1. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 14.03.2013

1. Ko sta oddajnik in sprejemnik brezhibno prilagojena, da obstaja na izgubni prenosni
poti samo napredujoci val, je slabljenje vrvicne zveze v logaritemskih enotah dB
(decibelih) povezano z dolzino zveze d na naslednji nacin (x je konstanta):

(A) aeexp(d) (B) «ed (O) oed (D) aeIn(d)

2. Ce podvojimo pasovno Sirino terminalne opreme B [Hz] in ostanejo vsi ostali podatki
zveze nespremenjeni (moC oddajnika, slabljenje prenosne poti, spektralna gostota Suma
sprejemnika), se zmogljivost zveze C [bit/s] poveca:

(A) manj kot 2-krat (B) tocno 2-krat (C©) tocno 4-krat (D) ne spremenii

3. Koaksialni kabel ima Zilo s premerom 2rs;=1.5mm in oklop z notranjim premerom
2ro,=5mm. Dielektrik je polietilen z €.=2.3. Mejna frekvenca pojava vis$jih rodov v
taksSnem koaksialnem kablu znasa priblizno:

(A) 29.4GHz (B) 19.4GHz (C) 14.7GHz (D) 9.7GHz

4. Fizikalne lastnosti steklenih vlaken in tehnoloSke omejitve terminalne opreme
dolocajo uporabna telekomunikacijska okna valovnih dolzin. III okno pomeni naslednjo
valovno dolzino (v praznem prostoru):

(A) 850nm (B) 1310nm (C) 1490nm (D) 1550nm

5. V praznem prostoru izmerimo velikost magnetne poljske jakosti |H|=1pAese/m. V primeru
enega samega potujocCega vala (zarek valovanja) znaSa velikost pripadajoce elektricne
poljske jakosti |E]|:

(A) 6.28PAcrs/M (B) 6.28MVers/m (C) 1mVers/m (D) 377WVers/m

6. Lomni kolicnik Ciste vode je frekvencno odvisen in znasSa za rumeno (A=589nm) vidno
svetlobo n=1.333. Relativna dielektricna konstanta Ciste vode (€:) znasa za valovanje
iste frekvence:

(A) 1.155 (B) 1.333 (© 1.777 (D) 2.666

7. Laserski zarek moCi Pv=1lmw vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (8v=0) na
ravno ploskvico diamanta z lomnim kolicnikom n=2.42. MoC odbitega zarka s ploskivce
znasa Po:

(A) 644pw (B) 172uw (©) 1mw (D) 415uw

8. Svetloba vpada iz praznega prostora (zrak nxzl) na steklo z Tomnim kolicnikom n=1.5.
Pri katerem vpadnem kotu Bv=? (Brewster) vsebuje odbiti Zarek samo TE komponento, odboj
TM polariziranega valovanja pa popolnoma izgine?

(A) 56.3° (B) 45.0° () 33.7° (D) 0.0°
9. Zarek v gostejsi snovi (vec¢ji n) usmerimo proti ravni meji z redkejsSo snovjo (manjsi

n). vpadni kot zarka ©v na mejno ploskev izberemo tako, da pride do popolnega odboja
svetlobe. za odbojnost I tedaj velja:

(A) <0 (B) |r|=1 (o >0 (D) r=0

10. KolikSen naj bo Tomni kolicnik antirefleksnega sloja n.=?, ki ga nanesemo na
povrsino Cipa fotodiode, da bo ucinkovitost fotodiode najvecja? Lomni kolicnik
polprevodnika znasa n,=3.7, nad fotodiodo je zrak (n,x1).

(A) 1.92 (B) 2.35 (© 2.70 (D) 1.39

11. Pri popolnem odboju valovanja na (ravni) meji dveh razlic¢nih snovi velja za
valovni vektor k v redkejs$i snovi (snov z nizjim Tomnim kolic¢nikom n) naslednja
Tastnost:

(A) realen (B) imaginaren (C©) kompleksen (D) enak nic
12. svetloba 1izstopa iz pravilno odrezanega konca opticnega vlakna. Na oddaljenosti
d=10cm osvetli krog premera 2r=5cm na zaslonu. KolikSna je numericna apertura NA=?
uporabljenega vlakna, ce privzamemo lomni kolic¢nik zraka n,=1?

(A) 0.07 (B) 0.12 (© 0.16 (D) 0.24

Priimek in ime: Elektronski naslov:



2. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 04.04.2013

1. Mnogorodovno svetlobno vlakno s stopnicastim Tomnim Tikom ima lomni kolic¢nik jedra
ni=1.47 in lomni kolicnik obloge n,=1.46. Kolik3na je casovna razlika At=? med prihodom
najpocasnejsSega in najhitrejSega rodu, ce premer jedra omogoca veliko rodov? (l=1km)

(A) 33.6us (B) 4.9us (0O 33.6ns (D) 4.9ns

2. Koliko razlicnih TEm in TMm rodov N=? se lahko Siri v planarnem valovodu, ki ga
tvori ravna steklena ploscica_z n;=1.5. Na obeh straneh ploscCice je zrak z nyx1. Pri
izbrani debelini ploSc¢ice znasa normirana frekvenca svetlobe v=1000.

) 2 (B) 159 (©) 318 (D) 636

3. Glavna pomanjkljivost enorodovnega steklenega svetlobnega vlakna, ki ima numericno
aperturo NA=0.03 in standardiziran zunanje premer 2r=125um, je:

(A) krivinsko (B) tezavno (O zelo (D) tezavna
slabljenje spajanje majhno jedro izdelava

4. Enorodovno telekomunikacijsko svetlobno vlakno ima mejno valovno dolzino pojava
visjih rodov A=1.25um (v praznem prostoru). Koliksna je normirana frekvenca v=7 rdece
svetlobe HeNe Tlaserja f=474THz v taksSnem vlaknu? (co=3¢10%m/s)

(A) 2.405 (B) 4.75 (© 9.5 (D) 2405

5.Ce visamo frekvenco valovanja f in pri_tem vzbujamo en sam, vedno isti rod valovanja
v dielektricnem valovodu, se vpadni kot zarkov © na mejo dielektrikov spreminja na
naslednji nacin:

(A) o-1m/2 (B) 0-0, (C©) o=konst. (D) -0

6. Osnovni rod v dielektricnem valovodu kroznega prereza (svetlobno vlakno) sicer nima

spodnje frekvencne meje, vendar %e zaradi tuneliranja in pripadajoc¢ih izgub na krivinah
ednje normirane frekvence V:

vlakno prakticno uporabno do nas
(A) 0.1 (B) 0.18 (@ 1.0 (D) 1.8

7. Enorodovno vlakno ima koeficient polarizacijske rodovne razprsitve (PMD) D=2ps//km.
Pri kateri dolzini vlakna 1=7 doseze razlika zakasnitev za dve razlicni polarizaciji
svetlobnega signala vrednost At=14ps?

(A) 7km (B) 14km (Q) 49km (D) 98km

8. V podrocju valovnih dolzin vidne svetlobe je poglavitni izvor izgub v svetlobnem
vlaknu na osnovi kremenovega stekla (Si0):

(A) UV rezonance (B) Rayleigh-ovo (C) IR rezonance (D) -rezonance
Si0; stekla sipanje Si0; stekla necistoc

9. Razpolozljiva tehnologija nam omogoca izdelavo preforma dolzine 1=2m z zunanjim
premerom 2r=50mm. KolikSno dolzino standardnega (125¥m) svetlobnega vlakna 1'=? Tahko
potegnemo iz takSnega surovca, c¢e NE uporabimo tehnologije rod-in-tube?

(A) 320km (B) 40km (C) 8km (D) 800m

10. pPrimarno akrilatno zasSc¢ito (obicajno dvoslojno) oziroma silikonsko zaScito nanesemo
na stekleno svetlobno vlakno z naslednjim namenom:

(A) povecamo (B) preprecimo (C) obarvamo (D) nanesemo
natezno trdnost razpoke stekla zile kabla tesno zascito

11. ohTapna (loose) sekundarna zasScita svetlobnih vlaken omogoca oziroma izboljsuje
naslednjo lastnost opticnega kabla:

(A) majhen (B) preprosto (O najnizje (D) visoko
krivinski polmer spajanje kabla izgube mikrokrivin natezno trdnost

12. V navodilih proizvajalca pise, da je terminalna naprava za analogni opticni prenos
opremljena z vlakenskimi prikljucki SC-APC. Na napravo lahko spojimo prikljucno vrvico,
ki ima vtika¢ naslednje barve:

(A) rdeca (B) rumena (C) modra (D) zelena

Priimek in ime: Elektronski naslov:



3. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 25.04.2013

1. Tehnologija "rod-in-tube" vlecenja vlakna iz preforma ima v primerjavi z obicajnim
vlecenjem vlakna naslednjo prednost:

(A) nizje (B) veclja dolzina (O nizja barvna (D) nizji PMD
slabljenje vlecenega vlakna razprsitev D (dvolomnost)

2. Dobro izveden 1in pravilno zasciten zvar med dvema popolnoma_enakima enorodovnima
vlaknoma G.652 (istega pro1zvaﬂa1ca) vhasa v opticno zvezo naslednje dodatno

vstavitveno slabljenje a=? [dB
(A) 10dB (B) 1dB (c) 0.1dB (D) 0.01dB

3. Svetlobno vlakno vnasa vstavitveno slabljenje a/1=2.5dB/km pri valovni dolzini
A=850nm. Koliksno je vstavitveno slabljenje a'=? [dB/km] istega vlakna pri valovni
dolzini A'=980nm, cCe je poglavitni vzrok slabljenja Rayleigh-jevo sipanje v steklu?

