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Tento prispevok je zamerany na opis jednotlivych druhov optickych

vldkien a moznostiach, ako ich spajat. Optické vlakna sa pouzivaju na

prenos Sirokopasmovych signalov na dlhé vzdialenosti. Majd nizky utlm

a vyborné prenosové vlastnosti. Svetlo, teda informadcia, sa $iri v jadre

optického vldkna pomocou totdlnych odrazov na rozhrani jadro plast.
Optické vldkna, podobne ako ostatné prenosové média je potrebné spajat (spojky)
respektive ukoncovat (konektory).

V uvode tohto ¢lanku budu podrobne popisané druhy jednotlivych optickych vldkien a
ich prenosové vlastnosti. Clanok taktieZ obsahuje informécie o moZnostiach spéjania
optickych vldkien s praktickymi ukazkami. V zavere si spojené optické vlakna
pripojené na opticky reflektometer a zmerané utlmy jednotlivych spojov.

1. Uvod

Prenos informdcie pomocou svetla je zndmy uz velmi davno. Uz v Siestom storo¢i p.n.l.
existovali systémy, ktoré prenasali informacie pomocou ohnovych (dymovych)
signalov. Vyhodou takejto komunikacie uz vtedy bola rychlost prenosu, ktora je
zakladom aj dnesnych modernych systémov. Rychlost prenosu informacii v optickom
prostredi je priblizne taka istd ako rychlost Sirenia sa svetla vo volnom prostredi.
Rychlost svetla je zavisla na indexe lomu prostredia v ktorom sa svetlo Siri. Vdaka
tymto vyhodam je vyuzitie optickych vldkien (OV) v telekomunikacidch najviac
rozsirené. Obrovské vyhody vlaknovej optiky - kapacita, cena a bezpecnost viedli k jej
dramatickému rastu.

Optika bola rozmiestiovana Coraz viac a viac v novych a rozmanitych prostrediach,
zahrnajuc chrbticové a nosné datové prepravné siete, LAN siete, medzinarodnu
podmorsku kabeldz, mestské pristupové body, distribuc¢né siete a samotné ISP siete.
Povodne boli optické siete navrhnuté iba pre siete poskytovatelov hlasovych sluzieb,
avsak dnes uz optiku vyuzivaji vSetci poskytovatelia Sirokopasmovych sluzieb [1,3].
Spéjanie optickych vlakien sa tak stalo nevyhnutnostou. Existuji dva zakladné sposoby
spdjania optickych vldkien. Ide o jednorazovy (nerozoberatelny) spoj, respektive o
rozoberatelny spoj pomocou konektorov. Kazdy sposob ma svoje vyhody a nevyhody z
hladiska ich vyuzitia [2,4].

Podla vyuzitia pozname tri typy optickych vlakien. NajcCastejSie vyuzivanym optickym
vlaknom v telekomunikacidch je jednovidové optické vlakno so skokovym indexom

POSTERUS.sk -1/10-


http://www.posterus.sk/
http://www.posterus.sk/?p=15602
http://www.posterus.sk/elektrotechnika
http://www.posterus.sk/it

lomu. Dal$imi druhmi optickych vlakien stt mnohovidové optické vldkna so skokovym a
gradientnym indexom lomu [3,4]. V kapitole 2 su podrobne popisané jednotlivé typy
optickych vldkien. Tretia kapitola obsahuje informdacie o moznostiach spajania
jednotlivych opticky vldkien s praktickymi ukdzkami. Stvrtd kapitola je venovana
kontrolnym meraniam spajanych optickych vlakien pomocou optického reflektometra.
Zavery z merani su zahrnuté v piatej kapitole.

2. Optické vlakno

Optické vldkno je zlozené z jadra a obalu. Jadro je valcového tvaru s priemerom
niekolko jednotiek az desiatok pym. Jadro je tvorené z materidlu, ktorého index lomu n1
je vacsi ako index lomu obalu optického vldkna oznac¢eného n,, (n,>n,). Svetelné lace
Siriace sa v jadre m6zu dopadat na rozhranie jadro - plast pod réznym uhlom. Vo
vldkne sa moézu Sirit len také luce, pre ktoré je uhol dopadu vacsi ako kriticky uhol.
Kriticky uhol ©_ je dany vztahom:

B, = arcsin (%) (1)
Pri splneni podmienky totalneho odrazu na rozhrani jadro plast sa tieto li¢e mézu Sirit
postupnymi odrazmi. Luce ktoré sa Siria v optickom vldkne mo6zeme rozdelit do dvoch
skupin: meridionalne a Sikmé luce. Meridiondlne luce sa Siria v rovinach, ktoré

prechadzaju cez os vldkna dvakrat pocas jednej periédy, Obr. la. Sikmé luce
neprechddzaju cez os vldkna ale Siria sa po Spiralovej drahe, Obr. 1b.

