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Priebeh vyucovacej hodiny

s \/Stup a navodenie problémovej situacie

Stanovenie poslania a cielov

Osvojovanie uciva

sy RieSenie priebezného autotestu

Vyhodnotenie a sebahodnotenie

Zasahovanie do vyucby na zaklade vysledkov




Problémova uloha

< Pri prenose dat pouzivame rozne optické kable.

< Aky je rozdiel medzi jednovidovym a mnohovidovym kablom?

=

Opticky kabel duplex Singel Mode Optic Fiber kabel

-




‘::‘ Aké vyhody maiju
= jednovidové kable?

1

Stretli ste sa uz
s optickym kablom
a jeho
koncovkami?

))



Parametre optickych vilakien

< Zakladné pojmy

< Prenosové vlastnosti optickych vldkien
< Tlmenie

< Materidlové absorpcné straty

< Straty linedrnym rozptylom

< Straty nelinedrnym rozptylom

< Straty ohybom optickych vldkien
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Poslanie vyucovacej hodiny

Poznat parametre optickych vlakien

e\/plyv na prenosové vlastnosti

Minimalizovat utlm optického vlakna

e\Vhodnym vyberom a geometrickym ulozenim




9/ Ciele vyucovacej hodiny

Z Poznat prenosové vlastnosti optickych vlakien

Z Popisat materialové absorpcné straty

Z Popisat straty linedrnym rozptylom
ZI Popisat straty nelinedrnym rozptylom

ZI Charakterizovat straty kritickym ohybom

ZI Vysvetlit princip timenia a jeho vypocet




— Parametre optickych viakien —

@ Celkové straty optickych viakien su zavisle od:

< Tlmenia
< Disperzie / y \ . el

< Vidového sumu 4
Z

3

z=0 dizka optick¢ho vilakna / =L

< Polarizacie svetla




Parametre optickych vlakien - TImenie

< Celkové timenie signdlu o« (dB) Optickeé vlakna sme zacali
definované pre uréitu vinovu dizku pouzivat pre komunikacné
ucely, ked ich prenosové straty
p. boli mensie, ako prenosové
ar(dB) = 10 log — straty kovovych vodicov
Py (t. j. menSie ako 5 dB).

e P;— vstupny opticky vykon

® P,— vystupny opticky vykon




Parametre optickych vlakien - TImenie

2 Tlmenie optického vldkna na jednotku dizky vyjadrujeme v dB.km-1

e P;— vstupny opticky vykon
® P,— vystupny opticky vykon

e L — dizka optického vldkna v km




Parametre optickych vlakien - TImenie

@ TImenie optického vlakna je sp6sobene celym radom fyzikalnych
mechanizmov

< Materidlové absorpcné straty
< Linearny rozptyl
< Nelinearny rozptyl s

< Ohybové straty

jadro viakna

Strata od nehomogenit materialu




Parametre optickych vlakien - TImenie

< Materialové absorpcné straty

e Utlmové mechanizmy spojené so zloZzenim materialu a technoldgiou vyroby OV

e Strateny opticky vykon sa meni na teplo pohltené v objeme OV

< Intrinzicka (vlastnd) absorbcia

e Ultrafialovu absorpciu sposobenu elektronovymi prechodmi v skle

e Infracervenu absorpciu spdsobenu interakciou fotonov s vibracnym spektrom
molekul skla

e Minimalizacia tychto procesov - vhodnou volbou zloZzenia materidlu jadra a plasta
oV




Parametre optickych vlakien - TImenie

< Extrinzicka (nevlastnd) absorpcia

e Tato absorpcia je spojena s absorpciou najma na kovovych necistotach (Cr,
Cu, Fe, V, Ni, Mn) a na hydroxilovych molekulach (OH) zvyskovej vody v skle

< Straty linearnym rozptylom

e Utlmové mechanizmy spdsobené linedrnym prechodom &asti alebo celého
optického vykonu z jedného vedeného vidu do iného vidu




