Opticka vlakna (FO) — princip prenosu, kabely,
druhy a vlastnosti; opticke a radiové sitée

Opticka vlakna - princip pfenosu

Princip spociva v zakédovani (namodulovéni) pfenaSené informace na svételny paprsek, ktery je
priveden do optického vlakna. Uvnitf vlakna se odrazi od vnitinich stén vlakna (od rozhrani jadra
a plasté). Aby nedochazelo ke ztraté energie, musi ve vlakné nastat tzv. totalni odraz.

Kazdé vldkno se sklada z jddra a plisté. Aby
mohl nastat totdlni odraz, jadro musi byt

obaleno prostfedim, které ma nizsi index

lomu 7 neZ jadro. Plast je soucasti samotného
principu sifeni paprsku v optickém vlakné.

Jadro je tedy vyrobeno z opticky hust$iho materidlu nez plast.
Opticky kabel paprsky sam o sobé pouze prendsi, na koncich kabelii je tedy zapottebi konvertor

(prevadéjici svételné signaly na — obvykle — elektrické impulzy). Optické kabely jsou svazky
optickych vlaken, které pfenasi signaly podle své podélné osy (ve sméru Sifeni)

Zdrojem svétla mohou byt lasery, laserové diody nebo i LED diody.

VInovody

VInovody jsou obecné piipravky pro prenos elektromagnetickych vin (napf. praveé svétla). Optické
vlakno je druhem vInovodu. Vlnovody se rozliSuji paskové (pouzivaji se v integrované optice)
a vlaknové (maji kruhovy priifez — napt. opticka vldkna).

Druhy optickych vlaken

a) sklenéna — tvofend oxidem kfemicitym (SiO2); vlakno i plast jsou sklenéné; jednovidova
i mnohovidova

b) plastova —jadro i plast jsou z plastu; pouze mnohovidova (jednovidova nelze vyrobit)

¢) hybridni - kombinace pfedchozich — sklenéné jadro, plastovy plast
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Vid
Vid je energetické maximum, které se $ifi pfi pfenosu paprsku vlaknem.

a) jednovidova vlakna — SMF (single mode fibre) — vldkno ma jedno energetické maximum —
muiZze prendset pouze jeden svételny paprsek, dosahuje tak vsak nejlepsich pfenosovych
vlastnosti (velika rychlost pfenosu, maly utlum); paprsek se §ifi pfiblizné ve sméru osy
vlakna; atlumy jsou malé; dosah stovky az tisice kilometrti; vnéjsi plast 125 um; pouziva
se pro patefni spoje; titlum cca 0,2 dB/km; vlnova délka 1 310-1 550 nm

b) mnohovidova vldkna — MMF (multi mode fibre) — vldknem se $iii stovky aZz tisice vida
(svételnych paprskii), vldkna tak nedosahuji prenosové rychlosti jednovidovych vlaken
a utlum je typicky vétsi; dosah stovky kilometrti; paprsky maji riizné dlouhou drahu, doba
prenosu jednotlivych paprski se tedy lisi — tim dochazi ke zkresleni signalu (paprsky do
vlakna vstupuji pod rtiiznym tthlem/jinymi vlnovymi délkami) ; atlum je zavisly na pouzité
vlnové délce (0,4-2,2 dB/km) — ¢im mensi vlnova délka, tim vétsi je utlum; vlnova délka
1550, 1 310 a 850 nm

Pocet vidt zavisi na priméru jadra vldkna — ¢im mensi pramér, tim méné vida. Dale pak zavisi na
vinové délce (vétsi vinova délka = méné vidn).
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Disperze

a) chromaticka — casovy rozptyl; vlivem rozdilného indexu lomu pro rtizné vinové délky
vznika zpozdéni

b) vidova — drahy jednotlivych vidu se lisi (zptisobeno tim, ze do vlakna jednotlivé paprsky
vstupuji po riznym tthlem), velikost drahy zavisi prave na vstupnim thlu paprsku

Gradientni vlakna

Index lomu se plynule zmensuje se vzdalenosti od stfedu vldkna — paprsek opisuje sinusovou
ktivku, coZ snizuje vidovou disperzi. Vlakno je tvofeno z tisice tenkych vrstev, které se lisi indexem
lomu. Cim je paprsek dél od osy jadra, tim je index lomu mensi. Nakonec paprsek prejde do
kolmice a vrati se zpét k ose jadra. Maximalni hodnota indexu lomu je v ose vldkna = nejnizsi
rychlost paprsku.

