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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.1 MERANIE TLMENIA

1. Meranie prenosovych charakteristik
Timenie, disperzia, Sirka pasma
2. Meranie geometrickych a optickych charakteristik

Priemer jadra a plasta, excentricita jadra, elipticnost’ jadra a
pod.; numericka apertura, profil indexu lomu a pod.

3. Meranie mechanickych charakteristik
Tazna sila, polomer ohybu, tlakova sila a pod.
= Diferencialna metoda
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.1 MERANIE TLMENIA
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Obr. 9.1 Experimentalne usporiadanie pre diferencialnu metodu merania timenia OV.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.1 MERANIE TLMENIA

Vstupné optické vykony sa urcuji v dB vzhl'adom na urcity
referencny vykon P
P(dB) =10log PS

ref

vdB (Ps=1W), vdBm (P = 1 mW), alebo dBu (P, = 1 uW)

= Referencna metoda

a(dB) =10log KR

P
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.1 MERANIE TLMENIA
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Obr.9.2 Diferencialna metoda
O merania timenia: (@) optického
vlakna; (b) pasivneho optického
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prvku.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.1 MERANIE TLMENIA
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Obr. 9.3 Meranie timenia s vyuzitim optického vazobného prvku.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.1 MERANIE TLMENIA
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Obr. 9.4 Referencna metoda
merania timenia: optického viakna;
pasivneho optického prvku.
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9.2 OPTICKA REFLEKTOMETRIA

9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
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Obr. 9.5 Blokova schéma optického vlaknového casového reflektometra (OTDR).
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.2 OPTICKA REFLEKTOMETRIA

Opticka casova reflektometria —
OTDR (Optical Time Domain Reflectometry)
Metoda umoznuje:
= Uréit' dizku OV
= Lokalizovat’ nehomogenity a porusenia OV
= Meranie timenia OV, spojok a konektorov
= Meranie vzdialenosti nehomogenity, porusenia OV

Spatne rozptylené svetlo:
= Svetlo rozptyleneé diskrétnymi nehomogenitami OV
= Rayleighov rozptyl
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.2 OPTICKA REFLEKTOMETRIA
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= Polarizacna reflektometria v Casovej oblasti —
POTDR (Polarization Time Domain Reflectometry)

= Opticka reflektometria vo frekvencnej oblasti —
OFDR (Optical Frequency Domain Freflectometry)

1. Nekohorentna OFDR
2. Koherentna OFDR
= Distribuované OVS — FODAR (Fiber Optic Detection and
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.2 OPTICKA REFLEKTOMETRIA
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.3 MERANIE DISPERZIE (SIRKY PASMA)
Prenosova charakteristika

P (t) = h(t) * P, (t)

Konvolucny integral

P.(1) = [ Py(t—3)h(x)

Fourierova transformacia

P, () = H() P, (o)
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.3 MERANIE DISPERZIE (SIRKY PASMA)
1. Meranie disperzie (Sirky pasma) v casovej oblasti

Rozsirenie impulzu
2'5 (3dB) — riz (3dB)

7(3dB) = 1

Sirka prenasaného pasma

__044 GHzns

B —
op! 7(3dB)
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.3 MERANIE DISPERZIE (SIRKY PASMA)
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Obr. 9.7 Meranie disperzie OV v Casovej oblasti.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.3 MERANIE DISPERZIE (SIRKY PASMA)

2. Meranie disperzie (sirky pasma) vo frekvencnej oblasti
= Vektorvoltmeter, resp. analyzator obvodov

Opticka vazba
: VlIakno
Pasivny
opticky
prvok
Viakno

Zosilnovac

Obr. 9.8 Meranie sirky pasma@Vvefieiyencnej oblasti.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.4 MERANIE NUMERICKEJ APERTURY

Pre stupnovité OV

NA=sing, =+/n? —n?

Pre gradientné OV
NA(r) =siné, (r) = y/nZ(r) — n?

Priame meranie numerickej apertury OV
S mensou presnostou

NA=sIng. = Al2 A

* J(A/22+D?  JA?+4D?
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.4 MERANIE NUMERICKEJ APERTURY
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Obr. 9.9 Meranie numerickej apertury OV.
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Obr. 9.10 Meranie numerickej apertiry OV z geometrickych rozmerov svetelnej stopy
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.5 MERANIE GEOMETRICKYCH ROZMEROV OPTICKEHO VLAKNA

Priemer jadra 50 um + 6 % (=
3 um)

Celkovy priemer vlakna 125
um + 2,5 %

Excentricita jadra < 3 um
EliptiCnost’ jadra < 6 %

(< 3 um)

Elipticnost’ vlakna < 4 %

(< 2,5 um)

Pouzitim mikroskopu a TV
kamery

Vyuzitim metod digitalneho
spracovania obrazu

Video ovladac
Video digitalizat

‘‘‘‘‘

= | —Kurzor

Objektiv
mikroskopu

Viakno

Obr. 9.11 Meranie rozmerov OV.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.6 MERANIE PROFILU INDEXU LOMU

1. Destruktivhe metddy — M — Z interferencny mikroskop

Objektiv
i i mikroskopu

Referenéna Merana

vzorka ] vzorka (viakno) Obr. 9.12 Meranie profilu
indexu lomu v Machovom —
Zehnderovom
Interferengny ;/:étt:lg interferencnom
_ mikroskop ) mikroskope.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.6 MERANIE PROFILU INDEXU LOMU

2. Nedestruktivhe metody
= Priecna interferometricka metoda
= Meranie vyzarovania OV v blizkej zone

PrerusovaC _ Predzosiliiovac

<
Pohyblivy
detektor

\O'Lambertov
zdroj

Obr.9.13 Meranie profilu indexu lomu OV z vyzZarovania v blizkej zone.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.6 MERANIE PROFILU INDEXU LOMU

Meranie odrazu (Fresnelovho) od konca OV
Relativha zmena Fresnelovho koeficientu
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.6 MERANIE PROFILU INDEXU LOMU

E Meranie lomu na vstupe OV
e K detektoru

e
""""""""

v K Nepriehladné
i g Y |~ tienidio

K detektoru

Obr. 9.14 Meranie profilu
indexu lomu OV.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.7 MERANIE REFLEXNYCH VLASTNOSTI

= OTDR
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Fresnelov odraz

Spatny odraz

Testovany
‘ / prvok
Obr. 9.15 Meranie odrazu
pouzitim OTDR:
usporiadanie; priebeh
signalu.

Vzdialenost' (Cas)
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN
9.8 MERANIE PRESLUCHOV

Presluchy 3 \

Viakno Testova i
prvok
Px

P
C, =10log FX
S \s y,
Meranie presluchov

Vlozneé straty a

vazobny pomer £4800

(koeficient) 4 o )
P.+P
L. =10log — 5 :

' Opticka vazba
in \ )
d Meranie vazobného pomeru
P
P Obr. 9.16 Meranie presluchov a vazobného pomeru.
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9. MERANIE OPTICKYCH VLAKIEN

9.9 LOKALIZACIA PORUCH A DIAGNOSTICKE MERANIA
PASIVNYCH OPTICKYCH PRVKOV

Lokalizacia poruch:

= OTDR s vysokym priestorovym rozlisenim
= Opticka reflektometria vo frekvencnej oblasti (OFDR)
= Interferometrické meranie
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