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ABSTRAKT

Cilem semestralni prace Vyuziti optickéh@mosu v pimyslu je najit spravna giaeni pro
komunikaci v pimyslovych aplikacich, ktera by vedla k lepSimu daidi atizeni €chto
aplikaci. Ma ukazat té#h bezproblémové spojeni meztigirojem, ktery je ovladan jinym

piistrojem napiklad paitacem.

V prvni kapitole je znazo#mo, jak uvnit jadra optického vldkna se odrazeji paprsky a jsou
dale vedeny po celém &lovodu. Ve druhécasti je uvedeno jaké rozdily jsou mezi
metalickou a optickou kabelazi, je zde popsang pmetalické vedeni pomalu zanika a{ln
ho nahrazuje optika. Veaeti kapitole jsem se zatfl na optické vldkno, jaké jsou jeho
vlastnosti, z jakychtasti se sklada a na jaké se wdap. Ve ctvrté ¢asti jsou zobrazeny
optické gevodniky pro mnohovidova a jednovidova opticka ukkjaké jsou mezi nimi
rozdily, jaké se vyralji a s jakymi vlastnostmi, atd. V paté kapitole gelikovana si
mozného zapojeni v{myslové zo®, je navrzena pouze teoreticky jak by mohli byt
v pramyslové zOn rizeny stroje. V Sestéasti bakaléské prace jsem se pokusil navrhnout
laboratorni Ulohu, ktera se sklada z#émiych optickych pevodniki. Je to pouze mala ukazka,

jelikoz v primyslu se pouZzivaji daleko rozsahlejsi zapojeni.

KLICOVA SLOVA

Opticky prenos, z#izeni, komunikace, aplikace, optické viakno, paprsketalicka kabelaz,
mnohovidové, jednovidové, igvodnik, konektor, dielektricky, nizkoztratovy, nemcka
apertura, interference, Ethernet, monitoring, ELEDE, ELO E206, ELO E248, Repeater,

Transmitter, Receiver, multiplexer.
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ABSTRACT

The aim of the semestral work term use of optiigmission in the industry is to find the
right equipment for communication in industrial &pgtions, which would lead to better
control and management of these applications. Myvsiimost seamless connection between

the device, which is controlled by another devigehsas a computer.

The first chapter shows how inside the core opfitar and reflected beams are then carried
around the skylight. The second section lists tifferénces between the copper and fiber
cabling, there is described why metallic line sipwkstroyed and replaced him fully optics.

In the third chapter, | focused on the optical fjbghat are its characteristics, from which

parts are made and what is distributed. In thetlfiopart shows the optical transmitters for
multimode and singlemode optical fibers, which diéerences between them, which are
produced and with what characteristics, etc. Infittle chapter is applied to a network of

possible involvement in the industrial zone, isigiesd only as they could theoretically be
industrial zone controlled by the machine. In thethspart of the thesis | have tried to design
a laboratory task that consists of those opticaleders. It is only a small sample, as used in

the industry far more extensive involvement.

KEYWORDS

Optical transmission equipment, communications|iegions, optical fiber, rays, metallic
cabling, multimode, singlemode, converter, connactdielectric, low loss, numerical
aperture, interference, Ethernet, monitoring, ELZD%, E206 ELO, ELO E248, Repeater,
Transmitter , Receiver multiplexer.
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UvoD

Poteba zdokonalovat pracovni zdzemi a vSechno co ktbmpati je v sodasnosti hlavni
prioritou v mnoha podnicich. Snazi se hkawylepsit pracovni podminky, aby bylo mozné
mit co nej¢tSi spolehlivost a produktivitu. Je zafedii obstarat takové materialy, které to
umozni. Optoelektronické systémy jsou v dneSni¢ddbe pouzivané v Ethernetovych siti,
ale jejich moznost vyuziti je obrovska. Ve velkyomach by se tahle technologie velice
dohe vyuzila. Mize se pouzit k monitorovani kamer, nebo jintizeme kontrolovat pozar,
pokud se #kde vyskytne. V bezgaostnim pimyslu, kde je pdeba ochranaipd vniknutim
cizich osob, je tahle technologie velictijgielna, protoZze se neda napojit, tudiz Hzen
vzniknout riziko nebezg@. Vyvoj optickych viaken a Zé&eni pro optické sit ma za
nasledek, Ze nevyhoda cena ustupuje do pozadiieDoppronikd pdeba opravdu
této prace je ukazat, Ze optoelektronické systé&uay y ptimyslu mozné a daji se aplikovat.
Je moZzné pomociéthto metod ovlddatiend zdizeni, které jsouéfko ovladatelné a
v rusivych podminkach. Kdyby byla instalovana dydiedizeni do rozvodnych siti wjaké
firm¢, bylo by to ugité nakladné, ale dit¢ by se tahle investice vyplatila. Dale ma tato prac
ukazat jak takovéipvodniky vypadaji v praxi, jak se zapojuji, jakdsgi vyuzit. Ma docilit
toho, aby se na laboratorni Uloze ukazalo, Ze nkéalvedeni jsou pomalu alecitg pasé.
Aby se koneéné zatal rozvijet pouze jeden &ovy primyslu. Pokud by s&as, penize a dalsi
véci investovali pouze do optickeéhoupnyslu, ugit¢ bychom za par let byli jako lidstvo

hodre dopredu.
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1. TEORIE PRENOSU VE SVETLOVODECH

Optické vldkno je v podstatvalcovy dielektricky vinovod zhotoveny z nizkoztréeho
materialu, napiklad z Kemenného skla. Je temo vnitnim jadrem, které slouzi k vedeni
pienaSeného ¥éni. Jadro je ulozeno ve &Bim obalu — plasti. Paprsky, které dopadaji na
rozhrani jadra a pl&Spod uhlem ¥tSim, nez je mezni Uhel, se totalmdrazeji a jsou jadrem
vedeny, aniZz by na rozhrani dochazelo k jejich lofaprsky svirajici s osou vlaknatsi
ahly se na rozhrardasténé lamou,cast genaseného vykonu séi frazdém odraze ztraci do
obalu. Tyto paprsky nejsou jadrem vedeny.[1]

Ne vSechno silo dopadajici na Zatek vidkna se jim dalei&iJe-li uhel dopadu paprsku
prilis velky (meéfeno od osy vlakna), dojde k jeho lomu na #misgéné vliakna (vlivem uhlu
dopadu mensiho nez je uhel mezni) a takovy pamseka druhy konec vlakna nedostane.
Schopnost vldkna pojmout dité mnoZstvi sitla se nazyvaciselna aperturaCiselna
(numerickd) apertura NA je sinus maximalniho ullughoz grichdzejici paprsky se uvhit
vlakna budou jest Siit. K Siteni kteréhokoliv paprsku, ué¢hoz je tento Uhel igkroien,
nedojde. Matematicky fiZze byt numericka apertura vyfiena z inde& lomu vlakna se
skokovou zminou indexu[1]:

NA = siny, = (n} —n3)1/? (1.1)
Yv ... maximalni uhel
n; ... index lomu materialu jadra
N, ... index lomu materialu plast

Optické z&eni navazané do optického vlakna sé\spodolg tzv. vidi elektromagnetického

pole. P@et vidi je dan vzorcem:
N=2-n2-(NA -%)2 (1.2)

NA ... numericka apertura viakna
a ... poloner jadra pm]

A ... vinova délka z&ni [um]

12 |Stranka



Bakal&ska prace 2012

1.1 OPTICKY KABEL vs. EMI

Co je to EMI? EMI je zkratka prdElectroMagnetic Interference (elektromagneticka
interference) neboli elektromagnetické ruSeni jeces, pi kterém se signal generovany
zdrojem rusSeni ignasi prosednictvim elektromagnetické vazby do rusenych systé&MI
se tedy zabyvaipdevsim identifikaci zdrdjruSeni, popisem adfenim ruSivych signéla
identifikaci parazitnichignosovych cest. Elektromagnetické kompatibilityébel systému se
dosahuje technickymi opanhimi pgedevSim na str&nzdroji ruSeni a omezenim jejich
pienosovych cest (vzajemné vazbyigimacem ruseni). EMI se tak hlagiyka @icin ruseni

a jejich odstraovani.[7]
Pro¢ je tedy optické vlakno nenachylné na EMI?