’ . .o . . ST v Graded Inde:
Vyhodou je eliminace vidové disperze (mensi umimoder

zkresleni, jednotlivé vidy dojdou na konec == D S -
4 ném &asové 5 S
vlakna zhruba ve stejném casovém okamzZiku).

Utlum

Utlum (zkresleni/zeslabeni signalu) vznik4 ohyby (v ohybech &ast svétla unika z jadra vldkna ven,
protoze nenastane totalni odraz), ve vazbach (vlakna mohou byt nespravné spojena), necistotou
pfi spojovani, ktera se dovnitf dostala, thlovymi odchylkami (nerovné sefiznuté vlakno) ¢i napf.
na defektech (je-li z vyroby Spatna struktura vldkna).
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Vyhody a nevyhody optickych kabelt
Vyhodou jsou vysoka rychlost (v fadech Gbps, Tbps), odolnost viici elektromagnetickému ruseni

a odposlechu, nehrozi riziko zkratu — moznost pouzivani ve vysoce rizikovych nebo vybusnych
prostredich.

Nevyhodou je citlivost na ohyby (ty zvysuji itlum), mohou nastat deformace a pfipadné prasknuti,
spojovani optickych kabelii je slozité (je zapotiebi vyuziti specidlni svarecky).

Snelliiv zakon (popisujici uplny odraz svétla)

Pti prachodu svétla z opticky hustsiho prostiedi (jadro) do opticky
fidsiho prostfedi (plast) se s rostoucim tthlem dopadu zvétsuje i tthel
lomu (jedna se o lom od kolmice). V uréitém (tzv. meznim tihlu om)
bude dosazeno momentu, kdy se 3=90°. To je maximalni thel, pii

némz jesté nastava lom svétla. Pfi vétsich ithlech dopadu (a > am) lom
svétla jiz nenastava a svétlo se pouze odrazi — nastava uplny odraz.

;o 7 v s V7 . . _ E
Mezni thel pro dana prostfedi 1ze vypocitat jako sin am = -

Bezdratoveé sité obecné

Bezdratové sité neobsahuji klasickou kabelaz, vétsinou jde o domaci sité nebo ¢asti LAN. Obecné
se vyuzije napfiklad doma, v hotelech, ve zdravotnictvi ¢i na letiStich. Jde o alternativu k pevnym

linkam.
Pracuji na rtiznych pasmech:

a) 2,4 GHz (bezlicen¢ni pasmo)

b) 3,5 GHz (pevné sité)

c) 5,8 GHz (bezlicen¢ni pasmo)

d) rtzné dalsi vyssi GHz frekvence (napft. 10, 26, 28, 40 GHz)

Radiové mobilni sité pouzivaji koncepci tzv. celuldrniho systému (bunikova radiova sit) — kazda
oblast je rozdélena do bunék, které maji pravidelny tvar. Kazd4 bunka ma pfidélené frekvence
a vysilac + pfijimac. Timto zptisobem komunikuji mobilni sité (GSM). Na stejné frekvenci mohou
vysilat pouze buriky, které spolu pfimo nesousedi, aby si do komunikace navzajem nezasahovaly.

Optické sité

Optické bezdratové sité jsou realizovany laserovymi spoji. Jde o jednosmérnou komunikaci. Aby
komunikace v poradku probihala, laser musi byt zaméfen pfimo na prijimac. Aby nebylo vysilani
vidét, pouziva se infracerveny polovodicovy laser. Pouzivaji se na vzdalenost 50 m az 4 km.

