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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu su uplatnitefné pri vyvoji optickych vysokorychlostnych sieti buducej
generacie s vysokym podielom plne optickych prvkov vo fyzickej vrstve. Pri prenosovych
rychlostiach ~ 100 Gb/s a uzkopasmovych zdrojoch optického Ziarenia dochadza k degradacii
signalov vo fyzickej vrstve v dosledku réznych deterministickych a stochastickych linearnych
a nelinearnych javov. Projekt analyzoval dopady tejto degradacie na opticky signal a navrhol
viaceré mitigacné opatrenia na ich eliminaciu. Zasadné navrhnuté mitigacné opatrenia, ktoré
su pouzitelné v telekomunikaénej praxi, su vyuzitie odolnejSich modulaénych formatov, viac-
kanalovych mitigacnych technik typu RWA v sietach xX\WDM, vyuZzitie funk&nych rezervacnych
schém a im zodpovedajucich protokolov a pouzitie rychlych optickych prepinacich technik do
neposkodenych kanalov XWDM siete. Predpokladame, Ze buduce technoldgie budu priat’ aj
solitbnovému prenosu, ktory je vysledkom "automitigacie" neziaducich javov samotnym
prenosovym systémom pri vhodnom vyvazeni degradacnych efektov.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Pomocou numerickych modelov sme detailne identifikovali prenosové vlastnosti vysoko-
rychlostnych jedno a viackanalovych optickych sieti s vysokym stupfiom transparentnosti

a pritomnostou degrada¢nych mechanizmov. V tejto suvislosti projekt podrobne Studoval
vplyv disperznych a nelinearnych javov v€itane PMD a FWM. Bolo navrhnuté originalne
rieSenie predchadzaniu FWM pomocou WDM s nerovnomernym rozloZenim kanalov. Dalsie
navrhnuté mitigacné opatrenia su vyuzitie modulaénych formatov vysSich radov odolnejSich
voCi poSkodeniu. V numerickom modeli viackanalového systému bola dokazana vyssia
odolnost formatov M-PSK,M-QAM a Grayovho kédovania v porovnani s formatmi OOK.
Vyuzitie viackanalovych mitigaCnych technik bolo spojené s vyvojom dvoch funkénych jedno-
cestnych rezervacnych schém, tomu zodpovedajucich rezervaénych protokolov a numeric-
kého modelu fungovania vystupnych portov OBS uzlov. Ukazali sme, Ze v pripade chrbtico-
vych sieti hra délezitu ulohu spektralna Sirka Ziarenia lasera a jej zavislost na fazovom Sume.
V Casopisoch s vysokym IF boli publikované viaceré originalne koncepty optickych zlu¢ova-
C¢ov umoziujucich integraciu Cipu na optické vlakno. Vytvorili sme numericky model generato-
ra Casovych solitbnov pomocou kompenzacie disperznych a nelinearnych efektov vo viakne.
Projekt dalej navrhol numericky model prepinania do nepoSkodenych kanalov pomocou
nelinearnych viaknovych Braggovych mrieZok na chalkogenidovych sklach. Detailne boli
rozpracované metody prepinania pomocou SPM a XPM a vplyv modulaénej nestability.
Numerické modely boli sekvencnou distribuciou udajov integrované do virtualnej optickej siete
umoznujucej skumat’ suCasne poésobiace degradacné javy, ako aj vykonavat ich mitigaciu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Using numerical models we identified in details transport properties of high-speed one- and
multichannel optical networks with a high degree of transparency and presence of degra-
dation mechanisms. In this context, the project studied in detail the impact of dispersion and
nonlinear effects including PMD and FWM. Original solutions to prevent FWM in WDM
networks by unequal spaced channel allocations were suggested. Additional proposed
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mitigation measures were modulation formats of higher orders better resistant towards signal
damage. The numerical model of multichannel system showed greater resistance of M-PSK,
M-QAM formats and Gray code in comparison to OOK. Multichannel mitigation techniques
have been associated with the development of two functional one-way reservation schemes,
corresponding reservation protocols and of the numerical model of performance of output
ports of OBS nodes. We showed that in case of backbone networks the spectral width of the
laser radiation depending on the laser phase noise plays an important role. Several original
concepts of couplers enabling the fiber-to-chip coupling were published in high IF journals.
We created a numerical model of the temporal solitons generation using the mutual compen-
sation of dispersions and nonlinear effects. Furthermore, the project proposed a model of
switching to undamaged channels using nonlinear fiber Bragg gratings based on chalcoge-
nide glasses. Detailed methods were developed for switching via SPM and XPM effect and
for the modulation instability. Via sequential data distributions the numerical models were
integrated into a virtual optical network allowing the investigation of simultaneously occuring
degradation effects as well as their mitigation.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

prof. RNDr. Jarmila Mdllerova, PhD. Dr.h.c. prof.Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Ziline 27. 10. 2016 V Ziline

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu

Formular ZK, strana 4/4



