A szaloptikas vilagitas
alapjai

A fény egy atldtszd csében torténd,
tobbszords visszaverddés éltal létreho-
zott vezetésének elmélete régota jol is-
mert. Nagy valoszintiséggel mar az dsi
uvegfijok is hasznaltdk ezt az elvet
disziivegeik formajanak kialakitdsakor.

Ezen elmélet elsé tudomanyos kisér-
letét 1870-ben hajtotta végre John Tyn-
dall az Angol Kiralyi Tarsasagtol. Tyn-
dall megvilagitott egy vizzel toltott
edényt, és tigy talalta, hogy ha egy, az
edény oldalan 1évé lyukon at hagyja a
vizet kifolyni, akkor a fény a kiomld
gorbiilt vizsugarban marad.

El kellett azonban vagy hatvan évnek
telnie, hogy végre valaki az elmélet el-
s6 tudomadnyos alkalmazdsat kidolgoz-
za. 1927-ben Hansell az Egyestilt Alla-
mokban egy szabadalmat nydjtott be az
optikai szalak televiziés terlileten torté-
nd hasznalatarol, mellyel letapogatni és
tovabbitani lehetett a képet, de e sza-
badalom nem nyert elfogaddst (1. abra).

Az ezt kovetl évtizedek a fényt to-
vabbité anyag mindségének fejlesztésé-
vel teltek, és az ,optikai szal” fogalmat
el6szor 1956-ban hasznaltak.

Az alacsony veszteségi optikai sza-
lak megjelenése a hetvenes évek elején
igazi attorést hozott. A legjelentdsebb
mozzanat az volt, hogy megnyitotta az
utat a telekommunikdcios felhasznalds-
ra, hiszen sokkal gazdasdgosabb volt a
hagyomanyos kabeleknél, telefonveze-
tékeknél vagy a mikrohullamd radié-
kapcsolatokndl. A nyolcvanas években
megjelentek az elsé optikal szallal mi-
kodé vizsgalokésziilékek az iparban, a

kutatdsban és a gyodgydszatban. Mara
maér nagyon szélesre nyilt a felhaszna-
las teriilete, a reklamtabldktd]l a kozle-
kedési matrixtdbldkon és muzeumvila-
gitason at az autodiparig terjed a felhasz-
nalok kore. Ez utébbinal egy un. koz-
ponti fényforrds fényét vezetik azokra a
helyekre, ahol vilagitdsi vagy jelzési
funkcidk szikségesek, tehat az autd az
elektromos héalézat mellett egy optikai
szald haldzatot is kap.
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1. abra.
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2. dbra.

Az optikai szdl szerkezete

A kozonséges optikai szal egy hosszi,
atlatszo, hengerhez hasonlit, melynek
anyaga iiveg vagy mdanyag, kereszt-
metszete pedig daltalaban kor alakt.
Legegyszertibb kivitelében két koaxi-
alis elhelyezkedést anyagbdl épiil fel: a
belsé fényvezetd szal(ak)bol és a kiilsé
burkolatbél. A 2. dbra a optikai kabelek
harom alaptipusat mutatja:

a) Elemi tivegszalakbél felépitett fény-
vezetd kabel

b) Mianyag alapu, vastagabb elemi
szalakbol készitett kdbel

¢) Egy vastag miianyag szalb6l készi-
tett fényvezetd kabel

Az elemi szdlak mindegyik esetben
két részbdl allnak: a fényvezetd anyag-
bol és az azt boritd kopenybdl, burko-
latbol.

A fényszivargds megakadalyozdsa
miatt a burkolat a szdlndl kisebb torés-
mutatéji anyagbol késziil (a legjobb
akkor, ha minél jobban kozeliti az egyes
értéket).

Az tivegbdl késziilt szal atmérgje 50-
150 pm (koriilbeliil emberi hajszal vé-
konysagti) és ezekbdl az elemi szalakbol

100-100 000 darabot dsszefogva készitik
el a kivant vastagsagti, hajlékony optikai
kabelt (alt. max. 20 mm atmérsig).

A mianyag optikai kabelek szintén
lehetnek vékony elemi szdlakbél ossze-
allitva, de gyartanak vastagabb, tobb
milliméteres atmeérdjli mianyag elemi
szalakat is.