Optické vldkno se chova jako elektricky nevodizolant), to znamena, Ze elektrické pole,
které je uvnit optického vlakna, vytwé pole opé&né polarity. Rsobi to tedy tak, Ze statické
elektrické pole #stane zachovano i bez neustaleittvqru elektrického naboje. Dale se
v optickém penosu pouzivaji slovody a odrazy sitla, je tedy zapdéebi daleko méh
energie nez u klasického metalického provedeni.idNgkykoliv odkryty nédény vodic se
muze chovat jako anténa v zavislosti na jeho délagenvyzd@ovat nebo fijimat energii.
Pokud by se tedy opticky kabel nechoval jako eiekfr nevodé, pasobeni

elektromagnetického ruseni by v tomtépact bylo velice neSkodné nagnos.
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2. OPTICKE SPOJENI A METALICKE VEDENI

V dnesdni dob se z&ina vyuZzivat optického spojeni téhvSude, avSak najdou se situace, kdy
je lepsi pouzit klasické metalické vedeni. Nidpd kdybychom ctdi spojeni do 10,20,50
metri urcité¢ by jsme uvazovali o klasickém kabelu nez o optickBllavni \&ci na kterou se
¢lovék v dnesni dob diva je cena , dité ho vyjde klasicky kabel lewji nez opticky, & uz
potrebuje spojeni datové k jinému vyuziti. P#ad plati, Ze na kratSi vzdalenosti je lepSi
metalické vedeni. Nizka cenatdénych kabelazi véznych prostedich, jako jsou kancetd,
dosud pevazuje nad vyhodami optiky. K tomu séd@vaji i nesporné technologické vyhody.
U medi prevaZzuje vyhoda montaze konektofa je u metalickych vedeni vyrazednodussi
nez u optickych vlaken. Slozitost optiky podtrhujgké velké mnoZstvi pouzivanych
konektofi. Instalace optiky je navic vazana na menSi okrostuppnych specialistnez u
klasickych kabei.

NP4

AvSak v dnedni dabsi tyhle nedostatky z@aji pomalu, ale éité reSit a do budoucna by
meéla opticka spojeni byt priadym spojovacim materialem. Dominantnost opticksbji u
datovych center a pé&tdch siti na velké vzdalenosti jsou zjevna. Ratsit maximalré
vyuZiji vysokou penosovou kapacitu optiky i spolehlivoseposu. Opticka spojeni maji dalsi

vyhody, pro které je lepSi sfiplatit za lepSi spojeni.

2.1 VYHODY OPTICKYCH PRENOSU

Prenosova kapacita optické sét

Optické vlakno nabizi 8{u pasma, kterd v dnedni dotrekratuje pozadavky naifpnosovou
rychlost. Nap. béZné mnohovidové optické vldakno 62,5/128m ma Sftku pasma
160 MHz/km g vinové délce 850 nm a 500 MHz/knti 2300 nm. B délce vlakna 100 m
bude tedy $ka pasma fekratovat 3 GHz. Pro tyto kratké trasy je dokonce vhg&linpouzit
optické mnohovidové vlakno typu 50/12%n, které ma sice mensSitpnér jadra, ale ¥tSi
Sitku pasma — kolem 600 MHz/kmiip850 nm a 800 MHz/km ip 1300 nm. Toto vlakno
50/125um bude mit fi délce 100 m $ku pasma az kolem 8 GHz. Pokud by nam ani tyto
velké grenosoveé kapacity nestly, je mozné pouzit jednovidove viakno 09/12%, které ma

pii délce 100 m $ku pasma alesmo 5 THz. Ripravovany standard 10-Gigabitového

Ethernetu, ktery bude vyuZivat principu vinovéholtiplexu WDM (Wavelenght Division
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Multiplexing), bude moZné pouzit aZz na vzdaleno80 B pro mnohovidova vldkna
50/125um.[3]

Vysoka moralni zZivotnost optické si€

Se zvySujicimi pozadavky naigmosovou rychlost v sitich LAN dochazi k vylepSeni
parametit univerzalnich strukturovanych kabelovych systé@atimco v uplynulych deseti
letech byla vzdy rychlost kabeladZze daleko feeln ged sodasnou penosovou technologii,
dnes se situace radikdlmeni. Pokud si vzpomeneme na klasicky Ethernet 1Q/ldak pro
pienos postEvaly kEzné kroucené pary — telefonni rozvody, tzv. CAT8 ({IHz). Brzy
prisli vyrobci kabel s lepSi variantou CAT4 a hned poté i CAT5 (100 MH#eré se
pouzivaji dodnes, i kdyz v té dbbe Fast Ethernet j€Shevyuzival. Ped rekolika lety z&ali
vyrobci také nabizet kabely vykojgi — dnes CAT6 (200 MHz) i CAT7 (600 MHz). Aktivni
prvky v sitich LAN uZ prakticky dohnaly naskok k#oee z hlediska rychlostiienosu.
Mame neustale #mit kabelaZze za nové a rychlejSi? Misto kabelu CA3ide teba uz
instalovali CAT5. Mame & CAT5 zangnit za CAT6 a nebo pozf za CAT7 a tak dal?

Vi s

celou dobu 20 let, po kterouiire EZet zardgni doba.[3]

Elektromagneticka imunita (EMI)

Opticka vlakna jsou jako dielektrikum imunni protiSeni elektromagnetickym polemii P
pienosu také Zadné elektromagnetické pole néujiza zv. Elektromagneticka kompatibilita
je dnes velice wlezitym pojmem, hlavé kvili ruSeni a vyzéovani. Je zapébi stale ve &tSi
mife pouzivat sti&né kabely typu FTP a STP misto klasickych UTP. BExp#&tom tvrdi, Ze
az 60% probléin na metalické kabelazi je #&pobeno feslechy, impedamim
negizpusobenim a wjSim ruSenim. Aim wtSi grenosova rychlost, tim je situace horsi.
Optické vldkno nmZe byt bez probléthpoloZeno sou¥né se silovou instalaci 230 V, nebo
v podhledech se 8telnymi z&ivkovymi rozvody i v ruSivych pimyslovych provozech.[3]
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MenSi pramér a vaha optického kabelu

Opticky kabel, ktery ma dvvlakna pro vnitni instalace je zhruba o polovinu &hnez
protikladny metalickyctyiparovy kabel. Jeho pmér je o 10 az 50% menSi nezapwr
metalického kabelu (zalezi na typu provedeni neiého kabelu). Viipadt pozadavk Ize
opticky kabel vyrobit i s menSimimnérem. Tak nap Sestivlaknovy opticky kabel pro viif

pouZziti s aramidovouifzi a vrgjSim plas¢m mize mit vigjSi pramér jiz necelé 3 mm.

