tento text - Nimbus Roman No9 L, 12pt, netučné, bez kurzívy a podtržení, automatická barva, pozadí bez výplně {komentář}

tento text – Courier, 10pt, netučné, bez kurzívy a podtržení, automatická barva, pozadí barva Fialová {na slidech}

slide 1:

OPTICKÁ VLÁKNA

Semestrální práce 

X32TSS – Telekomunikační systémy a sítě 

Leoš Junek

Michal Kurdiovský

Úvod
// slide 2

Princip
// slide 3

Typy
// slide 4,5

Zabezpečení, materiály
// slide 6

slide 2:

Úvod 

Optické vlákno

· průhledné tenké vlákno pro přenos světla

· materiál: sklo, plast

· šíření záření v něm zkoumá vláknová optika

· uplatnění: telekomunikace, osvětlení, senzory, obrazová technika
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bez komentáře, nebo komentář „Takto vypadá svazek optických vláken.“
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Princip funkce

Optické vlákno (am. optical fiber, br. optical fibre) 

· jádro obklopené obalovou vrstvou (pláštěm) 

· válcový dielektrický vlnovod, který přenáší světlo podél své osy s využitím totálního odrazu od rozhraní jádra a pláště

Totální odraz (total internal reflection)

· rozhraní jádro-plášť: žádný lom, pouze odraz

paprsek, který narazí na rozhraní jádra a pláště, se nezlomí, ale pouze odrazí

· materiálová podmínka: njádro > nplášť

podmínkou jsou určité vlastnosti materiálů, které tvoří rozhraní, jednou z nich je ta, že index lomu jádra je vyšší než index lomu pláště

Změna indexu lomu při přechodu mezi jádrem a  pláštěm může být ostrá, skoková (SI – step index),  stupňovitá (gradual, gradded-index)

· optická podmínka: úhel dopadu alfa>alfakrit, kde alfakrit je kritický úhel (úhel měříme od kolmice na rovinu dopadu)

minimální úhel (kritický úhel), při němž dochází k totálnímu odrazu, je dán odlišností idexů lomu jádra a pláště. Paprsky, které narazí na jádro pod menším než minimálním úhlem se lámou do pláště, který není uzpůsoben k vedení záření, takže dochází k útlumu

[ princip.png ]

Na obrázku je znázorněno šíření světla mnohomodovým optickým vláknem.

Numerická apertura (NA)

· její velikost určuje kritický úhel alfakrit

jinak také úhel akceptance vlákna 

· je-li vysoká, můžeme snáze konektorovat vlákno

čím vyšší NA, tím snáze můžeme vlákno připojit k přijímači nebo vysílači 

=> VÝHODA vysoké NA

· je-li vysoká: vícecestné šíření signálu, disperze

při vysoké numerické apertuře jsou častější nežádoucí jevy jako vícecestné šíření signálu a disperze => NEVÝHODA

slide 4:

Typy

Šíření záření ve vlákně s průměrem menším než je vlnová délka složek viditelného světla popisujeme pomocí Maxwellových rovnic; popisuje jej jedno z řešení vlnových rovnic. 

Optický vlnovod 

jedno z nejrozšířenějších užití optických vláken

· přenáší jednu nebo více vln světelných paprsků, tzv. vidů (ang. modes)

 Ve funkci optického vlnovodu může vlákno přenášet jeden nebo více vidů, transverzálních, při nichž se světlo šíří podél osy vlákna.

Vlákna jednovidová a vícevidová

· jednovidové vlákno (single mode, mono-mode)

Vlákno podporující jen jeden vid (mód, modus) nazýváme jednovidové vlákno.

· mnohovidové vlákno (multi-mode)

Vlákna umožňující vést více vln světelných paprsků, nazýváme mnohovidovými vlákny. 

· zvláště u jednovidových vláken: část energie přenášena pláštěm (evanescentní vlna)

Při analýze vedení vln v optickém vlnovodu zjistíme, že energie optického záření ve vláknu není transportována jen jádrem a jádrem omezena, ale – což platí obzvláště pro jednovidová vlákna – je významná část energie přenášena pláštěm jako evanescentní (postupná) vlna. 

