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Optickd plandrni mnohavidovd POF rozboc¢nice

Oblast techniky

Predklddand topologie optické plandrni mnohavidové vinové selektivni POF rozboénice fesi
problém selektivniho rozdéleni optického signalu pro tii vinové délky z jednoho vstupniho POF
vlakna, Plastic Optical Fiber, do tfech vystupnich POF vlaken.

Dosavadni stav techniky

Pro pfenos optického signalu se pouZivaji v paternich sitich kfemenna opticka jednovidova, je-
jichZ geometricky rozmér primér jadra/prumér plasté je 9/125 um, nebo mnohavidova vldkna
s geometrickymi rozméry 50/125 um nebo 62,5/125 pm. Méné Casto se pro pfenos dat s niz§i
pfenosovou kapacitou na krat$i vzdalenosti nebo pro senzorové aplikace pouzivaji také dalii typy
mnohavidovych optickych vlaken s rozméry napf. 100/110 um, 200/230 pm, 500/550 um apod.
Telekomunikaéni optické systémy pouZivaji zpravidla pracovni vinové délky 850 nm, takzvané
prvni telekomunikaCni okno. Systémy vyuZivajici prvni telekomunikaéni okno jsou uréeny pro
méné naro¢ny pienos dat, a to jak po ekonomické, tak i technické strance, ktery probih4 na kratsi
vzdalenosti s niZ§im objemem pifenaSenych dat a niZz$imi pfenosovymi rychlostmi. V pateinich
sitich se pouZivaji vinové délky 1310 nm, tzv. druhé telekomunikaéni okno, kdy kfemenna
vlakna maji nejmensi disperzi, nebo pak vinové délky 1550 nm, tzv. tieti telekomunikaéni okno,
kde kfemenna opticka vlakna maji nejnizsi hodnotu optického titlumu.

Pro soucasny pfenos vice optickych signalli v jednom optickém vlakné, aby bylo moZno prenaset
vét§i mnoZstvi dat, se pouZiva takzvany opticky vinovy multiplex. Nejéastéji se proto pouZiva
pienos dat po jediném optickém vldknu na vinovych délkach odpovidajicich druhému a tietimu
telekomunikaénimu oknu. V praxi se pouZiva §itka kandli v rozsahu vinovych délek od 1260 nm
do 1360 nm a od 1460 nm do 1625 nm.

V soucasnosti se také rozviji optické pfenosové systémy pro pfenos dat na kratsi vzdalenosti,
které vyuZivaji misto standardnich kfemennych optickych vldken mnohavidova plastové opticka
vlakna s primeérem jadra 980 pm a primérem plasté 1000 um oznacovana POF, Plastic Optical
Fiber. Optické systémy s POF vlakny se daji pouZit pro realizaci systémi s niZ$imi realizaénimi
naklady pfi nizSich pfenosovych rychlostech a men$im objemu pfenasenych dat nez u systémii
s kiemennymi optickymi vlakny. Pfenos dat u POF vlakna probih4 na vinovych délkach 650 nm
nebo 660 nm. POF vldkno, ale umoziiuje diky nizkému optickému utlumu pfenos dat na dalsich
vlnovych délkach a to 532 nm a 590 nm. Optické systémy s POF vlakny, které pracuji na vino-
vych délkach 650 nm a 660 nm, jsou jiZ komerén€ dostupné a jsou instalovany napfiklad do kan-
celafi mens$ich a stiednich firem a do novych automobili. Piedpoklada se, Ze tyto systémy na-
jdou uplatnéni i v leteckém primyslu. Pro tyto nové systémy bude potieba vyvinout nové struk-
tury, které budou slouZit k distribuci optickych signalii. Aby bylo moZno zvétsit §itku prenase-
ného pasma, tak se v praxi pouziva spektralni dé€leni optického signalu. Spektralni déleni je pro-
vadéno pomoci struktur s vinovymi délici WDM, Wavelength Division Multiplex.