Az optikai kabeleknek két {6 tipusdt
kilonboztetjiik meg: a koherens és a
nem koherens tipust. Az elsé tipus a
képatvitel céljara késziil, amelynél min-
den elemi szl pozicidja pontosan bedl-
litott a szomszédaihoz képest. A nem
koherens tipusti kabelben viszont az
elemi szalak véletlenszertien helyez-
kednek el — ez a tipus kivédldan alkal-
mas a fény tovéabbitasara.
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A fényvezetés fizikai alapjai

A fény terjedése egy optikai szdlban a
teljes visszaverddés jelenségén alapul.
Ha a bees6 fénysugar két, fényt ve-
zetd, de kiilonboz6 stirtiségii anyag ha-
tarara érkezik, akkor a terjedési sebes-
ség megvaltozésa kovetkeztében meg-
valtozik a sugdrzas terjedési iranya. A
3. dbra a fénytorés killonbozd eseteit
mutatja abban az esetben, amikor a
fénysugar nagyobb sfirtiségii anyagbdl
hatol kisebb siirtiségii anyagba. Ilyen-
kor a torési szog (r) mindig nagyobb a
beesési szognél (i) — 1. sugdr. A 2. fény-
sugérndl a torési szog 90°, igy a megtort
sugar a hatdrfeliileten halad tovabb. Ha
a beesési szoget tovabb noveljiik, akkor
nem lesz tobbé megtort és kilépé fény,
csak az induldsi anyagba visszavert su-

4, abra.

garzast kapunk (3. fénysugér). Ezt a
jelenséget hivjuk teljes visszaverddés-
nek.

Azt a beesési szOget, melyen til mar
teljes visszaverddést kapunk, kritikus
szognek nevezziik (i).

Két adott fényvezeté anyagra a kri-
tikus szog meghatarozasa a Snellius-
féle fénytorési torvénybsl szarmaz-
tathato:

sin i/sin r=1,/n4

c

@ |

5. abra

ahol n, és ny az anyagok torésmutatéi.
A kritikus szognél a torési szog 90°,
tehat » = 90°, és mivel sin 90° = 1 ezért a
kritikus szog:

i.= arcsin ny/ny

vagyis a kritikus szog csak az anyagok
torésmutatodinak fliggvénye.

Tehat addig, amig egy sugar a kri-
tikusndl nagyobb szogben éri el a
fényvezet6 anyag hatdrat, teljes mérték-
ben visszaverddik az anyagba, tehat az
anyagok hatarfeliilete tokéletes tii-
korként miikédik. Igy tehat az optikai
szdl egyik végén bevezetett fénysugar
sokszoros teljes visszaverGdés utan a
masik végen megjelenik.

Ahhoz azonban, hogy ez a teljes visz-
szaverédés meginduljon, a fényvezets
kabelbe megfelel6 szogben kell a fényt
bevezetni. A 4. dbran lathat6, hogy a ¢
szOgnél meredekebben érkezd fénysug-
arak nem szenvednek teljes visszavers-
dést, hanem a belépés utani fénytorést
kovetben a burkolaton keresztiil kilép-
nek a kabelbdl.

A belépési szog ismerete nagyon fon-
tos az 1in. fénygeneratorok tervezése-
kor, mely generdtorok a fényforras fé-
nyét az optikai kdbel bemeneti végére
csatoljak. A belépési szoget a fénykabel
fényvezet6 anyagénak és burkolatanak
torésmutatéi hatdrozzak meg, és az
~abszolit nyilds” (numerical aperture —
NA) elnevezéssel illetik.
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6. abra.

A fény tovabbitasakor altaldban nagy
fénystiriiséget szeretnénk elérni, ezért
az NA értéke minél nagyobb kell le-
gyen. Ez a burkolat torésmutatéjanak a
leheté legkisebb értékre valé leszori-
tasaval érhetd el.

Komplett sziloptikas

s pgr

A mindennapi felhasznalas soran alap-
vetGen kétféle optikai kabelt haszna-
lunk: a szdlvégen vilagitét és az oldal-
feltileten vilagitot.

