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Praktické aspekty souéasnych optickych siti od mistnich LAN az po dalkové trasy:

mnohovidova vlakna — konc€ici zastarala technologie nebo Zivé a perspektivni odvétvi?
moderni viakna odolna na ohyby a prakticke aspekty jejich pouziti
trendy modernich optickych konektoru

WDM sité a technologie — patef dalkovych a metropolitnich siti

Nazorna vyuka: pomicky, soubory, pristroje
soubory pro vyuku opotelektroniky, optickych komunikaci a viaknove optiky
méfici pfistroje a nazorné pomicky pro vyuku

reflektometr OTDR a svarecka — dnes jiz realna moznost ve vyuce

Praktické ukazky, experimenty, méreni, svarovani, ...
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Opticka vlakna pro telekomunikace a

prenos dat

SMF

U rozsahlejsi a

skleréna vlakna plastova
vlakna (POF)
d propojeni
jednovidova mnohovidova pocitacu

O automobily

vysokorychlostni LAN 50/125
O pristupove si& FTTx, PON

O metropolitni sit

Q transportni sé

62,5/125

(MAN)

O mistni si¢ (LAN)
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Spektralni oblasti pouziti sklefmych optickych
viaken:
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Aktualni trendy optickych komunikacich

O stale rostouci naroky na pfenosovou kapacitu
e LAN: —» 1 GbE — 10 GbE
e ostatni sité: rychlost — 10 Gbit/s // v MAN kapacita — x10 Gbit/s
o dalkove / transportni sité: rychlost — 10 Gbit/s — 40 Gbit/s // kapacita — x100 Gbit/s

L miniaturizace, flexibilita; jednoduchost, snadnost a rychlost instalace
» mikrotrubicky, mikrokabely, svazky vlaken, bezgelové kabely, ribbony
* miniaturni konektory (SFF); ¢astéjSi mechanické spojky a pfedprpravené konektory ?
e castéjSi obousmérny prenos po jednom viaknu
* komunikace volnym prostorem FSO ?

O smérovani k ,celooptickym sitim*
e Vv pfistupove siti: vilakno do bytu FTTH (FTTX)

e v transportni siti: optické smérovani a pfesmérovani

O spolehlivost
» odolnost na ruseni, ochrana prfenasenych informaci
* monitorovani, ,odolnost proti kradezi*

e rostouci odolnost na mechanické namahani MIKROKONY



Perspektivy mnohovidovych viak€WMMF)

~ 5 % swtove produkce vlaken

X SMF: cena technologie

moderni pozadavky: LAN 1 GbE, 10 GbE /M\
e 50/125x 62.5/125

o uziti s lasery&50/ 1310 nm)= nova generace vlake®@M3 (OM4)
« MCP (Mode Conditioning Patchcoyd

tradicni prenosy:x100 Mbit/s na x100 m az x1 |}
moderni moznostit GbE ges 1 km; 10 GbEies 500 m

Gl profil n

/s

min. Stka pasma [MHz.km]
” - OFL RML (laser)
lak d
viakno | 21a0fal a6 im 1300nm| 850 nm
OM-1 62,5 200 500
OM-2 S50 500 500
OM-3 50 1500 500
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Odolnost na ohyby

e Utlumova — mechanicka odolnost
e duraz u MMF | SMF

e SMF:
— konvergni vlakno G.652;

100 zavif/prizmer 60 mm= narust utlumu < 0,1 dB / 1625 nm

— G.657standardy ITU:
 G.657.A1, 2- kompatibilita s G.652.D
« G.657.B2, {(MFD 6,3-9,5um) = nutna garanckompatibility s G.652.D owvyrobce
o« G.657.C ??7

— patchcordy, pigtaily, fistupove st FTTx

G.657.A1 G.657.B3 « tahova pevnost

R || 30 | 20 G i o standard100 kpsi/ 0,7 GPa /1 %
fEElZa0 | 10 L 1l 1. = minimalni pamer ... ?
max. A [dB] <. AT ;

1550 nm | 920 | 0.75 008 | 015 ¢  mMoZna vy33i200 kpsi
max. A [dB -

1625 rEm dlbaogdfis 0,25 | 0,45 A,
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Trendy u optickych konektar 3¢ 3¢

e Sikmo / uhlo¥ brousené feruldPC PC—-rovné APC - Sikmé

« plastové, zastkové konektory '
. SC, E2000, LC, ...

e miniaturizace

 SFF konektory s 1,25 mm feruli
e zejméend.C (MU, ...)
» duplexni konektory
* multiviaknové konektory
» kontrola videomikroskopem ?
e pred@ipravené konektory ?
« predkonektorované kabely ?