Bezpe&nost provozu

V mistech s nebezpien vybuchu optické vidkno &it¢ nevyvold jiskru a neni nachylné na
vzplanuti, jako u metalického provedeni. ¥pad protipoZzarnich pozadaukse kabely
vyrakgji v nehdlavém provedeni bez vyvinu nebezpgch jedovatych plyln— provedeni
OFNR apod. Proto se v dnesni dgimuzivaji optické kabely v pozarni bezpesti. Hlavré

pozarni hlasie, které jsou propojeny do istlen, jsou vedeny optickymi kabely.

Odolnost proti odposlechu

Jelikoz optické vlakno nevyraie Zzadné elektromagnetické pole, je velice obtizné
odposlouchavat provozbici na tomto vliak& Oproti tomu se na&iné metalické provedeni,

s pislusnym vybavenim, Ize na vzdalenositalika meti odposlouchavat provoz na obvyklé
siti LAN.

Mechanick& a chemicka odolnost optického kabelu

Optické vldakno samotné ma&téi pevnost v tahu nez aaeny vodié o stejném pirezu.
Opticky kabel je z hlediska ohgbdaleko odol®jSi na vicenasobny ohyb. d&ny kabel
obsahuje korodujici prvky na rozdil od optickehdéda. Je mozné jej namahat az Sestkrat
vétsi silou, nez je maximalni zatahovaci sila proatieké kabely CAT5. Krouceni kabelu
béhem zatahovani #gobi u kvalitniho kabelu CAT5 pokles jeho pararinetatimco opticky
kabel vydrzi.

16 |[Stranka



Bakal&ska prace 2012

Vysoké provozni spolehlivost

Opticka sf, ktera je spravhnainstalovana, nevyzZzaduje prakticky Zzadnou Udglpei vysoce
spolehliva. V pipad zneisteni konektot prachem je lze snadno dargtit pomoci ¢istici
soupravy. Proto se @dhto optickych siti setkAvame se zdwiudobou v délce 15 az 20 let. Po

tuto dobu je pla zariena funknost si¢ beze ztraty jakychkoli paramétr

DelSi dosazitelna vzdalenost

Optické vlakno ma nizky vlozeny utlum, ktery dovgifenaSet informace na dlouhé
vzdalenosti. | BZné optické vlakno 62,5/12Bm umozni penést ATM rychlosti 155 Mbit/s
na vzdalenost 2000 m. Kroucenyainy kabel CAT5, ma na vzdalenosti delSich nez 1000 m
maximalni rychlost 2 Mbit/s, cozZ je v pém s optickym kabelem velice malo. Nevyhodou
metalickych kabéil je, Ze i zvySovani penasené frekvence se také zvySuji ztraty a talékles
dosaZena vzdalenost. U optického vldkna to neflath nam sice vadi tzv. disperze — rozptyl
(rizné vidy maji §zné rychlosti §eni signalu vldknem), ktera @gobuje zminu tvaru
impulsu, ale Gtlum vldkna je nezavisly ndepasSené frekvenci. fiP pouziti optického
mnohovidového vladkna 50/12pm Ize bez probléin pouzivat technologii Gigabitového
Ethernetu a v budoucnu irychlost 10-GigabitovéhimeEhetu na vzdalenost minimaln
300 m. Oproti maximalni ipklenutelné vzdalenosti 100 m u metalické kabelake tak
vyznamm uSetit pocet pouzitych datovych rozvaeh a potebného mista pro jejich umiat.

S vyhodou lze potom pouzit princip tzv. zhroucerap (collapsed backbone), kdy pro
celou budovu bude postavat pouze jediny centralni datovy rozvadi3]

Prizniva cena optického kabelového systému

Pokud srovname cenu kabelu typu CAT5 a dvouvlakinoveptického kabelu, vychazi
opticky kabel zhruba dvakrat drazsi. Pokud buderaengivat stitiné metalické kabely typu
CAT6 a CAT7, bude vychazet opticky kabel I&¥nje jasné Ze opticky kabel e vyjit
podstatg drdz, zalezi na kvalitmaterialu a z jakych chemickych surovin je optidigbel
vyroben. Obdob# cena novych typ optickych konektar je jiz srovnatelna s cenou kvalitni
stintné metalické zasuvky CAT6 RJ-45. Celkové naklady wnwdudovani optického
kabelového systému jsou podobné jako naklady ntaviys metalické stimé si¢ v kvalite
CAT6.[3]
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Tab. 2.1: Rozd8eni tid a kategorii na zaklédrekvertniho rozsahu

Do 100 MHz
CAT 6 Do 250 MHz
CAT 6A Do 500 MHz
CAT7 Do 600 MHz
CAT 7a Do 1000 MHz
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3. OPTICKY KABEL

3.1 KRATKY UVOD DO HISTORIE OPTICKEHO KABELU

Vytrvalé zdokonalovani ienosovych technologii a zlepSovani kvality kébemoziovalo
plynuly nagst prenosové kapacity metalickych tras. K radikalnimoksk v tomto trendu
doSlo az v roce 1970, kdy byla vyrobena prvni niglamova opticka vlakna vhodna pro
telekomunik&ni (cely. Opticka vldkna byvaji n&sgji vyrobena z kemenného skla, pro
kratSi vzdalenosti mohou byt i plastova.

Prichod optickych vidken umoznil nejen zvySemtérpsovych rychlosti skokem akolik
fadl, ale i odstraéni nejfizngjSich druti ruSeni (s negativnim vlivem na kvalitieposu po
metalickych kabelech).

Nejlépe je historicky vyvoj fenosoveé kapacity pevnych metalickych spajnasledny iinos
optickych kabel patrny na vyvoji transatlantickych kabelovych s$poPrvni podmésky
kabel gekonal Atlantik v roce 1956. Skladal se ze dvouxiaaich kabel a umo#oval
sowasny enos az 36 telefonnich howolPosledni neopticky spoj byl instalovan v roce3.98
a umozoval penos az 4200 telefonnich kahdowasreé. Prvni opticky transatlanticky
systém byl dan do provozu v roce 1988. Poisky kabel tohoto systému se sklada z Sesti
optickych vldken a digitalni ipnosovy systém umdidje po tomto kabelu komunikaci
rychlosti 296 Mbit/s (odpovida seasnému fenosu 3780 telefonnich kafalV sowasnosti
realizovana generace optickych podskych kabel posunula genosovou rychlost az na
hodnotu 2,5 Gbit/s (38000 telefonnich hai)db]

3.2 VNITRNI STRUKTURA OPTICKEHO KABELU

Opticky kabel je kabel, ktery je tien minimalg jednim optickym vldknem, igemz
nejvyssi poet ¢inni nekolik stovek vlaken v jednom kabelu. Optické viakjov podstat
valcovy dielektricky vinovod zhotoveny z vhodnéhatarialu s nizkymi ztratami, néglad
z kiemenného skla. Je teno vnitnim jaddremkteré slouzi k vedenitpnaSeného #éni. Na
jakém typu vidkna je i zavisla velikostipnéru jadra. Standardni rozmje 50pum, 62,5um a