A szalvégen vilagité rendszer egy ko-
zonséges, sokszoros teljes visszaverd-
désre alkalmas kabelt és egy tn. fény-

generdtort tartalmaz. A kabel egyik vé-
ge a fénygeneratorba, a masik vége pe-
dig a megvilagitando helyre vezet, ahol
a kabelbdl kilépd fény a megfelels ki-
meneti eszkozzel, optikaval a kivant el-
oszlastra alakithato.

Egy fénygenerétor elvi rajza lathat6
az 5. abran. A jelolések a kovetkezok:

a — fényforras (tiikorrel)

b — kiilonbdz6 (szin)sziirdk

¢ — fénykdbel csatoloeleme

d — optikai kabelek

e — kimeneti eszkozok (optikak)

A fénygenerdtorban 1évé fényforrds
fényének pontos bevezetése az alkal-
mazott fényforrastol is fligg. A 6. dbrdn
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7. dbra

tobbféle fényforras és optika egyiittese
lathat6. Az a valtozat elliptikus tikorrel
ellatott halogén fényforrast mutat, a b
rajz halogén fényforras, parabolatiikor
és plan-konvex lencse egyiittesét szem-
lélteti, a ¢ dbrdn pedig fémhalogén ldm-
pa, gombtiikdr és kondenzorlencsék
kombinacidja tanulményozhaté. Az , F”
bettivel jelzett pozicié minden véltozat-
nal a sziir6k — UV, infra, szin stb. — he-
lyét mutatja. A hévisszaverés igen fon-
tos szempont, mivel a kabel végére
koncentrdlt nagy stiriiségli fénysugdr
megolvaszthatja a mfianyag kabelvé-
get. A kabel kimeneti részén el kell vé-
fényalakitast. Ezek az eszkozdk altala-
ban egyszerii optikai elemek, tigymint
Fresnel- vagy plan-convex lencsék, de
lehetnek specidlis feladatra készult
egyedi termékek is, példdul kiilonb6zé
atmérdji kis gombdk, de akdr miianyag
~jégcsapok” is.

Fontos tudnunk, hogy a kilépé fény-
sugar ,hideg”, azaz a vilagitott feliiletet
vagy targyat egyaltalan nem melegiti.

Az oldalfeliileten vilagité kédbelek
specialis kialakitastak, mivel a kabel
teljes hossza mentén tobbé-kevésbé
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egyenletes fénykibocsatast kell kap-
nunk. Az egyenletesség névelése érde-
kében a kdbel mindkét végén is betap-
lalhatunk fényt.

A rendszerek fénygeneratoraiban
legtobbszor — a kis méret mellett nagy
fénystirtiséget produkalé — kompakt
fémhalogén lampdkat (pl. MSD 200) és
kisfesziiltségli halogén fényforrdsokat
haszndlnak 50-75-100 W teljesitmény-
tartoméanyban.

Néhany sz6 még a gyakorlati alkal-
mazdsokrol. Az optikai kabelek egyik
igen nagy elénye a hajlithatésag. A gya-
korlat azt mutatja, hogy mindenképpen
hatért kell szabni a minimalis hajlitasi
sugarnak, maskiilonben az erGsen meg-
hajlitott részen kilép a fény a kabelbdl.
A gyartok altalaban megadjak ezt, de
ennek hijan az atmér6 négyszeresét te-
kintsiik als6 hatarnak.

Mivel semmi sem tokéletes vild-
gunkban, ezért a beadott fénynél ke-
vesebbet fogunk kapni a kimeneten.
Ennek oka a fényvezet6 részben lejat-
sz0do elnyelés és szorddas jelensége.
Ezt csillapitasként vagy atviteli veszte-
ségként definialjak.
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9. dbra

A kabel csillapitasat decibel per mé-
terben (dB/m) adjak meg és az anyag-
min&ségen til a hulldimhossztol is fligg.
Ez tehat azt jelenti, hogy a kilép6 fény
megviltozik az alkalmazott kdbel anya-
ganak és hosszanak fliggvényében.

Végezetiil néhany alkalmazas fény-
képe mutatja be az optikai kabelek igen
sokrétdi — bar még nem tiil olcsé —alkal-
mazhatdsagat.
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