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Vyhody komunikace s pouZzitim optického
vlakna

Enormni sitka pasma
Malé rozméry a hmotnost
Elektricka izolace

Odolnost proti elektromagnetické
interferenci a pieslechiim

Bezpecnost prenosu optického signalu
Nizké ztraty pii pfenosu
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Vyhody komunikace s pouzitim optického

vlakna
o

* Hutnost a flexibilita

+ Systémova spolehlivost a jednozna¢nost
udrzby

* Potencialni malé naklady
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Enormni Sitka pasma

Opticka nosna 10'3-10'® Hz, coz umoziiuje
vyuzivat §ir$i pfenosova pasma ve srovnani
s koaxialnim parem a radiotechnikou

Dnes se vyuzivaji jednokanalové pienosové
systémy s 2,5 Gbit/s, ¢i dokonce 10 Gbit/s

budoucnost je ve WDM (Wavelength
Division Multiplexing) - vlnovy multiplex
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Malé rozméry a vaha
o ——
* Opticka vldkna maji mnohem mensi
rozméry a hmotnost v porovnani

s metalickymi pary => snaZzsi zachazeni
a prace
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Elektricka izolace

Materidly pro vyrobu optickych vlaken jsou
dielektrika

Pouziti v elektricky hazardnich prostfedich
Neni problém s elektrickym ptizplisobenim
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Odolnost proti elektromagnetické interferenci

a preslechim
o —

* Neexistuje preslech mezi jednotlivymi
vlakny kabelu => moznost vyuzivani
optického kabelu v siln€ ruseném
elektromagnetickém prostiedi
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Bezpecnost penosu optického signalu

* Optické vlakno nevyzaiuje svétlo do okoli

» Pfi vyvazani optického signalu dojde ke
sniZeni pfenaseného vykonu => detekce
v koncovém zafizeni

* Vyuziti zvlasté pro bankovnictvi, armadu,
atd.
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Nizké ztraty pii prenosu
o ——
» Diky vyvoji se dnes utlum optickych vlaken

pohybuje v desetinach dB/km

* Umoznéni velkych vzdalenosti mezi
opakovaci

©PS 9

Hutnost a flexibilita

» Opticka vldkna maji velkou pevnost v tahu,
je mozné je relativné dobie ohybat
a zkrucovat

* Snadna manipulace, transport a prace
s optickymi vlakny
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Systémova spolehlivost a jednoznac¢nost
udrzby

o ——
» Maly utlum => delsi opakovaci useky =>

mensi pocet opakovaci nebo zesilovact =>
vétsi spolehlivost
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Potencialni malé naklady

* Dokonale zvladnuta technologie vyroby
* Pro vyrobu nejsou vyuzivany strategické
suroviny

* Pomérn¢ nakladné ostatni optické
komponenty
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Blokové schéma optoelektrického systému
s optickym vlaknem

o —
zdroj | elektr. | optic. | opt.
inform. vysila¢ zdroj vldkn
| | | L
opticky | elektr. | prijem
detektor prijimac¢ inform.
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Blokové schéma optoelektrického systému

s optickym vlaknem
o —

* Elektricky vysilaé: elektricky stupen pro
buzeni optického zdroje

» Opticky zdroj: elektricko-opticka pfemeéna
(LED, LD)

* Optické vlakno: optické vldkno, opticky
kabel

* Opticky detektor: PN, PIN, APD, PIN-FET
detektor
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Blokové schéma optoelektrického systému

s optickym vlaknem
o ——

+ Elektricky ptijimac: elektricky stupeii
buzeny detektorem
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Ve vlaknové optice se vyuzivaji tii pienosova

okna
)

e 850 nm - mnohavidova vlakna

* 1300 nm - mnohavidova vlakna (1310 nm -
jednovidova vlakna)

* 1550 nm - jednovidova vlakna
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Zakladni parametry a pojmy

« Utlum optickych vlaken
* Disperze v optickych vlaknech
* Numericka apertura
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Utlum optickych vldken

sa=o0, togtoaytoy,ta, [dB/km]

* a, absorpce

* oy Rayleighliv rozptyl

* oy rozptyl na makroskopickych
neregularitach

* 0,0 rozptyl na mikroohybech

* 0, rozptyl na makroohybech
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Disperze v optickych vldknech

* Disperze je pfi¢inou zkresleni pfenaseného
signalu

* Dochazi ke zpozd'ovani a rozsifovani
impulzl a zmén¢ jejich tvaru

* Druhy disperze:
—materidlova - n=1(?)
—vlnovodna - vy =1(?)
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Disperze v optickych vldknech

— chromaticka — spole¢né oznaceni pro
materialovou a vinovodnou disperzi

—polarizaéni vidova - rozdilna rychlost
Sifeni navzajem kolmych slozek téhoz
vidu

