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Vyroba optickych vlakien (kablov)

Vlyroba OV, je velkou technologickou ulohou, pricom jej zvladnutie

trvalo ludstvu od prvych Colladonovych pokusov (Daniel Colladon,
profesor na Univerzite v Zeneve, demonstroval na svojich prednaskach (1841)
vedenie slnecného svetla pridom vody (index lomu 1,33) vytekajucim von

z nadrze (do vzduchu, index lomu ~1)) viac ako jedno storocie

¥ odohrava sa v dvoch krokoch

B priprava tzv. preformy (polotovar pre vyrobu optickych vlakien)
e vlastna vyroba OV, napr. tahanie vldkna




Obr. Cyklus vyroby (pripravy) OV

preforma




Vyroba ,preformy”“

Preforma je sklenend tycka o priemere cca. 1 aZ 5mm a dizke 40cm az
niekolko metrov (da sa vyrobit OV aZ niekolko stoviek km dlhé bez prerugenia)

ez dévodu pozadovaného malého utlmu musi byt vyrobena z velmi
Cistého materialu

¥z dovodu poziadaviek na disperziu musi mat presnu Struktiru

E ani jedna z tychto poZiadaviek sa neda splnit klasickymi sklarskymi
technoldgiami

E preto sa pouzivaju rozne postupy, napr. CVD (Chemical Vapor
Deposition) technolégie — depozicia z plynnej fazy

A(g) +B(g) =AB (s)

Reaction/zon uc
=]




znamena to vlastne pripravu skla spalovanim par vychodiskovych
latok (SiCl,)

B tieto latky sa daju totiz velmi dobre Cistit destilaciou a dosiahnut tak
pozadovanu Cistotu

e sklo sa pripravuje po jednotlivych tenkych vrstvach, ¢im sa da ziskat
pozadovana Struktura v podobe jemnych profilov indexu lomu

preforma uz obsahuje dva materialy s rozdielnym indexom lomu
® jadro OV je z materidlu SiO, (n,)
# plasta OV je tiez z materialu SiO,, ale obsahuje primesi, napr. Ge (n,)

su pouzivané dva sposoby (ale viac technoldgii):

E usadzovanie preformy z chloridov Si a Ge na kovovu tyc (velmi presné,
pre zlozZité indexy lomu, avSak pomalé)

B nanasanie materialu jadra na vnutornu stranu sklenenej trubice
(pouzivanejsi, rychlejsi sposob)



KLASICKA TECHNOLOGIA VYROBY PREFORMY

niekedy tiez nazyvana ,tycka v rurke”

jednoduchad technoldgia, ktorda umoznuje vyrabat len vldkna so
skokovym indexom profilu lomu (SI)

preforma je zlozena z dvoch casti:
B vnutornu cast tvori valec s indexom lomu jadra OV (n,)
® vonkajsSiu cast tvori dutd ty¢ s indexu lomu plasta OV (n,)
valec sa umiestni do dutej tyce a ako celok sa preforma necha zapiect

jedna sa o pomerne lacnu technolégiu, ktorou sa nedaju dosiahnut
malé utlmy, pretoze tu nie je riadené rozhranie medzi jadrom a
plastom

plast - SiCl, + 0, 1600°G SjO, + 2Cl3

I
—
jadro-SiCl, + GeCl, + 20, _1800°G Sj0, + GeO, + 4Cl, ™

I



TECHNOLOGIA VYROBY PREFORMY
OVD (Outside Vapour Deposition)

princip spociva v horizontalnom nanasani vykurovacieho plynu (najc¢astejsie
sa jedna o vodik alebo metan) obohateného o SiCl, a GeCl, na nosny prvok,
ktory sa otaca okolo svojej osi

B po ukonceni depozicie je preforma umiestnena do piecky, kde je

vysusovaci plyn, ktory na seba viaze OH" idny

nevyhodou technoldgie je vyroba nosného clena, ktory musi byt velmi tenky
a pevny
OVD je najvhodnejsie na vyrobu GI MM vldkien dizky do 100 km

OVD [

MFC L
== I —
H,/O, fuel =

<«—>» FAME <€+—»
SiCl, Sintering Preform

+dopants 8




TECHNOLOGIA VYROBY PREFORMY
VAD (Vapour Axial Deposition)

e technoldgia umoznujuca vytvaranie takmer sklo akehokolvek profilu

indexu lomu
B preforma sa vytvara nanasanim dopovanej skloviny na koniec zarodku
B potom putuje do komory napustenej vysusovacim plynom, ktory na seba
viaze iony OH"
v poslednej faze sa preforma umiestni do piecky, kde sa jednotlivé vrstvy

spoja

H,/O,
fuel

SiCl,
+dopants

VAD

e

/l ' Preform
Soot Sintering

preform




TECHNOLOGIA VYROBY PREFORMY
MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition)

jedna sa o modernu technologiu vyroby optickych viakien

e do rotujucej sklenenej tyce je pusteny chemicky plyn, ktory sa
usadzuje na rozzeravenej sklenenej vrstve

