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Anotace

Spole¢nost MIKROKOM se jiz fadu let zabyva vyvojem u€ebnich pomucek a
souborll pro vyuku vlaknové optiky, optoelektroniky a optickych komunikaci a
vysledky tohoto dlouhodobého vyvoje bychom chtéli v pfispévku predstavit.
Zabyvame se vném pristupy kvytvareni uvedenych soubori a pomicek a
konkrétnimi vysledky naseho vlastniho vyvoje, které ve svém dnes jiz velmi Sirokém
zabéru zahrnuji oblasti od nazorné demonstrace fyzikalnich jevl na plastovych
optickych vlaknech, pres praci s v praxi nejrozSifené&jSimi sklenénymi viakny az po
soubory zahrnujici celou Skalu aktivnich a pasivnich prvka optickych siti a systému a
umoznujici vystavbu komplexniho optického pfenosového spoje. Takovy systém pak
ma pomoci riznych pomlcek a vybaveni pro méfeni seznamit studenty
s vlastnostmi, zachazenim, méfenim a vyuzitim optickych vlaken, tras a aktivnich a
pasivnich komponent a nakonec i s celym optoelektronickym pfenosovych systémem
pracujicim s raznymi typy signall. Zvlastni misto bude vénovano také usili,
implementovat do vyukovych soubord moderni technologie jako napf. vinovy
multiplex WDM nebo oblast spektralnich méfeni.
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1. Vyvoj vyukovych souboru pro viaknovou optiku

Spole¢nost MIKROKOM, s.r.o. se od svého zalozeni pfed 15-ti lety vénuje
intenzivné oblasti vyuziti optickych vlaken a optickym komunikacim. Ve spole€nosti
funguje opticka laboratof, ktera ma mnohaleté zkuSenosti s méfenim optickych tras,
vlaken, soucCastek a systému nebo s kalibracemi méficich pfistrojl pro viaknovou
optiku. Pro méfeni je laboratof autorizovana i k provadéni urednich méfeni a
kalibracni laboratof je mezinarodné akreditovana.

Jiz od samého pocatku své existence spole¢nost MIKROKOM intenzivné
spolupracuje také se stfednimi a vysokymi Skolami. Pfikladem toho je i letos
realizovany rozsahly grantovy projekt (zadany MSMT a podpofeny zfondd EU)
Skoleni SS pedagogt po celé CR, kde je v&novana stéZejni pozornost pravé
optickym komunikacim. Podobné se laborator zabyva také jiz pres deset let vyvojem
ucebnich pomucek a souborl pro vyuku viaknové optiky, optoelektroniky a optickych
komunikaci na stfednich a vysokych Skolach a vysledky tohoto vyvoje zde chceme
predstavit.



Pozadavky kladené na vyukové soubory a pomulcky vtak modernim a
dynamickém oboru, jakym jsou optické komunikace a vlaknova optika, jsou pomérné
naro¢né. Jde o vyvoj takovych souborl, které by nejen nazornou a pfistupnou
formou seznamovaly studenty sdanou problematikou tzn. s nejdulezitéjSimi
fyzikalnimi principy a technickymi pfistupy, ale aby byly tyto soubory i co nejblize
realné praxi a dale aby postihovaly pokud mozno i moderni a noveé technologie, které
se v tomto dynamickém oboru stale objevuji a rychle se dostavaji i do praxe. To vSe

by mélo byt navic samoziejmé pro Skoly i prakticky — a tudiz i cenové — dostupné.

Béhem dlouholetého vyvoje jsme postupné vyvinuli celou fadu vyukovych
souboru, které na sebe vzajemné navazuji. V tomto pfispévku bychom se chtéli
vénovat dvéma stézejnim, které zastupuji dva zakladni druhy vyukovych soubord,
které se principialné liSi. Prvni z nich je zaméfen zejména na principy pfenosu
informace optickym viaknem a soucasti pfenosoveého fetézce optického spoje a dale
na ruzné fyzikalni jevy ve vlaknech a parametry vlaken atd. Tento soubor proto
vyuziva plastova opticka vlakna pro maximalni nazornost, jednoduchost a také
odolnost. Druhy soubor je naproti tomu vice zaméfen na realnou praxi, a proto je
postaven na sklenénych viaknech, ktera pouZiti v optickych komunikacich dominuiji.

