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Nazev vynalezu:
Systém pro optickou datovou komunikaci

a

pi‘enos optické energie urcené pro preménu

na elektrickou energii

Anotace:

Systém pro optickou datovou komunikaci a pfenos
optické energie uréené pro preménu na elektrickou

energii zahrnuje ve vstupni ¢asti vstupni blok (1) a za nim

zatazeny vstupni opticky kabel (2) a ve vystupni ¢asti
vystupni opticky kabel (4) a za nim zafazeny vystupni

blok (5). Vystupni konec vstupniho optického kabelu (2)

a vstupni konec vystupniho optického kabelu (4) jsou

kazdy z jiné strany pfipojeny k optickému konektoru (3).
Vstupni blok (1) obsahuje alespori jeden vykonovy laser

(1.1) a alespon jeden vstupni opticky vysilac (1.2).
Vykonové lasery (1.1) i vstupni opticky vysila¢ (1.2) js
propojené se vstupnim koncem vstupniho optického
kabelu (2). Vystupni blok (5) obsahuje alespon jeden
fotovoltaicky konvertor (5.1) a alesponl jeden vystupni
opticky ptijimac (5.2). Fotovoltaické konvertory (5.1) 1
vystupni opticky piijimac (5.2) jsou propojené s
vystupnim koncem vystupniho optického kabelu (4).
Opticky konektor (3) je otocny.
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Systém pro optickou datovou komunikaci a pi‘enos optické energie urc¢ené pro preménu na
elektrickou energii

Oblast techniky

Vynalez se tyka souCasného ptrenosu energie i dat pomoci optickych kabeld, pficemz jedna cast
systému miize byt oto¢na.

Dosavadni stav techniky

Pro pfenos dat na velké vzdalenosti, ktery je vyuzivan pro optické komunikace a datové spoje je
v soucasnosti provadén pomoci optickych kabell, které obsahuji opticka vlakna. Opticka
komunika¢ni vldkna mohou byt bud’ jednovidova, které maji primér jadra 4 az 9 pm a prameér
plasté 125 pm, nebo optickd vldkna mnohavidova s primérem jadra vlaken 50 nebo 62,5 um a
pramérem plasté 125 um. Dale pro specialni ucely se také pouzivaji opticka vlakna s vétSim
primérem vlnovodného jadra a plasté napt. 105/125 pm, 200/220 pm (primér jadra/prameér
plasté). Tyto opticky vldkna jsou zpravidla vyrabény z kiemenného optického skla a v ptipadé
mnohavidovych optickych s jadrem 50 nebo 62,5 um jsou pouzivany na vinovych délkach 850 a
1300 nm. V ptipad¢ jednovidovych vlaken je pienos dat primarné provadén na vinovych délkach
1310 a 1550 nm, respektive v rozsahu vinovych délek 1250 az 1650 nm. Tyto vinové délky jsou
voleny ztoho divodu, ze standardni kfemenna komunikacni optickd vlakna maji na téchto
vlnovych délkach nizky opticky utlum a na vinové délce 1310 nm maji nizkou disperzi. Optické
kabely existuji v rtiznych technologickych provedeni, kde se kabely skladaji z jednotlivych
optickych vlaken, kde typ vlaken (jednovidova, mnohavidovd) a pocet optickych vldken a také
pouzité materialy pro vlastni opticky kabel je urceno aplikaci (zakaznikem) pro ktery je vysledky
opticky kabel urCen. Existuji také hybridni optické kabely, které kromé optickych vldken
obsahuji metalické vodice, kde optickd vlakna slouzi pro pienos dat a elektrické vodice slouzi
k pfenosu napajeni pfipojené elektroniky, jakou jsou napft. rizné typy senzorti nebo dohledové
nebo diagnostické kamery.

Je znamé teSeni, kde pro pienos elektrického napajeni je vyuzito optickych vlaken, které bylo
popsano v praci autord J.D. Lopez-Cardona et al. S ndzvem Remote Optical Powering Using
Fiber Optics in Hazardous Environments, zvefejnéném v JOURNAL of LIGHTWAVE
TECHNOLOGY, vol. 36, no. 3, 2018, kde autofi prezentuji systém, ktery vyuziva jako opticky
zdroj vysoce vykonnou laserovou diodu s centralni vinovou délkou 808 nm o vykonu 1,5 W a
jako detektor byl pouzit Gallium-Arsenidovy (GaAs) fotovoltaicky ¢lanek. Pienos energie byl
realizovan pomoci optického vlakna s primérem jadra optického vlaknového vinovodu 200 um a
prumérem plasteé vlnovodu 500 pm o délce 300 m. Systém umoznil pfenaset opticky vykon
360 mW. Ve stejné publikaci jsou také prezentovany vysledky pro pienos energii pomoci
vicevidového optického vlakna s primérem jadra 62,5 pm a plaste 125 um s délkou 1 m, kdy
bylo dosaZeno ptenosu elektrické energie o vykonu 240 mW.

Je také znamé feSeni, popsané Fahad M. A. Al-Zubaidi et al. s ndzvem SI-POF Supporting
Power-Over-Fiber in Multi-Gbit/s Transmission for In-Home Networks zvefejnéném v
JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, vol. 39, no. 1, 2021, kde je prezentovana
analyza pfenosu dat a energiec pomoci jednoho plastového optické vlakna. Pfenos dat je
realizovan pomoci optického vysilace se zdrojem 650 nm s pienosovou rychlosti 1 Gbit/s, pienos
energie je proveden pomoci optického zdroje s pracovni vinovou délkou 405 nm a pienos je
realizovan na vzdalenost 10 m. Autofi uvadéji, ze dosahli pfenosu energie 1,64 mW.

Je také znamé teSeni, popsané Pu Wei, ef al. s nazvem Power-over-fiber system with energy
management scheme for electric power industry zvetejnéné v Optical Engineering vol. 58, no. 9,
2019, kde autofi prezentuji systém, ktery vyuziva dvé mnohavidova opticka vlakna s primérem
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vlnovodného jadra 62,5 um. Jedno optické vlakno je pouzito pro pienos energie, kde jako zdroj
energie je pouzita laserovd dioda s vlnovou délkou 830 nm a vykonem 2 W a Gallium-
Arsenidovy (GaAs) fotovoltaicky ¢lanek s aktivni plochou 2 mm byl pouZzit pro pfeménu optické
energie na elektrickou. Druhé optické vlakno je pouzito pro pies dat, kde délka pienosového
systému byla 1 m.

Systém optického napéjeni prenasené mnohavidovym optickym vlaknem s primérem jadra
62,5 um a gradientnim indexem lomu pouzitym pro napajeni videokamery byl popsan G.
Bottger, et al. v publikaci s ndzvem An Optically Powered Video Camera Link zvefejnéném v
IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, vol. 20, no. 1, 2008. Autofi pouzili vysoce
vykonnou laserovou diodu o vilnové délce 810 nm a optickym vykonem 1 W jako zdroje energie
pro napéjeni a datovy kanal pro pienos video signalu byl pfendsen pomoci komunika¢ni jednoty
pracujici na vlnové délce 1310 nm. Pienos byl realizovan pomoci jednoho optického vlakna, kde
pripojeni zdroji 810 a 1310 nm bylo realizovano pomoci vazebniho ¢lenu s tenko vrstvym
filtrem a jako detektor byl pouzit Gallium-Arsenidovy (GaAs) fotovoltaicky konvertor. Video
ptenos byl realizovan na vzdalenost 200 m.

Je také znamé feSeni, popsané Cherif Diouf ef al. s nazvem Design, Characterization, and Test of
a Versatile Single-Mode Power-Over-Fiber and Communication System for Seafloor
Observatories, zverejnéném v IEEE JOURNAL OF OCEANIC ENGINEERING, vol. 45, no. 2,
2020, kde je piedstavena datova komunikace a pifenos energie pomoci optického vlakna pro
namofni observatore. Systém slouzi k napajeni a pfenosu dat po jednovidovém optickém vldkné
na vzdalenost 8 km a systém vyuziva tfi optické vinové délky 1537 nm, 1550 nm pro up-stream a
downstream ptenaSenych dat a vilnovou délku 1480 nm pro pienos energie. Systém je chopen
prenést vykonu 190 mW pii pouziti vykonového zdroje 1480 nm s vykonem 10 W.

Byla také publikovana piehledova publikace od autora Joao Batista Rosolem s nazvem Power -

Over - Fiber Applications for Telecommunications and for Electric Utilities zvefejnéna v Open
access peer-reviewed chapter 2017 InTech DOI:10.5772/68088, http://dx.doi.org/10.5772/68088,
kde jsou shrnuty doposud znamé vysledky k problematice prendSeni optického vykonu pomoci
optickych vlaken.