Zékladni fotonickou strukturou, ktera je pouZivana ve vsech optickych sitich je opticka rozbog-
nice, kterd rozdéluji opticky signal pomoci Y vétveni, nebo v piipadé jednovidovych vinovoda
1ze rozdéleni optického signalu provést pomoci struktury s mnohavidovou interferenci. V pfipadé
Y vétveni neni struktura vinové selektivni a v pfipadé optické déli€e s mnohavidovou interfe-
renci struktura pracuje jen s velice izkou spektralni §ifkou. Spektralni déleni optického signélu
je provadéno pomoci spektralné selektivnich optickych miizek. Dal§i moZnosti jak provést vino-
vé déleni signalu je pouZit struktury s tenkovrstvymi filtry TFF, Thin Film Filter. V3echny tyto
struktury pracuji s jednovidovymi vinovody. Dal§i moZnosti je vyuZit struktur, které pracuji na
principu mnohavidové interference. Zde je, interferenéni ¢4st multivodova, ale vstupni a vystup-
ni opticky signal musi byt opét jednovidovy.
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Doposud byly popsany jen optické planarni struktury, které umozni rozdélit jeden opticky signal
z POF vlnovodu do dvou, ti nebo &tyf vystupnich POF vlnovodii. Tyto struktury nejsou vinové
selektivni, a tedy rozdéluji prenaSeny opticky signal bez vlivu na spektralni charakteristiku. Tyto
vinové neselektivni struktury byly realizovany na zékladé dvou principi.

V prvnim piipadé byla do substratu, kterym je kov nebo polymer, vytvofena pomoci CNC gravi-
rovani Y draZka a na vstup a na vystup byly pfipojeny POF vstupni/vystupni vinovody. Na zavér
byla na tuto strukturu pfipevnéna horni kryci vrstva, ktera je ze stejného materidlu jako substrat.
Pfesny tvar Y draZky je navrZen pomoci potitalové simulace za pouZiti specializovanych pro-
grami tak, aby se opticky signal 3ifil co moZn4 s nejniz3imi ztratami optického vykonu, a aby byl
délici pomér optického vykonu ve vystupnich vinovodech symetricky rozdélen. Signal je pak
pienasen v uzaviené Y draZce ze vstupniho POF vinovodu do vystupnich POF vlnovodi pfes Y
drazku.

V druhém ptipadé je opét pomoci CNC gravirovani vytvofena do polymerniho substratu z poly-
meru PMMA Y drazka, do které jsou pak vloZeny vstupni a vystupni POF vldkna. Po vloZeni
téchto vldken je Y draZka zalita vinovodnou vrstvou, ktera je pak vytvrzena pomoci UV svétla.
Na zavér je pfipevnéna horni kryci vrstva, ktera je ze stejného materidlu jako substrat. Opét je
tvar Y drazky navrZen pomoci specializovaného softwaru tak, aby se signal Sifil co s nejvyssi
ucinnosti.

Tyto popsané a znamé struktury nejsou vinové selektivni, a tedy rozdéluji pfenaSeny opticky
signdl bez vlivu na spektralni charakteristiku. V piipadé¢ mnohavidovych vlidken POF
(980/1000 um) doposud byla popséna jen optické planarni mnohavidova POF rozbocnice podle
uzitého vzoru CZ 25454, ktera je tvofena vstupnim POF vlaknovym vinovodem, ktery je pfipo-
jen na vstupni kanalkovy vinovod tvofeny vrstvou NOA v substratu z polymeru PMMA. Kanal-
kovy vlnovod se ptes taperovany kanalkovy vinovod z polymeru NOA, ktery se rozSifuje ve
sméru $ifeni optického signalu, je vytstén do dvou kanalkovych vinovodi ve tvaru S tvofenych
opét z vinovodné vrstvy NOA. Na konci jednoho kanalkového vinovodu je vioZen polymerni
barevny filtr s propustnosti pro vinové délky v oblasti 650 nm, za kterym je zafazen vystupni
vldknovy POF vinovod. Obdobné je na konci druhého kanalkového vlnovodu je vioZen poly-
merni barevny filtr s propustnosti pro vinové délky v oblasti 532 nm a za nim je zafazen vystupni
vlaknovy POF vlnovod. Nevyhodou tohoto feleni je, Ze umoZiiuje vinové rozdélené signélu jen
do dvou spektralnich kanald. Doposud nebyl popsan pfipad pro vinové selektivni rozbocnice
s vice neZ dvéma vystupnimi POF vlakny.

