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Spajanie a rozvetvovanie OV

1 OVKS podobne ako iné komunikacné systemy si vo
vseobecnosti vyzaduju vhodne prvky na ,
a prenosoveho media, t.j. optickych
viakien
1 v OVKS mozno rozlisit
m zdroj — vlakno
m vlakno- vlakno
m vlakno - detektor

1 vacsina vyrobcov zdroje a detektory svetla pre komercnych
uzivatelov zakonCuje kratkym usekom OV (tzv. ),
preto pri vystavbe OVKS v praxi prichadzaju do uvahy
predovsetkym spoje typu



1 spoje typu mMozno Vo vseobecnosti rozdelit
do dvoch skupin:

m Opticke spojky (delime na):
1 zvarane spojky
1 mechanickéeé spojky

m Opticke konektory (delime):
1 podla pocCtu konektorovanych OV
1 podla metody prispésobenia indexu lomu
1 podla polohovania

1 na spojky a konektory sa kladu tieto

m malé straty optického vykonu (t.j. malé, tzv. viozné (pridavne) timenie
a maly odraz)

m spolahlivost pri pésobeni mechanickych a klimatickych vplyvov
m jednoducha manipulacia a vyhotovenie aj v pofnych podmienkach
m malé naklady na spojenie OV



Tabul'ky: Rozdelenie optickych vlaknovych spojok a konektorov
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Straty optického vykonu pri spojeni
vlakno - viakno

vznikaju z pricin:
m vVzajomné posunutie osi (obr.1a)
m uhlova odchylka osi (obr.1b)

m nadmerna vzdialenost osi (>10% priemeru jadra), (obr.1c,d) -
Fresnelove straty

m rozdiel geometrickych a optickych parametrov spojovanych viakien
(rézne priemery jadier, plastov, rézna NA, rézne profily indexu
lomu, eliptiénost jadier, plastov a pod.) (obr.1e)

m nedokonalost spojovacich ploch (obr.1f)

m nevhodné optické parametre prostredia, v ktorom spajame opticke
Y ELGE!



Obr.1: Straty optické ho vykonu pri spojeni vlakno - vlakno
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vzajomné posunutie osi uhlova odchylka osi



Obr.1: Straty optické ho vykonu pri spojeni vlakno - vlakno
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Obr.1: Straty optické ho vykonu pri spojeni vlakno - vlakno

rozdiel geometrickych a optickych nevhodné opticke
parametrov spojovanych viakien parametre prostredia
raty



Fresnelove straty

1 aj ked obidva konce spajanych OV su dokonale hladke,
kolme a ich osi lezia na tej iste] priamke, urCita cast
naviazaneho svetla je z rozhrania tychto viakien

|| tento jav, znamy ako , e spojeny so
skokovou zmenou indexu lomu na rozhrani a mozno ho
opisat klasickym Fresnelovym vzorcom

m kde r je Cast svetla odrazena od
rozhrania, n, je index lomu jadra
vlakna a n, je index lomu prostredia
medzi spajanymi optickymi vlaknami
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m kde r je Fresnelov koeficient
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Vzajomne prieche posunutie osi

1 vplyv vzajomneho priecneho posunutia osi spojovanych
vlakien mozno urcit z

m kde n,; je index lomu jadra, n, je index lomu prostredia medzi OV, y
je vzajomne priecne posunutie osi OV a ,a“ je polomer jadra OV

1 potom
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1 pre dve rovnake gradientné OV s profilom indexu lomu
urcenym koeficientom © a polomerom jadra OV a je
vlakien n g,
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1 straty pri posunuti osi spojovanych jednovidovych OV
mozno urcit' z tedrie zalozenej na uvazovani Gaussovho
rozlozenia vybudenia vidov

m kde w, je priemer stopy dominantneho vidu
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1 priemer stopy dominantneho vidu je definovany, ako
priemer oblasti, v ktorej poklesne intenzita svetla vidu LP,
na 1l/e — Cast svojej maximalnej hodnoty

1 pre (LPy,) plati empiricky
vztah

m kde a je polomer jadra OV a V je normovana frekvencia

14



Straty pri uhlovej odchylke osi

1 straty pri uhlovej odchylke osi spojovanych OV mozno pre
stupnovite OV urCit z tzv. uhlovej

m kde 6 je uhlova odchylka osi, A je relativny rozdiel indexov lomu
jadra a plasta OV, n, je index lomu jadra, n, je index lomu
prostredia medzi OV

i potom pre dostaneme vztah




1 zo vztahov vyplyva, ze (t.j. Cim
mensia NA), tym
spojovanych OV

1 straty vplyvom spojovanych OV
vypocitame z priemeru A

m kde n; je index lomu jadra a NA je numericka apertura spajanych
@)V}
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Priklad c. 1

Zadanie:

1 Celkoveé straty vplyvom Fresnelovho odrazu na spoji dvoch
mnohovidovych stupnovitych optickych viakien so
vzduchovou medzerou su 0,46dB. Vypocitajte index lomu
Jadra spajanych optickych viakien.

Riesenie:

1 n,=1,5907913
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Priklad ¢. 2

Zadanie:

1 Stupnovite opticke vlakno ma index lomu jadra 1,46.
Vypocitajte celkove opticke straty vplyvom Fresnelovho
odrazu pri spojeni dvoch takychto optickych vilakien, ak
predpokladate:

m (a) medzi vlaknami je mala vzduchova medzera,

m (b) priestor medzi vlaknami je vyplneny epoxidom s indexom lomu
1,40,

m (Cc) medzi vlaknami je imerzna kvapalina prispésobujuca index lomu.

Riesenie:
1 (a) 0,30914734 dB (b) 3,8226324.10-3dB, (c) O, t..
prispOosobenim indexu lomu su Fresnelove straty
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Priklad ¢. 3

Zadanie:

1 Stupnovite opticke vlakno s indexom lomu jadra 1,5 a
priemerom jadra 50um je spojené s rovnakym optickym
vlaknom, priCom uvazujeme vzajomne prieche posunutie
osi sym. Vypocitajte straty vplyvom prieCneho posunutia
osi vliakien pre takyto spoj, ak uvazujete, ze vsetky vidy su
rovnako vybudenée za predpokladu, ze:

m (a) medzi vlaknami je mala vzduchova medzera,
m (b) indexi lomov su prispdsobené imerznou kvapalinou.

RieSenie:
1 a) 0,94798728 dB (b) 0,59041194 dB, t.j. prisp6sobenim

Indexu lomu su straty prieChnym posunutim osi
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Zadanie: Priklad ¢. 4

1 V optickom vlaknovom konektore, pouzivanom na spojenie
stupnovitych mnohovidovych optickych vilakien, s indexom
lomu jadra 1,42 a relativnym rozdielom indexov lomu 1%
dochadza k maximalnej uhlovej odchylke osi spojovanych
vlakien 9°. Predpokladajte, ze v konektore nedochadza k
vzajomnemu posunutiu osi spojovanych viakien a medzi
viaknami je:

m (a) mala vzduchova medzera,
m (b) imerzna kvapalina.
1 Vypocitajte viozneé timenie tohoto konektora.

Riesenie:
1 (a) 1,5091401 dB (b) 1,8949 dB, t.j. prispbésobenim indexu

lomu su straty uhlovym posunutim osi -



Dakujem za pozornost’
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