(A) 4.42dB/km (B) 1.88dB/km (C©) 1.42dB/km (D) 0.80dB/km

4. Skupinska zakasnitev ty obicajnega enorodovnega telekomunikacijskega vlakna G.652 je
odvisna od frekvence. Najnizjo vrednost ty dosezemo pri naslednji frekvenci f=?
svetlobnega nosilca (co=3+10%m/s):

(A) 230THz (B) 194THz (C) 474THz (D) 300THz

5. Racunalnicarji hocejo Ethernet z zmogljivostjo C=100Gbit/s ter preprostim oddajnikom
z zunanjim modulatorjem in dvonivojsko modulacijo (vklop/izklop). KolikSen bo domet d=7?
zveze po enorodovnem vlaknu z D=17ps/nm.km pri A=1550nm? (co=3+10%m/s)

(A) 0.73km (B) 7.3km (© 23km (D) 73km

6. zveza dolzine 1=64km uporablja kabel z NzDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne
razpr$itve D=5ps/nm.km. Barvno razprSitev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima
barvno razprsitev D'=-80ps/nm.km. KoliksSno dolzino DCF vlakna 1'=? potrebujemo?

(A) 2km (B) 4km () 8km (D) 16km

7. Obicajno enorodovno vlakno G.652 ima pri valovni dolzini A=1550nm efektivno povrsino
jedra Aeff, ki doloCa gostoto svetlobne moc¢i S in elektricno poljsko jakost E v steklu,
v velikostnem razredu:

(A) 4.5um? (B) 30um? (C) 70pm? (D) 150pm?

8. Brillouin-ovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v zmogljivih Stevilskih
zvezah po enorodovnem vlaknu na osnovi kremenovega stekla (Si0;) nepomemben, ker:

(A) se svetloba (B) ima visoko (C) spreminja (D) je izredno
siplje nazaj pragovno moc frekvenco ozkopasovno

9. Lastna fazna modulacija v enorodovnem svetlobnem vlaknu znaSa A¢=0.5rd. KolikSna bo

Tastna fazna modulacija svetlobnega signala A¢'=?, Ce elektricno poljsko jakost E v
jedru vlakna podvojimo? (n;=3.2¢10"°m?/w)

(A) 0.25rd (B) 0.5rd (O 1rd (D) 2rd

10. Fabry-pPerot-ov polprevodniski Taser za osrednjo valovno dolzino A=1310nm ima Sirino
spektra AA=10nm. Koliksna je njegova vzdolzna koherencna dolzina d=? Laser niha na enem
samem precnem rodu. (co=3+10%m/s)

(A) 10nm (B) 1.75THz (Q) 172um (D) ®

11. svetlobno zvezo gradimo z vlakni 50/125um, ki jim zaradi toleranc proizvodnje
numericna apertura niha med NAuix=0.18 in NA=0.22. Koliksno dodatno slabljenje a=?
[dB] pricakujemo v zvezi iz razlic¢nih vlaken?

(A) 0.87dB (B) 1.74dB (C) 3.49dB (D) 6.97dB

12. Iz enorodovnih vlaken G.652 izdelujemo delilnike 50/50 za pasivno opticno omrezje.
Zaradi tehnoloSke napake v proizvodnji se utripna dolzina razpolovi A'=A/2, vsi ostali
parametri pa ostanejo enaki. Delilno razmerje nastalih sklopnikov bo:

(A) 0/100 (B) 100/100 (©) 50/50 (D) 30/70

Priimek in ime: Elektronski naslov:



4. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 15.05.2013

1. Ko svetleca dioda (LED) deluje z nazivnim delovnim tokom I=10mA v prevodni smeri 1in
proizvaja rdecCo svetlobo z osrednjo valovno dolzino A=650nm (pri sobni temperaturi
T=20°C), na prikljuckih diode izmerimo naslednji padec napetosti U:

(A) 0.7v (B) 1.4v (© 1.9v (D) 3.1v

2. Telekomunikacijski polprevodniski laser za valovno dolzino A=1550nm uporablja
heterostrukturo za izboljsanje delovanja: vodenje valovanja v jedru valovoda in vecji
prepovedani energijski pas obloge. Heterostruktura je narejena iz polprevodnikov:

(A) GaAlAs:GaAs (B) InGaAsP:InP (C) GaN:sic (D) SsiGe:C

3. Argonski ionski (Ar:Ar+) laser za valovno dolzino A=514nm (zelena svetloba) se
odlikuje z naslednjo lastnostjo:

(A) visoka (B) visok () mozna hitra (D) deluje brez
precna koherenca izkoristek modulacija hlajenja

4. Telekomunikacijski polprevodniski Taser ima pri sobni temperaturi T=20°C pragovni
tok I.=15mA. Ko temperatura v potran?osti_naprave naraste na T'=45°C in Tlaserja
dodatno ne hladimo, bo pragovni tok Taserja:

(A) 5mA (B) 10mA (©) 15mA (D) 25mA

5. za izdelavo laserja s porazdeljeno povratno vezavo (DFB) za valovno dolzino A=1300nm
potrebujemo foto1ito?raf1'o, ki omogoca izdelavo podrobnosti naslednje velikosti (pri
povprec¢nem lomnem kolicniku valovoda n=3.7):

(A) 44nm (B) 88nm (©) 110nm (D) 325nm

6. Ce polprevodniski laser s porazdeljeno povratno vezavo napajamo s konstantnim tokom
I (nad pragom), bo spektralna Sirina izhodne svetlobe AA=? pri osrednji valovni dolzini
A=1550nm v velikostnem razredu:

(A) 100nm (B) 1nm (©) 0.01nm (D) 0.0001nm

7. Elektro-opticni modulator je izdelan kot Mach-Zehnder-jev interferometer na podlagi
LiNbO3. Ce modulator dosega najvecjo obcutljivost Ume=5V, bo isti modulator izkazoval
za pravokotno polarizacijo TM obcutljivost Ugm:

(A) 5v (B) 7v (O 1l4v (D) 30v

8. Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator za valovno dolzino A=1550nm ima
naslednjo slabo lastnost:

(A) odvisen od (B) nemogoca (C©) visoka (D) pocasna
valovne dolzine integracija mo¢ krmiljenja modulacija

9. Enorodovno svetlobno vlakno ima efektivno povrsSino jedra Acs#=70um?> in prenasa
svetlobno mo¢ P=30mw. (Zo=377Q) Elektricna poljska jakost |E[ v jedru z Tomnim
koTi¢nikom ni=1.46 dosega vrednost:

(A) 235kv/m (B) 470kv/m (©) 940kv/m (D) 1880kv/m

10. Glavna naloga primarne akrilatne oziroma silikonske zaScite (premer 250u)
steklenega telekomunikacijskega vlakna (premer stekla 125um) je:

(A) preprecuje (B) izboljsuje (C) preprecuje (D) toplotna
trganje vlakna vodoodpornost tuneliranje izolacija

11. V pasivnem opticnem omrezju razdelimo signal centrale na 16 uporabnikov z drevesom

sklopnikov 50/50. Poleg de1jen%a mocCi vsak sklopnik 50/50 vstavlja Se lastne 1izgube
a=0.5dB. KolikSno je celotno slabljenje signala od centrale do posameznega uporabnika?

(A) 2dB (B) 5dB (C) 14dsB (D) 18dB

12. Fotograf namesti na objektiv fotoaparata polarizator. Pri katerem prizoru bo
polarizator popolnoma neucinkovit?

(A) modro nebo (B) odboj Ssonca (Q©) zrcaljenje v (D) dezeven dan
nad pokrajino od vodne gladine okenskih steklih brez Sonca

Priimek in ime: Elektronski naslov:



5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 30.05.2013

1. Germanijeva fotodioda doseze kvantni izkoristek n=60% pri valovni dolzini A=1310nm.
KolikSna je odzivnost I/P=? taksSne fotodiode pri zaporni napetosti, kjer Se ne pride do
pojava plazovnega ojacanja? (h=6.625E-34Js, c0=3E+8m/s, Qe=-1.6E-19As).

(A) 1.58A/w (B) 0.633A/w (© 0.633w/A (D) 1.58w/A

2. Svetlobni sprejemnik (PIN-FET modul) ima elektricno pasovno Sirino Be=10GHz.
KolikSna bo opticna pasovna Sirina Bo=? istega svetlobnega sprejemnika pri isti valovni
do1zini A=1550nm?

(A) 8GHz (B) 10GHz (C) 13GHz (D) 4THz

3. Vvlakno za erbijev laserski ojacevalnik mora biti enorodovno na valovni dolzini
¢rpalke Ac¢=980nm kot tudi na valovni dolzini signala A=1550nm. Ce ima vlakno premer
jedra 2a=3um, koliksSna je njegova najvecja dopustna numericna apertura NA=?

(A) 0.10 (B) 0.15 (© 0.20 (D) 0.25

4. polarizacijsko rodovno razprsitev (PMD) v enorodovnem steklenem vlaknu Tahko
bistveno zmanjSamo z naslednjim tehnolosSkim postopkom izdelave vlakna:

(A) sukanje preforma (B) elipticno (©) trak (ribbon) (D) silikonsko
med vlecenjem vlakna jedro vlakna s 4-24 vlakni primarno zasc¢ito

5. Osnovna omejitev obCutljivosti nekoherentnega svetlobnega sprejemnika z InGaAs PIN
fotodiodo pri valovni dolzini A=1550nm je:

(A) kapacitivno (B) kvantni (C) toplotni (D) kvantni
breme PIN diode izkoristek PIN Sum PIN diode Sum PIN diode

6. V nekoherentnem sprejemniku uporabimo plazovno fotodiodo s heterostrukturo InGaAs
(detekcija) in InGaAsP (mnozenje). Faktor mnozenja M=? opisane plazovne fotodiode za
valovno dolzino A=1550nm znaSa za optimalno razmerje signal/Sum priblizno:

(A) 1.0E+6 (B) 100 (O 10 (D) 20

7. PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P=0.8A/W in transimpedanco Rt=1kQ.
KoTlikSno izhodno napetost U=? (vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povprecne
opticne moc¢i Po=-10dBm (50%enic, 50%nicel in visoko ugasno razmerje)?