Podstata technického feSeni

Vy3e uvedené nedostatky odstraiiuje opticka planarni mnohavidovd POF rozbo¢nice tvofend
vstupnim POF vldknovym vilnovodem, ktery je pfipojen na vstupni kanalkovy vinovod tvofeny
vrstvou NOA v substratu z polymeru PMMA. Vstupni kanalkovy vinovod je pfes taperovany
kanalkovy vinovod z polymeru NOA, ktery se rozsifuje ve sméru §ifeni optického signalu, vyus-
tén do levého a pravého kanalkového vinovodu ve tvaru S, které jsou vytvofeny opét z vinovodné
vrstvy NOA. Na konci levého kanalkového vinovodu je vloZen prvni opticky filtr s propustnosti
pro vlnové délky v oblasti 532 nm. Za nim je zafazen prvni vystupni vldknovy POF vinovod. Na
konci pravého kandlkového vinovodu je vloZen druhy opticky filtr s propustnosti pro vinové
délky v oblasti 650 nm a za nim je zafazen druhy vystupni vlaknovy POF vinovod. Podstatou
nového feSeni je, Ze mezi prvnim kandlkovym vinovodem a druhym kanalkovym vlnovodem je
taperovany kanalkovy vlnovod vyustén do pfimého prostfedniho kanalkového vinovodu tvore-
ného vrstvou NOA. Za pfimym vystupnim kanadlkovym vinovodem je vlozen tfeti opticky filtr
pro vinové délky v oblasti 590 nm a za nim je zafazen tfeti vystupni vladknovy POF vinovod.
Prvni, druhy a tfeti filtr zde jsou tenkovrstvé filtry.

Vyhodou tohoto feseni je, Ze umoziluje prenos tfech kanall a tedy trojnasobn€ nésobné zvySuje
pfenosovou kapacitu soustavy viiéi systému bez optickych filtri. Kromé toho o tfetinu zvySuje
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pfenosovou kapacitu oproti planarni mnohavidové POF rozboénici podle uZitého vzoru
CZ 25454,

Objasnéni vykresu

Piiklad provedeni topologie optické planarni mnohavidové POF rozboénice podle predkladaného
feSeni je uveden na pfiloZeném vykrese.

Ptiklady uskute¢néni technického feseni

Topologické schéma optické plandmi mnohavidové POF rozboénice je uvedeno na ptiloZeném
vykrese. Tato plandrni mnohavidova POF rozbo&nice je tvofend vstupnim POF vldknovym vlno-
vodem 1, ktery je pfipojen na vstupni kanalkovy vinovod 2 tvofeny vrstvou NOA v substratu 3
z polymeru PMMA. Vstupni kanalkovy vinovod 2 je pfes taperovany kanalkovy vinovod 4 z po-
lymeru NOA, ktery se roziifuje ve sméru $ifeni optického signalu, vyistén do levého kanélko-
vého vinovodu 5, do pravého kandlkového vinovodu 7 a do vystupniho prostiedniho kanalko-
vého vlnovodu 6. Levy kanalkovy vinovod 5 a pravy kanalkovy vinovod 7 maji tvar S. Prostfedni
kanalkovy vlnovod 6 je piimy. V3echny tyto vlnovody 5, 6 a 7 jsou vytvofeny rovnéZ z vlno-
vodné vrstvy NOA. Na konci levého kanélkového vinovodu 5 je vloZen tenkovrstvy prvni op-
ticky filtr 8 s propustnosti pro vinové délky v oblasti 532 nm. Za nim je zafazen prvni vystupni
vidknovy POF vilnovod 11. Na konci pravého kanalkového vinovodu 7 je vloZen tenkovrstvy
druhy opticky filtr 10 s propustnosti pro vinové délky v oblasti 650 nm a za nim je zafazen druhy
vystupni vléknovy POF vlnovod 13. Na konci pfimého prostfedniho kanélkového vinovodu 6 je
vloZen tenkovrstvy tieti opticky filtr 9 pro vinové délky v oblasti 590 nm a za nim je zaFazen tieti
vystupni vldknovy POF vinovod 12. Pofadi zafazovanych tenkovrstvych optickych filtra 8, 10
a9 je zde uvedeno jen jako piiklad. Jsou mozné viechny varianty, tedy naptiklad uspofadani,
kdy bude na konci levého kanalkového vinovodu 5 tenkovrstvy opticky filtr s vinovou délkou
590 nm, na konci prostfedniho kanalkového vinovodu 6 bude tenkovrstvy opticky filtr s vinovou
délkou 650 nm a na konci pravého kanalkového vinovodu 7 bude tenkovrstvy opticky filtr s vl-
novou délkou 532 nm.