Parametre optickych vlakien - TImenie

@ < Je sposobeny nehomogenitami

Rayleighov rozptyl (RR) v materiali optického vlakna,
ktorych rozmery su mensie ako
vinova dizka prendsaného svetla

< Prejavuje sa ako fluktuacia
indexu lomu

e k— materialova konstanta (0,7 az 0,8)

s v < NemozZme ich odstranit
e A—vlnova dlzka prenasaného svetla




Parametre optickych vlakien - TImenie

<7> TImenie vplyvom Rayleighovho rozptylu je tmerné 1/A% moino
ho podstatne redukovat zvolenim najvyssej moznej pracovnej
vinovej dizky optického vldkna

A. Dopadajuca vina

B. Disipativne dielektrikum castic A\ |
(mensie nez dlzka svetelnej viny)

C. Prechadzajuca vina

D. Rozptylené A[const] - dizka viny

Rayleighov rozptyl



https://shopdelta.eu/obrazki_art/tlumienie_wlokna_img6_d.png

Parametre optickych vlakien - TImenie

@ Mieho rozptyl ¢ A
< Vznika na nehomogenitach, ktorych ﬁ
rozmery su porovnatelné, alebo vacsie v

ako vinova dlzka prenasaného signalu 5

< Popisujeme ho parametrom a

r e

X=2T —
L

Mieho rozptyl

® r—polomer Castic



https://shopdelta.eu/obrazki_art/tlumienie_wlokna_img8_d.png

Parametre optickych vlakien - TImenie

< Straty nelinearnym rozptylom

e Nelinearny rozptyl sp6sobuje prechod optického vykonu z jedného vidu
do iného vidu, ktory sa Siri rovnakym alebo opacnym smerom a pri inej
frekvencii

e Nelinearny rozptyl silne zavisi od hustoty optického vykonu v OV a vznika
len nad urcitou prahovou hodnotou tohto vykonu najma v dlhych
jednovidovych OV




Parametre optickych vlakien - TImenie

< Brillouinov rozptyl

e Vznika modulaciu svetla tepelnymi vibraciami molekul v OV

® Rozptylené svetlo vznika ako horné a dolné postranné pasmo, oddelené od
posobiaceho svetla modulacnou frekvenciou

® Prahova hodnota naviazaného optického vykonu do jednovidového OV, pri
ktorej vznika Brillouinov rozptyl je P; a jeho typicka hodnota P, ~ 80 mW




Parametre optickych vlakien - TImenie

< Ramanov rozptyl

® je podobny proces ako Brillouinov rozptyl s tym rozdielom, ze dochadza k
odovzdaniu energie fotonov materialom prostredia akustickym fononom.
Okrem toho dochadza k posunu frekvencie

® Ramanov rozptyl je spatny proces a ma prahovu hustotu optického vykonu
az o dva — tri rady vyssiu ako Brillouinov rozptyl a jeho typicka hodnota je
P.nad 1,3 W




Parametre optickych vlakien - TImenie

<?> Straty ohybom optického vlakna

< 0O - uhol dopadu cela svetelnej viny na
hranici jadro-plast v ohybe optického \NANNANNA
vldkna —rT

< 0Og - hrani¢ny uhol pre celkovy
vnutorny odraz

Straty ohybom optického vlakna



https://shopdelta.eu/obrazki_art/tlumienie_wlokna_img6_d.png

Parametre optickych vlakien - TImenie

@ Straty ohybom optického vlakna

< Vznikaju porusenim podmienok
Sirenia svetla na ohnutom Useku

< Popisujeme parametrom a,

® ¢, ¢, - konstanty

Straty ohybom

® R - polomer ohybu optického vlakna



@ Z grafu uvedte, vinové dizky minimalneho

Y 4
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Zhodnotenie doterajsieho priebehu

2 Co sa Vdm na hodine pacilo?
< Comu ste nerozumeli?
< Co by ste sa chceli eéte dozvediet?

< Su tieto informacie pre Vas nové alebo ste sa uz s nimi stretli?
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