— VID VYSSIEHO RADU

‘ VID NIZSIEHO RADU
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Obr. 1 Spésob sirenia sa lucov v optickom vldkne [1].
A. Typy optickych vlakien
1) Mnohovidové optické vldkno so stupnovitym profilom indexu lomu (SI-MM)

Tieto mnohovidové OV mo6zu byt vyrobené z mnoho zlozkovych skiel alebo z
dopovaného kremenného skla. Tieto optické vldkna maju vacsie priemery jadra a tym
umoznuju efektivne naviazanie aj nekoherentnych zdrojov svetla, napriklad LED.
Priemer jadra sa pohybuje v rozmedzi od 40- 400 pm. Priemer obalu moze byt 125-
500 pm a priemer ochranného obalu je rovnaky ako pre jednovidové vlakno.

2) Mnohovidové optické vidkno so spojitym profilom indexu lomu (GI-MM)

Mnohovidové OV so spojitym, teda gradientnym, profilom indexu lomu mdézu byt
vyrobené z mnoho zlozkovych skiel alebo z dopovaného kremenného skla, podobne ako
mnohovidové OV so stupnovitym profilom indexom lomu. AvSak su vyrobené z
CistejSich materialov a dokonalejSou technoldgiou ako mnohovidové stupnovité OV, a
preto majd vo vSeobecnosti lepSie vlastnosti. Tieto OV maji mensi priemer jadra (30-
60 pm), hoci ich vonkajsSie priemery su rovnakeé.

3) Jednovidové optické vidkno so stupriovitym profilom indexom lomu (SI-SM)

Jednovidové optické vldkna mozu byt stupnovité alebo gradientné. Vzhladom na to, ze
prinos gradientného profilu indexu lomu nie je pre jednovidové optické vldkno tak
vyznacny ako pre mnohovidové optické vldkno, su sicasné komercne dostupné
jednovidové vldkna vyhradne stupnovité. Su to vysokokvalitné OV s velkou Sirkou
pasma a su vyrabané z dopovaného kremenného skla urcené pre telekomunikacné
ucely. Aj ked priemer jadra je maly (3-10 pm), priemer obalu musi byt priblizne
desatnasobok priemeru jadra. Priemer ochranného obalu je porovnatelny s priemerom
obalu mnohovidovych vlakien (250 - 1000 um). Spominané OV a ich profily indexu
lomu st zobrazené na Obr. 2.
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Obr. 2 Druhy optickych vldkien [1].
3. Spajanie optickych vlakien

A. Konektory

POSTERUS.sk -3/10-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p15602_03_obr02.png

Konektory su lahko rucne rozoberatelné spoje optického vldkna. St urcené na
vytvorenie doCasného spojenia vlakien. Optické konektory sa klasifikuji podla pocCtu
sucasne prepajanych OV. Zvycajne sa pouzivaju jednovldknové konektory.
Mnohovldknové konektory sa pouzivajui na prepojenie plochych (pasikovych) optickych
kablov. V 2D konektoroch je mozné polohovanie optického vldkna v dvoch smeroch. Z
tohto hladiska su pre ploché optické kable urc¢ené 1D konektory. Pouzivaju sa vo
vnutri budov, ale aj v prepojovacich Sachtach umiestnenych vo vonkajSom prostredi.

Na konektory si kladené tieto hlavné poziadavky: jednoduchd manipulécia,
rozoberatelnost, opakovatelnost spojenia bez znizenia vazobnej ucinnosti a odolnost
voci klimatickym vplyvom. Vyroba konektorov je velmi naroc¢na, je potrebné dodrziavat
velmi malé tolerancie jednotlivych dielov, a preto s vo vSeobecnosti konektory velmi
drahé. Koncové plochy spajanych OV musia byt kvalitné [4].

Obycajné konektory su zvycCajne suché, ¢o znamend, ze medzi spajané OV sa
neumiestnuje ziadny iny material. Takymto typom konektorov su konektory so
vzduchovou medzerou. Tieto konektory maji odraz v rozmedzi -15 az -30 dB, Co je pre
niektoré aplikdcie nedostato¢né. Kontakt OV v konektore pri ktorom si spajané OV
bez vzniku Strbiny sa nazyva fyzicky kontakt (Obr. 3a). Takymto spésobom je mozné
ziskat odraz -45 dB. Druha technoldgia vyuziva Sikmy lesteny kontakt na spojenie OV
¢im sa dosahuju nizke odrazy (-60 dB), Obr. 3b. Takyto konektor ma vsak vo
vSeobecnosti vacsie straty ako obycajny konektor. Pri pouziti tzv. mokrych metdd, t.j. s
pouzitim imerznych gélov alebo olejov sa dosahuju nizsie odrazy (-45 az -70 dB). Ich
poZitie je vSak nepraktickeé [2,3].

Viakno Viakno

Fyzicky kontakt
(Malé straty a maly odraz)

a)

Viakno Viakno
. Jadro .
4 | 4
@::::::::::::i‘::::.\: '''''''''''''''''''''''''''''''''' ‘9
Lestenie OV
(maly odraz)
b)

Obr. 3 Typy kontaktov OV pri konektoroch [1].