¥ plyn sa postupne usadzuje a vytvara pozadovany index lomu

B proces trva niekolko hodin a po dokonceni usadzovania je duta tyc
(rdrka) ulozena do piecky, kde je zmrstena

1. Depozice vrstev 2. Kolaps
SMES PLYNU SKLO - PREFORMA
02+S|CI4 f //'1
e — N o D h.
destllovany ‘ \\“3'02
Skelné vrstvy/
Substratova trubka 170000 2100°C

—> »



B postupna depozicia tenkych sklenych vrstiev (hribka 1-10 um) na
vnutornu stranu trubice => preforma (tycka)

B vysoka Cistota (~10'ppb nedistot), vysoka presnost (>1 %)

Mikrofoto rezu preformy Tomografia profilu indexu lomu preformy
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TECHNOLOGIA VYROBY PREFORMY
PCVD (Plasma-activated Chemical Vapour Deposition)

v dnesnej dobe sa jedna o najakostnejsiu technologiu vyroby optickych

vldkien

e do sklenenej tyce je pusteny dopovany plyn, ktory sa uklada len na
miestach so zvySenou teplotou

e PCVD je velmi presna technolégia, ktord umozniuje vytvarat vrstvy
Siroké 0,1 um

¥ metdda sa pouziva len zriedkavo, pretoze je nakladna a pomala

%l Smrstovad picka

Skelna tyc

". plyn
e 4

\ Usazené castice plynu

— 12




Vyroba OV tahanim

Hotova preforma sa v druhom kroku
zavesi do pece tahacky optickych vlakien,
v ktorej sa vyuziva zemska gravitacia

(zemska pritazlivost)

e preforma je uchytena v zvislom smere

a spodny koniec je zohriaty laserom

na teplotu 2 000 °C

B po rozohriatina 2 000 °C z neho odkvapne kvapka, ktora za sebou
taha tenké vlakno

¥ to je uchopené do navijacieho zariadenia, ktoré musi byt v rychlej
spatnej vazbe s bezkontaktnym meranim jeho priemeru

e pokial pristroj zaznamena mensiu hodnotu ako 125 um, zvysi sa teplota
ohrevu a naopak

B priemer vldkna sa meria s presnostou na 1 um a kontrola presnosti
prebieha 750x za sekundu

B tym je zaistena stabilita priemeru vlakna, ktora je dblezita pre dalsie
spracovanie a pouzitie 13



k¥ rychlost tahania vldkna sa pohybuje okolo 300m/min.

E aby sa zabranilo krehnutiu vldkna a zaistila sa jeho ohybnost, musi
byt na skleneny povrch kontinualne nanasana vrstva polymeéru,
ktora chrani sklenenu ¢ast vlakna pred vihkostou a vonkajsimi

mechanickymi vplyvmi
¥ nakoniec je vlakno navinuté na cievku

VlIakno

tryska

i/

Nanaseci —

Tazici kladky
\

[
hl.d

I / pec

Preforma

< Grafitova pec

Meérak prumeéru

| — vlakna

Zpetna vazba

— Vytvrzovaci

Civka

14



Obr. Vyroba (tahanie) OV

— podavac preformy

preforma

tavna pec

~— |aserovy mikrometr

T

aplikator
primarni ochrany

«

- UV "trouba" ¢.1 pro
vytvrzeni akrylatu

aplikator
primarni ochrany

T

— UV "trouba" €.2pro
vytvrzeni akrylatu




Vyroba OV pomocou dvojitého kelimka

princip tejto metody spociva v dvoch ,téglikoch”
kazdy z nich je naplneny materialom s r6znym indexom lomu

na vyustenie predhriateho kelimka smeruje laser, ktory reguluje
teplotu, a tym aj rychlost tahania OV

pomocou tejto metddy mozeme vyrobit velmi dlhé vldkna, a to
dokonca aj s gradientnym profilom indexu lomu

nevyhoda technologie je vtom, Ze sa do vlakna dostavaju Ciastocky
kelimkov, ktoré zvysuju straty Preformy riiznych

]

7 Vyhfivany
77 kelimek

LA

vlakno 16




Optickeé kable

OV su velmi citlivé na mechanické namahanie a ohyby, a preto ich
ochranu musi zabezpecovat svojim konstrukénym rieSenim opticky
kabel, ktory okrem jedného alebo viacerych OV obvykle obsahuje aj
vhodnu vypln (ochranné vrstvy), zaistujuce potrebnu mechanicku
odolnost