(A) 80mv (B) 160mv (C©) 320mv (D) 40mv

8. Infrardeca LED za A=900nm uporablja heterostrukturo GaAlAs:GaAs. zaradi napake pri
epitaksiji so tehnologi pozabili izdelati plast GaAlAs. Nastala PN dioda iz GaAs bo
imela bistveno slabsSi izkoristek n pretvorbe elektricne energije v svetlobo 1in:

(A) A>900nm (B) A=900nm (C) A<900nm (D) u=0.6V

9. Fotoupor_ima v temi upornost Rt=10MQ, pri pravokotnem vpadu soncCne svetlobe pa 5
R1=100Q. KoliksSno upornost R2=? pricakujemo pri_vpadnem kotu soncCne svetlobe ©=60°, cCe
odboj svetlobe na povrsini fotoupora zanemarimo?

(A) 500 (B) 100Q (Q©) 200Q (D) 5mMQ

10. KolikSno ojacanje G=? (v dB) Tahko doseze Er3+ vlakenski ojacevalnik s Crpalko moci
PC¢=100mwW na AC=980nm (u=1) in pasovno Sirino B=4THz pri osrednji frekvenci f=194THz, ko
se skoraj vsa mo¢ pretvori v spontano sevanje ASE? (h=6.625E-34Js, c0=3E+8m/s)

(A) 60dB (B) 15dB (C) 30dB (D) 45dB

11. Koaksialni kabel ima Zzilo s premerom 2r;=3mm in oklop z notranjim premerom

2ro=11mm. Dielektrik je teflonska pena z €=1.5. Mejna frekvenca pojava visjih rodov v
taksSnem koaksialnem kablu znasa priblizno:

(A) 6.82GHz (B) 11.1GHz (C) 13.6GHz (D) 5.57GHz

12. Erbijev laserski ojacevalnik za A=1550nm Tahko Crpamo na razlicne nacCine. Katera je
najpomembnejsa prednost ¢rpanja na A=980nm v primerjavi s &rpanjem na A=1480nm?

(A) nizji Sum (B) vecja (C©) boljsi (D) vecje
ojacevalnika izhodna moc kvantni izkoristek jedro vlakna

Priimek in ime: Elektronski naslov:



1. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 06.03.2014

1. KoliksSna je teoretska zmogljivost zveze po Shannonu, ki v_pasovni Sirini B=1GHz
dosega razmerje signal/Sum S/N= 12dB? Presluh sosednjih kanalov, motnje in popacenje
Tastnega signala so zanemarljivo majhni.

(A) 4.08Gbit/s (B) 3.59Gbit/s (©) 16.85Gbit/s (D) 2.82Gbit/s

2. Slabljenje radijske zveze v povsem praznem prostoru brez ovir in brez absorpcije
izraZzeno v logaritemskih enotah dB (decibelih) je povezano z dometom zveze d (razdaljo
med oddajnikom in sprejemnikom) na naslednji nacin (x je konstanta):

(A) aeexp(d) (B) «ed (O) oed (D) aeIn(d)

3. Koaksialni kabel ima Zzilo s premerom 2rs;=3.3mm in oklop z notranjim premerom
2r.=12mm. Penasti dielektrik ima e€.=1.5. Mejna frekvenca pojava visjih rodov v takSnem
koaksialnem kablu znasSa priblizno:

(A) 6.24GHz (B) 8.32GHz (C©) 10.2GHz (D) 12.5GHz

4. Fizikalne lastnosti steklenih vlaken in tehnoloSke omejitve terminalne opreme
dolocajo uporabna telekomunikacijska okna valovnih dolzin. II okno pomeni naslednjo
valovno dolzino (v praznem prostoru):

(A) 850nm (B) 1310nm (C) 1490nm (D) 1550nm

5. Z izbiro svetlobne hitrosti v praznem prostoru co=299792458m/s je dolocCena velikost
naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih enot MKSA (meter, kilogram,
sekunda, amper):

(A) m (meter) (B) kg (kilogram) (0O s (sekunda) (D) A (amper)

6. Lomni kolicnik Ciste vode je frekvencno odvisen in znasa za rumeno (A=589nm) vidno
svetlobo n=1.333. Feromagnetne lastnosti vode so zanemarljive p=uo.vValovna impedanca
Ciste vode (Z) znasSa za valovanje 1iste frekvence:

(A) 3770 (B) 5030 () 2830 (D) 2120
7. Laserski zZarek moc¢i Pv=1lmw vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (Bv=0) na

ravno gladino vode z Tomnim kolicnikom n=1.333. MoC odbitega Zarka z vodne gladine
znasa Po:

(A) 143pw (B) 20pw (©) 1mw (D) 378uw

8. Svetloba vpada iz praznega prostora (zrak nx=l) na diamant z lomnim kolicnikom
n=2.42. Pri katerem vpadnem kotu 6v=? (Brewster) vsebuje odbiti zarek samo TE
komponento, odboj T polariziranega valovanja pa popolnoma izgine?

(A) 22.5° (B) 45.0° () 57.3° (D) 67.5°
9. Zarek v gostejsi snovi (vec¢ji n) usmerimo proti ravni meji z redkejsSo snovjo (manjsi

n). vpadni kot zarka ©v na mejno ploskev izberemo tako, da ne pride do popolnega odboja
svetlobe. za odbojnost I tedaj velja:

(A Irl>1 (®) |r[=1 (© r=0 (@ Iri<1

10. KolikSna naj bo debelina antirefleksnega sloja d=?, ki ga nanesemo na povrsino Cipa
fotodiode, da bo ucinkovitost fotodiode najvecja pri valovni dolzini A=1550nm v zraku?
Lomni koTlic¢nik polprevodnika znasa n,=3.7, nad fotodiodo je zrak (n,z1).

(A) 775nm (B) 105nm (©) 202nm (D) 388nm

11. Pri popolnem odboju valovanja na (ravni) meji dveh razlic¢nih snovi velja za

valovne vektorje k v gostejsi snovi (snov z visjim lomnim koTlicnikom n) naslednja
Tastnost:

(A) realen (B) imaginaren (C©) kompleksen (D) enak nic

12. svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca opticnega vlakna z numericno aperturo
NA=0.22 v zrak. Na oddaljenosti d=20cm osvetli krog na belem zaslonu. KolikSen je
premer osvetljenega kroga 2r=?

(A) 4.4cm (B) 8.8cm (C) 17.6cm (D) 35.2cm

Priimek in ime: Elektronski naslov:



2. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 27.03.2014

1. Kako obdelamo konec enorodovnega vlakna G.652, da dosezZe najniZzjo vrednost
odbojnosti |F|ww v podro¢ju valovnih dolzin III. komunikacijskega okna?

(A) odrezan pod (B) potopljen (C) navit na (D) nakljucno
pravim kotom v vodo premer 5mm zlomljen

2. zelo star medkrajevni kabel dolzine T1=15km vsebuje gradientno vlakno 50/125um z
relativno razliko Tomnih kolicnikov A=0.01 in povprecnim Tomnim kolicnikom n=1.46.
KolikSna je pricakovana zmogljivost zveze C=?, cCe dopustimo At=Terr/3 (Co=3+10%m/s)

(A) 4.5Gbit/s (B) 45Mbit/s (C) 450kbit/s (D) 4.5kbit/s

3. Planarni dielektricni valovodu tvori ravna steklena ploSCica z ni=1.5. Na obeh
straneh plosCice je zrak z nxxl. KolikSna je normirana frekvenca svetlobe v=?, Ce se v
valovodu Tahko Siri skupno N=2222 razlicnih TEm in TMm rodov?

(A) 3488 (B) 6976 (©) 13952 (D) 27904

4. Koliksen je premer 2a=? jedra steklenega vlakna z numericno aperturo NA=0.1? Za
vlakno zelimo, da je enorodovno pri valovni dolzini A¢=514nm zelene Crte Ar/Ar+ Tlaserja
v praznem prostoru. (co=3¢10%m/s)

(A) 1.9um (B) 14.9um (Q) 7.7um (D) 3.9um

5. Svetloba uhaja iz vlakna kroznega prereza zaradi pahljacastega odpiranja valovnih
front na krivinah. Posledica je krivinsko slabljenje, ki je za razlicne rodove:

(A) visje za (B) enako za (O visje za (D) ga ni za
viSje rodove vse rodove nizje rodove osnovni rod

6. Jedro v reformu telekomunikacijskega svetlobnega vlakna z nizkim slabljenjem
izdelamo tako, da v osnovno plinsko zmes postopka MCVD oziroma VAD dodajamo naslednjo
zelo Cisto kemijsko spojino:

(A) sicl, (B) GeCly © F; (D) POCTs

7. PANDA vlakno dosega visoko dvolomnost, to je veliko razliko med faznima konstantama
Bvr in Buwr, z naslednjim tehnolosSkim posegom pri izdelavi vlakna:

(A) sukanjem (B) elipticnim (Q©) pritiskom (D) elipticnim
preforma jedrom na jedro preformom

8. V polozenem kablu dolzine 1=50km izmerimo povprecno vrednost polarizacijske rodovne
razprsitve At=2.8ps. KolikSen je koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dew=? za
navedeni kabel?

