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TECHNICKÉ VYBAVENIE POČÍTAČOV 

Optické siete 



Priebeh vyučovacej hodiny 
Vstup a navodenie problémovej situácie 

Stanovenie poslania a cieľov 

Osvojovanie  učiva 

Riešenie priebežného autotestu 

Vyhodnotenie a sebahodnotenie 

Zasahovanie do výučby na základe výsledkov 



Problémová úloha  

 Pri prenose dát používame  rôzne optické káble.  

 Aký je rozdiel medzi jednovidovým a mnohovidovým káblom? 

 

Optický kábel duplex Singel Mode Optic Fiber kábel 



Aké výhody majú 
jednovidové káble? 

Stretli ste sa už  
s optickým káblom 

a jeho 
koncovkami? 

 



 Základné pojmy 

 Prenosové vlastnosti optických vlákien  

 Tlmenie 

 Materiálové absorpčné straty 

 Straty lineárnym rozptylom 

 Straty nelineárnym rozptylom 

 Straty ohybom optických vlákien 

Parametre optických vlákien 



Poslanie vyučovacej hodiny 

Poznať parametre optických vlákien 

•Vplyv na prenosové vlastnosti 

Minimalizovať útlm optického vlákna 

•Vhodným výberom a geometrickým uložením 



 Poznať prenosové vlastnosti optických vlákien 

 Popísať materiálové absorpčné straty 

 Popísať straty lineárnym rozptylom 

 Popísať straty nelineárnym rozptylom 

 Charakterizovať straty kritickým ohybom 

 Vysvetliť princíp tlmenia a jeho výpočet 

Ciele vyučovacej hodiny 



Parametre optických vlákien 

 Tlmenia 

 Disperzie 

 Vidového šumu 

 Polarizácie svetla 

 Celkové straty optických vlákien sú závisle od: 



Optické vlákna sme začali 
používať pre komunikačné 
účely, keď ich prenosové straty 
boli menšie, ako prenosové 
straty kovových vodičov  
( t. j. menšie ako 5 dB). 

𝜶𝑻 𝒅𝑩 = 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈 
𝑷𝒊

𝑷𝟎
 

Parametre optických vlákien - Tlmenie 

 Celkové tlmenie signálu ∝𝑇 (dB) 
definované pre určitú vlnovú dĺžku 

 

 

 

● Pi – vstupný optický výkon 

● P0 – výstupný optický výkon 



Parametre optických vlákien - Tlmenie 

 Tlmenie optického vlákna na jednotku dĺžky vyjadrujeme v dB.km-1  

 

 

 

● Pi – vstupný optický výkon 

● P0 – výstupný optický výkon 

● L – dĺžka optického vlákna v km 
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 Materiálové absorpčné straty 

 Lineárny rozptyl 

 Nelineárny rozptyl 

 Ohybové straty 

Tlmenie optického vlákna je spôsobene celým radom fyzikálnych 
mechanizmov 

Strata od nehomogenit materiálu 

Parametre optických vlákien - Tlmenie 



Materiálové absorpčné straty 

● Útlmové mechanizmy spojené so zložením materiálu a technológiou výroby OV  

● Stratený optický výkon sa mení na teplo pohltené v objeme OV 

 Intrinzická (vlastná) absorbcia 

● Ultrafialovú absorpciu spôsobenú elektrónovými prechodmi v skle  

● Infračervenú absorpciu spôsobenú interakciou fotónov s vibračným spektrom 
molekúl skla 

● Minimalizácia  týchto procesov  -  vhodnou voľbou zloženia materiálu jadra a plášťa 
OV 
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Extrinzická (nevlastná) absorpcia 

● Táto absorpcia je spojená s absorpciou najmä na kovových nečistotách (Cr, 
Cu, Fe, V, Ni, Mn) a na hydroxilových molekulách (OH) zvyškovej vody v skle 

Straty lineárnym rozptylom 

● Útlmové mechanizmy spôsobené lineárnym prechodom časti alebo celého 
optického výkonu z jedného vedeného vidu do iného vidu 
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 Je spôsobený nehomogenitami 
v materiáli optického vlákna, 
ktorých rozmery sú menšie ako 
vlnová dĺžka prenášaného svetla  

 Prejavuje sa ako fluktuácia 
indexu lomu 

 Nemôžme ich odstrániť 

𝜶𝑹 =  
𝒌

λ𝟒
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● k – materiálová konštanta (0,7 až 0,8) 

● λ – vlnová dĺžka prenášaného svetla 

Rayleighov rozptyl (RR) 



