
Optička vlakna 

Sažetak 

Optička vlakna ključna su tehnologija u suvremenim komunikacijskim mrežama. 

Njihova sposobnost brzog i pouzdanog prijenosa podataka koristeći svjetlo dovela je 

do razvoja „visoko-propusnih“ mreža koje povezuju cijeli svijet. U ovom radu obradit 

ću fizikalne osnove optičkih vlakana, komunikacijski kanal u svjetlovodnim mrežama 

te ključne osobine prijenosa svjetlosti kroz vlakna. 

 

1. Fizikalne osnove optičkih vlakana 

Optička vlakna rade na principu totalne unutarnje refleksije. Svjetlost se unutar 

vlakna reflektira od unutarnjih zidova jezgre i tako putuje bez značajnih gubitaka. 

Ovaj proces se temelji na razlici u indeksu loma između jezgre i omotača. Kada 

svjetlosni signal dosegne granicu između ova dva sloja pod određenim kutom, 

potpuno se reflektira natrag u jezgru. 

Glavne fizičke karakteristike optičkih vlakana uključuju: 

1. Promjer jezgre – Obično iznosi 8-10 µm za single-mode vlakna i 50-62,5 µm 

za multi-mode vlakna. Utječe na vrstu svjetlosnog signala koji može prolaziti 

kroz vlakno. 

2. Indeks loma – Odnos brzine svjetlosti u vakuumu prema brzini svjetlosti u 

materijalu jezgre i ovoja. Razlika indeksa loma između jezgre i ovoja 

omogućuje totalnu unutarnju refleksiju. 

3. Numerička apertura (NA) – Mjera sposobnosti vlakna da prihvati svjetlost 

pod određenim kutom, ovisi o indeksu loma jezgre i ovoja. 

4. Gubitak signala (Atenuacija) – Postupno smanjenje intenziteta svjetlosnog 

signala tijekom prijenosa kroz vlakno, mjeri se u decibelima po kilometru 

(dB/km). 

5. Apsorpcija – Gubitak energije svjetlosnog signala zbog apsorpcije u 

materijalu vlakna, često uzrokovana nečistoćama u staklu. 

6. Raspršenje (Scattering) – Širenje svjetlosnog signala u različitim smjerovima 

zbog nepravilnosti u materijalu, najčešće uzrokovano Rayleighovim 

raspršenjem. 

7. Disperzija – Širenje svjetlosnog impulsa tijekom prijenosa, što može dovesti 

do preklapanja signala i smanjenja brzine prijenosa podataka. 

8. Savijanje (Bending Losses) – Osjetljivost vlakna na gubitke signala pri 

savijanju, razlikuju se mikro (sitna savijanja) i makro savijanja (oštri zavoji). 



9. Mehanička čvrstoća – Otpornost na tlak, savijanje i istezanje, ovisi o 

zaštitnom sloju i materijalu vlakna. 

 

 

2. Komunikacijski kanal u svjetlovodnoj mreži 

Optička vlakna koriste se kao osnovni prijenosni medij u modernim 

telekomunikacijama. Komunikacijski kanal u svjetlovodnoj mreži sastoji se od 

nekoliko ključnih komponenti: 

1. Izvor signala (predajnik) – Pretvara električni signal u svjetlosni. Najčešće 

se koriste LED diode ili laseri (npr. poluvodički laseri). 

2. Optičko vlakno – Medij za prijenos svjetlosnog signala. Sastoji se od jezgre, 

ovoja (cladding) i zaštitnog sloja. 

3. Optički spojevi i konektori – Omogućuju povezivanje različitih dijelova 

optičke mreže bez značajnog gubitka signala. 

4. Pojačala (repetitori) – Ojačavaju signal na velikim udaljenostima kako bi se 

kompenzirali gubici zbog atenuacije i disperzije. 

5. Prijemnik – Pretvara svjetlosni signal natrag u električni oblik za daljnju 

obradu i dekodiranje. Obično koristi fotodetektore, poput fotodioda. 

6. Multiplexeri i demultiplexeri – Omogućuju prijenos više signala različitih 

valnih duljina kroz jedno vlakno (WDM – Multipleksiranje valnih duljina). 

7. Pasivni optički elementi – Kao što su razdjelnici (splitteri) i spojnice, koriste 

se za distribuciju signala u mreži. Glavna prednost ovog komunikacijskog 

kanala je visoka brzina prijenosa podataka s minimalnim gubicima. 

 

 

3. Osobine optičkih vlakana i prijenosa svjetlosti 

Vrste optičkih vlakana 

Optička vlakna dijele se na: 

 Jednomodna vlakna (Single-mode) - Imaju usku jezgru (oko 8-10 μm) i 

koriste se za brze podatkovne veze na večim udaljenostima (npr. između 

gradova). 

 Višemodna vlakna (Multimode) - Imaju veću jezgru (50-62,5 μm) i koriste se 

za kraće udaljenosti (npr. unutar zgrada ili kampusa). 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Svjetle%C4%87a_dioda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Laser
https://net.hr/magazin/slobodno-vrijeme/sto-je-opticka-mreza-2d78796e-0817-11ed-9d8b-8e19cfbaf23b
https://proleksis.lzmk.hr/51626/
https://hr.wikipedia.org/wiki/Komunikacija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Komunikacija


 

 

Zaključak 

Optička vlakna predstavljaju temelj moderne komunikacijske infrastrukture zbog 

svoje sposobnosti brzog, pouzdanog i sigurnog prijenosa podataka na velike 

udaljenosti. Njihove fizikalne karakteristike, poput niske atenuacije i visoke 

propusnosti, čine ih idealnim izborom za globalne mreže visoke brzine. Unatoč 

izazovima poput visoke cijene instalacije i osjetljivosti na savijanje, prednosti kao što 

su skalabilnost i otpornost na elektromagnetske smetnje osiguravaju njihov rastući 

značaj u budućim komunikacijskim tehnologijama. 
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