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Historie optickych viaken
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Historie optickych viaken
Totalni odraz na rozhrani jadra a plasté

Opticky plast

______________________________

Jadro
I’ll > I’l2
Hola vlakna
Jadro —n,: kiemen (PCS), sklo (PCG)

Opticky plast’ —n,: polymer, sklo
Polymer Clad Silica, Polymer Clad Glass




Metody pfripravy

Tazeni z kelimku, elongace Metoda ,,trubka v trubce*

0




Historie optickych vlaken

Polymer Clad Glass, Polymer Clad Silica
polymer —sklo, kremen

-osvétleni (svétlovody), prenos signalu

Rozvoj 60. Iéta 20. stoleti telekomunikace, elektronika
standardni prumér 125 um
-vysoky utlum 10-100 dB/m
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Historie optickych viaken
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Vyroba optickych viaken

MCVD -Modified Chemical Vapour Deposition

depozice z plynné faze

Pyrolyticky SiO,
cistota homogenita priprava vrstevnatych
a8 " BN struktur (az 20 mm)

T

4 ppm Ti3+

Utlum optickych viaken
- nejlepsi vlakna 0.2 dB/km ~ po 1 km se ztrati jen 5% vykonu
- 3 mm okenniho skla odpovidaji cca 2 km optickeho vlakna




Vyroba optickych viaken

S  preforma

Tazeni




MCVD

1. Priprava frity

Modified Chemical Vapour Deposition

Substratova trubice kiemenné sklo SiO,

G S it € Kfemenna frita
SiCl * . ..
POCI, GeCl, - Worend oxidy
SEl Sicl, FLAME P

02 +dopants & < >

Kyslikovodikovy
hofak na pojezdu
t ~800-1300°C

flowbox

substratem




MCVD

1. Priprava frit —depozice

t ~1300-1600°C, tloustka vrstvy ~2um, 100-150 vrstev



MCVD

2. Sintrovani preformy 3. Kolaps preformy
t ~1300-1600°C t ~2000-2200°C
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-vznik skelné faze z frity -smrsténi v dusledku
povrchoveho napéti trubky



Vlastnosti preforem

Preformy s definovanym profilem indexem lomu
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priameér: 3-10cm



Tazeni vlaken
Schéma procesu
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Specialni viakna



Fiber attenuation {dB/km)

nizky utlum

Telekomunikacni vlakna
Pozadavky

mala disperze (vinovodna, materialova)

prenosova rychlost

vyuziti stavajicich instalaci

CWDM wavelength grid as specified by ITU-T G.694.2
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vlakno

Jadro: 8 um SM, 40 um MM
Plast: 125 um



Telekomunikacni linka

"I pulse time-widith: 2 ps, repetition rate: 107 GHz ] B "I pulse time-widith: 2 ps, repetition rate: 107 GHz ]
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Specialni optické viakno Optickeé vlakno - kabel
(aktivni asivni

) (Pasivil) 100 km

1550 nm

LED

VYSILAC ZESILOVAC PRIJIMAC
- polovodicovy - optoelektronicky

- viaknové opticky (EDFL) - vlaknove opticky (EDFA)



Vlaknové lasery

N, , '
E, Xenonova lampa STIMELIJVII-ICS)I\EIANA

E, N, . l l l l l l l Monochromatické zareni

_ Izka Sifka pasu
hv=E,-E, uz
N, 1050 nm
Sklo

koherentni
Zrcadlo >> Polopropustné minimalni divergence
zrcadlo

N,>N, (inverzni populace)

Vlaknové lasery —zesilovace signalu

Nds3+ 1060 Nnm
Ers+ 960 Nnm
Er3+/Yb3+ 1550nm

Tm3+ 1460Nnm




Telekomunikacni linka

Zesilovaci vazebny clen ,,tramecek*

navrh struktury simulace Sireni konstrukce

136 um

v

243 um

double-clad fiber
of tailored

cross section polymer coating

multimode fiber splice (outer cladding)

pump
S
signal e ] A
> 1 [ \
standard inner cladding for rare-earth
propagation doped core

single-mode fiber
of the pump



Mikrostrukturni viakna

periodicka vnitfni struktura vlakna

Fotonické vlaknove krystaly (PCF)  Mikrostrukturni viakna (MSF)
kvantova interakce s prenasenou vinou chemické sensory

rozmery ~1.5 um

(Kompenzace disperze, generovani spektralniho kontinua)



Vlaknové senzory

Kontinualni monitorovani (bio)chemickych latek a jejich koncentrace na
nepfistupnych mistech (vzdalenych, nebezpecénych, v lidském téle .....)