(A) 140ps/km (B) 2.8ps/Jkm (C©) 0.056ps/km (D) 0.4ps/Jkm

9. V podrocju valovnih dolzin med II. in III. komunikacijskim oknom je poglavitni izvor
izgub v svetlobnem vlaknu na osnovi kremenovega stekla (Si0.):

(A) UV rezonance (B) Rayleigh-ovo (C) IR rezonance (D) rezonance
Si0; stekla sipanje Si0; stekla necistoc

10. KoliksSna je zmogljivost zveze C=? po vlaknu NzDSF s koeficientom barvne razprsSitve
D=7ps/nm.km pri valovni dolzini A=1.55um, ce uporabimo kakovosten Taser z ozko ¢rto in
zunanjim ON/OFF modulatorjem? Dolzina vlakna je 1=35km, PMD zanemarimo. (cCo=3+10%m/s)
(A) 11.3Gbit/s (B) 22.6Gbit/s (C) 45Gbit/s (D) 90Gbit/s
11. Medkrajevni kabel dolzine 1=60km vsebuje vlakno G.652 s koeficientom barvne
razprsSitve D=17ps/nm.km pri A=1.55um. KoliksSno dolzino vlakna DCF s koeficientom barvne
razprsSitve D'=-80ps/nm.km potrebujemo za natancno kompenzacijo barvne razprsSitve?

(A) 12.75km (B) 8.23km (C) 19.76km (D) 60.66km

12. Ethernet media converter iz UTP kabla na optic¢no vlakno ima na opticni strani dve
vtic¢nici SC-PC. Na napravo ne smemo spajati prikljuc¢nih vrvic, ki imajo SC vtikace
naslednje barve:

(A) rdeca (B) rumena (C) zelena (D) modra

Priimek in ime: Elektronski naslov:



3. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 17.04.2014

1. Kot obcCutljiv detektor modre svetlobe A=488nm uporabimo foto-pomnozevalko_z alkalno
foto-katodo. za ucinkovito delovanje foto-pomnoZevalke mora razlika potencialov med
dvema sosednjima mnozilnima elektrodama (dinodama) znaSati:

(A) 1kv (B) 1v (O 1ov (D) 100v

2. Spoj dveh pravilno brusSenih in dobro ocCiscenih SC-FC vtikacev, v katera sta vgrajeni
dve popolnoma enaki vlakni G.652 (istega proizvajalca), vnasSa v opticno zvezo naslednje
dodatno vstavitveno slabljenje a=? [dB?:

(A) 1dB (B) 0.1dB (©) 0.01dB (D) 0.001dB

3. Svetlobno zvezo gradimo z vlakni 50/125um, ki jim zaradi toleranc proizvodnje niha
premer jedra med 2auin=47pm _in 2anx=53um. Ko11ksno dodatno slabljenje a=? [dB]
pricakujemo v zvezi iz razlicnih vlaken, Ce se numericna apertura NA ne spreminja?

(A) 0.26dB (B) 0.52dB (C) 1.04dB (D) 2.09dB

4. Modulacijska pasovna Sirina zveze po mnogorodovnem gradientnem vlaknu dolzine 1=15km
znaSa B=77MHz. Ce v istem vlaknu vzbudimo samo rodove nizjih redov tako, da oddajnik z
enorodovnim repom spojimo neposredno na mnogorodovno vlakno, se pasovna Sirina B:

(A) poveca (B) ne spremeni (C©) zmanjsa (D) gre proti O

5. zvezo skupne dolzine 1:+1,=1=66km gradimo z obicajnim vlaknom G.652 (D:=17ps/nm.km) v
prvem delu in vlaknom -NzDSF (D,=5ps/nm.km) v drugem delu. KoliksSna naj bo dolzina
prvega dela zveze 11=?, e Zelimo najnizjo skupno barvno razprsitev?

(A) 51km (B) 43km (© 23km (D) 15km

6. IR svetleca dioda za osrednjo valovno dolzino A=900nm ima Sirino spektra AA=50nm.
KoliksSna je vzdolzna koherencna dolzina d=? svetlobe, c¢e plasticno ohiSje diode ne
vpliva na spekter sevanja IR LED? (Co=3¢10%m/s)

(A) 16.2um (B) 32.4um (C) 64.8um (D) o

7. Disperzijsko-premaknjeno vlakno (DSF) G.653 ima pri valovni dolzini_ A=1550nm

efektivno povrsino jedra Aeff, ki doloca gostoto svetlobne mocCi S in elektricno poljsko
jakost E v steklu, v velikostnem razredu:

(A) 4.5um? (B) 30um? (C) 70pm? (D) 150pm?

8. Iz enorodovnih vlaken zelimo izdelati sklopnik 99/1, kjer se samo 1% moci oddajnika
sklaplja na dodatno vlakno za nadzorno fotodiodo. KolikSna mora biti dolzina taksnega
sklopnika 1=?, ce znaSa utripna dolzina A=36mm?

(A) 0.58mm (B) 0.81mm (©) 1.15mm (D) 9mm

9. Po vlaknu DSF (G.653) peljemo dva mocna signala na valovnih dolzinah A;=1554nm in
A=1556nm. Na kateri valovni dolzini Antmj.=7 pricakujemo produkt Stiri-valovnega
meSanja, ki moti ostale signale valovno-dolzinskega multipleksa (wbm)?

(A) 1550nm (B) 1552nm (C) 1553nm (D) 1555nm

10. Na zaslonu merilnika OTDR vidimo dva odboja, ki sta med sabo oddaljena za At=10us
na casovni skali. KolikSni razdalji Al=? ustreza navedena razlika v casu prihoda obeh
odbojev od konektorskih spojev na steklenem vlaknu? (co=3+10%m/s, n=1.5)

(A) 1km (B) 2km () 1.5km (D) 3km

11. IR daljinec televizorja (A=940nm) moti svetloba drugih virov v prostoru. 0d znanih
virov svetlobe je za IR daljinec najbolj moteca naslednja vrsta svetlobe:

(A) soncna (B) 2qrn1ca z (C) bela LED (D) "var@na"
svetloba nitko GaN+fosfor svetilka

12. paljinec z eno LED za A=940nm doseZe v praznem prostoru brez odbojev domet d=10m.
Ce v daljinec vgradimo N=6 enakih svetlecCih diod, ki so opremljene z enakimi Tecami 1in
krmiljene vsaka od njih z enakim tokom kot izvorna LED, se domet daljinca poveca na:

(A) 360m (B) 60m (Q© 24m (D) 15m

Priimek in ime: Elektronski naslov:



4. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 15.05.2014

1. pPolprevodniski laser daje pri toku I;=20mA izhodno moC P:=1mwW. Izhodna moC laserja
se_poveca na P,=3mw pri toku I,=30mA. KolikSen je pragovni tok laserja Iw=7?, Ce
Peltier-ova toplotna cCrpalka zadrzuje temperaturo Cipa laserja na T=25°C?

(A) 10mA (B) 15mA (C) 20mA (D) 25mA

2. Ko svetleca dioda (LED) deluje z nazivnim delovnim tokom I=5mA v prevodni smeri 1in
proizvaja vijolic¢no svetlobo z osrednjo valovno dolzino A=400nm (pri sobni temperaturi
T=20°C), na prikljuckih diode izmerimo naslednji padec napetosti U:

(A) 0.7v (B) 1.4v (© 1.9v (D) 3.1v

3. Crpalni polprevodniski laser za erbijevo vlakno z A=980nm uporablja heterostrukturo
za izbo]iéanje deTovanja: vodenje valovanja v jedru valovoda in vecji prepovedani
energijski pas obloge. Heterostruktura je narejena iz polprevodnikov:

(A) GaAlAs:GaAs (B) InGaAsP:InP (C) GaAlIN:GaN (D) siGe:C

4. PolprevodnisSki Tlaser s Fabry-Perot-ovim rezonatorjem dolzine 1=450um niha na N=22
rodovih okoli osrednje valovne dolzine A=1310nm. KolikSna je Sirina spektra AA=7, ce
znasa povprecni lomni koTlicnik polprevodniske strukture n=3.7? (co=3+10%m/s)

(A) 3nm (B) 6nm (O 11nm (D) 22nm

5. Svetlobo toplotnega vira (zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekvencno
pasovno-prepustno sito) s pasovno Sirino AA=0.1nm pri osrednji valovni dolzini
A=1480nm. KoliksSna je vzdolzna koherencna dolzina d=? taksSnega svetlobnega izvora?

(A) 0.1nm (B) 1.48um (©) 21.9mm (D) ®

6. Helij-neonski (HeNe) laser za valovno dolzino A=632.8nm (rdeca svetloba) in razdaljo
med zrcali 1=650mm se odlikuje z naslednjo Tastnostjo:

(A) visoka precna (B) ima visok (C) mozna hitra (D) niha na
koherenca izkoristek moduTlacija enem rodu

7. Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolzino A=1550nm s
heterostrukturo MQw ima naslednjo dobro Tastnost:

(A) zelo visoko (B) mozna (C) preprost sklop (D) Tinearna
ugasno razmerje integracija na vlakno G.652 modulacija

8. Disperzijsko-premaknjeno vlakno DSF G.653 ima efektivno povrsino jedra Aes=30pm’ in
prenasa svetlobno moC P=60mw. (Z,=377Q) Gostota svetlobne moCi [S| v jedru z lomnim
koTi¢nikom ni=1.46 dosega vrednost:

(A) 146Mw/m2 (B) 377Mw/m? (© 1aw/m? (D) 2GwW/m?

9. Svetlobni modulator je izdelan kot Mach-Zehnder-jev interferometer na podlagi
LiNbO3. Ce modulator dosega obCutljivost Uge=5V in Umvw=14V. Pri kateri pritisnjeni
napetosti U=? bo prepuscena mo¢ najnizja, Ce uporabimo nepolariziran vir svetlobe?

(A) 5v (B) 10v () 14.5v (D) 28v

10. Akusto-opticni_modulator izkorisca Raman-Nath-ov uklon svetlobe. Uklonjena zarka
prvega reda se odklonita za kot a=+/-0.1°. KolikSna je valovna dolzina zvocCnega
valovanja A=? za zeleno svetlobo argonskega Taserja A=514nm?