 mechanické spojky ?
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Vyukove soubory
ucebni pomucky |
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1. Krok do vliaknové optiky

e prvni seznameni s vlaknovou optikou

| Pevai krok do viibknosd

apiiky

« velmi jednoduchy
e demonstrace zakladnich pringip

— zdroj s¢¥tla a jeho navazani do vlakna

— spojovani vlaken konektory se spojkou

— opticky pigtail a patchco

cel optickych konektort

mbesmy zpisob lestént
s mensim odrazem

*

+ prezentace na CD‘

Opticke vlikno - _svétlovod™
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QP TE g

» optoelektronicky modularni
pirenosovy vyukovy systém

e plastova vlakna

e zdroj z&eni:660 nm LED ¢ervend)

e prenos analogovéeho / digitalniho /
audio signalu

e meéfeni Utlumu spoj
e desky nap:

— generator, modulator

e

schémata zapojeni

Pfijimac optického analogového signélu

— analogovy vysila/ prijimac
— pulsni vysil& / prijimac

— analog/digital pevodniky
(paralelni/sériovy)

filtr, zesilova
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OPTEL-2
rozsreni OPTEL-1

e zkoumani vlastnosti viaken
» ohyby, konektorova spojeni, NA, odraz, ...

e opticke senzory

manipulator

mikroohybove
desttky

Uskripta S experimenti/

ohybové krouzky

mozneé rozskit o dalSi vybaveni najf. ze soubofi EF-970 Vs



OPTEL WDM

vyuziva desky blok souboru OPTEL-1

[

zdroje(2x LED: 660 + 525 nmy=> coupler= splitter= filtry = detektory

demonstrace xXWDM

— prenos pomoci 2 vin. déelek

prenos:
— sinus + obdélnik signaly sledovani pib¢hi na @ijimacich pomoci osciloskopu)

— audiosignal (mikrofon + radio; ...} ,analyza“ vystupu z reproduktior

MIKROKONY



Vyukovy soubor EF-970

komplexni vyukovy optoelektronicky
komunikaé¢ni system

zkoumani vlastnosti a parameti viaken

F1

optické a optoelektronické sodastky
WDM technologie

senzory

plastova vlakna

v' snadna manipulace

v odolnost na ohyby, naméhani, poskrabani a z&aspin
v nazornost — viditelné stlo & e
v

ilustrativni optovlaknoveé saastky
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optoelektronické sowastky a opticky
komunikac¢ni system

prenos (a rireni) signalu optickym vlaknem ¢

= analogovy, audio, video, digitalni ...

zdroje zéeni LED, lase} v rozsahub20 — 850 A300nm
detektory.velko- x malo- ploSné, Si x InGaAs, PIN x APD

optoelektronicka wreni parametr zdroji a detektok

‘ A PROMAX
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zkoumani vlastnosti a paramett viaken

» Utlum viakna v¢. spektralni zavislosti | N7
| Y
T WY !
> ruseni e p T
A [nm]: 520, 590, 650, 850

» makro a mikro ohyby () Fo e i
;Q: MicrobjndingPlates J)
= /f/ = 7
[ S

> NA — numericka apertura T OOOO

> konektorové spojeni a zdroje jeho Gtlumu x )

Tx

MANIPULATOR
AR
— =
Rx Cable patchcord | \][ / |




optické a optoelektronické sodastky EF-970

» konektory (ST), rozbénice / splittery
» atenuatory gromeénny atenuator
> filtry

» senzory

@ i
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ULOHY: EF'97O

Méreni optického vykonu

Meéreni Utlumu optickych vlaken: metoda vloznych ztrat
Meéreni Utlumu optickych tras

Spektralni zavislost utlumu optického viakna

Vliv okolniho optického z&eni

Spojeni optickych vlaken pouzitim ST konektorovych spojekem opakovatelnosti spojeni
Méreni gevodnich (W/A) charakteristik zdiiopptického zéeni

Meéreni stability vykonu zdrdj optického zéeni

Meéreni V/A charakteristik zdréjoptického zg&en!
Modulacni vlastnosti zdrdj optického zé&eni

Spektralni zavislost fotodetektor

Citlivost fotodetektoi: zawrné nagti na fotodetektorech
Sitka pasma fotodetektibr
Prenos analogového signalu
Prenos audio signalu
Prenos video signalu

Prenos digitalniho signalu
Prenos dat rozhrani RS-232 optickym viaknem
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+ PLASTIC (EF-970-01) — |:_97O

Vliv ohybu na utlum optického vidakna (makroohyb)
Vliv ohybu na atlum optického viakna (mikroohyb)
Wzarovaci charakteristika optickych vlaken&iani numerické apertury

