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Optickeé viaknoveé spojky

1 vytvorenie nerozoberatelného trvalého spojenia dvoch
individualnych OV (u vyrobcu, resp. uzivatela);

1 vytvorenie dlhsich tras z kratSich optickych kablov (tieto
maju obvykle diZku niekolko km, typicky 7-10 km), kde
realizované spojenia OV zostavaju trvalo pocas zivota
OVKS a nepozaduje sa ich opatovné rozpojenie;

1 spojky podla technologie zhotovenia mozno rozdelit do
dvoch skupin:
m Zzvarané spojky
m mechanicke spojky



1 su to spojenia dvoch OV, su realizované
(plamenom, elektrickym oblukom, CO, laserom, zeravym
vlaknom a pod.) vhodne opracovanych koncov OV;
dosahovane vlozené timenia na zvarany spoj su pre

oV a pre oV
' zvaranych spojok moéze
byt zmensenie mechanlckej taznej sily OV (az ):

m zvaranie OV plamenom - pouzivaju sa mikroplazmové horaky
(argon, vodik), alebo kysliko-vodikové mikrohoraky (kyslik, vodik a
pary alkoholu); spajané OV su obycCajne polohované pouzitim tzv. V
drazok; casy ohrievania su typicky 20 az 30s a dlhsie;

m zvaranie laserom - najma CO, laser; typicky pozadovany tepelny
vykon na zvar je 810 W/cm? pri ohrievacom Case 1 az 5 s, €o je
mozne dosiahnut uz s laserom s vykonom okolo 0,15 W, no v praxi
sa vSak pouzivaju vykonnejsie lasery s vyvkonom 0,5 az 3W,
pouziva sa polohovanie zvaranych OV pomocou V drazok;



m zvaranie elektrickom oblukom - vyhodou pouzitia elektrickeho obluku
je jednoducha moznost riadenia procesu zvarania a adaptacia pre
pracu v polnych podmienkach.

1 suU to nerozoberatelne spojenia dvoch (alebo viacerych) OV
vytvorene roznymi metodami:

m vlozenim opracovanych koncov OV do tesnej sklenenej, resp.
keramickej kapilary a zaliatim epoxidovym lepidlom; modifikaciou
tejto spojky je aj spojka tvorena sluckou pasky z vhodneého plastu;
pre SI MM a SI SM OV je vlozené timenie na spojku ~ 0,1 dB;

m viozenim OV do kovovej kapilary stvorcoveho prierezu, stlacenim OV
tak, aby sa ich konce stretli v jednom rohu prierezu a zaliatim
epoxidovym lepidlom; pre Gl MM QV je vlozené timenie na spojku ~
0,073 dB;



m pouzitie teplom zmrstenej objimky z Pyrexového skla - zahriatim
objimky na teplotu tesne pod bod topenia vznika zmrstenie; vlozenim
OV a dalsim zahriatim vznika mechanicke upevnenie OV do objimky;
vlozenim druhého konca a zaliatim lepidlom je spojka hotova; celu
spojku je mozneé mechanicky chranit zalepenim do kovovej rurky; pre
Gl MM QV je vlozené timenie na spojku od 0,2 do 0,5 dB;

m viozenim OV do V drazky vo vhodnej podlozke (silikon, kov, plasty,
sklo a keramika - je vSak délezité aby koeficient tepelnej roztaznosti
pouziteho materialu bol blizky ku koeficientu tepelnej roztaznosti
materialu OV, aby vlozené straty vplyvom teplotnych zmien boli Co
najmensie); zaliatim epoxidovym lepidlom a prikrytim platniCkou
vznika, tzv. sendviCova spojka; pre tieto spojky je dosahovane
viozené timenie ~ 0,1 dB pre mnohovidové OV a presne vyrobenu V
drazku mozno zmenSit vlozené timenie az na 0,01 dB;

m viozenim OV alebo jeho nosiCa, medzi tri valce; zaliatim epoxidovym
lepidlom a mechanicky stlacenim teplom zmrstenou trubicou z
vhodneho plastu; dosahované viozene timenie je ~ 0,1 az 0,2 dB na
spojku. 5



Opticke viaknové konektory

vytvorenie l'ahko rucne rozoberatelneho docasneho
spojenia OV;

pouzivaju sa vo vnutri budov, ale aj v prepojovacich
Sachtach, resp. skriniach umiestenych vo vonkajsom
prostredi;

konektory su vacsinou jednovlaknove, casto aj
mnohovlaknove;

na konektory su kladené tieto hlavné poziadavky:
m jednoducha manipulacia;
m rozoberatelnost;
m opakovatelnost spojenia bez znizenia vazobnej ucinnosti;
m odolnost voci klimatickym vplyvom.



