% MRV Laserova pojitka TereScope™

Potieba rychlé vystavby komunikaénich
sitich v obtiznych terénech ¢&i méstskych
zastavbach vede k nasazeni téchto
bezdratovych prenosovych technologii.
Aplika€éni pouziti infraCervenych popf.
laserovych optickych pojitek spada od
tvorby paternich spoji s rychlosti prenosu
az 1500Mb/s, pres konektivitu v ramci
10/100M Ethernet LAN siti az po 2Mb/s
E1 kanalem pro telekomunikaéni spoje nebo
Sirokopasmové pristupové WAN sité.

Laserovy spoj je rovnéz velmi vhodnym prosttedkem pro fe$eni konektivity "posledni mile". Siroka $kala
produktd umozniuje efektivné fesit dané potifeby s ohledem na pfenasenou Sitku pasma (transparentni pfenos )
popf. pouzitého komunika&niho protokolu a pozadované preklenutelné vzdalenosti. Unikatnost produkt(i spociva
v pouziti viceprvkového vysilaciho zdroje, ktery zajistuje funkénost i po pfipadném vypadku jedné z vysilacich
diod.

Technologicky zajimavé je pouziti 8* CoCek a matricovych VCSL vysilac, které potlaéuji vliv scintilace a dale
tak prodluzuji dosah FSO systém(. Vysoka citlivost a dynamika aplikovanych detektort (pfijimacu) v celém
pracovnim rozsahu dovoluje instalovat systémy bez doplfikovych stinitek ¢i filtr(l. Stfedni doba mezi poruchami
systéml je vice nez 10 let.

Zakladni aplikace Nejcastéjsi pri€iny nasazeni

« transportni datové sité (Gigabit Ethernet, * bezdratova patef a zélohové trasy
ATM, FDDI, Fast Ethernet, Ethernet) » poZzadavek okamzité vystavby

« telekomunikace (E1/E3, STM) » poZzadavek do¢asné instalace

« internet ( ISP) * husta méstska zastavba

« celularni sité/GSM operatofi * obtizny terén feka, les, dalnice

* BTS konektivita feSeni "posledni mile"

Prednosti FSO technologie
Spoje na bazi FSO (Free Space Optics) maji fadu vyhod a technologickych pfednosti, jsou to:

* jmenovita, tzn. dana propustnost systému * bezpecny datovy pfenos bez moznosti
* bezlicen&ni provoz technologie odposlechu
» okamzitd a jednoducha instalace « interiérové i exteriérové instalani prostredi
* vysoka spolehlivost pfenosu (BER lepSi nez + jednoduché instalaéni pfesuny

10E12) * provoz bez pFeslechu
* nizka poruchovost systému (MTBF 10 a vice let) < protokolové transparentni pfenos na fyzické
* odolnost vic¢i RFI/EMI vrstvé

« efektivni feSeni konektivity posledni mile



Fusion prepinaci mechanismus

Vybrané typy laseru jsou vybaveny rychlym tzv. Fusion pfepinacim mechanismem, kdy je komunikace bez
ztraty paketu pfepnuta na zalozni port v pfipadé, ze uroven signalu na pfijimaci klesne pod prahovou hodnotu.
Pfi vzestupu nad tzv. bezpe€nou hodnotu se komunikace opét pfepina na primarni linku. Neni tak nutna
instalace doplrikovych rozhodovacich a smérovacich technologii.

Laserové spoje v praxi

Dosah systému

Dosah jednotlivych typu laserovych pojitek se riizni a zavisi na:

1. typu zafizeni, které se li§i poctem a typem vysilacl, divergenci vyzafovaciho svazku (smérovosti), typem
a citlivosti pfijimacu atd.

2. povaze pocasi, které ma vliv na Sifeni svétla vzduchem

Pro ilustraci: Za jasného poc&asi je dosah laserového spoje TereScope5000 5500m. Pfi poklesu viditelnosti
(vlivem smogu, mlhy, snézeni atd.) klesa dosah az na cca 1200m coz odpovida viditelnosti zhruba 300m (tedy
Utlumu 30dB/km). Proto je ke kazdému nabizenému typu pojitka k dispozici pfisludny katalogovy list, ktery dosah
spoje pfi dané povaze pocasi blize specifikuje.

Pro spravny navrh a dimenzovani spoje je proto na misté otazka: Jaka je ¢asova dostupnost spoje? V pfipadé, ze
je potifeba zachovat 100% dostupnost, musi se pfeklenutelna vzdalenost zkratit (a pfipadné uzit retranslaci),
anebo vybavit systém zalozni technologii, napf. RF.

Propustnost systémi

Laserové spoje zajidtuji vzdy jmenovitou propustnost, tedy takovou, pro jakou jsou konstruovany, pfenos je vzdy
full duplex. Nabizime laserové spoje pro Gigabit Ethernet, STM1, Fast Ethernet, E3, Ethernet, E1 a proprietarni
feSeni pro protokoly o rychlostech od 2-1500Mb/s.

Smérovost systému

Smérovost je dana parametrem 'divergenci vyzafovaciho svazku', ktery vytyCuje vyzarovaci kuzel a uréuje
kruhovou plochu v misté cile pfijimace. Parametr nabyva hodnot od 25mrad, pro kratké vzdalenosti max. 14mrad.
Priimér kruhové plochy pfi divergenci 2mrad je 2m pro vzdalenost lasert 1000m.

