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Abstrakt:

Opticka komunikace ve volném prostoru je jednou z oblasti vyzkumu probihajicim na
Ustavu radioelektroniky (UREL, VUT v Brné) v rdmci skupiny OptaBro. V zahraniéni literatuie se
oblast optické komunikace ve volném prostoru oznacuje jako ,,FSO“ podle anglického ,Free
Space Optics” nebo ,,OWL" - podle ,,Optical Wireless Links*.

Vyzkum a vyvoj prostfedkl FSO byly na UREL zahajeny v roce 1996 a pro jejich vyrobu byla
zalozena firma Atmocom. Prvni aplikace spoje vyvinutého firmou Atmocom oznaceného DAOS 4
byla instalovana na Obilném trhu v Brné mezi budovami MU a nemocnici. V dnesSni dobé se
vyzkum a vyvoj optické komunikace ve volném prostoru na UREL (OptaBro) zamérfuje na:

»Mobilni opticky spoj“ (vliv a vyuziti koufe na trase, experimenty s dymovnicemi)
Projekt V120192022173: Bezpeé&nostni vyzkum Ceské republiky 2015-2022, MV CR.
https://www.vut.cz/vav/projekty/detail/30306
- Vyvoj komunikace mezi drony a pozemnimi roboty pomoci SirSich optickych svazk( (cca 20
Uhlovych stupnd) a robustni opticka komunikace pro platformy UxV.
(Projekt VK02010158 Ministerstva vnitra CR - 2 VS OPSEC - 2. vefejna souté?.)
https://www.vut.cz/vav/projekty/detail/37983
- Persistent Eye in the Sky from Laser Powered Drones. Jednd so o vyvoj napéajeni
(a komunikace) dron po optickém svazku ze zemé.
(Projekt European Defence Agency; Spoluprace Sol.One (Belgium), Royal Military Academy
(Belgium), Brno University of Technology, The Lunar Grid (Luxembourg), University of
Ljubljana (Slovenia) and Universidad Politécnica de Madrid (Spain).
Zacne nékdy po prazdninach.
- Difrakéni jevy ve vysilaném optickém svazku
Disertace (Ing. Juraj Poliak, Ph.D.)
Optimal intensity distribution in a laser beam for FSO communications
Disertace (Ing. Peter Barcik, Ph.D.)
- Technologie pro snimani optického komunikaéniho systému ve volném prostoru.
Disertace (Ing. Petr Skryja, Ph.D.)
- Charakteristika turbulentni atmosféry pro horizontalni a vertikalni trasu
Habilitace (doc. Lucie Hudcova)
- Komplexni model FSO spoje
Habilitace (prof. Otakar Wilfert)

Pozn.: Pro omezeny pocet stran neni zde mozné zminit vSechny oblasti vyzkumu, jejich vysledky
a autory.


https://www.vut.cz/vav/projekty/detail/30306
https://www.vut.cz/vav/projekty/detail/37983

V zahranicéi se vyzkum a vyvoj FSO komunikace orientuje na vyzkum komunikace v kosmu,
ve vodnim prostredi i vturbulentni a prasné atmosfére. Co se tyka kvalitativnich parametr(i
spojl, v DLR (Némecko) ovéfili, Ze u FSO spoje v atmosfére pfi vzdalenosti hlavic spoje 3 km lze
dosahnou prenosové rychlosti 1.75 Tbit/s. Vysledek byl publikovdn vedoucim projektu a nasim
absolventem doktorského studia Dr. Jurajem Poliakem.

Pro stanoveni kvality komunikace v8ak nesta¢i znat pouze prenosovou rychlost
avzdalenost mezi hlavicemi. Je potfeba jesté definovat maximalni povolenou chybovost spoje
BER a pozadovanou pravdépodobnost dostupnosti spoje Pav. Jen pro pfedstavu uvadim, ze
u soucasnych FSO spoju lze pfi délce spoje 3 km ocekavat komunikaéni rychlost fadu nizsich
stovek Tbh/s a chybovost BER < 10-9 Pravdépodobnost dostupnosti napfiklad v brnénské lokalité
se dosahuje Pav > 99,9 a pfi hybridnim uspofadani az 99,999%.

Plvodné pro optickou komunikaci v atmosféfe predstavoval zasadni problém atlum
mlhou, atmosféricky Sum vyvolany turbulenci atmosféry (,,rychlé uniky“) a Sum vyvolany refrakci
svazku na teplotnich nehomogenitach (,pomalé Uniky“). Vyzkum tykajici se FSO spojl se
soustfedil na zkoumani atmosférickych jev( (statisticky model) a vykonové parametry aktualnich
prvkd spoje (stacionarni model). Stacionarni model spoje spociva ve zvazovani energetickych
parametr( vysilace, citlivosti pfijimace a dané vzdalenosti hlavic svylou¢enim atmosféry.
Statisticky model spoje spociva na statistickych vlastnostech atmosféry ve zvolené lokalité
umisténi. Pro pravdépodobnost dostupnosti P,, > 99,9 je potfebna vykonova rezerva spoje napf.
v lokalité mésta Brna asi 35 dB. Syntézou stacionarniho a statistického modelu vznikne komplexni
model, ktery ukaze, jaka bude kvalita komunikace pfi danych parametrech pouzitych prvk{
a zvolené lokalité umisténi spoje.

Dalsi vyvoj si vyzadal zménu vyuzivaného optického pasma. V souvislosti se zménou
optického pasma z 850 nm na vyhodnéjSi padsmo 1550 nm se snizil vliv atmosféry na pfenos,
zvysila se vykonova rezerva (a s tim souvisejici kvalita komunikace) a zvysila se bezpe&nost prace
s laserovym zafenim. Vyrobu nami vyvinutych hlavic pfevzala firma Miracle a bylo mozno sestavit
spoj v hybridnim uspofadani. Pro optickou vétev se ukazal jako nejvétSi problém zachytit a udrzet
spravny smér optickych svazk(, zejména pfi pouziti optickych vlaken.

U FSO spojl byly poZzadovany nejen vysoka jemnost, rychlost a nepfetrzitost smérovani
hlavice, ale také mechanicky/teplotné stabilni konzoly a budovy.

V pfednasce budou zvolené oblasti rozebrany podrobnéji a nastinén bude smér
budouciho vyzkumu a vyvoje optické skupiny OptaBro:

- FSO v turbulentni a praSné atmosfére

- Prfesné zamérovani optického svazku

- Spoluprace s mobilnimi platformami

- Hybridni optické sité

- Kvantova komunikace

- Opticky pfenos energie

- Sjednoceni komunikace a pfenos energie jednim svazkem

Mezi nejrychleji se rozvijejici témata v oblasti FSO patfi téma, které spojuje opticky
systém, pfendsejici data a zaroven presné uruje polohu protistanice a podle potfeby ji i napaiji.