1 optické konektory mozno klasifikovat z roznych hladisk
(napr.):
m podla poctu konektorovanych OV
m podla metody prispésobenia indexu lomu
m podla polohovania
1 metody pre valcové a kuzelove zastrcky;
1 je mozné pouzit polohovacie valce, tyCinky alebo kuzele;
1 zastrcky konektorov mézu byt vyrobené z réznych materialov:
= kovu,
m keramiky,
m plastu,
m kremena a skla alebo ich kompozitov;

1 v sucasnosti je velmi oblubena prakticka metoda precizneho
odlievania zastrCiek optickych konektorov z plastu (metdda je
dostatoCne presna, ekonomicka a vhodna na hromadnu vyrobu,
presna zastrCka sa vyrobi pomocou formy a presnej
polohovacej tyCinky).



Tab.1l: Delenie optickych konektorov podfa pocCtu konektorovanych
optickych vilakien

| Tsp | Eategoria |Rezmer [ = Popis | Pocet OV
Jednoviaknowy Jedrovlakpowy
kapektor konsktor
' Zdruzena montaz
OV konektorow
Vhodne pre plocke OV

kaala

Viacvrstvove Vhodne pre ploche OV
pale OV katle 5 velkou hustotow

konektorow o

Vhodos pre OV kable
s vel'mi velkou bustotou




Tab.2: Delenie optickych konektorov podla metody prisposobenia
iIndexu lomu

nn Mome vacie vzduchove medzary

. '-.-]'_u_ dobry: O dobry: A pie vel'nd doboy




Tab.3: Delenie optickych konektorov podfa polohovania optickych
EL(E]
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1 boli a su Siroko pouzivané v optickych viaknovych
komunikacnych systemoch

m zlepsenie viastnosti konektora mozno dosiahnut v usporiadani, kde
polohovacie tyCinky konektora su polohovane tiez V drazkami v
povodnej kremennej podlozke ako OV; vlozené timenie takéhoto
konektora je 0,1 a 0,2 dB, pri konektorovani mnohovidovych OV,

m vylepSena konstrukcia mnohovlaknového konektora vyuziva
technologiu presného odlievania z plastu, kde su takéto miniaturne
konektory potom jednoducho mechanicky spojené pouzitim pruziny; po
vyleSteni alebo pouzitim metddy fyzikalneho kontaktu je mozné
dosiahnut’ vlozené timenie 0,16 dB;

m v ostatnom Case vzrasta zaujem o konstrukciu 2D mnohovlaknovych
optickych konektorov, ktoré umoznuju polohovat’ konektorované OV v
oboch prieCcnych smeroch; tiez sa vyuziva technologia presneho
odlievania z plastu a lestenie OV; pre 50 Gl vlaknovy opticky konektor
sa dosiahla priemerna hodnota vlozeného timenia pre jednotlivé OV
0,23 dB; pre 200 vlaknovy jednovidovy opticky konektor sa dosiahla

priemerna hodnota vlozeného timenia pre A=1,3um ~ 1,4 dB. "



Obr.1: Typické jednovlaknove optické konektory
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Rozvetvenie optickych viakien

1 v niektorych OVKS ako aj pre specialne aplikacie OV
(senzorove aplikacie, spracovanie signalov apod.) je
potrebne realizovat rozvetvenie prenosovej trasy, t.j.
rozvetvenie OV,

1 rozvetvenie je mozné uskutocnit tymito zakladnymi
sposobmi:
m optickeé vlaknoveé odbocnice;
m vazobnée prvky;
m opticke vlaknové prepinace.
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1 mozno podla funkcie rozdelit na:

B S povrchovou vazbou (s vyuzitim vytekajucich vidov) - zvarenim
dvoch vilakien, zvinenie v mieste zvaru dvoch vilakien, tesne vedla
seba ulozenymi ohnutymi vilaknami, odbocCnica v tvare T, tvorena V
— drazkami v dvoch navzajom posunovatelfnych kremennych
blokoch (vlozené timenie < 0,5 dB, priemerne 0,25dB);

m s vazbou koncovymi plochami - zvarenim koncovych pléch styroch
OV, krizova smerova opticka vilaknova odbocnica, odbocnice s
gradientnou valcovou sosovkou.
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1 najcastejsie v tvare hviezdicoveho spoja, ktory moze byt
prechodny alebo odrazny (reflexny)