VLASTNOSTI OPTICKYCH KABLOV

ochrana OV proti oderu a inym druhom mechanického poskodenia
ochrana OV proti vihkosti

stabilizacia prenosovych charakteristik OV
B ochrana OV pred makroohybmi
tahova sila kabla

identifikacia a hromadné spojenie OV
17



ROZDELENIE OPTICKYCH KABLOV

optické kable su vyrabané v neprebernom mnozstve kombinacii
vlakien a ochran

je velmi dolezité vybrat kabel vhodny prave do daného prostredia a
pre danu aplikaciu

podla konstrukéného usporiadania moézeme kable rozdelit na:
e kable jedno- a viacvlaknové
e kable s volnou a pevnou ochranou vilakna
e kable so strednym alebo vonkajsim silovym prvkom
e kable s kruhovou nebo pasikovou geometriou
podla prostredia pouZitia mézeme kable rozdelit na: &
B vnutorné (Indoor)
m zIlaby, rosty, , husi” krk, stupacky, zdvojené podlahy
E vonkajsie (Outdoor) -
= chrénigky, zlaby, roéty zemné vedenia, zavesné vedenia




Konstrukcia optického kabla

vlakno

pruzna vlezka

v¥stuha

(<)

19



k¥ ako sucast vyrobného procesu je na vlakno nanesena primarna
ochrana

¥ okrem primarnej ochrany mozu byt optické vlakna chrdnené aj
sekundarnou ochranou (buffer coating)
B ma zamedzit vzniku makroohybov

Sekundarna ochrana je vytvorena

e pokrytim ochrannou vrstvou — tesna sekundarna ochrana

E poskytuje ochranu proti stratam makroohybmi (priemer cca 0,25mm az
1mm)

e vlakno volne ulozené do ochrannej trubky — volné ulozenie v pevnej
buzirke (volna sekundarna ochrana)
B je vytvorena dutina, do ktorej je ulozené OV a je mala
pravdepodobnost vzniku makroohybov (priemer cca 1mm az 2mm)
¥ variantom volného ulozenia je ulozenie v dutine ochrannej rurky
(trubicky) naplnenej Specialnou zmesou olejoy, silikbnovou zmesou
alebo inou vlaénou hmotou (vyplnena sekundarna ochrana)

B variant volnej sekundarnej ochrany, t.j. hned po vlozeni OV do dutiny

je tato naplnena Specialnou zmesou odolnou voci vlhkosti,...
20



Jednovlaknové optické kable

(Simplex) ~ =

Kevlar

Jednovlaknoveé optické kable — typické usporiadanie T e

f"’{"rf*' ==

Jadro | Ochrana Zpewiiovaci  Plast

N\
Plast vlakna kabelu

e okolo OV (jadro, plast, ochrana) je vytvoreny obal zo speviovacich
vliakien

E obal (plast kdbla) m6ze byt vyrobeny z roznych materidlov, ako napr.
z PVC, tefzelu kombinovaného s kevlarom, moéze byt jednoduchy
alebo dvojity, chraneny kovovym povlakom, atd.

¥ jednovlaknové kable su nazyvane tiez kable simplex

E suvyrabane z roznych typov OV a roznych diZok v zavislosti na aplikacii
a poziadavkach zakaznika

E pouzivaneé su vacsinou na specialne ucely alebo pre prenos na kratke
vzdialenosti, kedy méze byt kabel pre zvysSenie prenosovej kapacity
lahko vymeneny

21



Dvojvlaknové optické kable
(Duplex)

Dvojvlaknové optické kable — typické usporiadanie

Duplex Heavy duplex
L / ’,,"/
/ﬁ/ ﬁ] | '/,l
. / - 7

B umoznuje realizaciu obojsmerného spojena
E jevyrdbany ako s SM tak aj s MM vlaknami (62.5 aj 50/125 um)

B pre narocnejsSie prostredie je urCeny zosilneny kabel duplex oznacovany ako

,heavy duplex”
E tento typ kdbla ma naviac jeden plast z PVC alebo LSZH
E tym je zaistena vacsia odolnost kabla proti vplyvom prostredia

22



Viacvlaknové optické kable /

Viacvlaknovée optické kable — typické usporiadanie ’

\\ -
r okolo optickych viakien je vytvoreny obal zo spevinovacich vlakien
e plast moze byt vyrobeny z r6znych materidlov
® viacvlaknové kable su spravidla pouzivané pre dialkové transfery

r sortiment vyrabanych kablov z hladiska sposobu a ucelu pouzitia je
velmi Siroky
e aby bola vyuzitd pomerne dlha Zivotnost optickych kablov, je

vyhodné budovat novu opticku trasu s ohfadom na mozné buduce
zmeny a moznosti rozsirenia