2. Principy a nazornost — vyukovy soubor EF-970

Vyukovy soubor EF-970 vCetné fady jeho doplnkd jsme vyvijeli v ramci
evropského podplrného programu EUREKA pro Spanélského partnera (spole¢nost
PROMAX) ktery dnes ve spolupraci s nami soubor vyrabi.

Pro nazornost a jednoduchost je uzito standardniho plastového optického
vlakna (POF) o praméru 1 mm. Diky velkému priméru téchto viaken a diky pouziti
zejména zdroju zafeni v oblasti viditelnych vinovych délek, je mozné Ffadu jevl
nazorné (vizualné) demonstrovat. Kromé toho je velka vyhoda téchto vlaken
v jednoduchosti a odolnosti i pro ne zcela korektni zachazeni (napf. zaSpinéni Ci
poskrabani Cel optickych konektorl, mechanické deformace nebo ohyby viaken
apod.), coz se pro vyuku na Skole hodi. Zakladni zaméfeni souboru je jednak v
predstaveni vlastnosti optického prenosového spoje a jeho optoelektronickych
komponent a jednak na parametry a vlastnosti optickych vlaken a nejriznéjSich
optovlaknovych soucastek.

Z hlediska pfenosu signalu
pomoci optického vlakna otevira
soubor Sirokou paletu moznosti. Lze
snim vybudovat opticky spoj
prenasejici analogovy signal, ktery
muze byt jak externi, tak z vlastniho
generatoru na ruznych frekvencich a
rizného tvaru. Muze to byt také
audio, video nebo digitalni signal.
Kvysilani do optického vlakna je
mozné pouzit bud laserovy zdroj
zafeni nebo LED diody na fadé
vinovych délkach v pasmu 520 nm
az 1300 nm. Pro detekci signalu jsou
k dispozici razné typy fotodetektort Obr. 1




(PIN, lavinova fotodioda APD) z riznych materialt (Si, Ge, InGaAs). Diky tomu Ize
studovat vlastnosti riznych typd zdroju zareni a fotodetektorl vcetné spektralni
zavislosti riznych materialt fotodetektor(. Dva zakladni bloky souboru — vysila€ a
prijima¢ (obr. 1) jsou také vybaveny Ffadou meéficich bodd umoznujicich pfipojeni
osciloskopu Ci voltmetru a samotny vysilaC souboru je vybaven vlastnim méfidlem
proudu vysilacimi zdroji zafeni. Soubor umozfiuje pfenos dvou nezavislych kanall a
tim i reflektuje moderni trendy v optickych komunikacich a umoznuje postavit pomoci
svych dalSich optovlaknovych prvkld (vlaknovych rozboénic a optickych filtrQ) i
dvoukanalovy systém vinového multiplexu WDM na vinovych délkach 660 nm a 850
nm.

Druha skupina uloh se souborem EF-970 je zaméfena na studovani vlastnosti
optickych vlaken, tras a ruznych dalSich
optosoucastek a stim i problematiku jejich
mérfeni. Pfijimaé souboru funguje ve
zvlastnim rezimu také jako méfidlo vykonu a
tim umoznuje provadét napf. méfeni utlumu
optického vlakna a trasy, zkoumani vlivu
riznych deformaci a ohybl na atlum vilakna,
méfeni numerické apertury vilakna (NA),
méfeni Utlumu konektorovych spojeni a
mnoha dalSich optovlaknovych soucastek
jako jsou optické rozbocnice, filtry a dalsi,
které jsou soucasti vyukového souboru (obr.
2). Diky zdrojum vysilae na fadé vinovych
Obr. 2 délek lze méfit Casto zajimavou spektralni
zavislost utlumu vlaken a uvedenych prvkd a

napf. u systému WDM je mozné méfit spektralni parametry celé trasy.

Soucasti souboru je také proménny opticky atenuator (obr. 3), jehoz jadrem je
utlumovy klin vytvofeny tiskovou metodou laserovym osvitem na prahlednou fdlii,
¢imz byla ziskana stupnice utlumu do 30 dB. Diky promé&nnému atenuatoru lze méfit
jednak preklenutelny utlum nejriznéjSich optickych spoja sestavenych v ramci
souboru nebo je mozné zkoumat vlastni parametry atenuatoru (napf. jeho spektralni
vlastnosti).

