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SPOJENIE A ROZVETVENIE OPTICKYCH VLAKIEN

¢ OVKS podobne ako iné¢ komunikacné systémy si vo vSeobecnosti
vyZaduji vhodné prvky na spojenie, rozvetvenie a ukoncenie

prenosového media, t.j. optickych vlakien

v OVKS mozno rozlisit’ tr1 druhy_spojeni:
1) zdroj - vlakno
2) vlakno- vlakno
3) vlakno - detektor

eviacCSina vyrobcov zdroje a detektory svetla pre komercnych
uzivatel'ov zakoncuje kratkym usekom OV (tzv. pigtail), preto pri
vystavbe OVKS v praxi prichadzaji do ivahy predovsetkym spoje

typu vlakno - vlakno

eticto spoje mozno vo vSeobecnosti rozdelit’ do dvoch skupin:
1) Spojky
a) Zvarané spojky
b) mechanické spojky
2) Konektory
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Tab.1 Klasifikacia spojovacich metod

Typ vlakna
Sklenené OV | Fluoridové OV | Plastové OV

Zvarané spojky (permanentné)

Elektricky vyboj MozZné MozZné ObtiaZne

Plynovy laser (CO,) Mozné Mozné Obtiazne

Plamen MozZné Mozné Obtiazne

Elektricky ohrev Nemozné MozZné MozZné
Rozoberatel’né spojky Mozné Mozné Mozné

Mechanické spojky Mozné Mozné Mozné

Tab. 2 Klasifikacia konektorov podla poctu sucasne prepojenych OV

20 OV)

Opticky konektor
Jedno vldkno Jednovldknovy konektor
Mnohovlédknové Hybridny, alebo jednovldknovy konektor (2-

Konektor pre pole OV (2-20 OV)

2D vlédknovy konektor (20-200 OV)

Na spojky a konektory sa kladu tieto poZiadavky:

emalé straty optického vykonu (t.j. malé, tzv. vloZzné (pridavné)

tlmenie a maly odraz),

e spolahlivost’ pri posobeni mechanickych a klimatickych vplyvov,

e jednoduchd manipuliacia a vyhotovenie aj

podmienkach,

emalé naklady na spojenie OV.

v polnych
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1. Straty optického vvkonu pri spojeni vlakno - viakno

Straty optického vykonu pri spojeni vldkno - vlakno vznikaja z pricin:

enadmerna vzdialenost’ osi (>10% priemeru jadra), (obr.1c,d)

e vzajomn¢ posunutie osi (obr.1a)

euhlova odchylka osi (obr.1b)

enedokonalost’ spojovacich ploch (obr.1f)

erozdiel geometrickych a optickych parametrov spojovanych

vlakien (r6zne priemery jadier, plaStov, rozna NA, rézne profily
indexu lomu, elipti¢nost’ jadier, plastov a pod.) (obr.1e)

enevhodné optické parametre prostredia, v ktorom spojujeme

14
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Obr. 1 Straty optickeho vykonu pri spojeni vidkno - viakno.
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Obr. 1 Straty optickeho vykonu pri spojeni vidkno - viakno.

1.1 Fresnelove straty

Aj ked’ obidva konce spdjanych OV st dokonale hladkeé, kolmé a ich
osi lezia na tej istej priamke, urcita Cast' naviazan¢ho svetla je z
rozhrania tychto vlakien odrazena spit’ do budiaceho vldkna.

etento jav, zndmy ako Fresnelov odraz, je spojeny so skokovou

zmenou indexu lomu na rozhrani a mozno ho opisat’ klasickym

Fresnelovym vzorcom
2
n, —nm
R e
ny + n
ekde r je Cast’ svetla odrazena od rozhrania, n; je index lomu jadra

vlédkna a ng je index lomu prostredia medzi optickymi vlaknami

Fresnelove straty

Lp= —1010g(l — r) (dB)
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1.2 Vzajomné prieCne posunutie osi

1.2.1 Stupnovité mnohovidove viakno (SI MM)

Vplyv vzajomneého prieneho posunutia osi spojovanych vlakien

moZzno urcit’ z ucinnosti naviazania vlakien ny..

16(n, /n,)" 1 l(yj (yj (yjz
~ —32 === =
T Wl ) 2 | 2a) a2

ekde n; je index lomu jadra, ny je index lomu prostredia medzi OV,

y je vzajomn¢ priecne posunutie osi OV a ,,a* je polomer jadra OV

potom straty pri naviazani su

L, =—10logn,

1.2.2 Gradientnée mnohovidové viakno (GI MM)

Pre dve rovnaké gradientné OV s profilom indexu lomu ur¢enym

koeficientom o, u€innost’ naviazania vlakien ny, je

e 51_2(1)(0{—'_2)
7\la )\ a+1

ekde uvazujeme 0< y <0,2a

straty vplyvom vzajomného prieCneho posunutia osi spojovanych GI

vlakien su

L,; =-10logn,,
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1.2.3 Stupnovité jednovidove viakno (SI SM)

Straty pri posunuti osi spojovanych jednovidovych OV moZno urcit’ z
tedrie zaloZenej na uvazovani Gaussovho rozloZenia vybudenia vidov
estraty vplyvom priecneho posunutia osi jednovidovych vlakien

2
L, (dB)= 2,17(1J

Wo

ekde w je priemer stopy dominantného vidu.