9 um. Jadro je uloZeno ve &8im obalu - plastimajicim nepatré nizSi hodnotu indexu
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lomu. Dohromady s jadrem méaupnér 125 um. Déle pak mame primarni ochranu, ktera je
neiastji tvorena tvrzenym akryldtovym lakem, kter4 chrani optickakno ped vlivy
okolniho progiedi. Piimér spolu s jadrem a obalem je o velikosti 2. A posledni
ochranou vazbou optického viakna je tzv. sekundadchiana, je to ochrana vlakna, ktera je
z plastickych hmot. Sila sekundarni ochrany a doaterialu ze kterého je vyrobenaguje
prostedi, do kterého ma byt opticky kabel instalovanol&s jadrem, pla8n a primarni
ochranou ma gmer bézne velikost 900um.[2] [4]

Sekundarni ochrana
(900 um)

Primarni ochrana
(250 um)

Plast
(125 pm)
Jadro

(8 um)

Obr. 3.1: Struktura typického optického viakna [4]

3.3 ROZDELENI OPTICKEHO VLAKNA

Podle fyzické konstrukce optickych vidken a nasédrsfeni setelného paprsku rozliSujeme

vlakna:

» Jednovidova SMF (Single Mode Fiber)
¢ Mnohovidova MMF (Multi Mode Fiber)
0 Se skokovou zgnou indexu lomu

0 S gradientni zgnou indexu lomu
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3.3.1 Jednovidova opticka vlakna

Jednovidova opticka vlakna s konstantnim indexemulgadra a skokovou zfnou indexu
lomu plasg, se vyznauji velmi malou disperzi, velmi malym Gtlumem a olgsu Ffenosovou
kapacitou. Jejich hlavnim uplamm jsou dalkové ifgnos. V tomto fipac se viaknem &i
pouze jeden vid a to ve $mi osy. Aby se tohoto stavu mohlo dosahnout, j@ttabi zmensit
pramér jadra na hodnotu rovnou jergkolika vinovym délkam. Pro jednovidova vlakna se
vinové délky 1310 nm a 1550 nm. Jednovidova vi&aakokovym indexem lomu jadra maji
Gtlum piblizne 0,35 dB/km pi vinové délce 1310 nm a 0,2 dB/kni plnové délce 1550 nm.
Disperze je zhruba 0,3 ns/km.[2] [4]

J— 8 pm
2
¢ N < 125 wm 5

Obr. 3.2: Jednovidové optické vliakno [4]

3.3.2 Mnohovidova opticka vlakna se skokovou zménou indexu lomu

Mnohovidova opticka vldkna s konstantnim indexemugadra a skokovou zitnou indexu
lomu plaS¢ se vyznauji jednoduchou vyrobou a manipulaci, v gon¢ jednoduchém
konstruovani. Maji &si Gtlum, disperzi a malourgnosovou kapacitu. Mnohovidova vldkna
pouzivaji rkkolik vidu (paprsk) sowasrg, které se vytvily pii generovani sttelnych
impulsi zdrojem s¥tla. Jadro optického viakna m&idi 50-200um, pricemz pameér plase
muze byt az 30@um. Frenos spéiva v absolutnim odrazu, kde u kazdého paprskstgpvdo
vlakna pod iiznym Ghlem a proto se nasledévodrazi po jiné cest Disperze optického
signdlu ¢ini 50 ns/km, Gtlum je az 20 dB/km. VyuZiva se megvna kratké vzdalenosti,

automatizani &ely, lokalni si¢ apod.[2] [4]
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Obr. 3.3: Mnohovidové optické vlakno se skokovawnou indexu lomu [4]

3.3.3 Mnohovidova opticka vlakna s gradientni zménou indexu lomu

Mnohvidova opticka vlakna s pramnym indexem lomu viiném fezu vlakna, take

nazyvana jako gradientni vlakna, kter4 se vyajiamensSi disperzi, menSim Gatlumem,

znatel® lepSi parametry nez vlakna mnohovidova se skokamtnou indexu lomu.Jadro

optického vlakna ma #&u 50 pum, pricemz pamér plast je 125um. S parametry Utlumu

kolem 5 dB/km a disperzi kolem 1 ns/km. V &asnosti je typickou vinovou délkogchto

vlaken 850 nm a 1310 nm.[2] [4]

. n

)/

Obr. 3.4: Mnohovidové optické vlakno s gradientni @mou indexu lomu [4]
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Tabulka 3.1: Srovnani charakteristik optickych @akiiznych tyg [1]

50 — 200 50 7-9
120 — 300 125 125
250 - 1000 250 — 1000 250 — 1000
250 - 1000 250 — 1000 250 — 1000
Asi 1,48 Asi 1,48 Asi 1,46
Asi 1,45 Asi 1,46 Asi 1,456
5-20 25-5 0,2-0,35
60 MHz 600 MHz 10 GHz
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4. OPTICKY PRENOS V PRUMYSLU

Opticky p'enos se v dnedni ddkpiSe pouziva v pétdach siti na datovou komunikaci. Je to
hlavni priorita optického #ignosu, Ze iive genaset vice dat £t8i rychlosti. Da se vSak
pouzit i v pimyslovych aplikacich, tauz v bezpénostnim pémyslu, kde je napojeny na
pozarni systémy, tak i v monitoringu, tedy k moroi@éni kamerovych Z&enich, ale i
k ovladanitidicich jednotek. NMze byt vyuzivan i ve velice ruSivych prostorache ke pra¢
opticky kabel nejlepSi mozni&eSeni. Opticky kabel je imunni proti elektromageiegtmu
ruSeni, tudiz se da pouzit tam, kde je vyskytoviatjaké elektromagnetické pole. Experti
tvrdi, Ze étSina problém na metalickém vedeni je igobena feslechy, impedamim
negizpusobenim a wjSim rusSenim. Proto se da pomoézmych optickych fevodniki,
modeni a konvertol t¢émto problénim zabranit. V rusivych @myslovych provozech, by se
za pomoci &chto optickych pevodniki dalo dobe vyuzit ke komunikacitznych stroj
(brusky, vrt&ky, lisu, strofi na osazovani SMD sééistek apod.). Hlavni nevyhodou tohohle
zaizeni je cena, ale postupeasu bude cendipatelnéjSi a z&ne se o to zajimat vice firem.

4.1 OPTICKE PREVODNIKY

Optické gevodniky rozdlujeme na dva druhy, pro jednovidova a monohovidopéicka
vlakna. Z komunikéniho hlediska se pouzivajtgvodniky, ktery pevadji opticky signal na
metalicky, na propojeni $itTo znamend, Ze pokudjaky poskytovatel optickéhorenosu
vam nabidne optickou linku az do domu je zégtuit si koupit pevodnik, ktery pevede signal
z optického kabelu na Ethernetovyamiy kabel. Nas vSak zajim&qvodnik, ktery fevede
opticky signal na asynchronni sériovou linku RS2@bo RS485. | kdyz tento typ kabelu
zaina byt pomalu vyrmovan za USB kabel. Bohuzel je zatti dalSi pevodnik, ktery
pievede sériovou linku RS232/RS485 na USB kabel, pakweme vést kabel az doftace.
Je velice mnoho druhtéchto pgevodniki, rozliSuji se podle figvedené rychlosti, na jakou
maximalni vzdalenost se da pouzit, nebktery ma v sob zavedeny USB port. Samepme

pokud ma lepSi vlastnosti, odrazi se to vécen
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4.1.1 Optické prevodniky pro mnohovidova opticka vlakna

Prevodnik pro mnohovidova opticka vlakna jsem si @ylp¥evodniky ELO 205 a 206 od
firmy ELO +, s.r.o.

