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Optické přenosové prostředkyOptické přenosové prostředky
• Viditelné světlo→ frekvence okolo 1014 Hz ⇒ oblast frekvencí využitelná pro vysoce 

efektivní přenos dat.

• Přenášená data lze vyjádřit ve formě světelných impulsů (přítomnost světelného 
impulsu reprezentuje např. logickou 1, nepřítomnost pak logickou 0).

• Pro praktickou realizaci přenosu však potřebujeme optický přenosový systém,  který se 
skládá z následujících tří částí:
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skládá z následujících tří částí:
– emitor (zdroj) záření
– přenosové médium→ optické vlákno
– detektor (přijímač) záření

• Emitorem (zdrojem) záření může být elektroluminiscenční dioda LED (Light Emitting
Diode) nebo nákladnější laserová dioda LD (Laser Diode) → polovodičové prvky (emise 
světelného záření probíhá na základě přiváděného budícího proudu).

• Detektorem (přijímačem) záření bývá fotodioda (Photodiode) → převod světelných 
impulsů na elektrický signál.



Optické vlákno (přenosové médium)Optické vlákno (přenosové médium)
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Princip šíření světelného svazkuPrincip šíření světelného svazku
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Numerická apertura (NA)Numerická apertura (NA)
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Měření numerické aperturyMěření numerické apertury
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Blokové schéma pracoviště pro měření NABlokové schéma pracoviště pro měření NA
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Vyzařovací charakteristika optického vláknaVyzařovací charakteristika optického vlákna
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Vysvětlení pojmu „vid“Vysvětlení pojmu „vid“
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Vidová energetická bilanceVidová energetická bilance
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Konstrukční vlastnosti optických vlákenKonstrukční vlastnosti optických vláken
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Vlastnosti jednotlivých typů optických vlákenVlastnosti jednotlivých typů optických vláken
• Vlastnosti jednovidových vláken (SM-SI):

– nejvyšší přenosové rychlosti ze všech typů optických vláken (až Gbit/s na 1 km)
– schopnost vést pouze jediný vid (mód) bez odrazů, resp. ohybů

• Pozn.: dosaženo velmi malým průměrem jádra (řádově jednotky mikrometrů), resp. velmi malým poměrným rozdílem 
indexů lomu jádra a pláště

– jednovidová vlákna jsou výrazně dražší než vlákna mnohovidová

– použití pro přenosy na velké vzdálenosti (i více než 100 km bez nutnosti využití opakovačů)
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– pro své buzení vyžadují laserové diody (LD)

• Vlastnosti mnohovidových vláken (především gradientních (MM-GI)):
– relativně nízká výrobní cena
– snazší mechanismus spojování jednotlivých optických vláken
– velká hodnota numerické apertury ⇒ snazší navázání paprsku do aktivní zóny optického vlákna
– možnost buzení optického vlákna luminiscenční diodou (LED)



Spojování optických vlákenSpojování optických vláken
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Měrný útlum optického vlákna (1.část)Měrný útlum optického vlákna (1.část)
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Měrný útlum optického vlákna (2.část)Měrný útlum optického vlákna (2.část)

8.10.2009 10:55 15



Disperze optického vlákna (1.část)Disperze optického vlákna (1.část)
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Disperze optického vlákna (2.část)Disperze optického vlákna (2.část)
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Aplikační parametry optických vlákenAplikační parametry optických vláken
• Jednovidová optická vlákna (SM-SI):

– měrný útlum: 0,35 dB/km (pro λ=1310 nm), 0,2 dB/km (pro λ=1550 nm)

– šířka pásma: pro λ=1310 nm je mnohem větší než 100 GHz∙km

– použití: pro dlouhé trasy a vysoké přenosové rychlosti, nutnost buzení polovodičovým laserem 
pro zmenšení vlivu disperze

• Mnohovidová optická vlákna se skokovou změnou indexu lomu (MM-SI):
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– měrný útlum: 2,6 až 50 dB/km (pro λ=850 nm)

– šířka pásma: 6 až 50 MHz∙km

– použití: krátké trasy (mezi místnostmi, budovami, ...) s malým nárokem na šířku pásma, nespornou 
výhodou je jejich nízká cena

• Mnohovidová optická vlákna s gradientní změnou indexu lomu (MM-GI):
– měrný útlum: 2 až 10 dB/km (pro λ=850 nm), 0,5 dB/km (pro λ=1310 nm), 0,25 dB/km (pro λ=1550 nm)

– šířka pásma: 300 MHz∙km až 1,5 GHz∙km

– použití: aplikace v lokálních počítačových sítích (LAN)



Optické přenosové systémy (WDM)Optické přenosové systémy (WDM)
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WDM WDM –– zdroje záření pro optické vysílačezdroje záření pro optické vysílače
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WDM WDM –– optické zesilovače (1.část)optické zesilovače (1.část)
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WDM WDM –– optické zesilovače (2.část)optické zesilovače (2.část)
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WDM WDM –– multiplexory a demultiplexorymultiplexory a demultiplexory
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WDM WDM –– fotodetektory pro optické přijímačefotodetektory pro optické přijímače
• Dopadem optického signálu na fotodetektor a jeho přeměnou na elektrický signál končí optická vrstva→
→ k detekci dochází po demultiplexování signálu WDM na jednotlivé elektrické signály.

• Detektor optického signálu je součástka, která převádí optický výkon na výkon elektrický. Opět se setkáváme 
s polovodičovými součástkami těchto typů:

– fotodioda PIN
• fotodioda bez vnitřního zisku, do jejíž struktury je přidána speciální vrstva intrinsického (vlastního) polovodiče 

zvětšující její citlivost a účinnost

– lavinová fotodioda s vnitřním ziskem APD (Avalanche Photo Diode)
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– lavinová fotodioda s vnitřním ziskem APD (Avalanche Photo Diode)
• uvnitř této diody dochází vlivem silného elektrického pole (velké závěrné napětí) k lavinovému vzniku volných 

elektronů (primárně uvolněné elektrony díky dopadu fotonů na přechod P-N se tím účinně násobí), čímž se zvětšuje 
citlivost v porovnání s diodou PIN.

• Šířka zakázaného pásu je u křemíku (Si) větší než energie fotonu ⇒ užívají se germaniové fotodiody PIN
a fotodiody PIN na bázi InGaAs→ vyšší citlivost a tepelná stabilita (časová odezva desítky pikosekund ⇒
⇒ šířka pásma až 60 GHz (diody APD se Schottkyho bariérou (vlnovodné struktury) až 100 GHz)).

• Přednosti technologie WDM:

– možnost transparentního přenosu optických kanálů o rychlostech od 40 Gbit/s až po jednotky Tbit/s.

– s použitím technologie WDM je tedy možné budovat páteřní sítě, ve kterých jsou jednotlivé uzly propojeny vyššími 
rychlostmi než nabízí současná technologie SDH.

– technologie WDM umožňuje šetřit počet vláken, potřebných na přenesení určité kapacity nebo přenést tuto kapacitu úzkým 
hrdlem sítě, kde už volná vlákna nejsou.



Optická transportní hierarchie (OTH)Optická transportní hierarchie (OTH)
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Multiplexní schéma OTHMultiplexní schéma OTH
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Konec prezentaceKonec prezentace
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… Děkuji za pozornost …… Děkuji za pozornost …