epriemer stopy dominantn€¢ho vidu je definovany, ako priemer
oblasti, v ktorej poklesne intenzita svetla vidu LPy na 1/e - Cast’
svojej maximalnej hodnoty

e pre priemer stopy dominantného vidu (LPy,;) plati empiricky vzt'ah

(0.65+1,62075 + 2,881 )
Wy =a

V2

ekde a je polomer jadra OV a V je normovana frekvencia

1.3 Straty pri uhlovej odchvlke osi
1.3.1 Stupnovite mnohovidove viakno (SI MM)

Straty pri uhlovej odchylke osi spojovanych OV mozno pre stupnovité

OV urcit’ z tzv. uhlovej ucinnosti naviazania

N 16(n, /n, ) {1_ n,0 }

" Gy )

ekde 0 je uhlova odchylka osi a A je relativny rozdiel indexov lomu

jadra a plasta OV

e pre straty dostaneme vzt'ah
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L,y =—10logn g
e 70 vztahov vyplyva, Ze ¢im je menSia hodnota A (t.j. ¢im menSia
NA), tym véacSie su straty pri uhlovej odchylke osi spojovanych

OV.

1.3.2 Stupnovité jednovidove viakno (SI SM)

estraty vplyvom uhlovej odchylky osi 6 spojovanych OV

vypocitame z priemeru stopy dominantn¢ho vidu wy

QWOnIVT

Lo (dB)= 2,17( "y

ekde n, je index lomu jadra a NA je numericka apertira spojovanych

oV

PRIKLADY

Priklad 1 Celkové¢ straty vplyvom Fresnelovho odrazu na spoji dvoch
mnohovidovych stupiiovitych optickych vladkien so vzduchovou
medzerou su 0,46dB. Vypocitajte index lomu jadra spojovanych
optickych vlakien.
(n1=1,5907913)
Ny
1, n;

LFl

T /LF2

2L
Priklad 2 Stupiiovite optické vlakno mé index lomu jadra 1,46.
Vypocitajte celkové opticke straty vplyvom Fresnelovho odrazu pri
spojeni dvoch takychto optickych vlakien, ak predpokladate: (a)
medzi vldknami je mald vzduchovd medzera, (b) priestor medzi
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vldknami je vyplneny epoxidom prisposobujicim index lomu
s indexom lomu 1,40, (c) medzi vlaknami je imerzné kvapalina.

((2)0,30914734 dB (b)3,8226324.107dB, (c) 0, t.j. prispdsobenim indexu lomu st Fresnelove
straty odstranené)

Priklad 3 Stupniovit¢ optick¢ vldkno sindexom lomu jadra 1,5
a priemerom jadra 50um je spojene s rovnakym optickym vldknom,
priCom uvazujeme vzajomné prie¢ne posunutie osi Sum. Vypocitajte
straty vplyvom prie¢neho posunutia osi vlakien pre takyto spoj, ak
uvazujete, ze vSetky vidy st rovnako vybudene¢ za predpokladu, Ze: (a)
medzi spojovanymi koncami optickych vlakien je mald vzduchova

medzera, (b) index lomov st prispdsoben¢ imerznou kvapalinou.
((a) 0,94798728 dB (b) 0,59041194 dB, t.j. prispdsobenim indexu lomu su straty prienym
posunutim osi zmens§ené)

Priklad 4 V optickom vladknovom konektore, pouZivanom na spojenie
stupniovitych mnohovidovych optickych vldkien, sindexom lomu
jadra 1,42 arelativnym rozdielom indexov lomu 1% dochadza
k maximalnej uhlove; odchylke osi spojovanych vldkien 9°.
Predpokladajte, Ze v konektore nedochadza k vzijomnému posunutiu
osi spojovanych vlakien a medzi vlaknami je (a) vzduchova medzera,

(b) imerzna kvapalina. Vypocitajte vloZzné timenie tohoto konektora.
((a) 1,5091401 dB (b) 1,8949 dB, t.j. prisposobenim indexu lomu st straty uhlovym
posunutim osi zvacSené)

PRIKLADY na precviéenie doma

Priklad 1 Straty vplyvom Fresnelovho odrazu na spoji dvoch
mnohovidovych stupniovitych optickych vlakien v prostredi s indexom
lomu 1,12 sa 0,40dB. Vypocitajte index lomu jadra spojovanych
optickych vlakien.

(n=1,7231159)

Priklad 2 Stupniovité¢ optické vldkno s indexom lomu jadra 1,42 a
s priemerom jadra 35um je spojené s rovnakym optickym vldknom,
pri¢om uvazujeme vzajomné prie¢ne posunutie osi 6um. Vypocitajte
straty vplyvom prie¢neho posunutia osi vlakien pre takyto spoj, ak
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uvazujete, Ze vSetky vidy st rovnako vybuden¢ za predpokladu, Ze (a)
medzi spojovanymi vlaknami je vzduch, (b) kvapalina sindexom

lomu 0 10% mensim, ako index lomu jadra vlakna.
((2) 1,329116441 dB (b) 1,087562539 dB)

Priklad 3 V optickom konektore ur€enom na spojovanie dvoch
mnohovidovych stupniovitych optickych vlakien dochadza k vzniku
uhlovej odchylky osi spojovanych vlakien. Spojované vldkna maju
index lomu jadra 1,48 a relativny rozdiel indexov lomu 1,2%. Za
predpokladu, ze v konektore nedochadza k vzajomnému prieCnemu
posunutiu osi spojovanych vldkien a medzi koncami vlakien je
imerzna kvapalina, vypocitajte maximalnu uhlova odchylku osi, pri

ktorej su vlozné straty konektora mensie ako 0,25dB.
(0,027225204 rad=1,559889286°1°33'35,6"")