Nevyhodou vys$e zminénych feseni je, ze umozni nizsi pfenos energie, ktera neni dostatecné pro
napéjeni elektronickych zatfizeni s vy$§im odbérem. Dale pak vysSe zminéna feSeni neumoznuji
pienos napajeciho napéti na vétsi vzdalenosti a neumoznuji datové propojeni a prenos napajeciho
optického signalu pfes rotujici ¢leny.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje systém podle ptedkladaného vynalezu, které umoziuje
ptrenos energie pomoci optickych vlaken a jedno- nebo obousmérny pienos datového signalu po
optickych vlaknech. Opticky rota¢ni konektor umoznuje také pienos napéajeciho napéti a datové
informace v aplikacich, kde je cast obsahujici pfijima¢ datového signalu otocnd. Jedna se o
pouziti pro napajeni a pienos dat pro senzory upevnéné na lopatkach vétrnych elektraren, na
oto¢nych vézich autonomnich robotli nebo v oto¢nych vézich armadnich pohyblivych prostiedkd.

Systém pro optickou datovou komunikaci a pfenos optické energie urcené pro preménu na
elektrickou energii zahrnuje ve své vstupni ¢asti vstupni blok a za nim zafazeny vstupni opticky
kabel a ve své vystupni Casti vystupni opticky kabel a za nim zatfazeny vystupni blok. Systém
zahrnuje také opticky konektor, k némuz je pfipojen vystupni konec vstupniho optického kabelu
a vstupni konec vystupniho optického kabelu. Vstupni blok obsahuje alespon jeden vykonovy
laser a alespon jeden vstupni opticky vysilac, pfi¢emz vykonové lasery i vstupni opticky vysilac
jsou propojené se vstupnim koncem vstupniho optického kabelu. Vystupni blok obsahuje alespon
jeden fotovoltaicky konvertor a alespon jeden vystupni opticky pfijimac, pficemz fotovoltaické
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konvertory i vystupni opticky pfijimac jsou propojené s vystupnim koncem vystupniho optického
kabelu. Podstatné je, ze opticky konektor je otocny. Opticky konektor obsahuje stator, kterym ve
vyhodném provedeni prochazi vystupni konec vstupniho optického kabelu, a rotor, k némuz je
pripevnén vystupni opticky kabel, Je vyhodné, kdyZ je vstupni konec vystupniho kabelu umistén
uvnitf rotoru.

Opticky konektor mize zahrnovat také motor pro pohon rotoru. Je vyhodné, kdyz je motor
pfipojen k rotoru dutou hfideli. V alespon Casti useku mezi rotorem a vystupnim blokem je
vystupni kabel s vyhodou umistén uvniti dutiny v hiideli, s niz je pevné spojen.

V jednom vyhodném provedeni jsou opticky kabel i vystupni opticky kabel jsou jednovldknové a
vstupni blok obsahuje prvni vstupni opticky WDM multiplexor. WDM je zkratka z anglického
wavelength division multiplexer. Vykonovy laser a vstupni opticky vysilac jsou pfipojeny kazdy
k jinému z porti prvniho vstupniho optického WDM multiplexoru na stran¢ vétveni vinovych
délek. Port prvniho vstupniho optického WDM multiplexoru na stran€ spojeni vlnovych délek je
propojen se vstupnim koncem vstupniho optického kabelu. Vystupni blok obsahuje prvni
vystupni opticky WDM multiplexor, pficemz vystupni konec vystupniho optického kabelu je
propojen s portem prvniho vystupniho optického WDM multiplexoru na stran¢ spojeni vinovych
délek a fotovoltaicky konvertor a vystupni opticky pfijima¢ jsou pfipojeny kazdy k jinému
z portd vystupniho optického WDM multiplexoru na strané vétveni vinovych délek.

V dal$im vyhodném provedeni vstupni blok obsahuje navic i vstupni opticky piijima¢ a druhy
vstupni opticky WDM multiplexor, k jehoz jednomu portu na strané vétveni vinovych délek je
ptipojen port prvniho vstupniho optického WDM multiplexoru na strané spojeni vinovych délek
a k jehoz druhému portu na strané vétveni vinovych délek je pfipojen vstupni pfijimac. Port na
strané spojeni vlnovych délek druhého vstupniho optického WDM multiplexoru je ptipojen ke
vstupnimu konci vstupniho optického kabelu. Vystupni blok obsahuje navic i vystupni opticky
vysila¢ a druhy vystupni opticky WDM multiplexor, jehoz port na strané spojeni vinovych délek
je pfipojen k vystupnimu konci vystupniho optického kabelu a k jehoz jednomu portu na strané
vétveni vinovych délek je pfipojen vystupni opticky vysila¢ a k jehoz druhému portu na strané
vétveni vinovych délek je ptipojen prvni vystupni opticky WDM multiplexor svym portem na
strané spojeni vinovych délek.

V jednom vyhodném provedeni s jednim vlaknem ve vstupnim i vystupnim optickém kabelu je
vlakno ve vstupnim optickém kabelu je jednovidové a Zze vldkno ve vystupnim optickém kabelu
je jednovidové.

V jiném vyhodném provedeni s jednim vlaknem ve vstupnim i vystupnim optickém kabelu je
vlakno ve vstupnim optickém kabelu je vicevidové a rovnéz vlakno ve vystupnim optickém
kabelu je vicevidové.

Vstupni opticky kabel mize byt vicevlaknovy s alesponi jednim vlaknem pro pfenos signalu a
alesponn jednim vldknem pro pfenos energie a vystupni opticky kabel mtze obsahovat
vicevlaknovou Cast s alespon jednim vlaknem pro pienos signalu a alespon jednim vlaknem pro
pfenos energie.

Mozné vyhodné varianty provedeni s vicevlaknovymi vstupnimi a vystupnimi kabely jsou
napftiklad tyto:

Vstupni konec vystupniho optického kabelu umistény uvniti rotoru zahrnuje opticky vinovodny
¢len pro pienos energie, ktery ma v piicném fezu tvar mezikruzi a na ktery jsou pfipojena alesponl
dvé opticka vldkna pro pienos energie vedouci od tohoto optického vinovodného clenu
vystupnim optickym kabelem az k jeho vystupnimu konci na strané vystupniho bloku.
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Je vyhodné, kdyz jsou vlakna pro pienos signalu jednovidova nebo vicevidova a vladkna pro
pienos energie jsou vicevidova.

Je vyhodné, kdyz pocet vlaken pro pfenos energie ve vstupnim optickém kabelu odpovida poctu
vykonovych laserti a pocet vldken ve vystupnim optickém kabelu odpovida poctu fotovoltaickych
konvertorti, ptiCemz kazdy vykonovy laser je propojen s jednim vlaknem pro pfenos energie ve
vstupnim optickém kabelu a kazdy fotovoltaicky konvertor je propojen s jednim vlaknem pro
pienos energie ve vystupnim optickém kabelu.

V jednom z vyhodnych provedeni vstupni opticky kabel obsahuje alespoii dvé vlakna pro pienos
energie a ze vystupni opticky kabel obsahuje také alesponi dve vldkna pro pfenos energie. Vstupni
blok pak obsahuje alesponi jednu optickou rozbocnici, pfi¢emz pocet vykonovych laseri
odpovida poctu optickych rozbocnic, kazdy z vykonovych laserti je pfipojen na vstup jedné
z optickych rozbocnic a vystupy vSech optickych rozbocnic jsou piipojeny k optickym vlakniim
pro pifenos energie ve vstupnim optickém kabelu. Vystupni blok obsahuje alespont dva
fotovoltaické konvertory, jejichz pocet odpovida poctu vldken pro pfenos energie ve vystupnim
optickém kabelu, pticemz kazdy z fotovoltaickych konvertort je piipojen k jednomu z vlaken pro
ptenos energie vystupniho optického kabelu.

Je mozné také provedeni, kde je vstupni opticky vysila¢ pfipojen k vldknu pro pienos signalu ve
vstupnim optickém kabelu a vystupni opticky piijimac je pripojen k vlaknu pro pienos signalu ve
vystupnim optickém kabelu.