23



¥ hlavné vlastnosti viacvlaknovych optickych kablov pre komunikacie:

najCastejSie pocty vlakien su: 6, 8,12, 16, 24, 36, 48, 64, 96, 120, 144
nutna ochrana proti vlihkosti — gély

ochrana proti mechanickému poskodeniu - tuha ochrana, pokladka do
ochrannych trubiciek (rurok), ochrana kevlarom - proti chrobakom
(kevlar je obchodny nazov umelej hmoty, ktora ma velkd mechanicku
odolnost, pouZiva sa napr. tieZ na vyrobu nepriestrelnych viest)
vyrobné dlzky najcastejsie 2, 4 alebo 6 km
spajanie optickych kablov v kablovych spojkach - nutna ochrana proti
vlhkosti a dalSim vplyvom

m Vv kazdej kablovej spojke je nutné spojit vsetky OV — najcastejSie pomocou

zvaracky optickych vlaken
m dalSou moZnostou je spajanie pomocou konektorov

24



Opticky kabel s kruhovou geometriou

z hladiska celkovej konstrukcie kabla je vhodné v pripade
jednovlaknového kabla umiestnit toto vlakno do osi kabla a ostatné
zlozky umiestnit okolo neho s pripadnymi odpruzovacimi vrstvami

medzi nimi  plasticky | P
pl GS'I’ . k eV l ar L % vonkajsi plast’
K 4 & % vnitorny plast’
c 2
Lilray e e /,}-a
’ \\J/ ////* ini l'likm
' pruzna viozka
’ vystuha
n |
= 2.5¢cm

= 2.5cm

pri mnohovlaknovom kabli sa vlakna zvinu do dlhého zavitu okolo

nosného stredného clena

e vldkna musia byt zaistené v polohach dalSimi vrstvami vlakien,
bandazami a pod.

optickd vidkna 250um > FRP centralni &len
> opticke viakno

> vodu blokuijici gel

» PBT trubicka

vodu blokujici Sniarka

» wvodu blokuiici paska

> ochrannd vrstva skelnvch vidken
> wvnéjsi cerny PE plast”

vodu blokujici gel

loose tube trubitka

skelnéa vldkna (armovéni, ochrana proti hlodavcim)
médény par (primér vodife bez izol. je 0,65mm)
25
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vnéjsi PE plast



konstrukcia optického kabla

kabel obsahuje urdity pocet jednoduchych kablov (simplex)

stred kabla je tvoreny vystuhou — pevnostnym ¢lenom (napr.
ocelovym drétom potiahnutym izolacnym materialom, plastické
vlakna, viacnasobné textilné vlakna, sklenené vlakna alebo
karbénové vldkna)

B pevnostny Clen sluzi k ochrane kabla pri jeho napinani

kabel dalej obsahuje rurky, v kazdej z nich je maximalne 12 vlakien

medzi vonkajSim obalom (plastom kabla) a vnutrajskom kabla je
vystuha pomocou kevlaru (karbonové vlakna)
vonkajsi plast moze byt podla toho, i je kdbel urceny pre vnutorné
alebo vonkajsSie pouzitie, vyrabany z
E PVC
m polyvinylchlorid je pouzivany pre vnutorné instalacie
= jeho nevyhodou je toxicita, pri horeni vytvara jedovaté plyny
e PE
m polyetylén (termoplast) je pouzivany pre vnutorné instalacie
= Vvidealnom pripade PE zhori na oxid uhliCity a vodu, ¢im nepredstavuje
taky velky ekologicky problém (napr. pri spalovani PVC vznika aj
chlorovodik) 26



e materialy typu LSZH (Low Smoke Zero Halogen)
jedna o kabel pre vonkajsie aj vnutorné pouzitie

je odolny vo i poziaru a vonkajSiemu zZiareniu,

pri poziari netvori jedovaté plyny

prednostne su kable s takymto typom obalu pouzivané do uzavretych
priestorov, ako su tunely, nemocnice, miestnosti s vypoctovou technikou,

atd.

nahradzaju PVC
® pripadne HDPE (High Density Polyethylene)

polyetylén vysokej hustoty je pouzivany v r6znych technickych
disciplinach vratane automobilového priemyslu

ma velmi dobré mechanické vlastnosti

Srovnani parametru

Standardy
LSZH PE LSZH ULSZH
Pevnost v tahu +++ ++++ IEC 60332-1 IEC 60332-1
Flexibilita +++ ++ Horlavost |[EC 60332-3 |EC 60332-3
Odolnost proti vihkos + ++++ Kourivost IEC1034 IEC 1034
UV stabilita +++ ++++ Tvorba plynu na bazi Cl | IEC 60754-1 IEC 60754-1
Odolnost proti odéru| ++ ++++ Toxicita NES 713 NES 713

DalSi pouzivané materialy:
plast’ - NYLON, PU

tahové prvky — FRP, kevlar/aramid

armovani — ocel, skelna vlakna, keramika

jeden kabel
svazek kabell



Opticky kabel s pasikovou geometriou

¥ u pasikového usporiadania optického kabla je [ahké urcit vybrané
viakno
e ztoho dovodu je [ahsie spajanie OV (kablov)

B je taktiez mozné vyuZit spojovaciu techniku, ktora pracuje s celou
vrstvou pasikového kabla namiesto spajania jednotlivych viakien

-~ T -
;//(oooooo\>x, oeof
(| @990000 ) |
| |\ 2900999/ |

Porovnanie niektorych vlastnosti pasikového a kruhového usporiadania
Typ kabelu kruhovy paskovy