ELO E205 a E206 -Model ELO E205 pevadi @t binarnich vstupnich signah periodicky
je vysila do optického vlakna. Vstupy jsou navzajgatvanicky oddlené a jsou vybaveny
omezovéaem vstupniho proudu na zhruba 6 mA. Model ELO E@BSahuje zdroj 24 V/40
mA, ktery je galvanicky oddeny (svorky ,Src"). Je wen k gipojovani vstug, které jsou
tvoreny kontakty, na kterych neni potencial.

Prijimac ELO E206 dekdduje komunikai protokol a nastavuje vystupni signaly podle
prijatych dat. Vystup ,Valid* svym sepnutym stavendiikuje platnost stavvystup O1... 5.

V pripact detekce chyby vifjimanych datech se signal ,Valid“ vypne, zatimcgstupy
zastavaji v naposledy korektnprijatych stavech. Pokud chyba trvdradu sekund, jsou
vystupy nastaveny do rozepnutého stavu. Vystupw jesazeny polovodovymi relé
schopnymi spinat proudy do 0,5 A, a &@mlo 48 V stejnoskné nebo 24 V gidaw. Po
piipojeni napajeni musi &k blikat indikatory RUN na f&dnim panelu adaptér@tav gijmu

je indikovan na fednim panelu (Rx OK a Rx Err). [6]

Obr. 4.1 : Mnohovidovy f@vodnik ELO E204, E205 a E206 [6]

V dokumentaci je vloZen obrazekepodniku ELO E204, ktery ma vizualni vzhled, viastin

i parametry pevodniki E205 a E206
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Technické parametry:

Tab. 4.1: Technické parametriepodniku ELO E205 a E206 [6]

0-3V
> 4,5V

6 mA

Mnohovidové optické vliakno
50/125(62,5/125m

typ ST
SSR

05A

48/60 V ss, 24/30 V &t

externi ss zdroj 9-24 V/150 mA
2 km

820 nm

120 mm
22,5 mm
108 mm

140 g

4.1.2 Optické prevodniky pro jednovidova opticka vlakna

Prevodnik pro jednovidovéa opticka vlakna jsem si @lmevodniky ELO E248 od firmy
ELO +, s.r.o.

ELO E248 - Dvojice pevodniki vzajemré komunikuje pes opticka vidkna. Korektni
stav komunikace je indikovan signalkou ,LINK". Stasechctyi vstupnich signél rozhrani
RS232 je vzorkovan aigndSen na vzdalenou stranu, kde je nasledkonstruovan.
Maximalni genosova rychlost kazdého z kandt 230 kb/s. Konektor RS232 je zapojen
nestandardh Pro jednovidova vlakna 09/12&m je u€en model ELO E248 s optickymi
konektory typu SC a jeho maximalni dosah je 15 kpticRy kabel se fipoji pres konektor
SC. Ke spravné funkci musi byt vysilavzdaleného multiplexoru fipojen k gijimaci
mistniho, a vzdalenyfgima¢ musi byt pipojen k mistnimu vysita (vlakna se Kkzi).
Spravna instalace napajeni je indikovana rozswuiceimidikatni diody PWR, rozsviceny

26 |Stranka



Bakal&ska prace 2012

indikator LINK znamena spravnéipojeni optického kabelu.Ppifenosu dat musi blikat
nebo trvale svitit indikatoripnosu Tx/Rx. [6]

ELO E248

CET-SH b

4 x R5-232 to Singlemode Optic Fiber Mulliplexer

Obr. 4.2: Jednovidovyipvodnik ELO E248 [6]
Technické parametry:

Tab. 4.2: Technické parametry modemu ELO E248 [6]

DB9F

cca 15 km

duplexni

dw¢ jednovidové opticka viakna
09/125um

typ SC

230 kbit/s

externi ss zdroj 9-24 V/200 mA

120mm
80mm
25mm

160g
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5. NAVRH SIiTE APLIKOVANE OPTICKYMI
PREVODNIKY PRO PRUMYSLOVE ZARIZENI

Pro navrzeni sitna obr. 1.4 jsem %adil do celkového zapojeni i fitec, ktery ovlada fes
pievodniky a modemyutena elektronicka Z&eni. Takhle navrzenapnyslova s se da
pouzit v mnoha firmach. Navrh zahrnuje obecné pouE zde zapojena bruska, tiskarna,
kopirka ale i osazovaci stroj na SMD &astky, je mozné ifpojit velice mnoho druin
pristroji. Nagiklad firma SKODA AUTO, s.r.o by mohla zvysit svgjroduktivitu pomoci
podobného zapojeni. Bite¢ by mohl za pomoci &akého viozeného softwaru ovladézné
stroje na vyrobu automokil Nebo TRINECKE ZELEZARNY, a.s. kde je zapebi na
vyrobu kolejnic stroje, které maji¢zkou ovladatelnost a n#pnivé podminky pro

elektronické pohony.

Spojovaci

1)
© =
g z A 3
é?} abel %@ i RS 232
s -g :J o
BRUSKA o o« VP
@ Osazovaci stroj na
SMD soucastky
, 3
- S tiskarna kopirka BED.2ER
—
i
a
£ é o £ %
o 2 £ 8 T2
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o > @ o =
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> ! e
] L S
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o
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Obr. 5.1: Navrh sétaplikované optickymi fevodniky
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Do navrhu sit jsem vlozil gevodniky pro mnohovidova a jednovidovéa opticka aklabych
vypccital celkovy atlum na dvou vioZzenych optickych kidwd a piblizny cenik zapojeni.
Cenik zapojeni se bude tykat hlavoptickych gevodniki i s konektory. Tabulka ukazuje
¢tyii druhy kabel, které je mozné pouzit k zapojeni. Pro jednovidaé&na Ize pouzit dva

typy kabelu s vinovou délkou 1310 nm a 1550 nmaarpnohovidova vidkna dalSi dva typy

s vinovou délkou 850 nm a 1310 nm.

Tab. 5.1: Druhy optickych kahiepro optické pevodniky.

_ _ Multimode | Multimode
o i Singlemode| Singlemode
Typ optického vlakna 62.5/125 62.5/125
9/125p m 9/125um
50/125um | 50/125pm
Zpuasob prenosu duplexni duplexni | poloduplexnipoloduplexni
VInova délka 1310 nm 1550 nm 850 nm 1310 nm
Typ konektoru SC SC ST ST
Vysila¢
Vystupni opticky vykon | -5/0 dBm* | -5/0 dBm* | -5/0 dBm* | -5/0 dBm*
min / max
Citlivost prijimace -34dBm* | -34dBm* | -31dBm* -31 dBm*
Rezerva systému -3dBm -5dBm -8 dBm -8 dBm
Utlum kabelu 0,7 dB/km | 0,3 dB/km 3,5 dB/km 1,2 dB/Kkn
Max. celkovy Utlum 4 dBm 6 dBm 9 dBm 9 dBm
Konektorové ztraty 1,0 dBm 1,0 dBm 1,0 dBm 1,0 dBm
Délka spoje 100 m 100 m 100 m 100 m

* Hodnoty uvedené hézdickou nejsou vyrobcem popsany, jsou vybrany z jingi@vodniki
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Cenik gevodniki s kabely a konektory se tyka pouzesti, kde je opticky f@nos. Jin€&asti
jsou cerny podle p&tu pripojenych z&zeni a potem kabel, které jsou pdeba.

