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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu sú uplatniteľné pri vývoji optických vysokorýchlostných sietí budúcej 
generácie s vysokým podielom plne optických prvkov vo fyzickej vrstve. Pri prenosových 
rýchlostiach ~ 100 Gb/s a úzkopásmových zdrojoch optického žiarenia dochádza k degradácii 
signálov vo fyzickej vrstve v dôsledku rôznych deterministických a stochastických lineárnych 
a nelineárnych javov. Projekt analyzoval dopady tejto degradácie na optický signál a navrhol 
viaceré mitigačné opatrenia na ich elimináciu. Zásadné navrhnuté mitigačné opatrenia, ktoré 
sú použiteľné v telekomunikačnej praxi, sú využitie odolnejších modulačných formátov, viac-
kanálových mitigačných techník typu RWA v sieťach xWDM, využitie funkčných rezervačných 
schém a im zodpovedajúcich protokolov a použitie rýchlych optických prepínacích techník do 
nepoškodených kanálov xWDM siete. Predpokladáme, že budúce technológie budú priať aj 
solitónovému prenosu, ktorý je výsledkom "automitigácie" nežiadúcich javov samotným 
prenosovým systémom pri vhodnom vyvážení degradačných efektov.  

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Pomocou numerických modelov sme detailne identifikovali prenosové vlastnosti vysoko-
rýchlostných jedno a viackanálových optických sietí s vysokým stupňom transparentnosti 
a prítomnosťou degradačných mechanizmov. V tejto súvislosti projekt podrobne študoval 
vplyv disperzných a nelineárnych javov včítane PMD a FWM. Bolo navrhnuté originálne 
riešenie predchádzaniu FWM pomocou WDM s nerovnomerným rozložením kanálov. Ďalšie 
navrhnuté mitigačné opatrenia sú využitie  modulačných formátov vyšších rádov odolnejších 
voči poškodeniu. V numerickom modeli viackanálového systému bola dokázaná vyššia 
odolnosť formátov M-PSK,M-QAM a Grayovho kódovania v porovnaní s formátmi OOK. 
Využitie viackanálových mitigačných techník bolo spojené s vývojom dvoch funkčných jedno-
cestných rezervačných schém, tomu zodpovedajúcich rezervačných protokolov a numeric-
kého modelu fungovania výstupných portov OBS uzlov. Ukázali sme, že v prípade chrbtico-
vých sietí hrá dôležitú úlohu spektrálna šírka žiarenia lasera a jej závislosť na fázovom šume. 
V časopisoch s vysokým IF boli publikované viaceré originálne koncepty optických zlučova-
čov umožňujúcich integráciu čipu na optické vlákno. Vytvorili sme numerický model generáto-
ra časových solitónov pomocou kompenzácie disperzných a nelineárnych efektov vo vlákne. 
Projekt ďalej navrhol numerický model prepínania do nepoškodených kanálov pomocou 
nelineárnych vláknových Braggových mriežok na chalkogenidových sklách. Detailne boli 
rozpracované metódy prepínania pomocou SPM a XPM a vplyv modulačnej nestability. 
Numerické modely boli sekvenčnou distribúciou údajov integrované do virtuálnej optickej siete 
umožňujúcej skúmať súčasne pôsobiace degradačné javy, ako aj vykonávať ich mitigáciu. 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov 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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