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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Radima SIFTY
KVALITA SLUZEB OPTICKYCH PRiISTUPOVYCH SITi

PiedloZzena disertacni prace je zaméfena na vyzkum pasivnich siti realizovanych
optickymi vlakny, které nabyvaji stale vétsiho vyznamu a rozvoje, vzhledem k rostoucim
narokiim uZivatelil na poskytované sluzby. Tyka se to jednak poZadavkt na vétsi §ifku pasma
pro data a video, ale i novych sluZeb pro tzv. chytrou domacnost, ktera pfedpoklada napojeni
vétsiny systémi do veiejné sité. S rozvojem novych sluZeb a rostoucimi pozadavky uZivateld
se objevuji nové trendy vystavby optickych siti, s cilem zvySit jejich kapacitu s vyuZitim
stavajicich optickych vldken a metod vinového nebo polarizaéniho multiplexu.

Prace je ztohoto pohledu vysoce aktudlni a feSenim jednotlivych komponent téchto
systému se v soucasné dobe zabyva fada pracovidt’ v€etné Skoliciho pracovisté disertanta.

Disertant v uvodni &asti uvedl zameéfeni prace na optické sit¢ a moZnosti redukce
negativniho vlivu polarizaéni vidové disperze pii zdvojnasobeni objemu dat pomoci techniky
polarizaéniho multiplexu. Na zéklad€ rozboru stavu a Grovné pfistupovych siti si stanovil cile
prace a to zejména posouzeni optickych tras z hlediska polarizaéni vidové disperze (PMD),
jeji teplotni zavislosti, méfeni a vyhodnoceni negativniho vlivu pfenosovych parametrii
fyzické vrstvy na parametry kvality sluZeb, ovéfeni funkce polarizaéniho multiplexu a jeho
kombinace s vinovym multiplexem a navrh opatfeni pro udrZovani optimalniho stavu
polarizace.

Druha kapitola se zabyva vlastnostmi a parametry optickych vldken, zejména z hlediska
polarizace optické viny a popisuje jednotlivé pouZivané typy vldken vcetné vlaken
zachovévajicich polarizaci. Jako vyznamny omezujici faktor je sledovana chromaticka
a polariza¢ni vidova disperze a jejich vliv na pfenaSeny signal.

Treti kapitola se vénuje optickym pfistupovym sitim a jejich zdkladnimu uspofadani
a standardim. Podrobnéji jsou rozebirany techniky sdruZovani pfenosovych kanalti zejména
vinovy a polarizaéni multiplex a jsou uvedeny potfebné¢ komponenty pro zaji$t€ni spravné
funkce. Jsou také definovany parametry kvality sluZzeb a jejich testovani zejména z hlediska
bitové chybovosti (BER).

Ctvrta kapitola obsahuje vysledky prace, které jsou zaméfeny na pfenosové parametry
optickych siti, pfedevsim na fyzické vrstve, ovliviiujici parametry kvality sluZeb ve vyssich
vrstvach. Posouzeni stavu optickych vlaken v CR bylo provedeno na zakladé proméfeni
jedenacti existujicich tras rizného stafi a délek od jednotek po desitky km, pouzivanych
pfednimi operatory. Dalsi vysledky se tykaji sledovani vlivu teploty okoli na PMD, coz bylo
ovéfeno v laboratornich podminkdch umisténim jednotlivych OV komponenti (vldken
konektortl, svarti, rozbocovaéit) do teplotni komory. Vysledky jsou statisticky zpracovany do
tabulky a graficky. Podobné byl zkouman vliv teploty na polarizatné multiplexovany signal,
jehoz vysledkem je graf prostorového zobrazeni zavislosti optického vykonu v polarizaénich
rovindch na teploté. Po realizaci polarizaéniho multiplexu byly nejprve provedeny simulace
(VIP photonics), kdy v jednom kanélu byla pfenaSena data a ve druhém ortogonalnim kanalu
Sum. Simulovdna byla jednosmérna trasa se dvéma kandly a obousmérnd trasa. V obou



ptipadech byly analyzovany zavislosti BER a Q-faktoru na odstupu obou multiplexovanych
kandli a byla uréena mez, kdy doslo k degradaci datového signalu. Vliv odstupu byl ovéfen
i pomoci diagramu oka.