Tab. 5.2: Kalkulace optick&sti v navrzené siti.

Prevodnik na MM optické
ELO E205 a E206 0 1+1 ks 6498,-/1 ks
vlakno

Prevodnik RS232 na SM
ELO E248 _ 2 ks 6498,-/1 ks
optické vlakno

SC Konektor pro SM vlakno 4 ks 175,-/1 ks
ST Konektor pro MM vlakno 4 ks 111,-/1 ks
SM opticky kabel Opticky kabel 09/125 100 m 20,-/1m
MM opticky _
cabel Opticky kabel 50/125 100 m 25,-/1m

Priblizna celkova
31636,- K
cena

Celkova cena je teoretickd, je pouze za materiatyle poteba pro komunikaci s optickymi
pievodniky. Neni zde zapttiana cena prace a instalacéizeni. Ceny optickyigvodniki mé
byly po zaZzadani poslany na email, nejsou bohugtejné a cena se lisi od gio kupujicich
kusi, zde je peéitana cena jednoho kusiepodniku samostatnpii objednavce dvou a vice
kusi je cena podstatnnizsi. Je to tim, Ze firma vyrabi na SMD osazosadtrofi a [
vyrobé pouziva rdni i automaticky sitotisk. Takzefipvyrobé jednoho produktu je cena
drazsi. Moje hodnoty konekipa kabel jsou pimérné k fiznym hodnotdm, za které se daji
koupit. Celkovéa cena tedytke byt i nizsi, zalezi na vyhu.
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6. NAVRH LABORATORNI ULOHY

Laboratorni Uloha se bude sklddat z dodanych vizokkeré byly pro laboratorni Ulohu

zakoupeny. Bude obsahovatdsoupravy:

1. Vyukova souprava pragnos binarnich signépies mnohovidoveé optické vliakno

2. Vyukova souprava pra@nos binarnich signélpies jednovidové optické viakno s
Gtlumovymiclanky a opakoveem.

Druha souprava se navic bude komponovat n& &sti. Prvni¢ast bude zapojena
s opakovaem signalu, fes ktery budou zapojena opticka vlakna, a buddoxesiutiumeny
signél z vysilde na pijima¢ signalu. Ve druh&asti nebude zapojen opakdévaignalu,
opticka vldkna jak z vysite tak gijimace budou vedenaips optickou spojku. Na ¢kdve
casti se bude testovat prémmy utlumovyclanek, ktery je satasti obou dvou optickych
kabel. Postupg se bude zvySovat utlum pomoci Gtlumovétamku od 0,5 do 28 dB. Ma se
zZjistit jaké opakovama zesileni signalu a v jaké hodhatlumu bude signal hlasit chybu bez
zminéného zesilovée. K zjise€ni, zda je signal chybovy, nam docili pult s vystumdikaci,

ktery je sodasti obou souprav.

6.1 Vyukova souprava pro prenos binarnich signalu

pres mnohovidové optické vlakno

Zadani:

1. Seznamte se s vyukovou soupravou.

2. Zkontrolujte, zda je opticky kabeltipevren k olEma multiplexotm a zda je pultik
s indikatory binarnich vstdip zapojen do vysite ELO E205 a pultik s indikatory
binarnich vystup zapojen do fijimace ELO E206.

3. Zkontrolujte oba napajeci adaptéry, jestli jsoaswce.

4. VyzkouSejte si fenos signd pomoci tlgitek na pultiku s binarnimi vstupy.
Souprava se sklada zéchto ¢asti:

1) pultik ovladani a indikacegpi binarnich vstup.
2) vysila 5 binarnich signélna MM/ST optické vlakno ELO E205.
3) 1 m mnohovidové optické vliakno 50/1@B s ST konektory.
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4) prijima¢ 5 binarnich signélz MM/ST optického vidkna ELO E206.
5) pultik indikace binarnich vystup
6) 2 kusy napajeci adaptér 230V AC/12 V DC.

7) vSe upevano na cca 0,5 m [iSDIN 35 mm.
Redlné sestaveni soupravy viflgha A

1m mnohovidové optické vlakno 50/125 um

)

>
2 [ 1_ =
2 e
5x spinace + indikace vstupy . 1 E . 1 _% 5x indikace vystupy
o:|: ®: »
0000 ®: @: 0000
IND.1 IND.2 IND.3 IND.4 |IND.5 IND.1 IND.2 IND.3 IND.4 |IND.5
ON ON ON ON ON ®: T ®:
@ lista @
OFF OFF OFF OFF OFF E205 E206
& rx @Ok
POWER IN R (@Err VALID OFF
run) run@)
Napéjeni 230 V AC/ 12 DC Napajeni 230 V AC/ 12 DC
— ——

Obr. 6.1: Vyukova souprava prégmos binarnich signébies MM optické vlakno

Teoreticky uvod

l. Ovladaci pult je propojen nafici bindrnich vstup multiplexeru ELO E205 a ovlada
stavy vstufi jednotlivych kandl. Zména arovni &chto vstufh se provadi i
piepin&i CH1 — CH5. V Klidu (poloha fepin&t 0) je vstupni kontakt rozpojen a
pienasSena log. 0. V aktivnim stavudpinage v poloze 1) je fgnaSena log. 1. Tento
aktivni stav je indikovaniisluSnou zelenou LED na ovladacim pultu. Napajstipi
je indikovano Zlutou LED.

I. Indikacni pult je @ipojen na ptici binarnich vystup multiplexeru ELO E206 a
indikuje stavy jednotlivych kan&l Pokud je vystup v aktivnim stavu (sepnuto), sviti
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VI.

piislusndcervend LED. Tento stav odpovid4 sepnuténiepip&i (poloha 1) na
ovlddacim pultu. V dolnéasti pultu je Zlutd LED, kterd indikuje platnoststypnich
signah.

Multiplexer ELO E205 slouZzi kipnosu vstupnich stavres optickou linku. Stavy
vSech pti vstupi pravidel® vzorkuje, bali do datového ramce, ktery je tgrat
kontrolnimi bity a ten vysila optickym vyséem do MM optického vidkna. Stavy
vstupnich signal jsou ot indikovany zelenymi LED n&elnim panelu multiplexeru.
Demultiplexer ELO E206 kontroluje spravnodijatych datovych ramic z optické
trasy, dekdduje tyto ramce a stavy jednotlivychdtapiedava na binarni vystupy. Na
¢elnim panelu demultiplexeru jsou tyto stavy indi&oy ¢ervenymi LED. Déle je
podle kontrolnich bit indikovana spravnostiipeti datového ramce. Pokud datovy
ramec neni fjat nebo je pjat s chybou, rozsviti se LED ,Rx Err*figemz vystupy
zustanou v poslednim platném stavu. Pokud do 2 sekamijde platny ramec,
vSechny vystupyijdou do klidového stavu (rozepnuto).