Zastrcky konektorov mozu byt vyrobené z réznych materidlov: z kovu, keramiky,
plastu, kremena, skla alebo ich kompozitov. V stcasnosti je velmi oblibena metdda
precizneho odlievania zastrciek optickych konektorov z plastu. Metdda je dostatoCne
presna, ekonomicka a vhodna pre hromadnu vyrobu [1].
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B. Spojky

Optické vldknové spojky slizia na vytvorenie trvalého, nerozoberatelného spojenia
dvoch OV. Vyuzivaju sa najma na vytvorenie dlhsSich tras z kratSich optickych kablov.
Tieto spoje OV zostavaju natrvalo pocas zivota optického vlaknového komunika¢ného
systému a nevyzaduje sa ich opatovné rozpojenie. Spojky je mozné rozdelit do dvoch
skupin: mechanické a zvarané spojky [1,2,3].

1) Mechanické spojky

St to nerozoberatelné spojenia OV vytvorené réznymi metédami. Sendvi¢ova spojka
vznika vlozenim OV do ,V*“ drazky vo vhodnej podlozke, zaliatim epoxidovym lepidlom
a prikrytim platnickou. Podlozky st vacsinou vyrabané zo silikénu, kovu, plastov, skla
alebo keramiky. Délezité je, aby koeficient teplotnej roztiaznosti optického vlakna a
materialu spojky boli podobné. Sendvicové spojky s ,V* drazkou sa ¢asto vyuzivaju pre
hromadné spajanie optickych kablov. Spominané spojky je mozné rozdelit na
mechanické a lepené spojky. Sudrznost mechanickych spojok sa dosahuje
mechanickou silou a pouzitim vhodnej pruziny. Sudrznost lepenych spojok sa dosahuje
pouzitim vhodného lepidla [1,3].

2) Zvarané spojky

Zvarané spojky su vytvarané ohriatim (elektrickym oblikom, CO2 laserom, plamenom
a podobne) vhodne opracovanych koncov optickych vldkien. Optické vlakna musia byt
ocCistené isopropyl alkoholom a konce OV zarovnané pouzitim Specidlnej rezacky na
optické vlakna (Obr.4).
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Obr. 4 Rezacka na OV.

Na Obr. 5a je zndzornené zalomené OV v rukach a na Obr. 5b pomocou spominanej
rezacky.
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Obr. 5 Zalomené OV v rukdch a pomocou rezacky
NajcastejSie sa zvarané spojky vytvaraju pouzitim elektrického obluku. Existuju

zvaracie pristroje, ktoré dokazu automaticky zmerat parametre realizového zvaru
(napr. vlozené tlmenie) Obr. 6.

Obr. 6 Zvaraci pristroj FITEL S 178.

Na Obr. 7 je zobrazeny zvar optickych vlakien pod mikroskopom. Tento zvar je mozné
vidiet len pri ur¢itom nasmerovani svetla, pretoze kolmo na zvar nie je vidiet ziadne
zmeny na vlakne.
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Obr. 7 Zvar optického vldkna.

4. Meranie tlmenia optického vlakna

Na meranie tlmenia optického vldkna pomocou optického reflektometra bol pouzity
opticky kébel znacky Siemens o dizke cca 700m. Optické vldkna v tomto kabli st v
corning kazete spojené tak, aby tvorili celkovu diZzku trasy cca 2100 metrov. Optické
vlakna boli spojené zvaranim pomocou elektrického obliku a pomocou optického
reflektometra vieme zistit presné vzdialenosti jednotlivych zvarov od zaciatku
optického vldkna. Taktiez nam vyhodnoti velkost vlozeného tlmenia sposobeného
zvarom. Na Obr. 8 je zndzornené meranie pomocou optického reflektometra.
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Obr. 8 Meranie OV pomocou optického reflektometra.

Z Obr. 9 vieme presné zistit vzdialenosti, v ktorych doslo k spojeniu jednotlivych
optickych vldkien. Na prvom metri je vidiet najvacsi utlm sposobeny pripojenim
reflektometra k meranému OV pomocou konektora. Dalej je mozné vycitat, Ze vldkno
bolo zvarené vo vzdialenosti 721,6 m, 1441 m. Vo vzdialenosti 2157,8 m je koniec
meraného optického vlakna.

FberDOO0. tre [1320 rm (9 pm)] *

Obr. 9 Vystup merania.

Zaver

Tento ¢lanok obsahuje zakladné informécie o optickych vlaknach, ich spajani a merani
vlozeného tlmenia. V ivode st popisané zdkladné informacie a delenie optickych
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vlékien ako aj moZnosti ich spajania. Clanok sa venuje praktickym ukazkam ako spajat
optické vldkna zvaranim pomocou elektrického obluku. Taktiez obsahuje obrazovu
dokumentdciu, ktorad prispieva k lepSiemu pochopeniu jednotlivych krokov. Spajanie
optickych vldkien zvaranim, je jedna z najCastejSie vyuzivanych metod v stcasnosti.
KedZe je v praxi mozné vyrabat OV len v uréitej dizke, je spajanie tychto optickych
vlakien nevyhnutné. Pomocou optického reflektometra je mozné zistit akékolvek
nehomogenity na OV, a teda okrem zvarov aj iné poskodenie resp. prerusenia.
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