V pravé uvedeném provedeni mize byt také ve vstupnim bloku obsazen navic vstupni opticky
ptijima¢ a druhy vstupni opticky WDM multiplexor, k jehoz dvéma portim na stran¢ vétveni
vlnovych délek jsou pfipojeny vstupni opticky vysila¢ a vstupni opticky piijimac a k jehoz portu
na stran¢ spojeni je piipojeno vlakno pro prenos signalu ve vstupnim optickém kabelu. Vystupni
blok miize navic obsahovat vystupni opticky vysila¢ a druhy vystupni opticky WDM multiplexor,
k jehoz dvéma portiim na stran€ vétveni vinovych délek jsou pfipojeny vystupni opticky piijimac
a vystupni opticky vysilac¢ a k jehoz portu na stran¢ spojeni vinovych délek je ptipojeno vlakno
pro prenos signalu ve vystupnim optickém kabelu.

Je mozné také provedeni, v némz vstupni opticky kabel obsahuje alespon dvé vlakna pro pienos
signalu a rovnéz vystupni opticky kabel obsahuje alespon dvé vlakna pro prenos signalu. Vstupni
opticky vysila€ je pfipojen k prvnimu vlaknu pro pfenos signalu ve vstupnim optickém kabelu a
vstupni blok obsahuje vstupni opticky pfijimac, ktery je pfipojen k druhému vldknu pro ptenos
signalu ve vstupnim optickém kabelu. Vystupni opticky pfijima¢ je pfipojen k prvnimu vlaknu
pro ptenos signalu ve vystupnim optickém kabelu. Vystupni blok obsahuje vystupni opticky
vysilac, ktery je ptipojen k druhému vldknu pro pienos signalu ve vystupnim optickém kabelu.

Dalsi vyhody tohoto systému budou patrné z piikladl uskutecnéni vynalezu.

Objasnéni vykresu

Ptikladna provedeni vynalezu jsou vyobrazena v piilozenych obrazcich.

Na obr. la az 1i jsou mozna provedeni vstupnich a vystupnich optickych kabelti znazornéna
v pricnych fezech.

Na obr. 1a a 1b jsou kabely jednovlaknové. Na obr. 1a je jednovidové optické vlakno, na obr. 1b
vicevidové optické vldkno.

Naobr. 1c az 1g jsou ptiklady provedeni optickych kabell s jednim jednovidovym optickym
vlaknem pro ptenos signalu. K tomuto jednovidovému optickému vldknu pro pienos signalu jsou
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pro pienos energie na obr. 1¢ pouzita dvé vicevidova opticka vlakna, na obr. 1d ¢étyfi vicevidova
opticka vladkna, na obr. le Sest vicevidovych optickych vlaken a na obr. 1f osm vicevidovych
optickych vlaken. Na obr. 1g je ptiklad provedeni s excentrickou pozici jednovidového vladkna
pro ptenos signalu, které neni umisténo v ose optického kabelu. Pro pfenos energie je v tomto
ptikladu pouzito osm vicevidovych optickych vldken.

Na obr. 1h je ptiklad provedeni optického kabelu, kde je i pro pfenos signalu pouzito vicevidové
optické vlakno.

Na obr. 1i je pak priklad provedeni vstupni ¢asti vystupniho optického kabelu s jednovidovym
optickym vlaknem pro pfenos signdlu a s vinovodnym clenem pro pienos energie, ktery je
umistén v rotoru optického konektoru.

Na obr. 2a je detail mozného provedeni optického konektoru, ktery je otocny a je vybaven
motorem a dutou hiideli.

Na obr. 2b je detail jiného mozného provedeni optického konektoru, ktery je rovnéz oto¢ny, ale
nema dutou hiidel ani motor.

V obr. 3 je zakladni celkové schéma systému.

Na obr. 4 je systém s jednovlaknovym vstupnim i vystupnim optickym kabelem v uspotfadani pro
jednosmeérny ptenos datového signalu.

Na obr. 5 je systém s jednovlaknovym vstupnim i vystupnim optickym kabelem v uspotfadani pro
obousmeérny prenos datovych signald.

Na obr. 6 je systém, kde jsou vstupni i vystupni opticky kabel vicevldknové, pricemz zakreslen je
ptiklad provedeni s péti vlakny, a pfenos datového signalu je jednosmérny.

Na obr. 7 je systém, kde jsou vstupni i vystupni opticky kabel vicevlaknové, pricemz zakreslen je
ptiklad se tfemi vlakny. Pienos datového signalu je obousmérny, kdyz pro kazdy smér je pro
pienos dat pouzito jiné optické vlakno. Tteti vlakno je pouzito pro pienos energie.

Na obr. 8 je systém, kde jsou vstupni i vystupni opticky kabel vicevlaknové, pricemz v tomto
ptikladu provedeni tfi vlakna slouZzi pro pfenos energie a dve vldkna pro prenos datového signalu,
ktery je obousmérny.

Na obr. 9 je systém, kde jsou vstupni i vystupni opticky kabel vicevldknové, pficemz v tomto
piikladu provedeni tii vlakna slouzi pro pfenos energie a jedno vlakno pro pienos datovych
signalt, kde ptenos dat je obousmérny. Jde o priklad pfenosu energie po vice vlaknech s vyuzitim
vice zdroji v podob¢ vice vykonovych lasera.

Na obr. 10 je systém, kde jsou opét vstupni i vystupni opticky kabel vicevlaknové, piicemz
v tomto prikladu provedeni slouzi pro pfenos energie Ctyfi vlakna a jedno vlakno slouzi pro
pfenos datovych signall, kdy prenos dat je obousmérmy. Jde o ptiklad pfenosu energie po vice
vlaknech s vyuzitim vice zdroju v podob& vykonovych lasert, pfi¢emz energie je dale Sifena po
vet§im poctu vlaken, neZ je pocet vykonovych laserd diky vyuziti rozboénic.

Naobr. 4 az 10 jsou uvedeny ptiklady vinovych délek, na nichz muze byt proveden pienos
energie a prenos datového signalu.

Na obr. 11 je schematické znazornéni systému uplatnéného ve vétrné elektrarne.

Na obr. 12 je schematické znazornéni systému osazené¢ho do automatického robota s podvozkem.
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Na obr. 13 je schematicky znazornén ptiklad osazeni systému do robota s oto¢nym ramenem.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zde nize a ve vykresech uvedené piiklady ukazuji jen néktera z moznych konkrétnich provedeni
systému dle piedkladaného vynalezu, pfi¢emz i kombinace téchto vyhodnych provedeni spadaji
do pfedmétu ochrany vynéalezu. Rovnéz do predmétu ochrany spadaji konstrukéni feseni
s nékterymi odlisSnymi parametry oproti tém, které jsou uvedeny niZze u vyhodnych provedeni”,
nez je uvedeno v téchto piikladech. Systém dle predkladaného vynalezu tak mulze byt
realizovano, napt. s optickymi kabely s jinymi rozméry optickych vlaken, napf. mnohavidova
opticka vlakna s rozmérem jadra 50 pm mutzou byt nahrazena vlakny 62,5 um apod. Odlisné
mohou byt také vinové délky vyuzité pro pienos signalu a energie. Mohou byt pouzity rtizné
pocty vykonovych laserd, fotovoltaickych konvertort i rizné typy a pocty optickych vlaken.

Termin ,,pfenos signalu“ a ,,signal“ je v tomto textu i v piipojenych narocich pouzivan ve smyslu
»datovy signdl“ a ,data“. Pfenos energie je sice také realizovan prostfednictvim optického
signalu, ale vlakna ur€end pro pienos energie jsou oznacena jako ,,vlakna pro prenos energie®,
pro odliseni od vlaken pro pienos signalu v datovém smyslu.

V ptipadé provedeni, ze optické vlakno pro pienos signalu je vicevidové, budou data typicky
pfenasena pomoci vinovych délek A2 = 850 nm v jednom sméru a A3 = 1300 nm v opa¢ném
sméru. V piipad¢ jednovidovych vlaken budou data typicky pfenaSena pomoci vinovych délek
A2 = 1310 nm v jednom sméru a A3 =1550 nm v opacném sméru. Oznaceni Al je oznaceni pro
vlnovou délku vykonového laseru jako zdroje energie, typicky se predpokladaji hodnoty
Al= 980 nm, ale jsou i jiné moznosti napt. A1=808 nm nebo A1=1490 nm. Zde uvedené vinové
délky jsou jen nékteré vyhodné piiklady, v redlu je samozfejmé mozné pouzit i vinové délky
v téchto prikladech neuvedené.

Predkladany vynalez umoznuje pienos optického signalu pro pienos dat a soucasné také pienos
energie pro napajeni jen pomoci optickych vldken. Tedy dojde ke konstrukénimu zjednoduseni
kabelt, kde metalické vedeni je nahrazeno optickymi vlakny. Vyhodou tohoto feSeni je snizeni
hmotnosti kabel®, snizeni moznosti elektromagnetického ruseni z divodu pienosu elektrické
energie pres kovové vodiCe a tim lze dosahnout moznosti aplikace téchto kabell i v rizikovych
prostedich, kde je zvysené riziko vybuchu nebo vzniku pozaru.