Vyuziti prostoru nizke vysoke

Pravdépodobnost vzniku

. PR mala velka
mikroohvbu pii vyrobé ‘ ‘

Snadnost manipulace a

: . , slozita snadna
identifikace vlaken ¢ ‘

Snadnost oprav spojeni Spatna dobra

Obtiznost vvrob mala velka

28



Najbeznejsie typy pouzivanych optlckych
kablov

Simplexné (jednovlaknové) kable "'""'“‘ H‘II“

B Vyuzivaju sa najma na vyrobu optickych prepojovacich patchcordov,
vo vynimocnych pripadoch na prepojenia bod — bod

E jedna sa o vnutorné kable s LSZH plastom, pod ktorym je vIakno Y
tesnej alebo polotesnej sekundarnej ochrane '

Optické jadro
Obal

Primarni
ochrana

Silovy prvek Tight Tube
(Aramidova prize) Pramér 1,8 nebo 2,8mm

29



Duplexné (dvojvlaknové) kable

B suU urcené na vyrobu optickych prepojovacich patchcordov a na
jednoduché prepojenia bod — bod v budovach

E sUto vnutorné kable s LSZH plastom, kevlarom a vlaknami v tesne;
alebo polotesnej sekundarnej ochrane

Optické jadro
Obal

Primarni
ochrana

Silovy prvek 2x Tight Tube

(Aramidové pl“'ize) Pramér 2x1,8 nebo 2x2,8mm

30



UNI (univerzalne) kable

¥ svlaknami v tesnej sekundarnej ochrane, su vhodné na vnutorné aj
vonkajsie pouzitie

¥ bezgélova konstrukcia a samozhasaci LSZH plast vylucuje Sirenie plamena v
pripade poziaru

B sUto miniaturne kdble, takZe do kdblovej chranicky sa mozu zatahovat, nie
zafukovat

F najCastejSie sa dodavaju s 4, 8 alebo 12 vlaknami

Optické jadro
Oball

Primarni
ochrana

Gel

zabranuje praniku vod

Loose tube trubicka
(PE, PA)

31



UNI Tube (univerzalne) kable

B maju vlakno v primarnej ochrane v centralnej trubicke plnenej gélom

B suUto miniaturne kable, kvoli svojej konstrukcii vhodnejsie na
vonkajsie pouzitie

r tieto kable byvaju spravidla max. 12 vlaknoveé, s LSZH alebo PE
plastom

Optické jadro
Oball

Primarni
ochrana
Gel

zabrarnuje priuniku vod
Loose tube trubicka

(PE, PA)

Vnéjsi kabel. plast’
(PE, PA, LSOH) 32




Loose Tube (vonkajsSie) kable

¥ maju dielektricky centralny prvok, okolo ktorého su gélom plnené trubicky s
vlaknami v primarnej ochrane, vodublokujuca paska, kevlar a PE plast

¥ sU vhodné na zafukovanie aj zatahovanie do kablovych chraniciek, vacsinou
sa pouzivaju na dialkové singlemaodové trasy (chrbticové)

F max. 120 OV v kabli

Optické jadro
Obal

Primarni
ochrana
Gel

zabranuje pruniku vod
Silovy prvek

(Aramidové pfize)

dielektricky
centralny prvok

vodublokujuca
paska

Loose Tube

Vnéjsi plast (PE)

ohnivzdorné, UV odolné

33



Samonosneée kable

E sU rovnakej konstrukcie ako kable Loose Tube, ale v plasti maju integrované
ocelové nosné lano

e okrem takychto kablov tvaru Cislice 8 existuju aj samonosné kable ADSS,
ktoré maju dielektricky nosny prvok vo vnutri kabla (v centrale)

Multiviaknove kable (vnutorné) s pasikovym usporiadanim
r sU podobnej konstrukcie ako kable Duplex
E vyuzivaju sa hlavne pre horizontalne rozvody

Optické jadro
| Obal |

Primarni
ochrana

©O©
©O©
©O©
©0.©)

Silovy prvek

(Aramidové pf‘ize)

Paskové elementy
Vnéjsi plast’ (pvc, LsoH) 34
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Multiviaknove kable (vonkajsie) s pasikovym usporiadanim
E sU podobnej konstrukcie ako kable Loose Tube
F vyuzivaju sa hlavne pre chrbticove siete (s gélom)

Opticke jadro
Obal

Primarni zabrafuje priniku vod
ochrana Silovy prvek

(Aramidové pfize)

L
, .
Paskoveé elementy
v
-

Gel

Vnéjsi plast (PE)
ohnivzdorné, UV odolné

Multiviaknove kable (vonkajsie) s pasikovym usporiadanim
E sU podobnej konstrukcie ako kable Samonosné

=

F vyuzivaju sa hlavne pre chrbticové siete (s gélom) do max. 180 vlakien

Optické jadro L
zabranuije priuniku vod
Obal

Silovy prvek
Primarni (Aramidové pfize)

ochrana Paskové elementy

| (ocel)
Vnéjsi plast’ (PE)
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BUDOVANIE OPTICKEJ LINKY (TRASY)