Vliv neidealniho konektorového spojeni optickych viaken na jeho Gtlum

Méreni optické rozbénice

Mereni pronénné optické rozhinice

Meéreni neutralnich optickych filiir

Meéreni Utlumu prorinného optického atenuatoru

Spektralni zavislost Utlumu pr@méeho optickeho atenuatoru
Porovnani sumovych vlastnosiiznych detektar optického z&en
WDM: Multiplexovani a demultiplexovani

WDM system
WDM pienos :
Transmisni senzor S
Reflexni senzor

Senzor hladiny kapaliny

Transmisni senzorrfgomnosti kapaliny = =
+ KONEKTOROVACI SOUPRAVA (EF-970-02) = ‘ o
Konektorovani optickych viaken — 7
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Soubor O SAoptical Spectrum Analyzer)

* meéieni spektralnich charakteristik optic. signafi

N I/

e samostatny soubor nebo rae$ii OPTEL nebo EF-970

* moznosti spektralnich &eni(v pasmu 350 — 1000 nm)

zdroj zaeni (vin. délka a #ta, gip. OSNR)
filtra (barevny x neutralni, dtlum uzéieého x parazitniho signalu)
utlumu viakni

spektralni a vykonové paimy v riznych mist spoje

 u WDM ponery po slodeni a oddleni vin. délek
a vyrovnanost kanal

1 pfl p OJ e n I, n a P C (U S B) SOftware p rO P C ;B s »?‘ SST.I?[WW - 2:@“”“ - :ﬁ;fsak .

+ sada 10ti zdroja zareni
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OPTEL PROFI - vyukovy soubor pro

telekomunikaéni sklenéna

» Siteni zé&eni ve skleténych o Optlcka viakna i
telekomunikanich vlaknech (zejm. MMF 50/125 a 62,5/125)

» vlastnosti vlaken a konekitibr 5

e prenosove parametry viaken

e meéreni optickych tras

e obsahuje

o opticke sury (ST konektory)
MMF 50/125; 62,5/125; SMF 9/125

« 1000 m opticka trasa (MMF 50/125)
e 2 konektorove spojky

o ohybove valeéky + vidovy filtr

e (tlumoveclanky: 5, 10, 15, 20 dB
o CiSténi + lupa

e zdroj bileho svtla

MIKROKONY



zdroj:

OPTEL PROFI

k souborumé¥idlo vykonu a MMF zdroj za¥eni (LED 850/1300 nm),

rozsieni: SMF zdroj zareni (laser 1310/1550 nm$ mérFici trasa

ulohy

* mereni optickeho vykonu a vykonu navazaného do vlakna
— pro ttizné typy vlaken: MMF 62,5/125; 50/125; SMF
— z taiznych zdrof zaeni:LED, laser

« citlivost vlaken na ohybyMMF, SMF)

» vliv buzeni na atlum viakr
— LED x laser; pouziti vidového filtru

e Utlum spojeni konektdr
— spojovaniiiznych typ vidken

— Vliv raiznych zdroj z&eni

— Vliv buzeni na Gtlum optického konektoru =N O -

zdroj zafteni
— opakovatelnost spojeni dvou konekitor

o vykonu
merena trasa

 méreni Utlumu optické trasy (standardizované metody)

o opticke utlumové&lanky

— spektralni zavislost, vliv buzeni -
MIKROKON\



Zakladni vybaveni pro udrzbu optické &it

o pomicky procisteni optickych konektar

— cistici kapesrtky, isopropylalcohol,
cistici pasky, tyinky, stlateny vzduch, ...

 VFL - vizualni zandrova® poruch
— laser ~ 650 nm

zdroj: JIDSU

* mikroskop, pip. videomikroskop o

 meridlo vykonu
— pouzitelné pro vSechna pasma MMF | SMF (850 - 1625 nm)

< JDSU

— selective FTTX power meter

zdroj: JDSU M KROKON\E@I



Zakladni merici metody / pistroje

metoda rima / transmisni
— viz vyuk. soubory (nag. , OPTEL PROFI)

— meéieni celkoveho utlumu trasy

— obvykla u MMF i SMF tras

metoda reflektometricka / OTDR

— meéieni profilu ttlumu trasy
(v¢. tutlumu svai, konektofi, kabelovych Usek ...)

— mefeni Utlum odrazu ORL

— obvykla zejména u SMF tras

— u vSech typ tras (SMF i MMF) lokalizace a diagnostika poruch
merici vinové délky:

— SMF:1310, 15501625

— MMF: 850, 1300
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