- Jadrem kapitoly je navrh a realizace vysokorychlostniho optického pfenosu zalozeném na
polarizaénim multiplexu. Zakladni ovéfeni a méfeni probihalo v laboratofi a posléze na realné
otické trase. Pro oddé¢leni jednotlivych vlivi na BER, byla nejprve méfena zavislost na
vlozném tutlumu na trase dlouhé 20km, poté nasledoval vliv PMD na celkovy utlum
a zavislost BER na dalsi vinové délce. Uspoifddani pro ¢asteény polarizacni multiplex mélo za
cil posoudit, jak se bude systém chovat, kdyZ jedna polarizaéni sloZka ponese uZite¢ny signal
a druhd slozka bude zatizena bilym Sumem. K ové€feni byla sestavena trasa pro pienos
datového signalu 10G a analogového signalu CATV. Vysledky stanovily meze funk&nosti
systému pfi pouziti komponent sidedlnimi parametry. Kritické misto bude funkce
polariza¢niho kontroléru na strané pfijimace, ktery musi dorovnat zmény polarizace na konci
optického vlakna, pficemz se pfedpoklada, Ze obé polarizaéni sloZky jsou ortogonélni. To
nemusi byt splnéno. Podobné byl realizovan polarizani multiplex pro oddéleni smért
pfenosu, ale pouze s optickymi nosnymi o stejné frekvenci v obou smérech. Zde byly
sledovany rtizné vlivy na chybovost a degradaci pfenaSeného signalu vlivem zmén polarizace.
Dosazené vysledky jsou pfinosné pro dalsi realizace s vyuzitim polariza¢niho multiplexu.

Posledni realizaci byl navrh vysokorychlostni optické piistupové sit€¢ zaloZené na
kombinaci polarizaéniho a vlnového multiplexu, umoziiujici zdvojnasobeni pienosové
kapacity. V navrhu jsou ukdzédny moZnosti uspofaddni WDM multiplexeru a polarizaéniho
multiplexeru a jsou popsiny vyhody a nevyhody véetné¢ poZadavk( na optovldknové
komponenty, zejména dynamicky polariza¢ni kontrolér. Jeho uspotédéni je rovnéz navrzeno,
nicméné jeho realizace miiZze byt zna¢né komplikovand. NavrZzeny kombinovany systém byl
simulovan pro 32 Géastnikl sit¢ PON a sledovéan byl vliv polariza¢ni extinkce jednotlivych
zdrojd na vysledny demultiplexovany signdl konkrétni jednotky. Stavy polarizace
v jednotlivych bodech byly rovnéz sledovany na Poincaréové kouli, coZ je velmi ndzorné
zobrazeni vyvoje polarizace.

PiedloZen4 disertaéni prace je napsana srozumitelnou formou, formalni Giprava odpovida
poZadavkim. V praci jsem nenalezl Zadné podstatné chyby, grafické zpracovani je na velmi
dobré urovni. Zvolené metody zpracovani disertace odpovidaji pozadavkim. Prace pfinasi
nové poznatky v oblasti teoretické a zejména v praktickych realizacich. Cile prace byly
splnény.

Disertant vykazal celkem 32 ¢lanku a 5 realizaci, na nichZ se béhem studia podilel, z toho
15 bezprostiedné se vztahujici k dané problematice predloZil spolu s disertaéni praci. Uvedené
vysledky byly podle mého nadzoru podrobeny dostateéné diskusi a jejich pfijeti svédéi
o naleZité urovni jejich obsahu a zpracovani.

K disertantovi mam nasledujici dotazy:
1. Jak bude reagovat dynamicky polariza¢ni kontrolér na situaci, kdy nebudou obé& polarizaéni
slozky na konci trasy ortogonalni?
2. Pro€ neni na obr. 4.32 polariza¢ni kontrolér také na vystupu trasy pro vzestupny smér?
3. Jaka data 10G byla pouZita pro testovani trasy mezi VUT a MU?

Zavérem konstatuji, Ze pfedloZena disertaéni prace Ing. Radima SIFTY odpovida
mezinarodné uznavanym poZadavkim fizeni k udéleni akademického titulu doktor v oboru

Teleinformatika a proto ji doporucuji k obhajobé.