Soucasti feSeni je otoCny opticky konektor 3, ktery umoznuje instalaci pro aplikace, kde je
potieba mezi vstupni a vystupni ¢asti komunikacniho fetézce provadet tocivy pohyb. — Jednd se o
aplikace, napt. kde je nutny pienos dat a napajeni pro senzory upevnéné na lopatkach vétrnych
elektraren, pro aplikace robotickych a automatickych linek kde jsou vyuzivany oto¢né Casti stroji
a je nutné na zafizeni umistit kamery, senzory a pro ty pak zajistit napajeni, prostiednictvim
optickych vlaken. Déle na oto¢nych vézich napiiklad autonomnich robotli pouzivanych pfi
zachrannych akcich v prosttedi havarii, kde pfi pouZziti napajeni pomoci metalickych vodi¢t hrozi
sekundarni zahoteni nebo dokonce vybuch.

Navrzeny systém je urCen pro datovou komunikaci a také pro pienos napajeciho napéti, které
slouzi k napajeni pripojenych kamer, senzort apod.

V obr. 1 je zachyceno zékladni celkové provedeni systému, v jehoz vstupni ¢asti je obsaZen
vstupni blok 1 a za nim zafazeny vstupni opticky kabel 2. Ve vystupni ¢asti systému je vystupni
opticky kabel 4 a za nim zatazeny vystupni blok 5. Systém zahrnuje také opticky konektor 3,
k némuz je pfipojen z jedné strany vystupni konec vstupniho optického kabelu 2 a z druhé strany
vstupni konec vystupniho optického kabelu 4. Vstupni blok 1 obsahuje alespon jeden vykonovy
laser 1.1 a alesponl jeden vstupni opticky vysila¢ 1.2. Vykonové lasery 1.1 i vstupni opticky
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vysila¢ 1.2 jsou propojené se vstupnim koncem vstupniho optického kabelu 2, a to pfimo nebo
prostfednictvim dal§ich prvkl, pfi¢emz vystupni blok 5 obsahuje alespont jeden fotovoltaicky
konvertor 5.1 a alesponi jeden vystupni opticky pfijima¢ 5.2. Fotovoltaické konvertory 5.1 i
vystupni opticky piijima¢ 5.2 jsou propojené s vystupnim koncem vystupniho optického kabelu
4, a to opét pfimo nebo prostiednictvim dalsich prvkl. Opticky konektor 3 propojujici vstupni
opticky kabel 2 a vystupni opticky kabel 4 je otoCny, ¢imZ je umoznéno, aby vystupni blok 5
mohl byt umistén v rotujicim zatizeni.

Zakreslena jsou jen provedeni s jednim vstupnim optickym vysilacem 1.2 a jednim vystupnim
optickym pfijimacem 5.2. Jsou ale mozna i provedeni, kdy by bylo vice vstupnich optickych
vysilact 1.2 a vice vystupnich optickych pfijimact 5.2.

Pojmy ,,vstupni blok 1 a ,,vystupni blok 5 nemuseji nutné znamenat blok ve smyslu fyzické
schranky, blokem se miize rozumét i volnéjsi seskupeni zafizeni, kterd mohou byt i jednotlivé
rozmisténa v prostoru.

Systém podle obr. 3 typicky vyuziva vicevlaknové kabely 2, 4. V piipad¢ jednovlaknovych
kabelti 2, 4 ¢i v ptipadé dalSich specifickych zapojeni je potieba blok 1 doplnit o dalsi prvky, a
specialn¢ pak v nékterych piipadech doplnit dalsi prvky do propojeni vykonovych laserd 1.1 a
vstupniho optického pfijimace 1.2 se vstupnim kabelem 2, Obdobné mize byt i blok 5 doplnén o
dalsi prvky, specialné pak muize byt o dalsi prvky doplnéno propojeni mezi fotovoltaickymi
konvertory 5.1, vystupnim optickym pfijimacem 5.2 a vystupnim optickym kabelem 4.

Vobr. 2a a 2b je zakreslen detail oto¢ného optického konektoru 3 ve dvou pfikladnych
provedenich. Je vidét, Ze opticky konektor 3 obsahuje stator 3.1, kterym prochézi vystupni konec
vstupniho optického kabelu 2, a rotor 3.2, k némuz je pfipevnén vystupni opticky kabel 4.
Vstupni konec vystupniho kabelu 4 je umistén uvnitf rotoru 3.2.

V obr. 2b je zachyceno provedeni, které Ize pouzit napt. ve vétrné elektrarné dle obr. 11, kde je
vstupni opticky kabel 2 v oblasti pfed statorem 3.1 zatoCeny to vodorovného sméru (ve
schematickém obr. 11 z ¢elniho pohledu toto neni zndzornéno), aby bylo umoznéno otaceni
rotoru 3.2 spolecné s vrtuli 11.1 kolem vodorovné osy otaceni. V provedeni dle obr. 11 je vrtule
11.1 bud’ s rotorem 3.2 mechanicky spojend, nebo je rotor 3.2 piimo integralni souc¢asti vrtule
11.1.

Otoc¢ny opticky konektor 3 urCeny pro napt. pro piikladnd provedeni dle obr. 13 a 14 je pak
znazornén v obr. 2a. V té€chto provedenich opticky konektor 3 zahrnuje také motor 3.4 pro pohon
rotoru 3.2, pti¢emz motor 3.4 je pfipojen k rotoru 3.2 dutou htideli 3.5. V alespon ¢asti tseku
mezi rotorem 3.2 a vystupnim blokem 5, v nékterych moznych provedenich i v celém tomto
useku, je vystupni kabel 4 umistén uvnitt dutiny v hiideli 3.5, pficemz je s htideli 3.5 v tomto
useku pevné spojen. Vystupni kabel 4 muze byt do hfidele natésno vsunut nebo do ni vlepen
apod. tak, aby bylo zajiSténo, ze se bude otacet spolu s hrideli 3.5. Opticky konektor 3 ve
vyhodném provedeni zahrnuje také drzak statoru 3.3.1 a drzak rotoru 3.3.2, pfiCemz tyto drzaky
mohou byt i navzajem spojené a tvorit jednu ¢ast. V obr. 2a jsou naznaceny pouze symbolicky.

Pfenos signalu mezi bloky 1 a 5 miZze byt zajiStén, napf. na vinovych délkach 1310 nm ¢i
1550 nm, pfi¢emZ v piipadé obousmérného pifenosu jsou vyuzity ob¢ tyto vinové délky. Pienos
energie Ize s vyhodou provadét, napt. na vinové délce 980 nm. Pro lepsi orientaci v obrazcich a
odliSeni pfenosu energie a prenosu signalu, jakoz i lepsi pro pochopeni obousmérného ptenosu
signalu, jsou tyto vlnové délky zakreslené v obr. 4 az 10. Jde ale jen o ptiklady, jsou mozna i
provedeni na jinych vinovych délkach.

Jednosmémym prenosem signalu rozumime prenos signalu od vstupniho bloku 1 k vystupnimu
bloku 5. Obousmérnym pienosem signalu rozumime takovy prenos, v némz se signal prenasi
navic i opacnym smeérem, tedy od vystupniho bloku 5 ke vstupnimu bloku 1. Coz muize byt
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vhodné, napf. pro obousmérnou komunikaci zafizeni pifipojenych k vystupnimu bloku 5, napf.
senzord, se zafizenimi umisténymi ve vstupnim bloku 1, napf. s fidici jednotkou. V pifipade
obousmérného prenosu signalu bezi signal jednim smérem na jiné vinové délce nez druhym
smérem, v piikladech na obrazcich je zvolena vinova délka 1310 nm pro pienos od vstupniho
bloku 1 k vystupnimu bloku 5 a vinova délka 1550 nm pro pienos signdlu od vystupniho bloku 5
ke vstupnimu bloku 1.

Ptenos energie od vykonovych laserti 1.1 k fotovoltaickym konvertorim 5.1 se s vyhodou
provadi po vicevidovych optickych vldknech. Ve fotovoltaickych konvertorech 5.1 pak dochézi
k ptreméné optické energie na elektrickou pro napajeni zafizeni spojenych s blokem 5.

