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Skiedru optikas parraides sistemu attistiba
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Skiedru optikas parraides sistému attistiba

Pirma paaudze -
(1960. - 1970. gadi) Otra paaudze
daudzmodu optiska kiedra, (1970. - 1980. gadi) Tre3a paaudze
850 nm diapazons, Vienmodu optiska Skiedra (1980. - 1990. gadi)
45 Mbit/s parraides atrums ITU G.652 standarts, Foto uztvéréju PIN un APD attistiba,
1300 nm diapazons, 1550 nm diapazons,
1.7 Gbit/s parraides atrums 2.5 Gbit/s parraides atrums

Ceturta paaudze
(1990. - 2000. gadi)

EDFA pastiprinasanas tehnikas un lazera
. avota aréjas modulacijas izmantosana,
(2000. - 2010. gadi) CWDM un DWDM attistiba,

RAMANA pastiprinasanas tehnikas 10 Gbit/s parraides atrums kanala
un jaunas modulacijas (PSK)

un kodésanas formatu (NRZ, RZ un Duobinary) ieviesSana,
HDWDM attistiba,
10 Gbit/s un 40 Gbit/s parraides atrums kanala

Piekta paaudze

Sesta paaudze

(2010. - ... gadi)
OTDM attistiba,
WDM-PON attistiba,
OTDM-WDM radisana,
160 Gbit/s kanala




Komercialo SOPS risinajumu izmanto$ana pasaulé
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Informacijas
parraides tikls

Starp savienoSanas

Pamattikls Lauku tikls Piekluves tikls e
tikls

Ap 20 km (ITU
Distance > 100 km 10 km rekomendacija), <100 m
parasti < 10 km
Lazera tips DFB prBvCcsEL | PFB I‘D’Z‘:O':abry' VCSEL
. . 1310 nm;
e | 0o M centralais 1310 nm; 1490 nm; 850 nm; 1310 nm
+30 nm 1550 nm
1550 nm
Modlilacu & Argja Argja vai ieksgja Ieksgja Ieksgja
shéma
Parraides atrums 10 Ghit/s 10 Ghit/s < 2.5 Gbitls Atkarigs no
protokoliem
MultiplekseSanas DWDM vai Atkariga no
shéma CWDM CWDM WDM protokoliem

eea v

grants

iceland liechtenstein norway




WDM sakaru sistemas attistiba

Raidosa dala Uztverosa daja
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CWDM un DWDM sistémas kanalu izvietoSanas spektrs

3.0
O-diapazons E-diapazons S-diapazons C- |L-diapazons
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= ITU &.652 optiska Skiedra 1565
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Vilpa garums [nm] 40 kanali |
10 Gbit/s :

O —original (pamat),

E — external (paplasinats), 1525 ¢ “L 1565
S —short (iss),

C — conventional (parastais),
L —long (tals).
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WDM sakaru sistemas parraides atruma ierobezojosie faktori

Nelinearie efekti

neelastigajie, elastigajie,
izkliedes procesi parametriskie procesi
| l |
Briljluéna izkliede Ramana izkliede Kerra nelinearitates
(SBS) 1 nm (SRS) 100 nm
I |
Fazes krosmodulacija Cetrvilnu mijiedarbe Fazes pasmodulacija
(XPM) (FWM) (SPM)
P 2
Vb + [G (n+ng (E))] ¢+=0
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Projekta darba merki

1. Atrdarbigo optisko blivésanas sakaru sisttmu modulacijas metoZu un elementu
konstrukciju ar augstu droSuma pakapi izveide OTDM-WDM sistémas, izmatojot
intensitates modulacijas tehniku ar dazadu kodésanas formatu vienlaicigu parraidi.

2. Dazadu tipu optisko sSkiedru ka ari aktivo un pasivo komutacijas elementu
pielietoSanas novértéjums nakamas paaudzes optiskajos sakaros.

3. Optisko elementu klastu optiska signala filtréSanai un precizai sazaroSanai un
dispersijas kompensésanai izstrade, ievérojot galvenos parametrus - intervals starp
kanaliem, datu plusmas atrums, kanala jauda un linijas garums.

4. Nakamas paaudzes optisko tiklu ievieSanas rekomendaciju izstrade, péc iespéjas
izmantojot eksistéjoso SOPS infrastruktiiru.
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Projekta darba uzdevumi

Ar simulacijas programmas palidzibu izveidot WDM sakaru sistému, apvienojot NRZ,
RZ un daudzlimenu Duobinary kodésanas formatus, lai realizétu droSu nakosas
paaudzes optiskas blivésanas parraidi.

lzveidot 12.5 Gbit/s WDM sakaru sistémas eksperimentalo maketu ar optiska signala
NRZ kodesanas formatu, izmantojot optiskos MZ modulatorus un augstfrekvencu
vadibas signalu generatorus.