(A) 147um (B) 295um (C) 589um (D) 1.47mm

11. Enorodovno vlakno G.652 ima poleg primarne zascCite Se sekundarno tesno zascito
(tight) premera 2r=0.9mm. Taksno vlakno ni primerno za medkrajevni kabel zaradi:

(A) izgub na (B) visoke (C) tezavnega (D) toplotne
mikrokrivinah PMD spajanja izolacije

12. V pasivnem opticnem omrezju razdelimo signal centrale na 64 uporabnikov z drevesom
sklopnikov 50/50. Poleg de1jen%a moCi vsak sklopnik 50/50 vstavlja Se Tlastne 1izgube
a=0.5dB. KolikSno je celotno slabljenje signala od centrale do posameznega uporabnika?

(A) 3.5dB (B) 7dB (O 14dsB (D) 21dB

Priimek in ime: Elektronski naslov:



5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 05.06.2014

1. InGaAs fotodioda doseze kvantni izkoristek n=70% pri valovni dolzini A=1550nm.
KolikSna je odzivnost I/P=? taksSne fotodiode pri zaporni napetosti, kjer Se ne pride do
pojava plazovnega ojacanja? (h=6.626¢10"3%]s, Co=3+10%m/s, Qe=-1.6+10""As).

(A) 0.738A/w (B) 0.873A/w (O 1.033A/w (D) 1.033w/A

2. V koherentnem svetlobnem sprejemniku uporabimo vlakenski sklopnik 50/50 in balancno
vezavo dveh popolnoma enakih fotodiod z namenom, da:

(A) znizamo (B) ni_odvisen od (C) popravimo (D) znizamo ceno
sum LO polarizacije napako A sprejemnika

3. APD-FET modul s transimpedanco Rt=1kQ vsebuje plazovno fotodiodo s kvantnim
izkoristkom n=60% (A=1310nm) in faktorjem mnozenja M=20. KolikSno izhodno napetost U=7?
dobimo s P,=-30dBm na vhodu (h=6.626¢10"3*Js, co=3¢10%m/s, Qe=-1.6¢10"1°As)?

(A) 633uv (B) 1.05mv (© 12.7mv (D) 21.1mv

4. svetlobni sprejemnik (PIN-FET modul) ima opticno pasovno Sirino Bo=10GHz. KoliksSna
bo_elektricna pasovna Sirina Be=? istega svetlobnega sprejemnika pri isti valovni
do1zini A=1550nm?

(A) 20GHz (B) 14GHz (C) 10GHz (D) 7GHz

5. Koaksialni kabel ima zilo s premerom 2rs;=2mm in oklop z notranjim premerom 2r,=7mm.
Frekvencni odziv kabla ima prvi globok minimum pri najnizji frekvenci f=14GHz. Koliksna
je dielektricnost izolacije kabla €=? (co=3¢10%m/s)

(A) 1.23 (B) 1.52 (© 2.30 (D) 5.28

6. Erbijev vlakenski ojacevalnik crpamo s PC=60mw pri valovni dolzini Ac=980nm.
Ojacevalnik proizvaja signal jakosti Ps=20mw na valovni dolzini As=1550nm. KolikSen je
kvantni 1izkoristek n=? ojacevalnika (razmerje Stevila fotonov signala/crpalke)?

(A) 52.7% (B) 33.3% (© 21.1% (D) 63.2%
7. Erbijevi ioni Er®* imajo Stevilne sevalne energijske prehode, nekatere tudi v

podrocju vidne svetlobe. Ce erbijevo vlakno vzbujamo s crpalko primerne valovne dolzine
za ojacanje signalov z A=1550nm, se z erbijem dopirano vlakno svetlika:

(A) rdeckasto (B) zelenkasto (C) rumenkasto (D) modrikasto

8. VvecCslojno opticno pasovno sito izdelamo iz Stevilnih tankih plasti dielektrikov z
nizkimi izgubami. Pri pravokotnem vpadu svetlobe za prepustni pas sita velja:

(A) je neodvisen od (B) premaknjen k (C) sito postane (D) premaknjen k
vpadnega kota najkrajsim A nizkoprepustno najdaljsim A

9. 100Mbit/s Ethernet po kablu UTP javlja prisotnost sogovornika s pomocjo FLP (Fast
Link Pulse). Poleg prisotnosti sogovornika paket FLP prenasa podatke o sposobnosti
sogovornika. Ta informacija vsebuje:

(A) 1 bit (B) 16 bitov (C©) 17 bitov (D) 33 bitov

10. 1Gbit/s Ethernet media-converter z enim samim prikljuckom SC-PC za enorodovno
vlakno omogoca dvosmerni prenos z naslednjo vrsto multipleksiranja:

(A) valovnodolzinski (B) TDM casovni (O napredujoci in (D) omogoca samo
multipleks wDM multipleks odbiti val half-duplex

11. Koliksno Sumno Stevilo F=? lahko doseZe erbijev ojacevalnik s crpalko na AC=1480nm.
Crpalka uspe zagotoviti N.=70%eN vseh erbijevi ionov v gornjem energijskem pasu W,. Vse
ostale izvore povecanja Suma (izgub) lahko zanemarimo. (h=6.626¢107*]s, co=3¢10%m/s).
(A) 1.4dB (B) 3.5dB (C) 5.4dB (D) 6.7dB

12. Ethernet standard IEEE 802.3x predpisuje nadzor pretoka (flow control) na naslednji
nacin:

(A) neizkorisScene (B) pause frame (C©) Ethernet nima (D) pause frame
parice UTP na udelezenca nadzora pretoka na skupinski

Priimek in ime: Elektronski naslov:



1. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 12.03.2015

1. Zveza bi dosegla teoretsko_zmogljivost po Shannonu C=10Gbit/s po prenosni poti, ki
ima pasovno Sirino B=5GHz. Koliksno razmerje_signal/Sum S/N=? mora zagotavljati
prenosnha pot, da zveza dosega zahtevano zmogljivost?

(A) 3.0dB (B) 6.0dB (©) 3.00 (D) 6.00

2. Telefonski kabel ima konstanto slabljenja o=2Np/km za vDSL modem. KolikSno je
slabljenje zveze a=? [dB], ki premosca razdaljo 1=1.5km? oddajnik in sprejemnik sta
prilagojena na karakteristicno impedanco, da ni dodatnih izgub zaradi odbojev.

(A) 8.7dB (B) 13.0dB (0 17.3dB (D) 26.1dB

3. Periodicna vgradnja Pupinovih tuljav na enakomernih presledkih vzdolZz obstojecega
telefonskega voda (govor v osnovnem pasu) znizuje slabljenje voda na naslednji nacin:

(A) zvisSuje (B) preprecuje (O znizuje (D) omejuje
navidezni zk visje rodove upornost voda kozni pojav

4. v telekomunikacijskem I oknu A=850nm je poglavitni izvor slabljenja sodobnega
opticnega vlakna, izdelanega z najboljSo tehnologijo, naslednji fizikalni pojav:

(A) IR_rezonance (B) Rayleighovo (C) Uuv_rezonance (D) rezonance
molekule Sio0; sipanje svetlobe molekule S1i0; OH- ionov

5. Z izbiro magnetne permeabilnosti praznega prostora po=4me107Vs/Am je dolocCena
velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih enot MKSA (meter,
kilogram, sekunda, amper):

(A) m (meter) (B) kg (kilogram) (O s (sekunda) (D) A (amper)

6. Prebojna trdnost zraka_znaSa Eww=2.1+10°/m. KolikSna je najvecja dopustna gostota
moCi elektromagnetnega valovanja S=7, da ne pride do preboja v _zraku? Lomni kolicnik
zraka je praktic¢no enak enoti n=l1l, valovna impedanca zraka znasa z,=377Q.

(A) 5.85Gw/m? (B) 11.7Gw/m? (©) 5.85Mw/m? (D) 11.7Mw/m?

7. Laserski zarek moc¢i Pv=1lmw vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (Bv=0) na
kocko krista1ne?a stekla z Tomnim kolicnikom n=1.8. Moc¢ odbitega zarka od gladke
povrsine kristalnega stekla znasSa Po:

(A) 40pw (B) 82uw (C) 200pw (D) 268uw

8. Ne-polarizirana soncna svetloba vpada iz praznega prostora (zrak nxl) na_gladko
povrsino neznane snovi. Pri vpadnem kotu Ov=60° je odbiti Zarek Tinearno polariziran.
KolikSen je Tomni kolicnik n=? neznane snovi, ki preverjeno ni feromagnetik u.=1?

(A) 1.463 (B) 2.000 (©) 1.732 (D) 3.000

9. Zarek podvodne svetilke (hyesa=1.333) usmerimo od spodaj proti ravni gladini vode.
Pri katerem vpadnem kotu 6v=? bo lomljeni zarek v zraku (n;a.=1) natancno vzporeden z
vodno gladino?

(A) 41.4° (B) 48.6° (0©) 53.1° (D) 60.0°
10. Zarek v gostejsi snovi (vec¢ji ni) usmerimo proti ravni meji z redkejsSo snovjo

(manjs$i ny). Vpadni kot zarka v na mejno ploskev izberemo tako, da pride do popolnega
odboja svetlobe. za fazni konstanti B: oziroma B, tedaj velja:

(A) Bi=B: (B) B:>B: (O Bi<B: (D) B2=71B:|

11. zasc¢itni pokrov za satelitsko anteno, ki sprejema na frekvenci f=12GHz, izdelamo iz
teflona, ki ima dielektricno konstanto €.=2.1. KolikSna naj bo debelina pokrova d=?, da
pokrov ne moti sprejema?

(A) 4.31mm (B) 6.25mm (©) 8.63mm (D) 12.5mm

12. Sibko-lomno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla (lomni kolic¢nik Si0; je v
velikostnem razredu nx1.46) dosega numericno aperturo NA=0.1l. KolikSna je relativna
razlika lomnih koTlic¢nikov A=? Sibko-Tomnega vlakna?