Vyhodou je tzky paprsek — hacker jej zaméfeni Spatné nebo viibec nezaméfi. Nevyhodou je pak
potfeba pfihodnych povétrnostnich podminek — pfi mlze ¢ drobnych kapkach nastava vysoky
utlum a spoje nejsou funkéni.

Musi se pouzivat omezeny vysilaci vykon (,I'm safe”) — aby nebylo omezeno lidské zdravi. Pti
vysokém vykonu by mohl byt ohroZen zrak. Pouziva se vykon 10 mW.
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Radiové sité
Radi se do nich AM/FM radio, GSM, Wi-Fi ¢ napft. Bluetooth. Maji velky dosah, frekvence jsou
pridélovany a kontrolovany. Dést mize zptisobovat ttlum.

Wi-Fi

Ridi se protokoly v normé IEEE 802.11 (zvané pravé Wi-Fi). Je zahrnuto nékolik druhti modulace,
ty jsou oznacovany pismeny: b/g/n/a. Dtlilezita je pfima viditelnost. Dosah je zavisly na pouzité
anténé. Kazdé pasmo je déleno do kanald. Pfi pfenosu dochdzi snadno k ruseni — pficiny ruseni
jsou obvykle zejména: vysilani rliznymi vysilaci ve stejném kmitoctovém pasmu ¢i odrazy
(vicecestné sitent).

Pracuje ve dvou zdkladnich reZimech — infrastrukturnim (sit je zabezpecena pies accesspoint, na
ktery se muze pfipojit ~20 stanic) a ad-hoc (peer-to-peer — vhodné pro propojeni dvou az péti
pocitaci, nejcastéji jde vSak o dvé zafizent).

Bluetooth

Levny a energeticky nenaro¢ny radiovy spoj kratkého dosahu, pracuje na bezlicencni frekvenci
2,4 GHz. Provoz je plné duplexni. Vyuziva se pro spojeni mobilnich telefont, fotoaparati, tiskaren
¢i napft. projektort. Funguje aZ po aplika¢ni vrstvu modelu ISO-OSI.

Rychlost prenosu zavisi na verzi (u nejstarsi verze 1 byla rychlost ~1 Mbps, u verze 4 je rychlost
24 Mbps - byt je k samotnému pfenosu jiZ pouZita technologie Wi-Fi, Bluetooth pouze navaze mezi

zafizenimi spojeni).

Topologie je zaloZena na vytvareni skupin (ty jsou nazyvané pikonety) skladajicich se ze dvou az
osmi zafizeni. Jedno ze zafizeni musi mit funkci master (je fidici) a ostatni jsou slave (podfazené).

VSichni tcastnici jsou vzdjemné synchronizovani.
Bluetooth podporuje jak propojeni point-to-point, tak point-to-multipoint.

Pro kazdy typ pfipojeného zafizeni musi mit Bluetooth definovan specidlni protokol, podle
kterého bude komunikace probihat.

Nizky vykon, ostatni zafizeni nejsou rusena — pouziva se napf. v letadle nebo v nemocnicich bez
jakéhokoliv rizika.

Proc je v nékterych mistech zakazano pouzivat mobilni telefony

V okamziku, kdy nastane ptipad, kdy mobilni telefon za¢ne aktivné vysilat, vznikne uvnitt kovové
konstrukce letadla elektromagnetické pole. To zptisobi, Ze na kazdém nestinéném elektrickém
vodici se, byt v nepatrné mire, zacne indukovat elektrické napéti.

Ne kazdy vodic klicovych palubnich systémt je vSak dokonale odstinény, a ne kazda ochrana proti
elektromagnetickému ruseni v letadle musi byt stoprocentné funkc¢ni. Existuje pak tedy jista
pravdépodobnost, Ze i nepatrné veliké naindukované napéti by mohlo ovlivnit néktery z palubnich
systému letadla.!

! https://mobil.idnes.cz/proc-se-nesmi-pouzivat-mobil-na-palube-letadel-my-vam-to-povime-p7m-
/mob_tech.aspx?c=A061123_014436_mob_tech_jm
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