1 hviezdicové spoje je mozne realizovat roznymi metoédami:
m lateralnym presahom OV
m s Ciastochym odrazom od koncovych pléch;
m s vyuzitim gradientnych sosoviek;
m s vetvenymi planarnymi svetlovodmi.
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1 sa v optickych vlaknovych systémoch pouzivaju na r6zne
aplikacie a mozno ich z hladiska konstrukcie rozdelit na:

m Mechanickeé - za mechanicky prepinaC povazujeme pristroj, ktorého
cinnost je ovladana rucne, pripadne pomocou elektromagnetu;
vyhodou mechanickych prepinacov je velky odstup signalu v
zopnutom a rozopnutom stave (60 az 70 dB), ich nevyhodou je
mala rychlost’; mechanickeé prepinaCe sa zhotovuju réznymi
metddami (posuvanie optického hranola, odrazaca, deformacia
trubicky so Stvorcovym prierezom — analdgia jazyCkoveého rele,
kruhové prepinace a pod.); vloZzené timenie optickych viaknovych
mechanickych prepinacov je 2 az 3 dB; na zaklade funkcie mozno
optické prepinace (podobne ako ostatné prepinace) klasifikovat)
ako typu: a) zapnuty/vypnuty; b) prepinac typu 1 x N; c) prepinacC
typu N x M.
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m Opticke - s vyuzitim elektrooptickeho, akusticko-optického, resp.
magnetickooptického javu a pod; maju vo vSeobecnosti mensi
odstup prepinanych signalov (20-30dB), vacsiu rychlost a
spolahlivost; nevyhodou je, ze vyzaduju velke riadiace napatia
(napr. elektricko-opticky jav na LiTaO;); vyhodou je moznost
rychleho prepnutia, bez pouzitia mechanickych prvkov, Co prispieva
aj k zvySeniu spolahlivosti a zivotnosti pristroja; suCasné moderné
optickeé prepinace vyuzivaju prvky integrovanej optiky; na zaklade
planarnych optickych vinovodov a posuvaca fazy mozno vytvorit
strukturu Machovho - Zehnderovho interferometra, ktory méze
posobit’ ako velmi rychly prepinac zapnuty/vypnuty; rychle
prepinace typu 1 x N mozno v integrovanej podobe realizovat
pouzitim integrovanej odbocCnice v tvare Y a prepinacov
zapnuty/vypnuty; ako prepinac zapnuty/vypnuty mozno v tychto
strukturach pouzit polovodiCovy laserovy prepinac.
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Priklad c¢. 1

Zadanie:

1 Gradientne optické vlakno s priemerom jadra 50um (Gl MM)
ma charakteristicku konstantu profilu indexu lomu a = 2,25.
Meranim vlozené timenie 0,62dB a je sp6sobené
vzajomnym priecnym posunutim osi spojovanych vlakien.
Vypocitajte, aku velkost ma toto posunutie ak uvazujete, ze
pri merani boli vsSetky vedene vidy vybudené rovnomerne.

Riesenie:
2 y=3,9951257um
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Priklad c. 2

Zadanie:

1 Jednovidovy opticky vlaknovy konektor je pouzity na
spojenie S| SM optickeho vlakna s kremennym jadrom
(index lomu 1,46), s normovanou frekvenciou 2,2 a
numerickou aperturou 0,09. V konektore méze nastat’
maximalne priecnhe posunutie osi spojovanych optickych
viakien 0,7um a uhlova odchylka 0,8°. Vypocitajte celkove
viozene timenie tohto konektora za predpokladu, ze indexy
lomu su prispdésobené (vhodnou imerznou kvapalinou) a nie
je pozdiZzne posunutie koncov spojovanych viakien.
Polomer jadra OV je 3 um.

RieSenie:
1 L.=0,54204705dB
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Priklad ¢. 3

Zadanie:

1 Jednovidove optické vlakno s priemerom jadra Suym ma
normovanu frekvenciu 1,7; index lomu jadra 1,48 a
numericku aperturu 0,14. Straty vo zvaranom spoji vplyvom
uhlovej odchylky osi zvaranych viakien su dvakrat vacsie,
ako straty vplyvom prieCneho posunutia osi o 4um.
Vypocitajte uhlovu odchylku osi zvaranych vlakien.

RiesSenie:
1 ©=0,11188986 rad = 6,4108156°
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Priklad ¢. 4

Zadanie;

1 Ak poznate tieto parametre zvaraneho spoja jednovidoveho
vilakna: Normovana frekvencia vlakna 1,9; index lomu jadra
1,46; prieCne posunutie osi zvarenych vlakien 0,5um; straty
vplyvom priecneho posunutia osi vlakien 0,05dB; uhlova
odchylka osi zvarenych viakien 0,3° a straty vplyvom
uhlovej odchylky osi 0,04dB; vypocitajte:

m (a) priemer jadra optickeho vilakna,
m (b) numericku aperturu viakna.

RieSenie:
1 (a) d=7,006156um (b) NA=0,10059352
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