(A) 0.1000 (B) 0.0685 (©) 0.0047 (D) 0.0023

Priimek in ime: Elektronski naslov:



2. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 02.04.2015

1. Planarni _dielektricni valovodu tvori ravna steklena plosCica z n;=1.5. Na obeh
straneh ploscice je zrak z n,=1. KolikSna je debelina ploscice, Ce se v valovodu Sirijo
razlic¢ni TEm in TMm rodovi vse do indeksa m=1000? Uporabimo HeNe Taser f=474THz.

(A) 283um (B) 566um (O 1.13mm (D) 2.3mm

2. Glavna pomanjkljivost enorodovnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla,
ki ima numericno aperturo NA=0.2 in standardiziran zunanje premer 2r=125um, je:

(A) krivinsko (B) neizvedljivo (O zelo (D) zelo drage
slabljenje s postopkom MCVD majhno jedro surovine

3. KolikSen naj bo premer 2a=? z Er* dopiranega jedra steklenega vlakna za laserski
svetlobni ojacevalnik, ki mora biti enorodovno na valovnih dolzinah ¢rpalke A«=980nm in
signala As=1550nm (v praznem prostoru) z numericno aperturo NA=0.27? (co=3¢10%m/s)

(A) 1.9um (B) 3.8um (CQ) 7.5um (D) 15um

4. Plasticno svetlobno vlakno ima stopnicast Tomni Tik z jedrom premera 2a=2mm z lomnim
kolicnikom n;=1.59 ter oblogo z lomnim kolicnikom n,=1.52. Koliko se razsSiri At=?
impulz svetlobe z valovno dolzino Ae=650nm v 1=10m taksSnega vlakna?

(A) 24s (B) 14ns (C) 4.8ns (D) 2.4ns

5. Katere od navedenih snovi NE uporabljamo kot primarno zascito steklenega svetlobnega
vlakna. Naloga primarne zascite %g preprecCevanje_sSirjenja razpok v steklu, kar mehanske
sile ob ohlajanju izdelka iz razlic¢nih vrst stekla Se pospesSujejo.

(A) akrilat (B) kovina (C) silikon (D) steklo

6. Pri postopku rod-in-tube vstavimo preform premera 2r=25mm v kvarcno cev z notranjim
premerom 2r;=30mm in zunanjim premerom 2r,=40mm. KolikSen mora biti premer dopiranega
jedra 2r'=? v preformu, da pri vlecenju iz obeh dobimo vlakno 9/1257

(A) 1.8mm (B) 2.6mm (© 2.9mm (D) 5.8mm

7. Koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Demn [pS/vkm] Tlahko zniZzamo z naslednjim
tehnoloskim ukrepom pri izdelavi svetlobnih vlaken iz kremenovega stekla:

(A) sukanjem med (B) tanjsim (C©) dopiranjem (D) elipticnim
vlecenjem vlakna jedrom vlakna s fluorom jedrom vlakna

8. Koliksno vstavitveno slabljenje a=? pricakujemo za pravilen spoj dveh FC-PC
konektorjev med dvema povsem enakima enorodovnima vlaknoma G.652, Ce privzamemo, da so
spojka in oba konektorja nepoSkodovani in skrbno ocisceni.

(A) 0.5dB (B) 2dB (©) 0.1ds (D) 10dB

9. V prvem oknu pri A,=850nm ima vlakno slabljenje a/1=2.5dB/km. KolikSno slabljenje
a'/1=? pricakujemo v istem vlaknu za svetlobo HeNe Taserja Ao'=633nm, ce je poglavitni
izvor slabljenja Rayleighovo sipanje in vlakno ostaja enorodovno?

(A) 3.4dB/km (B) 4.5dB/km (C©) 6.1dB/km (D) 8.1dB/km

10. v_dielektricnem valovodu izracunamo oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto f
[rd/m] in krozno frekvenco w [rd/s] v Sirsem obmocju frekvenc oziroma valovnih dolzin.
Kako v valovodu doloc¢imo skupinsko hitrost vg="?

(A) vg=B/w (B) vg=d2w/dB? () vg=dw/dB (D) ve=w/pB
11. Medkrajevni kabel dolzine 1=75km vsebuje vlakno G.652 s koeficientom barvne
razprsitve D=+17ps/nm.km pri osrednji A,=1.55um. Koliko se spreminja skupinska
zakasnitev Atg=7?, cCe uporabljamo frekvencni pas Sirine Af=100GHz? (co=3¢10%m/s)
(A) 1.02ns (B) 13.6ps (O 60.1ps (D) 128ns

12. svetlobna vlakna na osnovi kremenovega stekla spajamo z varjenjem z elektricnim
lokom. Pri spajanju enorodovnih vlaken nastavimo Cas trajanja t=? elektricnega loka na
naslednjo okvirno vrednost:

(A) 3min (B) 2s (c) 0.1s (D) 3ms

Priimek in ime: Elektronski naslov:



3. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 23.04.2015

1. Prekooceansko zvezo gradimo z izmenicnimi odseki vlaken +NZDSF in -NZDSF ter
vmesnimi erbijevimi svetlobnimi ojacevalniki na valovni dolzini A=1550nm. Uporabljena
vlakna imajo koeficient barvne razprsitve D=? (co=3¢10%m/s)

(A) +17ps/nm.km (B) =80ps/nm.km (O #1ps/nm.km (D) #5ps/nm.km

2. Izracunajte zmogljivost zveze C=?, ki uporablja_kakovosten oddajnik z ozkopasovnim
virom na valovni dolzini A=1550nm in zunanjim modulatorjem. Razdaljo 1=10km premosca
enorodovno vlakno z D=7ps/nm.km brez kompenzacije barvne razprsSitve. (co=3¢10%m/s)

(A) 12.1Gbit/s (B) 21.1Gbit/s (C) 42.2Gbit/s (D) 84.4Gbit/s

3. KolikSna je najvecja dopustna svetlobna moC P=? v enorodovnem vlaknu z efektivno
povr3ino jedra Acs=75um?*? V jedru vlakna z Tomnim kolic¢nikom n=1.463 dopuScamo najvecjo
vrsno vrednost elektricne poljske jakosti Ewx=10%v/m. (Zo=377Q)

(A) 73mw (B) 1l46mw (© 291mw (D) 582mw

4. ozkopasovni (Af=3MHz) vir svetlobe moci P=10mw na valovni dolzini A=1310nm sklopimo
v enorodovno vlakno G.652, kjer opazimo naslednjo vrsto nelinearnega sipanja svetlobe:

(A) Brillouin v (B) Brillouin v (C) Raman v (D) Raman v _
smeri nazaj smeri naprej smeri nazaj smeri naprej

5. Enorodovno vlakno ima pri valovni dolzini A=1310nm slabljenje a/1=0.35dB/km in zelo

majhno barvno razprsitev |D|=1ps/nm.km. KolikSna qe efektivna dolzina vlakna l.s =7 za
>>Terf?

Tastno fazno modulacijo, ce je vlakno zelo dolgo
(A) 43.4km (B) 7.34km (Q©) 12.4km (D) 21.7km

6. Po vlaknu DSF (G.653) peljemo dva mocna signala na frekvencah f1=194.3THz in
f,=194.5THz. Na kateri frekvenci fuomja=? pricakujemo intermodulacijski produkt Stiri-
valovnega meSanja, ki moti ostale signale valovno-dolzinskega multipleksa (wbm)?

(A) 194.1THz (B) 194.2THz (C©) 194.4THz (D) 194.6THz

7. WDM sistem uporablja kanalski razmak Af=100GHz, kjer barvna razprsSitev vlakna NzZDSF
zagotavlja fazno neusk1aaenost AB=-2.5rd/km. KolikSno fazno neusklajenost AB'=? prinese
posodobitev sistema, ko kanalski razmak zmanjSamo na tretjino Af'=33.3GHz?

(A) -7.50rd/km (B) -0.833rd/km (C©) -22.5rd/km (D) -0.278rd/km

8. Fabry-pPerot-ov polprevodniski Taser za osrednjo valovno dolzino A=1310nm ima Sirino
spektra AA=3nm. Koliksna je njegova vzdolzna koherenc¢na dolzina d=? Laser niha na enem
samem precnem rodu. (co=3+10%m/s)

(A) 172um (B) 572um (©) 3nm (D) 524GHz

9. Iz enorodovnih vlaken G.652 izdelujemo delilnike 50/50 za pasivno opticnho omrezje.
zaradi tehnolosSke napake v proizvodnji se utripna dolzina podvoji A'=2A, vsi ostali
parametri pa ostanejo enaki. Delilno razmerje nastalih sklopnikov bo:

(A) 0/100 (B) 15/85 (©) 8/92 (D) 29/71

10. Z merilnikom OTDR za ustrezno vrsto vlakna in uporabljeno valovno dolzino lahko
merimo naslednjo lastnost medkrajevnega opticnega kabla:

(A) dolzino 1 (B) barvno () mejno (D) samo dolzino
in slabljenje a razprsitev D frekvenco v kabTla 1

11. svetleca dioda ima spektralno svetlost Bf=220nW/Hz.srd.m? pri osrednji valovni
do1zini A=1310nm in pasovni Sirini AA=65nm. KolikSna moC P=? se sklaplja iz takSnega
vira v enorodovno svetlobno vlakno, ce je vir vec¢ji od jedra vlakna? (co=3+10%m/s)
(A) 4.3mw (B) 220nw (© 4.3uw (D) 220w

12. Zarek nepolarizirane soncne svetlobe vpada na vodno gladino natancno pod
Brewsterjevim kotom ©z. KaksSno polarizacijo ima odbiti zZarek od vodne gladine?