Vstupni opticky kabel 2 a vystupni opticky kabel 4 jsou vobr. 3 az 10 zakresleny pouze
symbolicky, vladkna, ktera v nich jsou, nejsou zakreslena. Pocet vlaken v téchto kabelech 2, 4
v piikladech uvedenych v obr. 3 az 10 Ize ale dovodit podle poctu vlaken, kterd do vstupniho
kabelu 2 vstupuji na strané vstupniho bloku 1 a ktera vystupuji z vystupniho kabelu 4 na strané
vystupniho bloku 5. Jde pouze o ptiklady, byva vyhodné mit vice vladken pro pfenos energie pro
dosazeni vysSiho napéajeciho vykonu na strané zafizeni piipojenych k vystupnimu bloku 35,
pfiCemz miize byt samoziejme pouzit i jiny pocet vlaken pro pfenos energie, nez je zakresleno
v prilozenych vykresech. Pro pienos signalu se obvykle pouziva jedno nebo dvé vlakna, pricemz
jedno vlakno muiZze byt vyuzito jak pro jednosmérny, tak obousmérny ptenos signalu. Dve vldkna
se typicky pouzivaji pro obousmérny pienos signalu.

Mozné typy vlaken ve vstupnim optickém kabelu 2 a ve vystupnim optickém kabelu 4 jsou
zakresleny v obr. la az 1i v pfi¢nych fezech témito kabely 2, 4. S vyjimkou provedeni dle obr. 1i
maji vstupni i vystupni opticky kabel 2, 4 idedln¢ stejny pocet vldken stejného typu se stejnym
rozmisténim. Vnéjsi praméry obou kabelll 2, 4 nemuseji byt nutné shodné, ale vnitini uspotradani
vlaken v obou kabelech 2, 4 musi umoznit, aby spolu alespon néktera vlakna pro pienos signalu a
alespon nektera vlakna pro prenos energie v optickém konektoru 3 licovala. Optimalné je pak
pticny fez vstupnim optickym kabelem 2 na jeho vystupu, tedy ve statorové casti 3.1 konektoru
3, shodny s pfi¢nym fezem vystupnim optickym kabelem 4 na jeho vstupu, tedy v rotorové ¢asti
optického konektoru 3. Provedeni dle obr. 1i je v nékterych detailech odlisné od provedeni v obr.
la az 1h a bude bliZze popséno nize.

Rada provedeni vyuzivi WDM multiplexory. WDM je zkratka zanglického ,wavelength
division multiplexer”. S ohledem na to, Zze viadé¢ provedeni vyndlezu je pfenos signalu
obousmérny, termin multiplexor pouzivame i tam, kde by byl jindy zfejmé vyuzit termin
demultiplexor. V ptipadé tohoto popisu i pfipojenych narokt tedy pod pojmem ,multiplexore
rozumime jak zafizeni, které spoji vice vlnovych délek z vice vlaken na vstupu do jednoho
vlakna na vystupu, tak i zafizeni, které vice vinovych délek pfipojenych jednim vlaknem na vstup
rozpoji vice vinovych délek ve vice vlaknech na vystupu.

WDM multiplexory v zafizeni dle ptedkladaného vynalezu umoznuji prenos vice vinovych délek
po jednom optickém vlakné. SlouZzi k propojeni optického zdroje, ktery slouzi pro pienos energie,
kdy tato opticka energie se na vystupu pieméni na elektrickou energii, ktera slouzi k napajeni, a
pak k prenosu optického signalu, ktery slouzi pro ptenos dat.

Jednovlaknova provedeni

Jsou mozna provedeni, vnichz jsou vstupni opticky kabel 2 i vystupni opticky kabel 4
jednovlaknové.

V obr. la je piiklad provedeni, kde je vladkno ve vstupnim optickém kabelu 2 jednovidové a
vlakno ve vystupnim optickém kabelu 4 je rovnéz jednovidové, pricemz vlakna v obou kabelech
2., 4 spolu v optickém konektoru 3 licuji.
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V obr. 1b. je ptiklad provedeni, kde je vlakno ve vstupnim optickém kabelu 2 vicevidové a
vlakno ve vystupnim optickém kabelu 4 je rovnéz vicevidové.

Ptikladna zapojeni systému v jednovlaknovych provedenich jsou v obr. 4 a obr. 5.

V obr. 4 je ukézano, jak v prikladném provedeni systému s jednosmérnym pienosem signalu
probih4 ptfenos signalu, v tomto piikladu na vlnové délce A2 = 1310 nm, a pfenos energie,
v tomto ptikladu na vinové délce A1 = 980 nm. Je vidét, ze vstupni blok 1 obsahuje prvni vstupni
opticky WDM multiplexor 1.3.1, pficemz vykonovy laser 1.1 a vstupni opticky vysila¢ 1.2 jsou
ptipojeny kazdy k jinému z portd prvniho vstupniho optického WDM multiplexoru 1.3.1 na
strané vétveni vlnovych délek. Port prvniho vstupniho optického WDM multiplexoru 1.3.1 na
strané spojeni vlnovych délek je propojen se vstupnim koncem vstupniho optického kabelu 2.
Vystupni blok 5 obsahuje prvni vystupni opticky WDM multiplexor 5.3.1, pfi¢emz vystupni
konec vystupniho optického kabelu 4 je propojen s portem prvniho vystupniho optického WDM
multiplexoru 5.3.1 na strané spojeni vinovych délek a fotovoltaicky konvertor 5.1 a vystupni
opticky pfijimac¢ 5.2 jsou pfipojeny kazdy kjinému zportd vystupniho optického WDM
multiplexoru 5.3.1 na strané vétveni vinovych délek.

Pro obousmérny pifenos signalu mize byt zapojeni z obr. 4 doplnéno o dalsi prvky, které jsou
ukazany v obr. 5. V obr. 5 vstupni blok 1 obsahuje navic i vstupni opticky pfijimac 1.4, ktery
prijima signal z vystupniho bloku 5, v pfikladném provedeni s jednovidovymi vldkny na vinové
délce A3 = 1550 nm, vjiném prikladném provedeni s vicevidovymi vldkny na vinové délce
A3 = 1300 nm. Vstupni blok 1 dale obsahuje druhy vstupni opticky WDM multiplexor 1.3.2,
k jehoz jednomu portu na strané vétveni vinovych délek je pfipojen port prvniho vstupniho
optického WDM multiplexoru 1.3.1 na stran¢ spojeni vinovych délek a k jehoz druhému portu na
strané vétveni vlnovych délek je pfipojen vstupni pfijimac 1.4. Port na stran¢ spojeni vinovych
délek druhého vstupniho optického WDM multiplexoru 1.3.2 je pfipojen ke vstupnimu konci
vstupniho optického kabelu 2. Vystupni blok 5 obsahuje navic i vystupni opticky vysila¢ 5.4,
ktery vysila signal do vstupniho optického pfijimace 1.4, v tomto ptikladu pro provedeni s
jednovidovymi vlakny na vinové délce A3 = 1550 nm a v pfipad€ v provedeni s vicevidovymi
vlakny A3 = 1300 nm, a druhy vystupni opticky WDM multiplexor 5.3.2, jehoZ port na strané
spojeni vlnovych délek je pfipojen k vystupnimu konci vystupniho optického kabelu 4 a k jehoz
jednomu portu na strané vétveni vinovych délek je pripojen vystupni opticky vysilaé 5.4 a
k jehoz druhému portu na stran¢ vétveni vinovych délek je pfipojen prvni vystupni opticky WDM
multiplexor 5.3.1 svym portem na stran¢ spojeni vinovych délek. V piikladu na obr. 5 vstupni
opticky vysila¢ 1.2 vysila signal smérem k vystupnimu optickému pfijimaci 5.2 na vlnové délce
A2 = 1310 nm v piipadé v provedeni s jednovidovymi vlakny a A2 = 850 nm v ptipadé
v provedeni s vicevidovymi vlakny.

V odstavci zde vyse jsou uvedeny nejtypictejsi priklady pouzitelnych vinovych délek.
Vicevlaknova provedeni
Tato provedeni jsou znazornéna v obr. 3 a dale pak v obr. 6 az 10.

Ve vicevldknovych provedenich je vstupni opticky kabel 2 vicevlaknovy s alespont jednim
vlaknem pro pfenos signalu a alespon jednim vlaknem pro pienos energie a vystupni opticky
kabel 4 obsahuje vicevlaknovou ¢ast s alespon jednim vlaknem pro pifenos signalu a alespon
jednim vlaknem pro pienos energie.

