
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Terestridlni linka podél Zelezni¢ni trati

Spectrogram - 2022-04-16 00:00:06
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