(A) pokoncno (B) ni odboja (C) krozno (D) vodoravno
polarizacijo od gladine polarizacijo polarizacijo

Priimek in ime: Elektronski naslov:



4. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 21.05.2015

1. Nepolarizirana HeNe laserska cev je dovolj dolga, da niha na dveh vzdolzZnih rodovih,
ki imata oba enako precno sliko polja. za polarizaciji obeh rodov velja:

(A) ortogonalni (B) enaki (C) ortogonalni (D) enaki
RHCP in LHCP RHCP ali LHCP Tinearni Tinearni

2. Fotopomnozevalka je vakuumska cev, ki vsebuje fotokatodo, 10 mnozilnih elektrod in
anodo. Ucinkovito mnozenje elektronov dobimo v primeru, ko potencialna razlika dveh
sosednjih elektrod doseze vrednost:

(A) 1000v (B) 100v () 1o0v (D) 1v

3. Pri merjenju mejne valovne dolzine posameznih rodov v svetlobnem vlaknu moramo
vlakno oblikovati na naslednji nacin, da dobimo ponovljiv rezultat:

(A) v zanko (B) napeti (C) v vijacnico (D) v cikcak
tochega premera ¢imbolj ravno tocCnega koraka ostrih vogalov

4. Spekter svetlobe infrardece svetlece diode doseze maksimum pri valovni dolzini
Ao=1310nm v praznem prostoru. KoliksSen padec napetosti pricakujemo na svetlec¢i diodi,
ko ta oddaja navedeno svetlobo? (co=3¢10%m/s, h=6.626¢103*]s, Qe=-1.6¢10"1°As)

) 1.7v (B) 2.7v (© 0.3v (D) 0.8v

5. 0jacanje vzbujene HeNe plinske zmesi znaSa G/1=0.7dB/m v notranjosti ozke kapilare
laserske cevi. KoliksSna mora biti dolzina kapilare 1=7, da Taser zaniha, c¢e znasSata
odbojnosti zrcal na konceh cevi [r1|=0.98 in |Ir2|=1? (co=3+10%m/s)

(A) 6.25cm (B) 12.5cm (C) 25cm (D) 50cm

6. FP polprevodniski laser za Ao=850nm vsebuje pravokoten (aktivni) valovod. Ko laser
niha na enem samem (osnovnem) precnem rodu, ima smerni diagram laserja obliko:

(A) pahljaca (B) simetricna (0©) pahljaca (D) koTlimiran
v ravnini E polkrogla v ravnini H ozek zarek

7. Svetleca dioda za valovno dolzino A=1310nm je sklopljena na enorodovno vlakno G.652
s premerom jedra 2a=10um. Kaksno PRECNO koherencno dol1zino derecwa=7 dosega svetloba, ki
izstopa iz FC/PC konektorja na drugem koncu vlakna v prazen prostor? (co=3¢10%m/s)

(A) 1.3um (B) 10pm Q) 77um (D) w

8. Fabry-Perot-ov polprevodniski Taser za Ao=1310nm dosega pragovni tok Iw=15mA pri
temperaturi ¢ipa laserja T=+25°C. KolikSen pragovni tok I '=? doseze isti laser, ko se
v delujoci napravi Cip ogreje na T=+75°C?

(A) 35mA (B) 15mA (©) 7mA (D) OmA

9. Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolzino A=1550nm s
heterostrukturo MQW (InGaAsP) ima naslednjo SLABO lastnost:

(A) samo ena (B) integracija na (C) odvisnost od (D) zelo )
polarizacija ¢ip ni mozna valovne dolzine pocasen odziv

10. svetlobni modulator je izdelan kot Mach-zehnder-jev interferometer na podlagi
LiNbO3 in dosega obcutljivost Ume=6V pri A=1.55um. Pri kateri krmilni napetosti U=?
upade 1izhodna svetlobna mo¢ (TE) na 10% maksimalne vrednosti P=0.1ePu.x?

(A) 1.23v (B) 4.77v () 6.00v (D) 7.23v

11. Akusto-opticni modulator izkorisca Bragg-ov odboj svetlobe. za kolikSen kot 20=? se
odkToni Zarke svetlobe HeNe laserja z valovno dolzino A=633nm, ce znasSa perioda
zvocnega valovanja v steklu A=100um? (co=3+10%m/s)

(A) 0.363° (B) 3.63° (o) 36.3° (D) 0.363rd

12. Argonski ionski Ar/Ar* laser proizvaja zeleno svetlobno z valovno dolzino Ao=514nm
v praznem prostoru. KolikSna je energija W=? posameznega fotona opisane zelene
svetlobe? (co=3¢10%m/s, h=6.626¢10"3*]Js, Qe=-1.6¢10"1%As)

(A) 3.87.10%%ev (B) 3.87.10%3 (C) 3.8710™w (D) 3.87+107*]

Priimek in ime: Elektronski naslov:



5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 11.06.2015

1. Silicijeva PIN fotodioda doseze kvantni izkoristek n=80% pri valovni dolzini
A=900nm. KoliksSna je odzivnost I/P=? takSne fotodiode pri zaporni napetosti, kjer Se ne
pride do pojava plazovnega ojacanja? (h=6.626¢103*]s, co=3¢10%m/s, Qe=-1.6+10"°As).

(A) 1.248A/w (B) 0.998A/w (© 0.724A/w (D) 0.580A/w

2. V koherentnem svetlobnem sprejemniku uporabimo kvadraturno vezavo dveh enakih
balancnih sprejemnikov z namenom, da v primerjavi z enim taksSim balancnim sprejemnikom:

(A)_znjiamo (B) ni odvisen (C) popravimo (D) znizamo ceno
vpliv Suma LO od polarizacije odstopanje A sprejemnika

3. InfrardecCi daljinec vsebuje neusmerjeno svetleco diodo moCi Pn=10mw na valovni
do1Zzini A=900nm. KolikSno moC prejme sprejemna PIN fotodioda s povr$ino A=1mm? na
razdalji r=3m, ce odboje od sten sobe in slabljenje ozradja zanemarimo?

(A) -70.5dBm (B) -40.5dBm (C) -100.5dBm (D) 3.16pw

4. Faktor mnozenja M plazovne fotodiode z aktivno plastjo iz InGaAs omejuje navzgor
naslednja fizikalna velicina oziroma pojav:

(A) kapacitivnost (B) Sum plazovnega (C) _zrnati Sum (D) kvantni
spoja APD preboja APD ojacevalnika izkoristek APD

5. PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P=0.8A/W pri valovni dolzini
A=1550nm. KolikSna je transimpedanca modula R=7?, Ce vhodna nemodulirana svetloba moci
P,=-20dBm nazivne valovne dolzine daje na izhodu modula napetost Uix»=100mv?

(A) 1ka (B) 12.5ka (©) 80ka (D) 800

6. Brillouinovo sipanje svetlobe opazimo v enorodovnem svetlobnem vlakno kot dodatno
svetlobo, ki se siplje v naslednji smeri glede na signal, ki potuje po vlaknu:

(A) samo v (B) naprej_in (C©) bocno na (D) samo v
smeri nazaj nazaj po vlaknu smer vlakna smeri naprej

7. Erbijev Taserski ojacevalnik za signal As=1550nm lahko c¢rpamo na razlicne nacine.
Kater je glavna prednost c¢rpanja z A:=1480nm v primerjavi s crpanjem z A:=980nm?

(A) manjSe jedro (B) nizji Sum (C) visja izhodna (D) vecja
aktivnega vlakna ojacevalnika moC ojacevalnika pasovha Sirina

8. Elektricni TEM vod z bakrenimi vodniki in majhne izgube dielektrika. Pri enaki
kolic¢ini bakra na enoto dolzine dosega najnizje slabljenje naslednji (skoraj) TEM vod:

(A) mikrostrip (B) koaksialni (C©) ploscati (D) sim.parica
Z«=50Q na FR4 kabel z=75Q kabel 34 zic UTP z=100Q

9. Koliksno je ojacanje G[dB]=? Er3* vlakenskega ojacevalnika pri zelo majhnem vhodnem
signalu? Skoraj vsa moC Crpalke se pretvori v P,=5mwW Suma pasovne Sirine B=4THz na
obeh polarizacijah na izhodu ojacevalnika? (f;=194THz, p=1, h=6.6261073*]s)

(A) 36.9dB (B) 46.9dB (C) 25.3dB (D) 17.5dB

10. 1Gbit/s Ethernet media converter ima dva prikljucka: R3J45 za UTP kabel ter SC/PC za
wbM dupTleks 1310nm/1550nm po enorodovnem vlaknu. Pred uporabo moramo nastaviti:

(A) Ethernet (B) nicesar (C) 1PV4 (D) privzeti
MAC naslov (nima naslova) hasTov naprave prehod in masko

11. Pogostnost napak v opticni zvezi_najbolj verodostojno in ponovljivo izmerimo z
naslednjo vrsto preizkusnega sporocila:

(A) veriga samih (B) katerikoli (C) izmenicna veriga (D) maksimalno
enic 11111111111 veljavni okvirji 01010101010101010101 zaporedje 2M-1

12. Ethernet okvir vsebuje na zacetku MAC naslov prejemnika in nato_Se MAC naslov
poSiljatelja. Ethernet MAC naslov poljubne naprave, kar obicajno doloCi in vpise
proizvajalec, ima naslednjo dolzino:

(A) 32 bit (B) 64 bit (©) 48 bit (D) 128 bit

Priimek in ime: Elektronski naslov:



1. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 10.03.2016

1. Ce podvojimo moC oddajnika P [w] in ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni
(pasovna Sirina B [Hz], slabljenje prenosne poti a [dB], spektralna gostota Suma in
motenj sprejemnika No [Ws]), se zmogljivost zveze C [bit/s] poveca:

(A) tocno 2-krat (B) tocno 4-krat (O manj kot 2-krat (D) ne spremeni

2. Slabljenje radijske zveze v povsem praznem prostoru brez ovir in brez absorpcije
izrazeno kot neimenovano razmerje moCi_Pk/Pix je_povezano z dometom zveze d (razdaljo
med oddajnikom in sprejemnikom) na naslednji nac¢in (x je konstanta):

(A) aeexp(d) (B) «ed (O) oed (D) aeIn(d)

3. Koaksialni kabel vnasa slabljenje a/1=25dB/km pri frekvenci f=100MHz. Moc oddajnika
znasa Pn=100mw. KolikSno mo¢ dobimo na vhodu sprejemnika Px=7, ki se nahaja na
razdalji d=2km od oddajnika? (co=3¢10%m/s)

(A) 31l6uw (B) 10pw (C) 31.6mw (D) 1luw
4. Koaksialni kabel ima Zzilo s premerom 2r;=3mm in oklop z notranjim premerom 2r,=10mm.

