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21. června 2022

Abstrakt

V tomto miniprojektu jsme se zabývali optickými vlákny. Metodou optické reflek-

tometrie v časové doméně (OTDR) jsme porovnávali r̊uzné typy vláken a zp̊usoby

spoj̊u. Námi měřená vlákna se od sebe lǐsila materiálem a pr̊uměrem jádra.

1 Úvod

Ćılem projektu bylo seznámit se s optickými vlákny a metodou měřeńı OTDR, která

se použ́ıvá v telekomunikaćıch k diagnostice optických přenosových tras.

Optické vlákno je křehká ohebná dielektrická struktura pro š́ı̌reńı světla, funguj́ıćı

na principu totálńıho odrazu zářeńı. Skládá se nejčastěji ze skleněného jádra a pláště

a primárńı ochranné vrstvy. Děĺıme je na jedno-módová (SM) a mnoha-módová (MM)

vlákna. V dnešńı době se s nimi často setkáváme v telekomunikaćıch d́ıky jejich ńızkému

útlumu na dlouhé vzdálenosti a vysoké rychlosti přenosu [1, 2].

Při provozu na velkých vzdálenostech je také potřeba mı́t efektivńı nástroje pro jejich

diagnostiku, k čemuž se mimo jiné využ́ıvá i metoda OTDR. Tato metoda zaznamenává



zpětný odraz vln od defekt̊u vlákna. Výhodami této metody jsou: potřeba př́ıstupu jen

z jednoho konce vlákna, nedocháźı k jeho destrukci, metoda je rychlá a odolná v̊uči

el.mag. šumu. Největš́ımi nevýhodami jsou pořizovaćı náklady na měř́ıćı př́ıstroj a útlum

na velkých vzdálenostech. Tato metoda se použ́ıvá k měřeńı fyzikálńıch veličin jako index

lomu, útlum, teplota, tlak, tah, numerická apertura, disperze, homogenita [3].

2 Postup měřeńı

Před samotným měřeńım jsme museli připravit vlákna na připojeńı k př́ıstroji přes konek-

tory typu FC/APC (šikmé seř́ıznut́ı zakončeńı). Tento konektor s ktátkým vláknem jsme

následuj́ıćım postupem připevnili na měřené vlákno. Po odstraněńı polymeru na konćıch

vláken, vyčǐstěńı isopropylalkoholem a jejich kolmém zalomeńı lámačkou jsme je svařili

na svářečce pro optická vlákna. Následně jsme celek napojili na reflektometr od firmy

Exfo. Měřeńı jsme prováděli pro r̊uzná vlákna, parametry vyśılaných puls̊u a zp̊usoby

spojeńı v́ıce vláken (svárem, FC/PC konektory (př́ımé seř́ıznut́ı zakončeńı), FC/APC ko-

nektory a rychlokonektory (BFA)). Prvńı z měněných parametr̊u byla vlnová délka a to

s hodnotami 1310 nm a 1550 nm, což jsou vlnové délky 2. a 3. telekomunikačńıho okna.

Také jsme upravovali délku pulsu (5 ns – 500 ns), která ovlivňuje přenost měřeńı.

3 Výsledky a diskuze

Nejprve jsme měřili závislost naměřené délky jedno-módového vlákna na zvolené délce

impulsu. Výsledky jsou zaznamenané v Tab. 1. Odchylku jsme vypoč́ıtali ze vzorce:

y =
c

n
· t,

kde c je rychlost světla ve vakuu, n = 1,47 index lomu jádra vlákna a t délka impulsu.

Impuls (ns) 5 10 30 50 100 275 500

Délka vlákna (m) 649 650 648 650 640 630 600

Odchylka (m) 1 2 6 10 20 60 100

Tab. 1: Závislost naměřené délky vlákna a odchylky v závislosti na délce impulsu.

Porovnáńı pro odražený signál o vlnové délce 1550 nm v MM a SM vlákně je na Obr. 1.

Pro větš́ı přesnost měřeńı jsme použili předřadné vlákno o délce ∼150 m zobrazené



ve všech grafech. Signál v MM vlákně je silně utlumený a proto se na deľśı vzdálenosti

v telekomunikaćıch využ́ıvá SM vlákno.

Obr. 1: Porovnáńı intenzity zpětně odraženého signálu v SM a MM vlákně.

V grafech na Obr. 2 je porovnáńı r̊uzných spoj̊u dvou SM vláken. U spojeńı pomoćı

konektor̊u FC/PC a FC/APC je druhé vlákno silně utlumené, přesto dojde k odrazu

na konci vlákna, což nám umožńı změřit jeho délku. V př́ıpadě BFA konektor̊u, z d̊uvodu

vzdušné mezery ve spoji, neńı možné zaznamenat zpětný odraz. Nejlepš́ım spojem je tedy

svár, na kterém docháźı k minimálńımu útlumu.

Obr. 2: Graf vlivu r̊uzných spoj̊u na zpětný odraz.

Na Obr. 3 je patrný vliv absobrbce zářeńı o r̊uzných vlnových délkách v holmiem

dopovaném optickém vlákně, které se využ́ıvá např. pro vláknové lasery a zesilovače.



Obr. 3: Vliv absorbce na r̊uzných vlnových délkách pro holmiem dopované vlákno.

4 Závěr

Zjistili jsme že MM vlákna nejsou vhodná pro přenosy signálu na dlouhé vzdálenosti.

Nejméně ztrátovým spojeńım je svár, naopak nejv́ıce signálu ztrat́ı spojka BFA. Vlákna

dopovaná určitými prvky tlumı́ konkrétńı vlnové délky. S rostoućı délkou impulsu se zvyšuje

odchylka naměřené délky vlákna.
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