Soubor obsahuje dale také nékolik experimentl z oblasti optovlaknovych
senzorl a téz konektorovaci soupravu pro ST konektory (které se vSude v souboru
uzivaji), ktera ma za cil praktické seznameni s procesem konektorovani optickych
vlaken. Soucasti souboru je také samoziejmé skriptum,
obsahujici teoretické zaklady dané problematiky a
zejména podrobné navody na nékolik desitek
praktickych experimentu. llustrativni ukazky nékterych
vyuziti souboru véetné video-ukazek muzete najit na
strankach vytvorenych jednou ze Skol, kde se soubory
jiz pouzivaji ve vyuce — SPSE a VOS v Olomouci:



http://www.lmsunifor.com/web/foxisapi.dll/lmsunifor.logon?U=VOSSPSE&P=student&L=CS

3. Blizko praxi — vyukovy soubor OPTEL PROFI

Soubor OPTEL PROFI slouzi k seznameni s vlaknovou optikou pfimo v té
podobé, v jaké ovladla svét telekomunikaci a pfenosu dat. Soubor je postaven na
sklenénych optickych vlaknech a to mnohovidovych (MMF 50/125 a 62,5/125) i
jednovidovych (SMF). V8echny komponenty soboru jsou takové, které se bézné
pouzivaji v praxi optickych komunikaci na riznych drovnich od transportnich az po
mistni sité. Jedna se nejen napf. o propojovaci Snilry (patchcordy), optickou trasu
(délky 1 km), konektory a konektorové spojky (ST/PC) se soupravou na jejich Cisténi
nebo utlumové Clanky, ale i o méfici zdroje optického zareni (s LED i lasery) a
méfidlo optického vykonu (obr. 4).

Ulohy a experimenty se souborem jsou tedy
zaméfeny na zkoumani a  experimenty
s vlastnostmi sklenénych optickych vilaken, trasy,
konektord apod. Soubor umoznuje nazorné
studium fady jevu, které jsou pro sklenéna vlakna
charakteristické, jako je vliv ohybu na utlum MMF
a SMF vlaken nebo vliv buzeni u MMF viaken, kde
se zjiStuje i dopad uziti laserovych oproti LED
zdrojim zareni apod. Blizkost praxi ukazuje napf. i
méfeni utlumu 1 km dlouhé trasy, které se zde
provadi metodami, kterych se bézné v terénu
uziva a jsou doporucené dle mezinarodnich norem
a také pomoci méficich pfistroju, kterymi se
optické trasy v praxi méfi. S tim, s ¢im se studenti
seznami v tomto vyukovém souboru, se pozdéji
setkaji ve svém pfipadném zaméstnani pfi navrhu,
zapojovani, méfeni, Ci udrzbé optické sité.
Soucasti souboru jsou samoziejmé také ucebni
texty, v nichz je popsan navod a postup pro fadu experimentu.

4. Moderni zpusob vyuky vliaknové optiky

S dalSim rtstem pouziti optickych vlaken v novych aplikacich a oblastech (a to
nejen v optickych komunikacich), kterého jsme neustale uz po léta svédky, je tim vice
V naSem prispévku jsme chtéli prezentovat moderni vyukové soubory, které jsme
v uplynulych letech vyvinuli v nasi laboratofi vlaknové optiky a vf techniky. Na dvou
stéZejnich souborech jsme chtéli prakticky ukazat i hlavni trendy v této oblasti, coz je
maximalni nazornost, pfistupnost, univerzalita a modularnost, coz predstavuje
predevSim zminény soubor EF-970 a dale co nejtésnéjSi sepéti s realnou praxi, o
coz usiluje druhy vyukovy soubor OPTEL PROFI. S obéma soubory je mozné
provadét desitky experimentd, jejichz hlavni kostra a navod je obsazen v ucebnich
textech, kde jsou jednotlivé experimenty popsany s nezbytnym teoretickym pozadim.



Jelikoz se vtéto oblasti
snazime o dalSi vyvoj, ktery by co
nejvice odrazel souCasné moderni
trendy, pfipravili jsme v soucasné
dobé dalSi vyukovy souboru, jehoz
jadrem je opticky spektralni
analyzator (OSA), ktery dale rozviji
Sirokou problematiku spektralnich
méfeni napf. i WDM prenosovych
systému (Obr. 5).
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