Dva nagtové adaptéry 12 V/0,5 A slouzi k napajeni celé Midmavy. Jeden napaji
vstupnicast a druhy vystuprtast. Odkr celé soupravy je do cca 0,3 A.

Vstupni s vystupnéasti soupravy je propojena 1 m dlouhym optickym NMabelem
se sklegnym vlaknem 50/125um pro vinové délky 800 — 1300 nm, ofsatym
bajonetovymi konektory typu ST. [6]

Pieklenutelnd vzdalenost

Mnohovidova opticka souprava mé&eglenutelny utlum min. 4,2 dB. Pouzity typ MM

optického vidkna 50/12pm s gradientni zgmou indexu lomu ma #énny Gtlum 2,7 dB/km. Z

toho vyplyva, Zze max. délka optického kabelu nebwi. Feklenutelnéa vzdalenost vstupni a

vystupnicasti soupravy je 1,5 km. KdyZz budemecpat utlum konektar 0,5 dB na jeden

konektor, a fi rezer¥ systému cca 5 dB bude maximalni atlum kolem 6[@B.

Technické parametry

Technické parametry mnohovidovych optickydeyodniki ELO E205 a E206 (viz Tab. 4.1)
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6.2 Vyukova souprava pro prenos binarnich signalu

pres jednovidové optické vlakno s utlumovymi clanky

a opakovacem

Zadani:

A

Seznamte se s vyukovou soupravou.

Ujistéte se, zda jsou vSechtgsti na svém mistseznam nize).

Zkontrolujte, zda je ovladaci pult zapojen do vy&la indik&ni pult do gijimace.

V prvni ¢asti nebude zapojen opakdévVEREPEATER), namistosho se pouZzije opticka
spojka, vizObr. 6.2, 1. CAST.

5. Ve druhésasti se namisto spojky zapoji opakéav@abr. 6.4, 2. CAST.

Zjistéte rozdil mezi optickou spojkou a opakoge.

7. Zkuste si zmiit obe dwe ¢asti reflektometrem OTDR.

Souprava se sklada zéchto ¢asti:

o 00k w0 DN PR

~

ovladaci pult s indikaci — 4x spitebinarni signal.

vysila&& binary IN/SM OUT — ELO E248 TRANSMITTER.

opakové& optického signélu — ELO E248 REPEATER.

prijima¢ SM IN/binary OUT — ELO E248 RECEIVER.

napdjeci adaptér 12 /0,5 A 3ks.

2x5 m optické vlakno SM 9/125m s SC konektory a s pr@émmym Gtlumovymélankem
0,5-28 dB.

SC - SC opticka spojka (coupler).

8. indikagni pult — 4x vystupni binarni signal.

9. vSe upevano na cca 1 m listDIN 35 mm.

Teoreticky uvod

Ovladaci pult je propojen na&tverici RS232 vstup multiplexeru ELO E248
TRANSMITTER zapojenych jako binarni vstupy a ovi&iavy jednotlivych kanél
Zmeéna urovni &chto vstuf se provadétyimi preping&i CH1 — CH4. V klidu (poloha

piepin&t 0) je vstupni kontakt rozpojen av datovem ramgenpSena log. 1.
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V aktivnim stavu (pepinge v poloze 1) je datovym rdmceniepédSena log. O
piislusného kandélu. Tento aktivni stav je indikovélemou LED na ovladacim pultu.

I. Indikacni pult je gipojen na ctverfici RS232 vystup multiplexeru ELO E248
RECEIVER a indikuje vystupni stavy jednotlivych éin Pokud je vystup
v aktivnim stavu, sviti isluSnacervena LED. Tento stav odpovida sepnutému
piepind&i (poloha 1) pisluSného kanalu na ovladacim pultu.

[l. Multiplexer ELO E248 TRANSMITTER slouzi kienosu vstupnich stavpies
optickou linku. Stavy vSeclityrech vstuf pravidel vzorkuje, bali do datového
ramce, ktery vysila optickym vyséiam Tx do SM optického vlakna. Opticky vstup
Rx se nevyuZiva.iPaktivnim stavu alespona jednom kanalu se rozsviti Zluta LED
Tx/Rx na multiplexeru.

V. Opakové ELO E248 REPEATER slouzi k zesileni a k regenayptického signalu a
tudiz k geklenuti velké vzdalenosti koncovychiizeni nasimulované utlumovymi
¢lanky. Opticky signal seipim& viaknem Rx, smikou na metalickém rozhrani se
vraci z@gt a zesilen se vysila vlaknem Tx. Pokud genpSi alespojeden aktivni
signal zectverice kanal, sviti Zluth LED Tx/Rx. Zelend LED LINK sviti ¥ipact
piitomnosti signalu na optickém vstupu Rx od multieles ELO E248
TRANSMITTER.

V. Multiplexer ELO E248 RECEIVER ijima opticky signal z ELO EZ248
TRANSMITTER nebo REPEATER na opticky vstup Rx avgtgednotlivych kanal
vystupuje na metalické rozhrani &®em k indik&nimu pultu. Vystup Tx se
nevyuziva. Pokud seifimé alespd jeden aktivni signdl zé&verice kanah, sviti Zluta
LED Tx/Rx. Zelend LED LINK sviti v{fipact piitomnosti signalu na optickém
vstupu RX.

VI. Tti napstové adaptéry 12 V/0,5 A slouzi k napgjeni jedngdivmultiplexeti.. Odker
celé soupravy je kolem 0,3 A.

VII.  2ks 5 m opticky kabel s pramnym utlumovymdélankem slouZi k propojeni ELO
E248 TRANSMITTERU s ELO E248 RECEIVEREM dupiimo pomoci optické
spojky SC - SC nebores vloZzeny ELO E248 REPEATER.

VIIl. SC - SC optickd spojka slouzi ke spojeni obou Kkalsgbrongnnym utlumovym
¢lankem pro pimé propojeni TRANSMITTERU s RECEIVEREM.[6]
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6.2.1 Vyukova souprava pro pi‘enos binarnich signali s utlumovymi

v 7
clanky
2x 5m jednovidové optické vlakno 9/125 pm + proménny tUtlumovy ¢lanek 0,5 — 28 dB
7 T 7
Opticka SC-SC spojka
RS232 RX  TX RS 232 RX TX
4x spinace + indikace vstupy TX/RX. TX/RX . 4x indikace vystupy
il . LINK .
0000 Vysilat Prijimat 0000
IND. 1IND. 2 IND. 3 IND. 4
ON ON ON ON DIN
E248 E248
OFF OFF OFF OFF —
IN ourt
Multiplexer 4 Demultiplexer 4
kanaly kanaly
PWR . PWR .
Napajeni 230 V AC/ 12 DC Napéjeni 230 V AC/ 12 DC
—] ——

Obr. 6.2: Vyukova souprava proégmos binarnich signépies SM optické vlakno

s prongnnymi Utlumovymiclanky.

1. CAST SM soupravy se provede bez opak@vale zde zn4zaofno zapojeni fes optickou
spojku, jejiz utlum by @l byt méré nez 0,2 dB. Ke spravné funkci obou multiplexenusi
byt vzdaleny vysil& pripojen k gijima¢i mistniho, a vzdalenyigpima¢ musi byt pipojen k
mistnimu vysilai (vlakna se kzi), to znamend, Ze musi byt Tx zapojeno do Rxa@pak.
V zakladnim stavu je ffmo propojen TRANSMITTER s RECEIVEREM bez zapojeméh
REPEATERU. VyzkouSi se korektnifgmos sta jednotlivych kanal vizualre na
indikacnich LED pulfi, prip. i na €lech multiplexot.. Plynulym ot&enim ovladaci matice se
zvySuje Utlum na obou kabelech 8asré do stavu, kdy nastanou chyby keposu signélu
(prestane svitit LED LINK naéte RECEIVERU, pip. vystupni stavy kanal prestanou

odpovidat vstupnim stéam).