Tenkovrstvé optické filtry tedy umozni selektivni rozdéleni optického signélu. Prvni opticky filtr
8 umozni priichod optického signalu o vinové délce 532 nm a zabréani priichodu signali o vino-
vych délkach 590 nm a 650 nm. Druhy opticky filtr 10 umozni prichod optického signalu o vl-
nové délce 650 nm a zabrani priichodu signaldi o vinovych délkach 532 nm a 590 nm. Tteti op-
ticky filtr 9 umoZni priichod optického signalu o vinové délce 590 nm a zabrani priichodu signala
o vlnovych délkdch 532 nm a 650 nm. Pfesné spektralni rozdéleni optického signali je dano
spektrélni charakteristikou pouZitych filtra.

Optické plandrni vlnovody se skladaji z vinovodné vrstvy, substratu a horni kryci vrstvy. Aby
opticky signal byl veden vinovodnou vrstvou, tak hodnota indexu lomu vinovodné vrstvy musi
byt vysii nez hodnota indexu substratu i neZ hodnota indexu lomu kryci vrstvy. V uvedeném
prikladu jsou substrat 3 a horni kryci vrstva, kterd neni na vykrese vyznadena, tvofeny polyme-
rem z PMMA a jako vinovodna vrstva je pouzito UV lepidlo NOA. Pro vlnovou délku 650 nm se
hodnota indexu lomu vrstvy NOA pohybuje v rozsahu od 1,55 do 1,625 a hodnota indexu lomu
vrstvy PMMA je piiblizné 1,485, a tedy index lomu vinovodné vrstvy NOA je vy$§i neZ hodnota
indexu lomu PMMA, coZ znamen4, Ze pozadovana podminka pro opticky vlnovod je splnéna.

Primyslové vyuZitelnost

Predkladané feSeni je vyuZitelné pro rozdéleni optického signalu, ktery pfenasi datovou infor-
maci standardnim POF vldknem. Struktura umoZituje selektivni rozdéleni tfech pienosovych
kanali o vinovych délkach 532 nm, 590 nm a 650 nm. Tohoto miZe byt vyuZito pii distribuci
signdlu na krat3i vzdalenosti jak v optickych sitich v malych firmach, tak napfiklad v automobi-
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lech. PouZiti tfech ptenosovych kanalii umoZiiuje trojndsobné zvysit pfenosovou kapacitu pieno-
sové soustavy.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Opticka plandmi mnohavidova POF rozbognice je tvofend vstupnim POF vidknovym vino-
vodem (1), ktery je pfipojen na vstupni kanalkovy vinovod (2) tvofeny vrstvou NOA v substratu
(3) z polymeru PMMA a pies taperovany kanalkovy vinovod (4) z polymeru NOA, ktery se roz-
$ifuje ve sméru $ifeni optického signalu, je vyustén do dvou kandlkovych vinovodi ve tvaru S
vytvofenych opét z vinovodné vrstvy NOA, a to do levého kandlkového vinovodu (5) a pravého
kanalkového vinovodu (7), kde na konci levého kandlkového vinovodu (5) je vloZen prvni op-
ticky filtr (8), s propustnosti pro vinové délky v oblasti 532 nm, za nimZ je zafazen prvni vy-
stupni vlaknovy POF vinovod (11) a na konci pravého kanalkového vinovodu (7) je vioZen druhy
opticky filtr (10) s propustnosti pro vinové délky v oblasti 650 nm, za nim je zafazen druhy vy-
stupni vlaknovy POF vinovod (13), vyznaéujici se tim, Ze mezi levym kanalkovym
vlnovodem (5) a pravym kanalkovym vlnovodem (7) je taperovany kanalkovy vinovod (4) vyus-
tén do piimého prostfedniho kanalkového vinovodu (6) tvofeného vrstvou NOA, za kterym je
vloZen tieti opticky filtr (9) pro vinové délky v oblasti 590 nm, za nimZ je zafazen tieti vystupni
vlaknovy POF vlnovod (12), pfiéemz prvni opticky filtr (8), druhy opticky filtr (10) a tfeti op-
ticky filtr (9) jsou tenkovrstvé filtry.

1 vykres
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