Rezy koncovymi &astmi kabeli 2, 4 v urovni optického konektoru jsou vobr. lc az li.
V provedenich dle obr. 1c az 1h jsou pficné fezy obéma kabely typicky po celé délce kabelu
stejné, 1 kdyz jsou mozna i provedeni, napf. se zapletenymi vlakny ¢i jinak proménlivym
prafezem podél délky kabelu. V provedeni dle obr. 1i je navic opticky vlnovodny ¢len 10 pro
prenos energie, ktery je soucasti vstupniho konce vystupniho optického kabelu 4 umisténého
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uvniti rotoru 3.2. Tento opticky vlnovodny ¢len 10 pro pienos energie ma v pfiéném fezu tvar
mezikruzi. Smérem od rotoru 3.2 k vystupnimu bloku 5, a to bud’ jesté v ramci rotoru 3.2, nebo
za nim, jsou k optickému vlnovodnému clenu 10 pro pienos energie pripojena alespon dveé
opticka vlakna pro pienos energie vedouci od tohoto optického vinovodného ¢lenu 10 vystupnim
optickym kabelem 4 az k vystupnimu konci tohoto kabelu 4 na strané vystupniho bloku 3.
Opticky vinovodny ¢len 10 slouZzi pro lepsi navazani energie ze vstupniho optického kabelu 2 do
vystupniho optického kabelu 4 v ramci optického konektoru 3. Pro dobré navazani by meéla byt
vlakna pro pfenos energie ve vstupnim optickém kabelu 2 rozmisténa tak, aby v konektoru 3
licovala s optickym vlnovodnym ¢lenem 10, tzn. je vhodné, aby co nejvice téchto vldken pro
ptenos energie ve vstupnim optickém kabelu 2 lezelo uvniti mezikruZzi stejnych rozméra, jaké ma
v pfi¢ném fezu opticky vinovodny ¢len 10. Pro opticky vinovodny ¢len 10 dle obr. 1i se tedy
dobfe hodi, napt. vstupni opticky kabel 2 s pfiénym fezem znazornénym v obr. lc, 1d, le, 1fa
lh. Rezy optickymi kabely vldkny jsou v obrazcich zakresleny jen schematicky, v realném
provedeni je nejvyhodngjsi, aby byl fez vystupnim koncem vstupniho optického kabelu 2
rozmérové co nejlépe uzplsoben geometrii optického vlnovodného c¢lenu 10 tak, aby se
maximum energie z vldken pro pfenos energie ve vstupnim optickém kabelu 2 navazalo do
optického vinovodného ¢lenu 10 na vstupu vystupniho optického kabelu 4.

Vlékno uprostied optického vinovodného ¢lenu 10 v obr. 1i slouzi pro pfenos signalu a mtze byt
nejen jednovidové, jak je zakresleno, ale i vicevidové.

Obecné jsou ve vicevlaknovych provedenich vlakna pro ptenos signalu typicky jednovidova nebo
vicevidova a vlakna pro pfenos energie jsou typicky vicevidova.

Jednovidova vlakna lze pro pfenos energie také vyuzit, ale vyhodné je to jen v pripadé velmi
malych vzdalenosti.

Jak je vidét z obr. 3 a z obr. 6 az 9, u vicevldknovych provedeni lze v ¢asti systému pro pienos
energie konstruovat provedeni na stran¢ vstupniho bloku 1 s jednim ¢i vice vykonovymi lasery
1.1, a to bud’ bez rozbocnic, nebo s jednou ¢i vice optickymi rozbo¢nicemi 1.3.3, a na strané
vystupniho bloku 5 s jednim ¢i vice fotovoltaickymi konvertory 5.1. Pouziti vice vykonovych
laserti 1.1 umoznuje, aby byla do vystupniho bloku 5 dodavéana celkové vyssi tthrnna energie.
Vykonové lasery jsou ale drahé. Pii pouziti jednoho vykonového laseru 1.1 s vysokym vykonem,
ktery by se navazal do jediného vlakna pro pienos energie, zase hrozi poskozeni tohoto vlakna.
Proto mtize byt vyhodné energii z alespon jednoho vykonového laseru 1.1 ptivést do rozbocnice
1.3.3 a od ji ho vést dale po vice vlaknech (viz obr. 6, 8, 10).

Cést systému slouzici pro prenos signalu pak umoziiuje provedeni pro jednosmérny pienos
signalu (obr. 3 a obr. 6) i obousmérny ptrenos signalu, pfi¢emz ten obousmérny mize probihat po
jednom (obr. 9, 10), ¢i po dvou vlaknech (obr. 7, 8).

Kazdou z variant pienosu energie (s jednim ¢i vice vykonovymi lasery, bez rozbocnic ¢i s jednou
nebo vice rozbo¢nicemi) pak Ize zkombinovat s kteroukoli z variant pro pienos signalu. Nekteré,
ale zdaleka ne vSechny, z téchto kombinaci jsou zakresleny v obr. 3 a v obr. 6 az 10.

Pro lepsi ptehlednost jsou ptiklady kombinaci variant ptenosi energie (znacenych ,,E1%, | E2) a

variant pfenost signalu (znacenych ,,S1¢, ,,S2% ,,S3*) uvedeny v tabulce 1. Slovo ANO na
praseciku fadkd a sloupct znamena, ze dana kombinace je mozna:
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Radek vedle tohoto pole: pienos "R
E}\IERC;II]Z;{Z%SC pod timto polen: 1 nebo ViCE 1sarnotn)'/ch I nebo vice lasert s
ptrenos L
lasert bez rozbocnice rozboctyg nebp
rozboc¢nicemi
"S1" jednosmérny ANO ANO
"S2" obousmérny, 1 vlakno (s WDM) ANO ANO
"S3" obousmérny, 2 vlakna (bez WDM) ANO ANO

Tab. 1

Varianta ,,E1 ¢asti pro pienos energie je provedeni bez rozbo¢nic. Mize byt v podvariantach
s jednim vykonovym laserem 1.1, viz obr. 3 a obr. 7, nebo v podvariantach s vice vykonovymi
lasery, viz obr. 9.

Ve varianté ,,E1“ pocet vlaken pro pfenos energie ve vstupnim optickém kabelu 2 typicky
odpovida poctu vykonovych lasert 1.1 a pocet vlaken ve vystupnim optickém kabelu 4 odpovida
poctu fotovoltaickych konvertord 5.1. Kazdy vykonovy laser 1.1 je propojen s jednim vldknem
pro pienos energie ve vstupnim optickém kabelu 2 a kazdy fotovoltaicky konvertor 5.1 je
propojen s jednim vlaknem pro pienos energie ve vystupnim optickém kabelu 4.

Varianta ,,E2 Casti pro pfenos energie je provedeni sjednou ¢i vice rozbocnicemi 1.3.3.
rozboc¢nic. Mlize byt v podvariantach s jednim vykonovym laserem 1.1 a jednou rozbo¢nici, viz
obr. 6 a obr. 8, nebo v podvariantach s vice vykonovymi lasery, viz obr. 10.

Ve varianté¢ ,,E2 vstupni opticky kabel 2 obsahuje alesponi dvé vldkna pro pfenos energie a
vystupni opticky kabel 4 obsahuje také alespon dvé vlakna pro pfenos energie. Vstupni blok 1
obsahuje alespoii jednu optickou rozbocnici 1.3.3, pfi¢emz pocet vykonovych laserd 1.1
odpovida poctu optickych rozbocnic 1.3.3, kazdy z vykonovych lasert 1.1 je pfipojen na vstup
jedné z optickych rozboc¢nic 1.3.3 a vystupy vSech optickych rozbocnic 1.3.3 jsou pfipojeny k
optickym vlakniim pro pfenos energie ve vstupnim optickém kabelu 2. Pocet vlaken ve vstupnim
optickém kabelu 2 v nejvyhodnéjsi provedeni odpovida poctu vystupti vSech optickych rozboc¢nic
1.3.3. Vystupni blok 5 obsahuje alespon dva fotovoltaické konvertory 5.1, jejichz pocet odpovida
po¢tu vlaken pro pfenos energie ve vystupnim optickém kabelu 4, pficemz kazdy
z fotovoltaickych konvertorti 5.1 je pfipojen k jednomu z vladken pro ptfenos energie vstupniho
optického kabelu 4. Je vyhodné, kdyz optické kabely 2, 4 maji navzdjem shodné pocty vldken pro
pienos energie a také pocet fotovoltaickych konvertorti 5.1 shodny s po¢tem vlaken pro pienos
energie v kazdém z optickych kabelt 2, 4.

Kazdou z téchto variant ,,E1* a ,,E2* pfenosu energie a kazdou z jejich podvariant Ize libovolné
kombinovat s kteroukoli z nasledujicich variant ,,S1%, ,,S2* a ,,S3“pfenosu signalu.