Vliv slunec¢niho paprsku

Slunce ma vliv pouze v pfipadé Ze sviti témérF ze stejného sméru jako vysilaci hlavice. Definuje se parametr 'field
of view', ktery ur€uje smérovost pfijimace (vzhledem ke sméru pfijimaného paprsku). Lze tedy pfesné stanovit,
kde se nesmi slunce (v zakrytu s vysilaem) vyskytovat, aby nebyl saturovan laserovy pfijimac.

Parametr 'field of view' nabyva hodnot od 23,5mrad, pro kratké vzdalenosti max. 12 mrad; tedy pro pfipad 2mrad

by slunce pfi vzdalenosti laserovych hlavic 1000m muselo byt (pfi zakrytovém pohledu od jedné hlavice ke druhé)
blize nez 1m. Uvedeny Udaj je teoreticky, samoziejmosti je poditat s rezervou, protoze vlivem rozptylu, scintilace,
wanderu (lomech mezi vrstvami vzduchu ¢i kapi¢kach vody atd.) dochazi ke zméné sméru Sifeni paprsku.

Zabezpeceny prenos dat

Vzhledem k argumentim:

1. velké citlivosti na smér Sifeni — divergenci svazku

2. citlivosti pfijimace na smér pfijmu 'field of view'

3. povahy Sifeni svétla (slabnuti signalu s rostouci vzdalenosti)
je pfenos dat bezpeény.



Paralelni systémy

Instalovat paralelné laserové systémy je mozné, je vSak potifeba dbat zakladnich pravidel, aby nedochazelo ke
vzajemnému prekryvani signalu. Plati obdobna pravidla jako pro vliv slunce a divergence vysilace. Systémy tedy
musi byt instalovany v pfislusnych vzdalenostech (dle typu spoje a vzdalenosti se jedna o jednotky metr().

Bezpecnost B
Laserova pojitka MRV Communications splfiuji pfislusné hygienické a bezpecnostni normy Ceské republiky
a Evropské unie. Spadaji do tfidy 1M.

Prednosti technologie MRV Communications

e No.1 na trhu (s podilem FSO v Evropé cca 30%)

¢ dlouhodoby vyvoj technologie (pfes 25let), vychazi z poznatkd technologii pro plvodné vojenské ucely

¢ na vyvoji se podileji uznavané kapacity z oboru (Eric Korevaar, Isaac Kim, Bruce McArthur)
http://www.smartvoter.org/2003/10/07/ca/state/vote/korevaar_e/bio.html

o stabilita, bezporuchovost (MTBF 10 a vice let)

e garance parametrd pfi danych klimatickych podminkach

o Siroké portfolio pro low-end az high-end aplikace (modelové fady od 2Mb/s az 1,5Gb/s)

e unikatni technologie u novych fad:
- matricové nebo vicenasobné diskrétni vysilace
- 8" optiky pfijimacu, precizni zrcadlové systémy pro nejvyssi naroky na rozptyl

e Fusion pfepinaci mechanismus

o vnitfni vyhfivani

e modularni redundantni napajeci zdroje

¢ aplikované velmi citlivé SiPIN detektory se stalou dynamikou a minimalnim Sumem v celém Sirokém pracovnim
rozsahu, Si APD detektory pro nejvyssi citlivosti

e precizni aplikovana optika se stabilni fokusaci a jemnou justazi, mechanicka pfesnost a robustnost TS4000
a TS5000

e zarucni i pozaruéni servis

e variabilni napdjeni (dle moznosti u typu)

e variabilni interface (dle moznosti u typu)

« moznost $koleni a certifikace partneri MRV Communications v CR
e vyrobky jsou vyvinuty pro spinéni naroku Telco operatort

Prehled portfolia

Systém Datovy tok Dosah*(m) Protokoly
3dB | 17dB | 30dB
TS700 | 1Mb/s - 1,25Gb/s | 1100 | 570 425 E1, T1, E3, T3, Ethernet, Fast Ethernet, ATM,
Gigabit Ethernet, Fiber Channel
TS800 1Mb/s - 155Mb/s | 1900 | 850 600 E3, T3, Fast Ethernet, ATM, OC1, OC3, STM-0,
STM-1, SMPTE, Open Protocol
TS2000 | 1Mb/s - 1,25Gb/s | 4100 | 1510 | 1000 E1, T1, E3, T3, Ethernet, Fast Ethernet, ATM,

Gigabit Ethernet, Fiber Channel

TS4000 | 1Mb/s - 155Mb/s | 5500 | 1880 | 1220 E1, T1, E3, T3, Ethernet, Fast Ethernet, ATM, OC1,
OC3, STM-0, STM-1, Open Protocol

TS5000 1Mb/s - 1,5Gb/s | 6700 | 2170 | 1400 E1, T1, E3, T3, Ethernet, Fast Ethernet, ATM, OC1,
OC3, STM-0, STM-1, STM-4, SMPTE, Escon, Gigabit
Ethernet, Fiber Channel, Open Protocol

*maximalni dosah laserového pojitka je garantovan pro dané utlumy a v zavislosti na typu dle pfenosového protokolu. Pro
konkrétni povétrnostni podminky jsou uvedeny dosahy v pfislusné technické dokumentaci kazdého typu laserového spoje.



TereScope 2000/4000/5000 TereScope 700/800

Technicka specifikace

- interface metalicky RJ45 nebo opticky MM/SM v zavislosti na typu
- napajeni 230Vst, popf. 30-60Vss, popf. -48Vss

- Fusion pfepinaci mechanismus

- SNMP Management
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