SM opticka souprava magklenutelny atlum min. 16dB. Pouzity typ SM optibkéviakna
9/125 um mé mérny utlum 0,35 dB/km. Z toho vyplyva, Ze max. délgtického kabelu

neboli max. peklenutelna vzdalenost vstupni a vystugdsti soupravy je igs 40km. Tato
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vzdalenost ovSem v praxi nebyva realizovana jedeefistvym vlidknem, ale pospojovanim
nékolikakilometrovych (do 6km) Usék Konektorovy spoj ize mit vlozeny Utlum az 1dB.
Pak se zapdenim i 3dB bezpmostniho limitu Ize uvaZzovat s realnym dosahem dca
maximalre 16km. Pouzité optické kabely s atlumovyténky mohou do cesty optickému
signalu vlozit atlum 2x 0,5 — 28dB, tjies 56dB, coz by odpovidalo délce celistvého vliakna
priblizn¢ 160km.[6]

PRINCIP UTLUMOVEHO CLANKU A POSTUP PRACE SE SOUPRAVOU

Opticky kabel s progmnym Gtlumovymelankem je klasické skiéné SM vidkno 9/12mm
zakortené konektory SC. Pramny atlum je dosahovan oddalovanititgizovanim
pieruSseného vlakna, jehoz konce maji navic podélfigepf(longitudinal offset) — &dy

vlaken nejsou v ose.[6]

T
/7/////77/””””//////’/’7///’/7//7////////

Obr. 6.3:Rez optickym Gtlumovynglankem.[6]

Vysvétlivky:

4 — evletnéa matice 14 — osa viii valcové koncovky
5 — kryt s vijSim zavitem 15 — vniihi valcova koncovka
6 — vy¢nivajici valcova koncovka 18 — vodici objimka

8 — podélnéa osa koncovky 6
9 — adaptér s vrfitim zavitem

12 — upinaci pouzdro vymezujici offset podélnych
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6.2.2 Vyukova souprava pro pi‘enos binarnich signali s utlumovymi
¢lanky a opakovacem

2. CAST SM soupravy se sklada i s opakésm, kde odpojime SC - SC optickou spojku a do
cesty optického signalu sefadi REPEATER. Rslusné kontrolky LINK a Tx/Rx by se dty

rozsvitit a stavy vstupa vystu ztotoZnit. Realné sestaveni soupravy (viloRa A).

2x 5m jednovidové optické vlakno 9/125 um + proménny utlumovy ¢lanek 0,5 — 28 dB

2 Opticka SC-SC spojka 2
7 o 7
LOOPBACK
TxD - RxD
Rs232 RX X k3252 RX  TX R5232 RX TX
4x spinae + indikace vstupy TX/RX. TX/RX . TX/RX . 4x indikace vystupy
eco0e g ~e "o YY)
i s D4 Vysilag L Opakovat || PFijimac S TR s
ON ON ON ON DIN
-
E248 | E248 - E248
OFF OFF OFF OFF i —_—
IN out
Multiplexer 4 Demultiplexer 4
kanaly kanaly
rwr @ rwr @ pwr @
Napéjeni 230 V AC/ 12 DC Napajeni 230 V AC/ 12 DC Napdjeni 230 V AC/ 12 DC
— — —

Obr. 6.4: Vyukova souprava proégmos binarnich signapies SM optické vlakno
s prongnnymi Utlumovymiclanky a opakovéem.

Pomoci opakowvs je opticky signal fijiman viaknem Rx, pomoci srily (loopback) RS232
se signal vraci zpp a pomoci jeho zesileni se signal vysitaspvliakno Tx do fijimace na
vlakno Rx. Vlakna se musiikit jinak by doslo ke kolizi a nebylo by mozn#jat signal. Pro

piesréjSi mékeni by bylo pateba reflektometr OTDR. Ktery by n&hil presré hodnoty.

Technické parametry

Technické parametry jednovidového optickébevpdniki ELO E248 (viz Tab. 4.2).
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7. ZAVER

Dokument popisoval vyuZiti optickéhdgmosu v pimyslu. Znazatoval, jak probiha fenos
swtla optickym viaknem a proje lepSi pouzit tentoipnos nad metalickou kabelazi. Jde o to,
aby se technologie optickéhdeposu vice vyuzila v gmyslovych zonach a na dale se
rozvijela. Je sice pravda, Zegateni naklady budou vysoké, ale je to uéité investice,
ktera se ufité vyplati. \V&tim, Ze postuperdiasu budou vSechny nevyhody optickélienosu,

at’ uz materialové nebo cenaregeny.

Ve druhécasti bakaléské prace jsem &hvypracovat laboratorni Ulohu, z dodanych vZgrk
kterd ma ukazat optick&gvodniky v praxi. Jen to jen malé zapojeni, na kita¥e firmach
které pouZzivaji tyto ievodniky je celkova sidaleko rozséhlejSi a obsahuje vice rozvad
adaptél, modendi atd. Nejvice vyuzivané timto iZaenim jsou elektrarny, které davaji tyto
multiplexory do fiznych rozvadci, aby zabezpdli trvaly chod a nenarusily proud energie.
Vysledkem této bakaitéké prace je, Ze opticky jopnyslu se dostava déela vedeni, bude
ovSem jedt chvili trvat nez se tam dostane. AZ bude na ppazici a zéne se opravdu pé

rozvijet, &tim, Ze nas jestnécim prekvapi.
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

RS-232 RS-232 je komuniai rozhrani z roku 1969, které se pouziva jako
komunika&ni rozhrani péitact a elektroniky.

USB Universal Serial Bus - je to univerzalnii@éa skErnice pro
pripojeni periferii k poitaci.

MMF Multi Mode Fiber - mnohovidové optické viakn

SMF Single Mode Fiber - jednovidové optické viakn

EMI Elektro magnetic interference - elektromaggiet interference
WDM Wavelength Division Multiplex - vinavdéleny multiplex

LAN Local Area Network - lokalni 8i

CAT Category cable — druh kabelu

STP Shielded twisted pair — stivd kroucena dvojlinka

UTP Unshielded twisted pair — nestia kroucena dvojlinka

FTP Foiled twisted pair — poSkozena dvojlinka

LED Light-Emitting Diode — dioda emitujici &¥o

SMD surface mount device — sdstka uéena pro povrchovou montaz
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SEZNAM PRIiLOH:

Priloha A: Realné sestaveni soupravy.........ccceeevviienenn43
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PRILOHA A: REALNE SESTAVENI SOUPRAVY

Obr. A.1: Souprava prorenos binarnich signépres mnohovidové optické vlakno.
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Obr. A.2: Souprava prorenos binarnich signépres jednovidové optické viakno
s Utlumovynxlankem a opakow@am
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PRILOHA B: 1 CD

K bakal&ské praci je plozené CD medium, které obsahuje laboratorni Ulebuformétu

DOC i PDF.
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