(Instalacia optickych kablov)

Chodnik

Instalacia optickych kablov do kablovej chranicky
B Metdda zafuknutia kabla do chranicky
B Metdda zatiahnutia kabla pomocou lanka
# Kombinaciou metdd zatiahnutia a zafuknutia
B Trasa sa deli na mensie useky - kablové komory
Osadenim (zakopanim) priamo do zeme
Zavesnou metodou
Mikrotrubickovanim

Obrubnik

lr;i‘l;‘rd(ahel \il@l 3 .
Osadenim do kablovych kanalov a list TS LN IEAS B

INSTALACIA DO KABLOVEJ CHRANICKY

Metddy
B metdda zafuknutia kabla do chranicky
B metdda zatiahnutia kabla pomocou lanka
B kombinaciou metdd zatiahnutia a zafuknutia
B trasa sa deli na mensie useky - kablové komory
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e Vyhody
B ochrana kabla proti mechanickému poskodeniu
 ochrana optickych vlakien proti hlodavcom
e ochrana kabla proti styku s vodou

B moznost rozsirenia siete v buducnosti bez dalSich vykopovych prac
(dofuknut kabel ¢i mikrot

rubicky)

] 4




INSTALACIA PRIAMO DO ZEME

B vyhody
E nie su potrebné chranicky, instalacia v jednom kroku
e dobrd mechanicka odolnost armovaného kébla
e vyhodné pre chrbticové spoje s vysokymi poctami vlakien (OV)
® nevyhody
B nutnost pouZitia armovanych kablov - drahsia kdblova konstrukcia
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INSTALACIA ZAVESNOU METODOU

B vyhody
E inStalacia bez vykopovych prac
e celkovo lacné riesenie
® niekedy jediné rieSenie

B metody
B podvesenim pod nosné lanko
B samonosnym kablom (kabel so samonosnym lankom)
E ADSS kabel s taznymi prvkami pod plastom kabla




Obr. Kalkulacia tahového napatia a previsu

m::sné lanko:
etalickeé lanko 7 x1.32mm
doporuceng
napéti v tahy7500N

roztec puéétﬁéni stav teplota ryc?loqpuv:: I?"? napeéti
pruves t vétru| pruves |v tahu

(m) (%) (C) (m/s) (m) (N)
0,5 linstalace 20 5,18 5282

A -40 40 5.11 5 357

B 70 5,24 5222

1,0 instalace 20 716 | 3834
100 A -40 40 7.06 3 886
B 70 7.24 3 791
1,5 fnstalace 20 797 | 3454
A -40 40 7.87 3 496
B 70 8.06 3416
0,5 linstalace 20 8,15 | 7554
A -40 40 8,07 7 630
B 70 8,23 7 448
1,0 linstalace 20 11,83 | 5230
150 A -40 40 11,71 5284
B 70 1193 | 5185
1,5 linstalace 20 13,39 | 4632
A -40 40 13,25 | 4678
B 70 13,50 | 4 593




Obr. Instalacia optickych kablov zavesnou

SAMSUNG DROP 3mm

metodou
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Obr. Instalacia optickych kablov zavesnou metédou pomocou ADSS
kablov a prislusenstva

®E napr. 48 vlakien SI SM
B pre previsy do 100m

Vnéjsi plastf HDPE
Vnitfni plast HDPE
PE paska

Centralni FRP tah, ¢len
Vodu blokujici gel

Aramidova prize
Trubicka s vidkny pinéna gelem
Péraci lanko
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INSTALACIA MIKROTRUBICKOVANIM

vyhody
e [ahka instalacia a odinstalacia podla potreby
konfigurovatelnost — rozlozZitelnost nakladov v ¢ase
moznost menit topoldgiu za chodu bez nutnosti vykopovych prac
maly priemer a nizka vaha — lahka manipulacia
idealne do pamiatkovo chranenych objektov

2

T

ovliadac '-l stlaceny vzduch

hlavni trubka
(chranicka)

o
i

pristroj pro
zafukovani
kabel mikrokabeld

HDPE mikrotrubika /
mikrokabel s



Obr. Vyhody plochych zvazkov mikrotrubiciek
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nevyhody
E potreba Specidlnych pristrojov

e celkovo vacsie zaobstaravacie naklady (drahsie - draha praca a
prenajom zafukovacej sady)

T
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Zafukovanie optického kabla do mikrotrubicky

(VIDEO 1)
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pred-osadené HDPE rurky s mikrotrubickami

Setri inStalacny Cas aj peniaze

inStalacia v jednom kroku

moznost individualnych kombinacii/ farieb/ potlace
idealny produkt pre FTTB a FTTH inStalacie
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zvazok mikrotrubicCiek