Ve varianté ,,S1° pfenosu signalu, tj. v jednosmérné varianté podle obr. 3 a obr. 6, staci, kdyz
vstupni opticky kabel 2 i vystupni opticky kabel 4 obsahuji jedno vlakno pro pienos signalu.
Vstupni opticky vysila¢ 1.2 je pripojen k vlaknu pro pfenos signalu ve vstupnim optickém kabelu
2 a vystupni opticky pfijimac 5.2 je pfipojen k vlaknu pro pienos signalu ve vystupnim optickém
kabelu 4.

Ve varianté ,,S2° pienosu signalu, tj. v obousmérné varianté pfenosu signalu po jednom vlakne,
viz ptiklady v obr. 9 a 10, sta¢i, kdyZ vstupni opticky kabel 2 i vystupni opticky kabel 4 obsahuji
jedno vlakno pro pfenos signalu. Vstupni blok 1 obsahuje vstupni opticky pfijima¢ 1.4 a druhy
vstupni opticky WDM multiplexor 1.3.2, k jehoZ dvéma portim na stran¢ vétveni vinovych délek
jsou piipojeny vstupni opticky vysila¢ 1.2 a vstupni opticky pfijimac 1.4 a k jehoZ portu na strané
spojeni je pripojeno vlakno pro pienos signalu ve vstupnim optickém kabelu 2. Vystupni blok 5
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obsahuje vystupni opticky vysila¢ 5.4 a druhy vystupni opticky WDM multiplexor 5.3.2, k jehoz
dvéma portim na strané vétveni vinovych délek jsou pfipojeny vystupni opticky pfijimac 5.2 a
vystupni opticky vysila¢ 5.4 a k jehoz portu na strané spojeni vinovych délek je ptipojeno vlakno
pro prenos signalu ve vystupnim optickém kabelu 4.

Varianta ,,S3“ pfenosu signalu je s obousmérnym pienosem signalu, pficemz v kazdém sméru se
signal pfenasi po jiném vlakné, viz ptiklady v obr. 7, 8. Ve varianté ,,S3* pro pfenos signalu tedy
vstupni opticky kabel 2 obsahuje alespoii dvé vlakna pro prenos signalu a vystupni opticky kabel
4 obsahuje alespont dv€ vldkna pro pfenos signalu. Vstupni opticky vysila¢ 1.2 je pfipojen
k prvnimu vlaknu pro prenos signalu ve vstupnim optickém kabelu 2 a vstupni blok 1 obsahuje
vstupni opticky pfijimac 1.4, ktery je pfipojen k druhému vlaknu pro pfenos signadlu ve vstupnim
optickém kabelu 2. Vystupni opticky pfijima¢ 5.2 je pfipojen k prvnimu vladknu pro pienos
signalu ve vystupnim optickém kabelu 4 a vystupni blok 5 obsahuje vystupni opticky vysilac 5.4,
ktery je pfipojen k druhému vldknu pro pienos signalu ve vystupnim optickém kabelu 4.

Systém mize byt vyzit pro pfenos datového signalu a napéjeni napiiklad pro senzory upevnéné
na vrtulich 11.1 vétrych elektraren, viz obr. 11, kde je znazornéno provedeni vétrné elektrarny
osazené systémem dle predkladaného vynalezu. Vztahova znacka 11.2 oznacuje sloup vétrné
elektrarny.

Dalsi mozné pouziti je na obr. 12, kde je schéma automatického robota s podvozkem 12.1 a
oto¢nym senzorovym pouzdrem 12.2. Systém dle vynalezu je pouzit k pfenosu datového signalu
a k nap4jeni senzorii v senzorovém pouzdie 12.2. Nabizi se vyuziti takovych autonomnich robott
pii zachrannych akcich v prostiedi havarii, kde pfi pouziti napajeni pomoci metalickych vodici
hrozi sekundarni zahoteni nebo dokonce vybuch.

Je mozné také vyuziti v primyslové vyrobé, napiiklad pro roboty s otoénym ramenem 13.2, viz
obr. 13. Robot ma v obrazku podstavec oznaceny 13.2. Takovy robot s otoénym ramenem muze
byt vyuzit napt. v ramci vyrobni linky.

Senzory v obrazcich 11, 12, 13 nejsou znazornény. Vzdy jsou umistény v otoéné ¢asti zafizeni.

Mozné dalsi aplikace systému dle predkladaného vynalezu jsou vyzkumné ucely, napf.
v laboratofich v mistech vyskytu silného elektromagnetického pole, kde neni mozné z divodu
ruseni pouzit komunikace pomoci metalického spojeni a soucasné je vyzadovano propojeni mezi
oto¢nymi ¢astmi.

Dal$i oblast vyuziti je ve vojenské technice pro napajeni a pienos dat v otoénych vézich

armadnich pohyblivych prostiedki jako jsou tanky, obrnénd vozidla nebo u oto¢nych
senzorovych souprav.

Pramyslova vyuzitelnost

Predkladané feSeni je vyuzitelné pro pienos datového signalu a pifenos energie potiebné pro
napajeni, kde jedna Cast zafizeni vykonava rotacni pohyb a je potieba propojeni rotujici a
stacionarni ¢asti zafizeni pfes pomoci otoéného optického konektoru 3. Nékteré konkrétni
priklady takovych primyslovych aplikaci jsou ukazany napt. v obr. 11, 12, 13. Dale jsou vhodné
aplikace tohoto systému rovnéz vSude tam, kde by pii pouziti metalickych vodi¢i hrozilo
zahoteni nebo dokonce vybuch.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro optickou datovou komunikaci a pfenos optické energie uréené pro pfeménu na
elektrickou energii, zahrnujici ve své vstupni ¢asti vstupni blok (1) a za nim zafazeny vstupni opticky
kabel (2), a ve své vystupni Casti vystupni opticky kabel (4) a za nim zatfazeny vystupni blok (5),
pticemz systém zahrnuje také opticky konektor (3), k némuz je pfipojen vystupni konec vstupniho
optického kabelu (2) a vstupni konec vystupniho optického kabelu (4), kdyz vstupni blok (1)
obsahuje alespon jeden vykonovy laser (1.1) a alespon jeden vstupni opticky vysilac (1.2), pfi¢emz
vykonové lasery (1.1) 1 vstupni opticky vysila¢ (1.2) jsou propojené se vstupnim koncem vstupniho
optického kabelu (2), pricemz vystupni blok (5) obsahuje alesponi jeden fotovoltaicky konvertor
(5.1) a alespon jeden vystupni opticky pfijimac (5.2), pticemz fotovoltaické konvertory (5.1) i
vystupni opticky pfijimac (5.2) jsou propojené s vystupnim koncem vystupniho optického kabelu
(4), vyznacujici se tim, ze opticky konektor (3) je otocny, pficemz obsahuje stator (3.1), kterym
prochazi vystupni konec vstupniho optického kabelu (2), a rotor (3.2), k némuz je pfipevnén
vystupni opticky kabel (4), pficemz vstupni konec vystupniho kabelu (4) je umistén uvnitf rotoru
(3.2).

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze opticky konektor (3) zahrnuje také motor (3.4)
pro pohon rotoru (3.2), pti¢emz motor (3.4) je piipojen k rotoru (3.2) dutou hiideli (3.5) a piicemz
v alespon Casti useku mezi rotorem (3.2) a vystupnim blokem (5) je vystupni kabel (4) umistén
uvnitt dutiny v hiideli (3.5), s niZ je pevné spojen.

3. Systém podle kteréhokoliv z naroki 1 az 2, vyznacujici se tim, Ze vstupni opticky kabel (2) i
vystupni opticky kabel (4) jsou jednovlaknové a ze

— vstupni blok (1) obsahuje prvni vstupni opticky WDM multiplexor (1.3.1), pfi¢emz vykonovy
laser (1.1) a vstupni opticky vysilac¢ (1.2) jsou ptipojeny kazdy k jinému z portd prvniho vstupniho
optického WDM multiplexoru (1.3.1) na strané vétveni vinovych délek, pfi¢emz port prvniho
vstupniho optického WDM multiplexoru (1.3.1) na stran¢ spojeni vinovych délek je propojen se
vstupnim koncem vstupniho optického kabelu (2), a ze

— vystupni blok (5) obsahuje prvni vystupni opticky WDM multiplexor (5.3.1), pficemz vystupni
konec vystupniho optického kabelu (4) je propojen s portem prvniho vystupniho optického WDM
multiplexoru (5.3.1) na stran¢ spojeni vinovych délek a fotovoltaicky konvertor (5.1) a vystupni
opticky pfijimac (5.2) jsou pfipojeny kazdy k jinému z portti vystupniho optického WDM
multiplexoru (5.3.1) na strané vétveni vinovych délek.

4. Systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze

— vstupni blok (1) obsahuje navic i vstupni opticky pfijimac (1.4) a druhy vstupni opticky WDM
multiplexor (1.3.2), k jehoZ jednomu portu na stran¢ vétveni vinovych délek je pripojen port
prvniho vstupniho optického WDM multiplexoru (1.3.1) na stran€ spojeni vinovych délek a

k jehoz druhému portu na stran¢ vétveni vinovych délek je ptipojen vstupni pfijimac (1.4),
ptri¢emz port na stran¢ spojeni vinovych délek druhého vstupniho optického WDM multiplexoru
(1.3.2) je ptipojen ke vstupnimu konci vstupniho optického kabelu (2) a ze

— vystupni blok (5) obsahuje navic i vystupni opticky vysila¢ (5.4) a druhy vystupni opticky WDM
multiplexor (5.3.2), jehoz port na stran€ spojeni vinovych délek je pfipojen k vystupnimu konci
vystupniho optického kabelu (4) a k jehoZ jednomu portu na stran¢ vétveni vinovych délek je
ptipojen vystupni opticky vysila¢ (5.4) a k jehoz druhému portu na strané vétveni vinovych délek
je pfipojen prvni vystupni opticky WDM multiplexor (5.3.1) svym portem na strané spojeni
vilnovych délek.

5. Systém podle naroku 3 nebo 4, vyznacujici se tim, ze vlakno ve vstupnim optickém kabelu (2)
je jednovidové a ze vlakno ve vystupnim optickém kabelu (4) je jednovidové.

6. Systém podle naroku 3 nebo 4, vyznacujici se tim, Ze vlakno ve vstupnim optickém kabelu (2)
je vicevidové a Ze vlakno ve vystupnim optickém kabelu (4) je vicevidové.
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7. Systém podle kteréhokoliv z narokt 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze vstupni opticky kabel (2) je
vicevlaknovy s alespoil jednim vlaknem pro pfenos signalu a alespon jednim vldknem pro prenos
energie a vystupni opticky kabel (4) obsahuje vicevlaknovou c¢ast s alesponl jednim vlaknem pro
ptenos signalu a alespoii jednim vlaknem pro pfenos energie.

8. Systém podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze vstupni konec vystupniho optického kabelu (4)
umistény uvnitf rotoru (3.2) zahrnuje opticky vlnovodny ¢len (10) pro pienos energie, ktery ma
v piicném fezu tvar mezikruzi a na ktery jsou piipojena alesponn dvé opticka vlakna pro prenos
energie vedouci od tohoto optického vinovodného ¢lenu (10) vystupnim optickym kabelem (4) az
k jeho vystupnimu konci na strané vystupniho bloku (5).

9. Systém podle kteréhokoliv z narokll 7 nebo 8, vyznacujici se tim, ze vlakna pro pfenos signalu
jsou jednovidova nebo vicevidova a vladkna pro pfenos energie jsou vicevidova.

10. Systém podle kteréhokoliv z narokt 7 az 9, vyznacujici se tim, Ze pocet vlaken pro prenos
energie ve vstupnim optickém kabelu (2) odpovida poctu vykonovych laseri (1.1) a pocet vladken ve
vystupnim optickém kabelu (4) odpovida poctu fotovoltaickych konvertort (5.1), pfi¢emz kazdy
vykonovy laser (1.1) je propojen s jednim vlaknem pro pfenos energie ve vstupnim optickém kabelu
(2) a kazdy fotovoltaicky konvertor (5.1) je propojen s jednim vlaknem pro pifenos energie ve
vystupnim optickém kabelu (4).

11. Systém podle kteréhokoliv z narokti 7 az 9, vyznacujici se tim, ze vstupni opticky kabel (2)
obsahuje alespon dvé vlakna pro pienos energie a ze vystupni opticky kabel (4) obsahuje také
alespon dvé vlakna pro pienos energie, piicemz

— vstupni blok (1) obsahuje alespoii jednu optickou rozbocnici (1.3.3), pfic¢emz pocet vykonovych
laserti (1.1) odpovida poctu optickych rozbocnic (1.3.3), kazdy z vykonovych laseri (1.1) je
pfipojen na vstup jedné z optickych rozbocnic (1.3.3) a vystupy vSech optickych rozbo¢nic (1.3.3)
jsou pripojeny k optickym vlakniim pro pienos energie ve vstupnim optickém kabelu (2),

— vystupni blok (5) obsahuje alespon dva fotovoltaické konvertory (5.1), jejichz pocet odpovida
poctu vldken pro pfenos energie ve vystupnim optickém kabelu (4), pticemz kazdy

z fotovoltaickych konvertorti (5.1) je pfipojen k jednomu z vlaken pro pfenos energie vystupniho
optického kabelu (4).

12. Systém podle naroku 10 nebo 11, vyznacujici se tim, ze

— vstupni opticky vysilac¢ (1.2) je pripojen k vlaknu pro prenos signalu ve vstupnim optickém
kabelu (2), a Ze

— vystupni opticky pfijimac (5.2) je piipojen k vlaknu pro pienos signalu ve vystupnim optickém
kabelu (4).

13. Systém podle naroku 10 nebo 11, vyznacujici se tim, Ze

— vstupni blok (1) obsahuje vstupni opticky pfijimac (1.4) a druhy vstupni opticky WDM
multiplexor (1.3.2), k jehoz dvéma portim na stran¢ vétveni vinovych délek jsou piipojeny vstupni
opticky vysila¢ (1.2) a vstupni opticky pfijimac (1.4) a k jehoz portu na strané spojeni je ptipojeno
vlakno pro prenos signalu ve vstupnim optickém kabelu (2), a

— vystupni blok (5) obsahuje vystupni opticky vysila¢ (5.4) a druhy vystupni opticky WDM
multiplexor (5.3.2), k jehoz dvéma portlim na strané vétveni vinovych délek jsou pfipojeny
vystupni opticky pfijimac (5.2) a vystupni opticky vysilac¢ (5.4) a k jehoZ portu na stran€ spojeni
vlnovych délek je pfipojeno vlakno pro pienos signalu ve vystupnim optickém kabelu (4).

14. Systém podle naroku 10 nebo 11, vyznacujici se tim, Ze vstupni opticky kabel (2) obsahuje
alespon dvé vlakna pro pienos signalu a Ze vystupni opticky kabel (4) obsahuje alespon dvé vladkna
pro prenos signalu, pticemz

— vstupni opticky vysila¢ (1.2) je pfipojen k prvnimu vlaknu pro pienos signdlu ve vstupnim
optickém kabelu (2) a vstupni blok (1) obsahuje vstupni opticky pfijimac (1.4), ktery je pfipojen

k druhému vlaknu pro prenos signalu ve vstupnim optickém kabelu (2), pficemz
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— vystupni opticky pfijimac (5.2) je pfipojen k prvnimu vlaknu pro pienos signalu ve vystupnim
optickém kabelu (4) a vystupni blok (5) obsahuje vystupni opticky vysilac (5.4), ktery je ptipojen
k druhému vlaknu pro prenos signalu ve vystupnim optickém kabelu (4).

13 vykresii

Seznam vztahovych znacek:

1 vstupni blok

1.1 vykonovy laser

1.2 wvstupni opticky vysila¢

1.3.1 prvni vstupni opticky WDM multiplexor
1.3.2  druhy vstupni opticky WDM multiplexor
1.3.3 opticka rozbocnice

1.4 vstupni opticky pfijimac

2 vstupni opticky kabel

3 opticky konektor

3.1 stator

32 rotor

3.3.1 drzék statoru

3.3.2 drzék rotoru

34 motor

3.5  duté hidel

4 vystupni opticky kabel

5 vystupni blok

5.1 fotovoltaicky konvertor

5.2 vystupni opticky pfijimac

5.3.1 prvniho vystupni opticky WDM multiplexor
5.3.2  druhy vystupni opticky WDM multiplexor
5.4  vystupni opticky vysila¢

10 opticky vinovodny ¢len

11.1  wvrtule vétrné elektrarny

11.2  sloup vétrné elektrarny

12.1  podvozek robota

12.2  oto¢né senzorové pouzdro

13.1 podstavec robota

13.2  oto¢né rameno
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Obr. la

Obr. 1b

Obr. 1c
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Obr. 1g

Obr. 1h
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Obr. 9
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Obr. 11
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