Salidzinat simulacijas procesa iegutos datus ar izveidota maketa eksperimentalajiem
rezultatiem un veikt raksturliknu analizi.

Izpétit un apkopot dazadu raZzotaju optiskas Skiedras un pasivos optiskos komutacijas
elementus.

Izstradat piemeérotako Skiedras Brega rezga (FBG) modeli Saurjoslas filtra realizacijai
WDM sakaru sistémai.

Mainot WDM maketa parametrus, uznemt aktivo un pasivo optisko elementu
raksturliknes atkariba no kanalu skaita, parraides atruma un polarizacijas.
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Projekta darba metodes

1. Skaitliska metode

Ta realizéta ar simulacijas programmas palidzibu, risinot nelinearo diferencialo
vienadojumu sistému, novértéjot gala rezultata sistémas BER (klidaino bitu skaitu).
Nakosas paaudzes WDM sakaru sistémas realizacijai tiks izmantoti nelinearie Srodingera
vienadojumi (NLSE), kuri tiks risinati ar sadalita sola (Split-Step) Furjé metodi, bet pasivo
optisko komponensu (FBG) realizacijai — saistito modu vienadojumi, kuri tiks risinati ar
parveides matricu metodes palidzibu. Tiks veikta ieejas un izejas signalu acu diagrammu
analize, jo tas ir visatrakais veids sistemas kvalitates novértésanai.

2. Eksperimentala metode

Tiek balstita gan uz maketa, gan ari uz realo WDM sakaru sistemu meérijumiem,
izmantojot spektra mérijumus, jaudas meérijumus, dazadas dispersijas veidu mérijjumus
(hromatiska un polarizacijas modu dispersijas), signala polarizacijas stavokla analizi, ka
art BER meérisanu ar acu diagrammu analizatoru. Maketa galvenie elementi bus
augstfrekvencu elektrisko signalu generators, elektro-optiskais MZ (Mach-Zehnder)
parveidotajs, parskanojamie jaudigie nepartraukta starojuma lazeri un lidz 80 km gara
optiska lnija.
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Darba gaita/Projekta rezultati

. Ir nepiecieSams projekta administrators ar juridisko izglitibu un
ieprieksejo pieredzi lidzigu projektu vadisana;

. Problémas rada RTU un VIAA administrativo uzskaites sistemu
daleéja nesakritiba;

. Ir uzkrata pieredze par projektu administrésanu un sadarbibu ar
VIAA, rezultata ir iesniegti jauni projekti;

. Ir labs un profesionals atbalsts no VIAA puses, kas visu laiku
pilnveidojas darba gaita, liels paldies Ligai Purpisai un Antrai
Mengelei;




Projekta rezultati

Ir izveidots eksperimentalais kombinétais WDM sakaru sistémas makets ar
mainamiem elementu parametriem. Rezultata ir iespéjams adaptéet eksistéjosas
telekomunikaciju operatoru SOPS un veikt pétijumus par WDM sistémas efektivu
modernizéSanu nakotné.

Ir publicéts zinatniskais raksts ,Investigation into the potentialities of quasi-
rectangular optical filters in HDWDM systems” Zurnala ,Latvian Journal of Physics
and Technical Sciences”.

Ir publicéts zinatniskais raksts , Realization of HDWDM transmission system with
minimal channel interval” Zurnala ,International Journal of Physics”.

Ir publicets zinatniskais raksts ,Investigation of differnet modulation formats
simultaneous transmission in WDM systems” Zurnala ,Electronics and Electrical
Engineering”.

Ir ieguts patents P-09-240 ,Vilngarumdales blivéSanas sakaru sistéma ar Saurjoslas
filtru”.

Ir aizstaveéta doktora disertacija ,Starpkanalu intervala analize un novértéjums
optiskajas sakaru sistemas ar vilngarumdales blivesanu”, autors Vjaceslavs Bobrovs.
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Darba uzdevumi
(istenosanas stadija)

lzveidot Saurjoslas optiska filtra matematisko modeli un parbaudit to atrdarbigajas HDWDM
sakaru sistemas, optisko signalu filtréSanai un sazaroSanai. Noteikt optiska filtra nepiecieSamos
parametrus kvalitativai signalu filtresanai.

Noveértét iespéju izmantot polarizacijas modulacijas tehniku atrdarbigaja lidz 40 Gbit/s HDWDM
sakaru sistema.