stanovovana velic¢ina

analyt e

133 |

Zmeéna prenaseného signalu vlivem okolniho prostredi
(refraktometrickeé, spektralni)



Rozdéleni vlaknovych senzoru

Intrinsické Extrinsicke
zmeéna vinovodnych vlastnosti aktivni vrstva/prevodnik
(teplota, tlak, ohyb) (absorpce, luminiscence)
Detekeni vrstva
Zdroj /

Mnohabodova (distribuovana) detekce Bodova detekce

i
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Intrinsické senzory -detekce teploty
Mrizky s dlouhou periodou (LPG) ~A (1500 nm)

mrizka zapsana laserem do vlakna —lokalni napéti ménici index lomu

vyvazani jadernych vidu do plasté
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Extrinstické senzory -refraktometrické senzory

Zmeéna indexu lomu obalu

> binarni smési
> vybusné prostredi
> detekce plynt a kapalin
> tvrzeni polymert
- Laserdiode 670nm ok 1o Idexoms
Inlet QOutlet . 0_8_- M.
0 4. | | Si detector g ol
Cer{‘?f Col  oqael FbEr o
of rotation Sol-gel Output _
Layer optical N R S —

50 40 30 -20 10 0 10 20 30 40 50
Uhel dopadu (stupné)
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power P



Relativni intenzita

Refraktometrické senzory -detekce uhlovodiku

Detekce v plynné fazi
> uniky

> pfimésy

> reaktory

(rafinerie, produktovody)

Detekce toluenu
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1.00-
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Refraktometrické senzory -detekce uhlovodiku

1,5

10 * log (P,/P) [dB]

0,5

0,0

Detekce uhlovodikt ve vodé

-adsorpcni vrstva PDMS

0 50 100 150 200 250

¢ [mg/dm’]

Mez detekce ~ 3-5 mg/I
(srovnatelné s limity EU)

Output optical power [a.u.]
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Refraktometrické senzory -materialy

index lomu prostiedi blizky indexu lomu vlakna

specialni skla o vysokém indexu lomu —F2 (olovnaté sklo)

Evanescentni sensor pro monitorovani vytvrzovani nebo starnuti polymeru
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Refraktometrické senzory -vliv struktury

Polymer Clad
Silica

Capilary Fiber

10*log(P/P,) (dB)

0.0 ' 05 ' 1.0 ' 1.5 2.0 ' 25 ' 3.0 ' 35
Koncentrace -toluen_ (mol. %)

» Flexibilni kapilary s kapalnym jadrem
« Substraty pro chromatografii
« Restriktory




Tvar sondy

Tvar sondy U —vl3kno

4

Spicka sondy Svazek
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Vlaknoveé svazky

—vicekanalové senzory (detekce nékolika analytu)

Exciting Fiber ™ Collecting Fiber Ring

40 x 120 vlaken 125 pym




FluorescencCni senzory

Autoluminiscence

Interakce analytu s prevodnikem ——————————————
100 - Fotoluminiscenéni (FL) odezva tkané b
. 0 Y po excitaci He-Ne laserem, 632,8nm
» autofluorescence (diagnostika tkarii) pfi pokojové teploté
80 -
» imobilizovanym v matrici g | ]
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% 40 -
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FluorescencCni senzory -detekce kysliku

Ru komplex imobilizovany v dutinach MSF

»kontinualni pruto¢na sonda
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Vlaknové senzory -taperovana vlakna

< Tapering

SM 125/7 um @ 1-10/~0.1um g\ 125/7 um

zuzeni viakna na priameér nékolika um




detekce pH v exudatech a rostlinych bunkach ,,in-vivo*

4.0 -
| ® Experimental data

B Polynomial fit
T fameas 95% LCL of fitted values
o M 95% UCL of fitted values

2,5
2,0 5
1,5 1

1,0 S

Normalized output power

0,5 1

0,0 -

-0,5 T T T T T T T T T T T T
4 5 6 7 8 9 10

Pouzitelné v rozsahu pH 5-9
prevodnik HPTS

excitace 480 nm, emise 525 nm

UTB 2012



CRYTUR

Angioplastika - zprichodriovani cev pomoci ( S4 FIBRA
intenzivniho laserového pulsu p—

Fotodynamicka diagnostika a terapie

Opticka biopsie v diagnostice rakoviny



Zaver
Seznameni s historii a technologii optickych viaken

Ukazka aplikaci:
telekomunikace

senzory

Dékuji Vam za pozornost