[ jedno_modove_vlakno.png ]

Bežné jednovidové optické vlákno – obrázek znázorňuje průměry jednotlivých vrstev vlákna

core – jádro; cladding - obal; buffer – izolace; jacket – vnější plášť
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[ vidy.gif ]

Jednovidové vlákno –  8 µm  10 µm

Mnohovidové vlákno –   50 µm, 62,5 µm a více
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Zabezpečení

Vlákna přenášející vysoký optický výkon (okolo 1W)

· nebezpečí přetížení proudem (nadměrným výkonem) nebo jiného poškození

Vlákna přenášející vysoký optický výkon (okolo 1W) mohou být vystavena přetížení proudem nebo jinak nenadále poškozena, proto bývají vybavena pojistkou.

· ochrana: pojistka (fuse) – pouze tam, kde je možné přerušit vlákno

· možné důsledky přetížení: odpaření vlákna + rychlé šíření defektu rychlostí 13 ms-1 ke zdroji

Odraz světla v místě nehody způsobí okamžité odpaření vlákna, toto poškození způsobuje další odraz, takže dochází k šíření defektu podél vlákna rychlostí 1-3 metry za sekundu směrem k vysílači. Kontrolní systém otevřeného vlákna umí mj. zastavit dobře toto nebezpečné šíření pomocí optické pojistky. 

- podmořské kabely: nemožnost přerušení vlákna a použití pojistky, ochranu zajišťuje speciální zařízení

Tam, kde není možné využít otevřeného vlákna a optické pojistky, např. u podmořských kabelů, zajišťuje ochranu obvodu speciální zařízení umístěné u vysílače.

Materiály

· běžná vlákna – křemík

· vlákna pro přenos záření vyšších vlnových délek (infračervené z.) 

FZn (zirkoničitan fluorový, fluorozirconate)

FAl (hlinitan fluorový, fluoroaluminate)

chalkogenit (chalcogenide glasses)

Index lomu těchto skel: asi 1,5

Rozdíl indexů lomu mezi jádrem a pláštěm: menší než 1%

[ polykrystalicky_kremik.jpg ]

Plastová vlákna (plastic optical fiber, POF)

· jádro: polymetylmetakrylát (PMMA, plexisklo), plášť: fluorované polymery

· obvykle skoková změna indexu lomu (SI), mnohovidová

· mnohem vyšší útlum: 1 dBm-1 a vyšší => brání širšímu užití

================== ============= =========
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Použití optických vláken (obecně)

Využití pro přenos dat:

· vysokorychlostní přenosy dat na větší vzdálenosti

(podmořské kabely, mezinárodní a národní sítě,  metropolitní sítě, průmyslový ethernet)

· rychlý přenos dat s požadavkem na minimální ztráty 

(přenos digitální informace z DVD/CD/MD rekordérů)

Využití bez přenosu dat:

· dekorativní i přímé osvětlování v bazénech, sprchových koutech, saunách nebo v prostředích s nebezpečím výbuchu

· optovláknové snímače teploty

· medicínské využití (odstraňování usazenin v cévách atd.)
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Použití optických vláken (konkrétně)

GÉANT

- 10 Gbps (CESNET připojen rychlostí 2,5 Gbps)

Celoevropská akademická síť

Propojuje více než 3 tisíce evropských institucí ve 30 zemích Evropy 

CESNET (nyní CESNET2)  

páteřní akademická počítačová síť ČR

· v provozu 1. páteřní linka (technologie DWDM)

· několik kanálů

· přenosová rychlostí 10 Gb/s 

· propojuje Prahu, Brno, Olomouc a Hradec Králové.

· ostatní páteřní okruhy sítě CESNET2 (technologie POS) 

· přenosová kapacita 2,5 Gb/s + gigabitový Ethernet

· trasy do menších uzlů - rychlosti v rozsahu 10 ÷ 100 Mbps

PASNET (Prague Academic and Scientific NETwork, Pražská akademická počítačová síť)

· napojen na CESNET, 100km optických cest, 10 Gb/s páteřní síť

MePNet (Metropolitan Prague Network) 

· neveřejná datová síť (pouze pro správu města Prahy)

· kapacita připojení 100 + 10 Mbit/s 

· nyní spojuje cca 60 subjektů - úřady, policie

slide 9: 

Použití optických vláken (pokračování)

[ geant.gif ]
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Výhody a nevýhody opt. vláken

Výhody:

· Imunita vůči elektromagnetickým polím

· Velká přenosová šířka 

· Interferenční imunita 

· Odolnost proti žíravinám

· Přenášení i malého množství energie

· Explozní imunita

· Teplota okolního prostředí 

· Snazší a lacinější instalace 

· Malé rozměry a hmotnost

· Vysoká kvalita přenosu

· Nízká cena 

· • Velká přenosová šířka vyplývající z použité nosné frekvence optického záření v rozmezí 800 nm až 1500 nm, při poměrně malém útlumu. 