Setri inStalacny Cas aj peniaze
inStalacia v jednom kroku
vynikajuce mechanické vlastnosti
= hlavne pevnost v lome/ ohybe
moznost individudlnych kombinacii/ farieb/ potlace
idealny produkt pre FTTB a FTTH insStalacie
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INSTALACIA OSADENIM DO KABLOVYCH KANALOV A
LIST
B pouzite a vlastnosti
E preinstalacie v budovach
vhodné pre koncepty FTTx
B mozny subeh (v jednej liste) so silovymi rozvodmi
e [ahkd instalacia (vlakna G657A)
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Kontrola a meranie optickych vlakien

Merania pri budovani optickej trasy (linky)

B Meranie kontinuity pomocou vizualneho meraca poruch - Cerveny
laser

= Jednoduché zistenie poruch optického vldkna viditelnym Ziarenim
s (VIDEO2)
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Kontrola kvality Cela optickych konektorov (Videomikroskop
(Mikroskop))

Je zariadenie, ktoré pomocou miniaturnej kamery a optiky zobrazuje Celo
optického konektora na displeji

Sonda videomikroskopu umoznuje nie len kontrolu ferule, ale aj kontrolu
v konektorovych spojkach a v rozvadzacoch

Videomikroskop — pouzitie aj za prevadzky(nemo6ze dojst k poskodeniu
zraku)

(VIDEO 3)
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Cisty konektor

Po odpareni isopropylakoholu

Konektor znec€iStény mastnotou

Konektor se zbytky
isiopropylakoholu pied odparenim

Otisknuta Spina po spojeni dvou
konektoru
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PoSkozeny a Spinavy konektor PoSkrabany konektor

Vylomeny okraj vlakna (plasté VytecCené lepidlo (epoxydové
vlakna) — vylomené sklo na lepidlo) na prechodu vlakno-ferule
prechodu vlakno-ferule (Cerné (bilé skvrny)

skvrny)

Konektor ,,vy€istény o kosili*
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Meranie Utlmu na optickej trase (utlm vldkna, spojok, konektorov,
celej trasy)
B Meranie metdodou OTDR z obidvoch stran pre zistenie:
= Nehomogenity vlakien

= Utlmu vietkych spojok, konektorov a merného utlmu vsetkych vldkien
jednotlivych kablovych dlzok v optickej sieti s uréenim umiestnenia
spojok a konektorov

m Celkového vlozného utlmu optickej trasy priamou metdédou z obidvoch

stran
odraz zelanliveg pagilani
ad wEluprho (vt pdmdr pole] smdna nadéiného
N “ela wlakna ; (UM I"“:r T
] Frespeldy odraz vidowého pale

| g = ra warikchary rnohanasobny cdraz
A AP = s ey resgrdyrnd wallbny

- N i 1 - L]

4 & b) = 4 délkoviého rorsat —

/ ~' ol il l:'.
s 4 P 4 = - wl .
- E g wlakna
T @

- B

T ES bocdowed paruchsa

EE [swir, defokt struktury| S

Flukhuace winoeodu, '
solarizaln alakiy.
chiyby prstroe
¢ ol
delka (k|
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Meranie utlmu vsetkych spojok, konektorov a merného utlmu vsetkych vlakien
jednotlivych kablovych dlzok v optickej sieti s urcenim umiestnenia spojok a
konektorov — OTDR

(VIDEO 4)
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Meranie celkového vlozného utlmu optickej trasy priamou metddou z obidvoch stran
(VIDEO 5)
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Bezpecnost prace v optickych
komunikaciach

POZOR,
LASEROVE ZIARENIE!

Vzhladom k tomu, ze zdroj ziarenia je monochromaticky a energia je
sustredend do bodu, tzn. mald rozbiehavost energetického zvazku,
mozZe posobit aj na velké vzdialenosti

Pbsobenie laserového ziarenia na ludsky organizmus je

predovsetkym posobenim na oko a na pokozku

B P6sobenim na oko moéze dojst k zapalu oka, zakaleniu alebo spaleniu
rohovky, Sedému zakalu, poskodeniu alebo spaleniu sietnice

e Na pokozke, ktora je odolnejsia ako oko, mozZe d6jst k opaleniu, ku
zvyseniu pigmentacie, alebo az ku spaleniu
Klasifikacia laserov
B ROzne triedy nebezpecnostiod 1 az po 4
B Podla nebezpecnosti sa musia dodrziavat prislusné opatrenia

m Od zaskolenia az po ochranné prostriedky (okuliare, oblecenie,...)
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Kontrolné otazky

Kolko je krokov pri vyrobe OV?

Co je to preforma?

Aky priemer mava obvykle preforma?

Aku dizku mava obvykle preforma?

Z akého materidlu musi byt vyrobend preforma aby mala maly utim?
Aku vlastnost musi mat preforma aby mala malu disperziu?

Kolko sposobov (nie technoldgii) je pouzivanych na vyrobu preformy?
Ako sa vytvara preforma pri klasickej technoldgii vyroby?

Na vyroby akych OV je najvhodnejsia technoldgia OVD?

Ktora z technoldgii CVD je v sucasnosti najkvalitnejsia?