Ar matematiskas modelésSanas palidzibu izveidot HDWDM sakaru sistéemu ar optiska signala
fazes un polarizacijas modulacijas tehniku, lai realizétu drosu optiskas bliveésanas parraidi lidz 40
Gbit/s kanala.

Kopa ar EMS centra zinatniekiem izpéetit areja elektromagneétiska lauka ietekmi uz optiska
signala fazes un polarizacijas stavokliem atrdarbigajas HDWDM sistemas.

Ar matematisko modelésanu palidzibu izveidot WDM-PON tikla arhitektlru izmantojot lazerus
ar iekSéjo un arejo modulaciju ar atrumu Iidz 10 Gbit/s vienam abonentam.

Sadarbiba ar RTU TFI zinatniekiem eksperimentali ar pikosekunzu lazeru izpétit jaunakas
kauséta silicija optiskas Skiedras un salidzinat rezultatus ieprieks standarta vienmodu Skiedras
iegUtajiem rezultatiem.

Sadarbiba ar Daugavpils Universitates G. Liberta Inovativas mikroskopijas centru zinatniekiem
eksperimentali ar femtosekunzu lazeru izpétit jaunakas kauséta silicija optiskas Skiedras un
salidzinat rezultatus ieprieks standarta vienmodu Skiedras iegutajiem rezultatiem.

Izveidot eksperimentalo pétijumu shému optiska signala polarizacijas mérijjumiem.
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Darba uzdevumi
(planotie)

Izstradat elektro-optisko raiditaju ar iespéju mainit parraides atrumu un centralo vilnu garumu
tresaja optiskaja loga. Parbaudit ierices elektromagnétisko noturibu EMS centra. Kopa ar SAF
Eksperimentali aprobét izstradato elementu izveidota WDM maketa, vienlaicigi parbaudot datus ar
matematisko modelésanu. Rezultata, realizét HDWDM sakaru sistémas drosu parraidi, mainot starp
kanalu frekvencu intervalu, parraides atrumu, linijas garumu un kopigo optisko budzetu. Patentét
rezultatus.

Kopa ar RTU TFI un LU Cietvielas Fizikas instituta zinatniekiem izstradat uz Brega rezga bazes
optisko elementu klastu signalu filtrésanai un sazaroSanai atbilstoSi Saurjoslas optiska filtra
matematiskajam modelim.

Eksperimentali aprobét izstradato optisko filtru izveidota HDWDM maketa, vienlaicigi parbaudot
datus ar matematisko modelésanu. Patentét rezultatus.

Pilnveidot izveidoto HDWDM sakaru sistémas eksperimentalo maketu ar elektro-optiskajiem
elementiem signala fazes un polarizacijas modulacijai.

Eksperimentali TI SOPS laboratorija aprobét matematiskas modelé$anas rezultatus izveidojot
eksperimentalo WDM-PON maketu un realizét ,Triple-Play” pakalpojuma scenariju pie dazadiem
WDM plismas daudzumiem (CWDN, DWDM, HDWDM).

Izpetit frekvences Cirpa ietekme uz WDM-PON tikliem izmantojot dazada tipa ar iekSéjo un arejo
modulaciju lazerus un lidz 10 Gbit/s parraides atrumus. Novértét linearo un nelinearo efektu

ietekme uz WDM-PON tikliem. RTU
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Planota sadarbiba

» Norwegian University of Science and Technology, Department of
Electronics and Telecommunications, Electrooptics Group, Associate
professor Astrid Aksnes, O.S. Bragstads plass 2a 7034 Trondheim,
NORWAY.

» Technical University of Denmark, Department of Photonics Engineering,
Ultra-Fast Optical Communication group, Associate Professor Christophe
Peucheret, @rsteds Plads 343 DK-2800 Kgs. Lyngby, DENMARK.

» ACREO - research company provide results within the field of electronics,
optics and communication technology. Turning academic research into
commercial applications, Acreo offers value-adding technology solutions
for growth and competitiveness in industry and society, Jonas
Martensson, Acreo AB, Electrum 236, SE-164 40 Kista, SWEDEN.
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Planotie projekti

» Central Baltic INTERREG IV A Programme 2007-2013: 15.
decembri 2010. gada ir iesniegts projekts «Development of
high capacity digital symmetrical communication application»

» FP7-2011-ICT FI Capacity Building and Infrastructure Support:
1. decembri 2010. gada ir iesniegts projekts «ShiFT-Sharing
Infrastructure for the Future InterneT»

» Latvia&Lithuania cross border cooperation programm 2007-
2013: ir sagatavots projekta pieteikums «Stimulating of
innovations in regional telecommunications and electronics
industry by using the potential of tertiary education»

i RTU :
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Telekomunikaciju instituta zinatniska laboratorija




Paldies par uzmanibul!