· • Imunita vůči elektromagnetickým polím. Systémy není nutné ověřovat z hlediska elektromagnetické kompatibility. 

· • Interferenční imunita zabraňuje přeslechům z metalických a1e i optických přenosových cest umístěných v blízkosti optického vlákna. Je imunní na statickou interferenci světla, elektrických motorů i ostatních zdrojů rušivého signálu. 

· • Odolnost proti žíravinám. Optické kabely jsou odolné proti chemickým sloučeninám. Jsou proto vhodné do chemických provozů a všude tam, kde je vysoká koncentrace vodních par se zvýšenou teplotou. 

· • Přenášení i malého množství energie. Ačkoli účinnost světelných zdrojů LED je řádově 10-2 až 10-3, postačuje vyzářená světelná energie pro přenos. Přenosem nedochází k zahřívání kabelu jako u klasických metalických přenosových cest. 

· • Explozní imunita. I při dlouhodobém používání a zestárnutí optického kabelu, nebo jeho destrukci, nehrozí v provozu s jakýmkoli nebezpečím výbuchu, žádné nebezpečí způsobení exploze. 

· • Teplota okolního prostředí může být podstatně vyšší než u klasických metalických kabelů. Teplotu, pro kterou se kabel může použít, určuje obal a plášť kabelu, nikoli jádro kabelu.

· • Snazší a lacinější instalace proti metalickým kabelům. Ačkoli je sklovina pro optická vlákna velmi pevná, udává se pevnost v tahu až 6000 N/mm2, je absolutní pevnost vzhledem k průměru jádra poměrně malá. Jádro se zpevňuje například kevlarovými vlákny. Takový kabel může být namáhán podstatně větším tahem při instalaci než metalické kabely. Optické kabely se instalují do stávajících kabelových kanálů bez velkých obtíží. 

9• Malé rozměry a hmotnost. Optickým vláknům nemohou z hlediska rozměrů konkurovat žádné metalické kabely. Celkový objem kabelu z převážné části vyplňuje nárazníková výplňová hmota, kevlarové nebo ocelové jádro a obal kabelu. 

· 0• Vysoká kvalita přenosu. Je v podstatě nemožné rušit přenosovou cestu z vnějšího prostředí. Je nemožný odposlech. 

11• Nízká cena je určena především cenou skloviny ve srovnání s mědí. I když požadavky na sklovinu z hlediska čistoty jsou vysoké, její spotřeba je minimální. Cena jednovláknového kabelu je srovnatelná s kabelem koaxiálním. Parametry optického kabelu, např. šířka přenosového pásma, jsou podstatně vyšší. 

Nevýhody:

· Absorbce vodíku

· Vysoká cena pro malý přenosový výkon

· Mechanické namáháni

· Nevodivost

· Radiace

· • Radiace. Optické vlákno ozářením nukleární energii tmavne a zvětšuje se jeho útlum. Děj je nevratný. 

· • Nevodivost. Vlákno je nevodivé, což je za určitých podmínek výhoda. Současně je to však nevýhoda, protože vlákno nepřenáší napájecí energii. Srovnáme-li například klasickou telefonní linku, může být telefonní přístroj napájen po této lince. V případě optického spojení by musel telefonní přístroj být napájen ze zvláštního zdroje. 

· • Absorbce vodíku. Molekuly vodíku difundují do optického vlákna a způsobují jeho útlum. 

· • Vysoká cena pro malý přenosový výkon. Pro krátké vzdálenosti a malé přenosové rychlosti je optické vlákno s vysílačem a přijímačem dražší než metalický kabel. 

· • Mechanické namáháni. Při zapouzdření do konektorů se nemohou jednotlivá vlákna mechanicky namáhat a ohýbat na malém poloměru. 
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Závěr:


viz slide
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