Na aku teplotu sa zohrieva preforma pri tahani OV?

Aky fyzikalny jav sa vyuZiva pri tahani OV z preformy?

Aké vlastnosti musia spifiat optické kable?

Z akych konstrukénych Casti sa sklada simplex OV?



Na vyrobu coho sa pouziva simplex OV?

Aky je rozdiel (z konstrukéného hladiska) medzi vidknami duplex a heavy-
duplex?

Na cCo sa (aké spojenie) pouzivaju duplex OV?

Aka je najvacsia nevyhoda pouzivania PVC ako ochrany (obalu) OV?
PreCo pouzivame na ochranu (obal) OV materialy LSZH?

Na aké pouzitie su vhodné UNI kable?

Na aké pouzitie su vhodné UNI Tube kable?

Kolko OV sa najviac pouziva v UNI a UNI Tube kabloch?

Na aké pouzitie su vhodné Losse Tube kable?

Na aké dlhé trasy su vhodné Losse Tube kable?

Kolko OV sa najviac pouziva v Losse Tube kabloch?

Cim sa, z kon&trukéného hladiska, li¢ia Losse Tube kdble a Samonosné
optické kable?

Aka je najvacsia vyhoda pasikového usporiadania OV v optickom kabli
oproti kruhovej geometrii?

Na aké pouzitie su vhodné Multivlaknové kable (vonkajsSie) s pasikovym
usporiadanim?



Kolko OV sa najviac pouziva v Multivlaknovych kabloch (vonkajsie) s
pasikovym usporiadanim?

Aké su metddy instalacie optickych kablov do kablovej chranicky?

Aké su vyhody instalacie optickych kablov do kablovej chranicky?

Aké su vyhody instalacie optickych kablov priamo do zeme?

Aké je hlavna nevyhoda instalacie optickych kablov priamo do zeme?

Aké su vyhody instalacie optickych kablov zavesnou metédou?

Aké su metddy instalacie optickych kablov zavesnou metddou?

Aké su vyhody instalacie optickych kablov mikrotrubickami?

Aké su nevyhody instalacie optickych kablov mikrotrubickami?

Kde sa pouziva instalacia optickych kablov osadenim do kablovych kanalov
a list?

Aké su vyhody instalacie optickych kablov osadenim do kablovych kanalov
a list?



Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

o utlm (straty, timenie) optického vlakna

agz tlmenia optického vldkna na jednotku dizky

B Sirka prenasaného pasma

C rychlost svetla vo vakuu (cca 3.108 ms)

CVD depozicia z plynnej fazy (Chemical Vapor Deposition)

dB  jednotka tImenia (decibel)

DWDM husty vinovy multiplex (Dense WDM)

EDFA erbiom dopovany opticky zosilnovac (Erbium-doped Optical Fiber Amplifiers)

FTTx vSeobecny pojem pre vSetky druhy Sirokopasmovej sietovej architektury
(FTTN, FTTC, FTTB, FTTH, a pod.) (Fiber-to-the-x)

Ge germanium

Gl  gradientné OV (Graded Index)

Gl MM mnohovidové OV s plynulou zmenou indexu lomu (graded-index multimode)
Gbps jednotka prenosovej rychlosti (Gb/s , Giga bit za sekundu)

H, vodik

HDPE druh polyetylénu (High Density Polyethylene)



km jednotka dizky (kilometer , 103)

A vinova dizka

LAN lokalna pocitacova siet (Local Area Network)

LSZH (Low Smoke Zero Halogen)

um  jednotky dizky (mikrometer , 10°)

m  jednotky dizky (meter)

mm  jednotky dizky (milimeter , 10-3)

MAN mestskd (metropolitnd) siet (Metropolitan Area Network)
Mbps jednotka prenosovej rychlosti (Mb/s, Mega bit za sekundu)
MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition)

MHz jednotka frekvencie (MegaHertz, 10°)

MM mnohovidové OV (Multi Mode)

n, indexlomu jadra optického vlakna (core)

n, index lomu plasta optického vldkna

nm jednotka dizky (nanometer, 10-9)

O, kyslik

OV  optické vldakno

OVD (Outside Vapour Deposition)



PCVD (Plasma-activated Chemical Vapour Deposition)

PE  polyetylén (termoplast)

POF plastové OV (Plastic Optical Fiber)

PVC polyvinylchlorid (materidl na vyrobu izolécii)

S stupnovité OV (Step Index)

SI MM mnohovidové OV so skokovou zmenou indexu lomu (step-index multimode)
SI SM jednovidové OV so skokovou zmenou indexu lomu (step-index singlemode)
Si kremik

SiCl, chlorid kremicity

SiO, oxid kremicity

SM(SMF) jednovidové OV (Single Mode (Single Mode Fiber))

THz jednotka frekvencie (TeraHertz, 101?)

VAD (Vapour Axial Deposition)

WDM vinovy multiplex (Wavelength-division Multiplexing)



Dakujem za pozornost
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