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Abstrakt:

V nasi praci jsme se seznamili s principem fungovani optickych vlaken a jejich
vyuzitim v dnes$ni dobé. Nasim cilem bylo pouzit metodu optické reflektometrie k analyze
riznych typt optickych vlaken a K zjisténi jejich parametri. Metoda se dale pouziva pti
zjisténi mista defektu a moznosti jeji lokalizace. Vysledkem téchto méfeni bylo zjisténi, ze
kazdé vlakno ma své specifické vlastnosti a tim padem neni vhodné ke vSem ucelim a
zaroven jsme zjistili délky pifipravenych vlaken.

1 Uvod

V poslednich letech se snazi lidstvo urychlit telekomunikaci po celém svété. Zatimco na konci
minulého stoleti byli lidé sotva schopni poslat e-mail, nyni vyhodnocujeme dotazy na
internetu ve zlomcich vtefin. Tuto moznost nam umoZznilo zlepSeni kvality optickych
prenosovych tras. Vyvoj technologie vyroby optickych vlaken (OF) zacal v 60.letech
20.stoleti, kdy se objevily prvni teoretické studie, av$ak tehdejsi technické vybaveni
neumoznovalo jejich kvalitni vyrobu. Pozdg&ji za pomoci kvalitnéjsich a ¢istSich materiala se
podafilo tyto myslenky ptevést do praxe. Dnes mame natolik kvalitni vyrobu, Ze tyto
telekomunikacni trasy jiz nemaji konkurenci. I kdyz tyto trasy jsou velice rychlé a spolehlivé,
mize dojit k preruSeni, avSak diky metod¢ optické reflektometrie (OTDR) neni problém
velice presné€ urcit misto vady vlakna, a tak ji jednoduse opravit.

2 Popis vinovodného principu
Optické vlakno

OF je dielektricky valcovy svétlovod skladajici se zjadra a plasté, jejichz rozméry jsou
v fadech mikrometrt. Jadrem OF je oxid kiemicity a plast’ byva vyroben z kiemenného skla,
respektive polymeru. Takto zhotovena struktura vyuziva k ptfenosu informace svételné
paprsky, které se podle principu totalniho odrazu $ifi OF. OF se déli podle materialu
(ktemenna, polymerni, hybridni) nebo podle poctu vidd (jednovidova, vicevidova). Vid
mizeme popsat jako paprsek vedeny jadrem vlakna. Dal$im moznym délenim je podle profilu
indexu lomu na step-indexova a gradientni.



Obr.1 — Rozdéleni OF podle profilu indexu lomu [1]

Teorie totalniho odrazu

Totalni odraz svétla vznika na rozhrani dvou prostiedi, v ptipad¢€, ze paprsek dopada
z opticky hustsiho prostiedi do opticky fid$iho prostiedi (n1 > ny). Dusledkem tohoto
jevu je skuteénost, ze energie zistava v puvodnim prostiedi. Matematicky Ize tento jev
vyjadiit pomoci Snellova zakona.

sine A,

Obr.2 — Princip Sifeni svételného paprsku OF na zakladé principu totalniho odrazu [2]

OTDR

Metoda se pouziva ke zjistovani kvality optickych pienosovych tras. V nasem piipadée
jsme pomoci této metody zjistovali délku a utlum OF. Vzhledem k tomu, ze kolmo
dopadajici paprsek na rozhrani dvou prostiedi (vlakno, vzduch) se Casteéné odrazi
zpét, miizeme tuto odrazenou intenzitu zaznamendavat a urcovat ¢asovy interval, ktery
uplyne od vyslani a nasledné registrace tohoto impulzu. Z této znalosti 1ze métit délku
OF (ze vzdalenosti dvou Fresnelovych reflexi), respektive jeho utlum.

Vysledky a diskuze

Pifi naSem experimentu jsme pouzili zafizeni mini-OTDR-E6000, 3 typy OF
(kftemenné jednovidové, kiemenné vicevidové a hybridni vicevidové), konektory OF
(SMA, FC), svaiecku a lamacku OF.

Meéiili jsme uvedené typy OF, u kterych jsme urcovali jejich délky a utlum. Nasledné
jsme ménili jednotlivé vstupni parametry OTDR jednotky a zjistovali jsme jejich vliv
na vysledny zaznam.
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Obr.3 — a — srovnani jednotlivych délek OF, b — vliv délky impulsu na tvar 2. Fresnelovy
reflexe, ¢ — srovnani pribéhu OTDR zaznamu pro hybridni OF

Pfi naSem experimentu jsme urcili jednotlivé délky OF. Jednovidové vlakno bylo dlouhé
820,35+1,39 m. Hybridni vlakno bylo délky 375,93+0,19 m. U vicevidového vlakna jsme
urcili délku na 46,5+0,23 m.

Zjistili jsme, Ze Sitka svételného impulsu ovliviiuje tvar 2. Fresnelovy reflexe. Zvolenim
krat§iho impulsu lze docilit vétsi pfesnosti méteni ve srovnani s del§imi impulsy, avsak na
ukor mensiho dynamického rozsahu.

Déle se ukazalo, Ze n¢kterd OF jsou vhodna pouze pro urcité vinové délky, coz lze
demonstrovat neexistenci 2. Fresnelovy reflexe u hybridniho OF na Obr.3c.



Tab 1: Namétené hodnoty OF pfi riznych parametrech

Vinova Délka Délka Utlum Utlum
délka Typ vldkna impulsu(ns) vlakna(m) vlakna(dB) vlakna(dB/km)
jednovidové
850 dlouhé 5 822,3 41,64 50,63845312
jednovidové
1300 | dlouhé 5 818,9 27,87 34,03345952
jednovidové
850 [ dlouhé 100 822,2 32,81 39,90513257
jednovidové
1300 | dlouhé 100 819,7 27,13 33,09747469
jednovidové
1300 | dlouhé 30 819,1 29,57 36,10059822
jednovidové
1300 | dlouhé 300 819,9 26,23 31,99170631
850 | hybridni 200/280 5 375,8 25,81 68,68014902
850 | hybridni 200/280 100 376,2 25,07 66,64008506
850 | hybridni 200/280 30 375,8 26,98 71,79350718
1300 | hybridni 200/280 100 [ bez reflexe
Vicevidové
850(62,5/125 5 46,5 16,34 351,3978495
Vicevidové
850(62,5/125 100 46,6 18,69 401,0729614
Vicevidové
850(62,5/125 30 46,5 20,28 436,1290323
Vicevidové
1300(62,5/125 5 46,1 9,57 207,5921909
Vicevidové
1300(62,5/125 100 46,8 3,33 71,15384615
3 Shrnuti

Testovali jsme ruzné typy OF, jejichz délky byly pro jednovidové vlakno 820,35+1,39 m, pro
hybridni vldkno 75,93+0,19 m a pro vicevidové vlakno 46,5+0,23 m.
Ovérili jsme, Ze kazdy typ OF je vhodné pouzivat pro jiné primyslové aplikace.
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