—vidova - pouze u mnohavidovych vlaken-
rozdilna doba $ifeni jednotlivych vida
vldknem
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Numericka apertura

Numericka apertura

o —— I
* Podminka pro vedeni vln ve vlnovodu je o
totalni odraz paprsku na rozhrani ny j
jadro/plast 90::5 ou n 3
Uim | U1
260m
B 17}
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Numericka apertura Vlaknové optické vinovody
I

* NA =sin 0, = (n,2 — n,2)'"? [-]
» Zavedeme-li ? = (n, — n,)/n, [-]
« Pak NA =n, (2?)"2 [-]
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* Mnohovidové (Multimode, MM)
—se skokovou zménou indexu lomu (Step
Index, SI)
—s gradientni zménou indexu lomu
(Graded Index, GI)

+ Jednovidové (Singlemode, SM)
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Mnohovidova vlakna se skokovou zménou

indexu lomu
)

* Primér jadra 50 um nebo 62,5 um

* Primér plaste 125 pm

* Znacime 50/125 pm nebo 62,5/125 pm
* Primér primarni ochrany 250 pm

« Utlum 5 az 10 dB/km

« Sitka pasma 50 az 100 MHz.km
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Mnohovidova vlakna se skokovou zménou

indexu lomu
)

NA =0,2 (50/125 pym) a NA = 0,275
(62,5/125 pum)

Index lomu jadra n,

Index lomu plasté n,

n, > n,

Trajektorie paprskd - lomené usecky

©PS 26

Mnohovidova vlakna se skokovou zménou

indexu lomu
o

©PS 27

Mnohovidova vlakna s gradientni zménou

indexu lomu
)

Primér jadra 50 pm nebo 62,5 um
Primér plasté 125 pm

Znacime 50/125 pm nebo 62,5/125 pm
Primér primarni ochrany 250 um
Utlum 0,8 az 5 dB/km

Sitka pasma 0,4 az 1,5 GHz.km
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Mnohovidova vlakna s gradientni zménou

indexu lomu
o

* NA=0,2(50/125 um) a NA = 0,275
(62,5/125 pum)

* Index lomu jadra n,

* Index lomu plasté n,

*n > n,

* Trajektorie paprski - zaktiveni odpovida
sinu, coz umoznuje dosazeni vétsi §itky

asma
p ©PS 29

Mnohovidova vlakna s gradientni zménou

indexu lomu
)
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Jednovidovéa vldkna Jednovidovéa vldkna
o — o —
* Primér jadra 4 az 8§ um * NA=0,12az0,13
* Primér plasté 125 pm * Index lomu jadra n,
* Primér primarni ochrany 250 um * Index lomu plasté n,
« Utlum 0,35 dB/km pfi 1310 nm e n, > n,
a 0,23 dB/km pii 1550 nm « Si#{ se pouze jediny paprsek - osovy
+ Sitka pasma 100 GHz.km
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Jednovidova vlakna Vyhody jednovidovych vlaken oproti
mnohovidovym
o —— I
* Mensi atlum
* Mensi disperze
 Pfenos na delsi vzdalenosti
[ + VEtsi sitka prenosového pasma
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Vyhody mnohovidovych vlaken oproti Vyroba optickych vladken
jednovidovym
o —— I

» Vétsi hodnota NA => snadnéjsi navazovani
svétla do vlakna

* Moznost budit pomoci LED
* Snadngjsi spojovani vlaken
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Vytvoii se preforma - ty€inka z SiO,

s pfim&€semi — napf. 1 m dlouha a napft.
15 mm v priméru

Tazeni z preformy - zahfivani plamenem
Zpétna kontrola

Opatfovani ochrannymi vrstvami
Navijeni na bubny
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Optické kabely

+ Skladaji se az ze 144 optickych vlaken

* Nejcastéjsi pocty vlaken jsou: 6, 8,12, 16,
24, 36, 48, 64, 96, 120, 144

* Nutnd ochrana proti vlhkosti - gely

* Ochrana proti mechanickému poskozeni -
tuhd ochrana, pokladka do ochrannych
trubek, ochrana kevlarem - proti brokiim
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Optické kabely

Vyrobni délky nejcast&ji 2, 4 nebo 6 km
Spojovani v kabelovych spojkach - nutna
ochrana proti vlhkosti a dal$im vlivim

V kazd¢ kabelové spojce je nutné spojit
vSechna vlékna - nej¢astéji svafenim
pomoci svaiecky optickych vlidken

Dal8i moznost spojeni vlaken je konektory

©PS 38

Optické kabely - moznosti instalace

» Kombinovana zemni lana - na stozarech
vvn - energetika

* Ochranné trubky v zemi - nejcast&ji
— zafukovani - kompresory - max. 1 km

— zatahovani - vnitini strana trubky musi
klouzat - nebezpec¢i mechanického
poskozeni
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