A. Dopadajúca vlna 

B. Disipatívne dielektrikum častíc 
(menšie než dĺžka svetelnej vlny) 

C. Prechádzajúca vlna  

D. Rozptýlené  λ[const] - dĺžka vlny 

 

 Tlmenie vplyvom Rayleighovho rozptylu je úmerné 1/λ4, možno 
ho podstatne redukovať zvolením najvyššej možnej pracovnej 
vlnovej dĺžky optického vlákna 

Rayleighov rozptyl  

Parametre optických vlákien - Tlmenie 

https://shopdelta.eu/obrazki_art/tlumienie_wlokna_img6_d.png
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𝒓
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 Vzniká na nehomogenitách, ktorých 
rozmery sú porovnateľné, alebo väčšie 
ako vlnová dĺžka prenášaného signálu 

 Popisujeme ho parametrom α 

 

 

● r – polomer častíc 

 

Mieho rozptyl 

Mieho rozptyl 

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


 Straty nelineárnym rozptylom 

● Nelineárny rozptyl spôsobuje prechod optického výkonu z jedného vidu 
do iného vidu, ktorý sa šíri rovnakým alebo opačným smerom a pri inej 
frekvencii 

● Nelineárny rozptyl silne závisí od hustoty optického výkonu v OV a vzniká 
len nad určitou prahovou hodnotou tohto výkonu najmä v dlhých 
jednovidových OV 
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 Brillouinov rozptyl 

● Vzniká moduláciu svetla tepelnými vibráciami molekúl v OV 

● Rozptýlené svetlo vzniká ako horné a dolné postranné pásmo, oddelené od 
pôsobiaceho svetla modulačnou frekvenciou 

● Prahová hodnota naviazaného optického výkonu do jednovidového OV, pri 
ktorej vzniká Brillouinov rozptyl  je PB   a jeho typická hodnota  PB  ~ 80 mW 
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 Ramanov rozptyl 

● je podobný proces ako Brillouinov rozptyl s tým rozdielom, že dochádza k 
odovzdaniu energie fotónov materiálom prostredia akustickým fonónom. 
Okrem toho dochádza k posunu frekvencie 

● Ramanov rozptyl je spätný proces a má prahovú hustotu optického výkonu 
až o dva – tri rády vyššiu ako Brillouinov rozptyl a jeho typická hodnota  je 
PR nad 1,3 W 
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 Θ - uhol dopadu čela svetelnej vlny na 
hranici jadro-plášť v ohybe optického 
vlákna 

 Θg - hraničný uhol pre celkový 
vnútorný odraz 

 

 Straty ohybom optického vlákna  

Straty ohybom optického vlákna  
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https://shopdelta.eu/obrazki_art/tlumienie_wlokna_img6_d.png


α𝟏 =  𝒄𝟏. 𝒆(−𝒄𝟐.𝑹) 

Parametre optických vlákien - Tlmenie 

 Vznikajú porušením podmienok 
šírenia svetla na ohnutom úseku 

 Popisujeme parametrom α1  

 

 

 

● c1, c2  - konštanty 

● R – polomer ohybu optického vlákna 

Straty ohybom optického vlákna 

Straty ohybom 



Z grafu uveďte, vlnové dĺžky minimálneho 
útlmu 

I II III - okná 

A - Rayleighov rozptyl 

B - absorpcia v hydroxylových  
 iónoch 

C - ultrafialová absorpcia 

D - infračervená absorpcia 

E - vlnovodné straty 



 Čo sa Vám na hodine páčilo? 

 Čomu ste nerozumeli? 

 Čo by ste sa chceli ešte dozvedieť? 

 Sú tieto informácie pre Vás nové alebo ste sa už s nimi stretli? 

 

Zhodnotenie doterajšieho priebehu 



1. https://shopdelta.eu/tlmenie-optickeho-
vlakna_l9_aid811.html  

2. https://www.dipol.sk/uvod_do_optickych_kablov_typu
_multimode_a_single-mode_bib321.htm  

3. https://shopdelta.eu/tlmenie-optickeho-
vlakna_l9_aid811.html  

4. http://evyucba.ku.sk/oks/html/3.html  

5. https://wap.kemt.fei.tuke.sk/PM_PS_Prenosove_media
/Prednasky/Pr05/Doplnkova%20literatura/Parametre%
20OV.pdf  

 

Učebné zdroje 
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Učiteľ 

Duchnovičova 506, 068 01 Medzilaborce 

Spojená škola Medzilaborce 

Ing. Štefan Veľas 

stefanvelas@gmail.com 

 

sosaw.sk 

 sosaw@post.sk 

057/ 732 13 48 



Nasledujúca 
téma 

Spájanie optických 
vlákien 

 

Ďakujem za pozornosť 