Dielektrik je polietilen z €-=2.3. (Co=3+10%m/s) Mejna frekvenca pojava visjih rodov v
taksSnem koaksialnem kablu znasa priblizno:

(A) 9.7GHz (B) 14.7GHz (C©) 19.4GHz (D) 29.4GHz

5. vV telekomunikacijskih svetlobnih vlaknih iz kremenovega stekla Si0, se pas valovnih
do1zin v okoTlici Ao=1.4pm obicajno ne uporablja zaradi naslednjega fizikalnega pojava:

A) IR rezonance (B) Rayleighovo (C) Uv_rezonance (D) rezonance
molekule Sio0; sipanje svetlobe molekule Si0; OH- ionov

6. Evropska zakonodaja omejuje elektricno poljsko jakost neionizirajocCega sevanja na
vrednost |Ewx|=6veff/m. KoTiksni gostoti pretoka moli |Swx|=? ustreza navedena
elektricna poljska jakost v praznem prostoru? (cox3¢10%m/s, Z=377Q)

(A) 10mw/m2 (B) 0.1w/m? (© 1w/m? (D) 10w/m?

7. Lomni kolic¢nik kremenovega stekla Si0; je frekvencno odvisen in znasa za bliznjo
infrardeCo svetlobo n=1.463. Relativna dielektricna konstanta e€~=? Cistega kremenovega
stekla Si0,, ki ni feromagnetik (u=mo), znasSa za valovanje iste frekvence:

(A) 2.140 (B) 1.463 (© 1.210 (D) 2.926

8. Nepolarizirana soncna svetloba vpada iz zraka (nz.~1) na vodno gladino (nvoaxl.333).
Pri katerem vpadnem kotu 8s:=? (Brewster) bo odbiti Zarek popolnoma polariziran (TE
oziroma HP), saj TM oziroma VP polarizacija takrat popolnoma izgine?

(A) 67.5° (B) 60.9° (©) 53.1° (D) 56.3°

9. zbiralna TecCa je izdelana iz stekla z Tomnim kolic¢nikom nsrexo=1.5. Koliko naj bo
debel d=? antirefelksni sToj z optimalnim Tomnim kolicnikom n,, ¢e Teco uporabimo v
DVD c¢italniku, ki deluje z valovno dolzino Ae=650nm in je okolica zrak (nxza=1l)?

(A) d=133nm (B) d=163nm (C) d=265nm (D) d=325nm

10. Pri_prestopu_svetlobnega zZarka iz gostejSe snovi z lomnim kolicnikom n: v redkejso
snov z lomnim kolic¢nikom n; velja ni>n,. V tem primeru velja naslednja trditev za
Brewsterjev kot 0; vpadnega Zarka:

(A) B>m/4 (B) Bs<m/4 (C©) 6z ne obstaja (D) Be>m/2

11. Sibko-Tomno svetlobno vlakno ima jedro premera 2a=50um z lomnim kolicnikom n;=1.47
in oblogo zunanjega premera 2b=125um z lomnim kolicnikom n,=1.46. KolikSna je numericna
apertura NA=? opisanega svetlobnega vlakna?

(A) 0.029 (B) 0.414 (c) 5.842 (D) 0.171

12. Izracunajte cas razSiritve svetlobnega impulza At=?, ki potuje po 1=10km dolgem
svetlobnem vlakno s stopnicastim Tomnim Tikom in razmeroma debelim jedrom 2a>>A, ce
znasa lomni kolic¢nik jedra n;=1.47 in lomni kolic¢nik obloge n,=1.467 (co=3¢10%m/s)

(A) 1.6ns (B) 228ns (C) 336ns (D) 2.28ns

Priimek in ime: Elektronski naslov:



2. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 31.03.2016

1. Sibko-lomno svetlobno vlakno iz kremenovega stekla s stopnicastim lomnim Tlikom ter
povprecnim Tomnim kolicnikom n=1.46 dosega numericno aperturo NA=0.2. Kolik3Sna je
relativna razlika Tomnih kolic¢nikov jedra in obloge A=?

(A) 0.137 (B) 0.068 (©) 0.019 (p) 0.009

2. Teflonska plosca debeline d=1cm ima dielektricno konstanto €.=2.2 in zelo majhne
izgube tudi pri zelo visokih frekvencah. Na obeh straneh ploSce je zrak n,=1. Pri
kateri frekvenci f=? postane opisana naprava mnogorodovni valovod? (co=3+10%m/s)

(A) 13.7GHz (B) 48.1GHz (C) 7.66GHz (D) 86GHz

3. Ce znizujemo_frekvenco valovanja f in pri tem vzbujamo en sam, vedno isti rod
valovanja v dielektricnem valovodu, se vpadni kot zarkov © na mejo dielektrikov
spreminja na naslednji nacin:

(A) o-m/2 (B) 0-0, (©) oe=konst. (D) -0

4. Krivinsko_slabljenje svetlobnega vlakna je posledica tuneliranja valovanja na
krivinah dielektricnega valovoda. Svetloba tedaj uhaja iz vlakna:

(A) v vse (B) bocno na (C) na zunanji (D) na notranji
smeri krivino strani krivine strani krivine

5. Lomni kolicnik kremenovega stekla, ki bo tvorilo oblogo bodocega svetlobnega vlakna
znizujemo tako, da v osnovno plinsko zmes postopka MCVD oziroma VAD dodajamo naslednjo
zelo Cisto kemijsko spojino:

(A) sicl, (B) GeCly © F; (D) POCTs

6. Razpolozljiva tehnologija nam omogoca izdelavo surovca (preforma) premera 2r=50mm in
dolzine 1=2m. KolikSen naj bo premer jedra surovca 2r'=?, cCe zelimo povleci enorodovno
telekomunikacijsko vlakno 9/125 brez uporabe tehnologije rod-in-tube?

(A) 36pum (B) 3.6mm (A 9um (D) 9mm

7. Hitrost vlecCenja_vlakna iz surovca (preforma) omejuje naslednji tehnoloSki parameter
postopka izdelave vlakna oziroma razpolozljive opreme:

(A) viSina stolpa (B) dopiranje (C©) temperatura (D) sekundarna
za vlecenje stekla s POCT; grafitne peci zasc¢ita vlakna

8. Koliksno slabljenje a=? nezeljenega odbitega vala pricakujemo za pravilen spoj dveh
FC-PC konektorjev med dvema povsem enakima enorodovnima vlaknoma G.652, ce privzamemo,
da so spojka in oba konektorja neposSkodovani in skrbno ocisceni.

(A) 80dB (B) 20dB (©) 10dB (D) 40dB

9. V polozenem kablu dolzine 1=50km izmerimo povprecno vrednost polarizacijske rodovne
razprsitve At=20ps. Kolik3en je koeficient polarizacijske rodovne razpr$itve Dew=7 za
navedeni kabel?

(A) 140ps/km (B) 2.8ps/Jkm (C©) 0.056ps/km (D) 0.4ps/Jkm
10. v dielektricnem valovodu izracunamo oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto B

[rd/m] in_krozno frekvenco w [rd/s] v SirSem obmoCju frekvenc oziroma valovnih dolZin.
Kako v valovodu doloc¢imo fazno hitrost ve=?

(A) ve=B/w (B) ve=d’n/dp? () ve=dw/dB (D) ve=w/B

11. V primerjavi z obicajnim enorodovnim vlaknom G.652 ima disperzijsko-premaknjeno
vlakno (DSF) G.653 naslednjo znacilnost:

(A) tanjsSe jedro (B) nizjo numericno (C©) nizje slabljenje (D) stopnicast
(manjsi polmer a) aperturo NA pri A=1.55um Tomni 13k

12. zveza dolzine 1=32km uporablja kabel z NzDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne
razprsitve D=5ps/nm.km. Barvno razpréipev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima
barvno razprisitev D'=-80ps/nm.km. KoliksSno dol1zino DCF vlakna 1'=? potrebujemo?

(A) 4km (B) 16km (@ 2km (D) 8km

Priimek in ime: Elektronski naslov:



3. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 21.04.2016

1. KoliksSna je najviSja elektricna poljska jakost Ewmx=? v jedru enorodovnega vlakna
G.652 z efektivno povrSino Acs=70um?> in lomnim kolicnikom n;=1.4637 Vvlakno napajamo s
svetlobnim virom, ki v jedro posSilja moc¢ P=25mw pri valovni dolzini A¢=1550nm.

(A) 215kv/m (B) 607kv/m (© 429kv/m (D) 858kv/m

2. V amorfnem dielektriku (steklu) brez v%rajenega enosmernega elektricnega polja
najprej opazimo naslednjega od navedenih fizikalnih nelinearnih pojavov:

(A) Kerrov (B) Pockelsov (D) kubni (D) konstantni
pojav n=«&E? pojav n=&E pojav n=«E3 n=konst.
3. _IzracCunajte zmogljivost zveze C=7, ki uporablja oddajnik z ozkopasovnim virom na

valovni dolzini A=1550nm in zunanjim ON/OFF modulatorjem. Razdaljo 1=40km premoSca
enorodovno vlakno z D=7ps/nm.km brez kompenzacije barvne razprSitve. (co=3¢10%m/s)

(A) 12.1Gbit/s (B) 21.1Gbit/s (C©) 42.2Gbit/s (D) 84.4Gbit/s
4. opticno pasovno-prepustno frekvencno sito izdelamo kot vecslojno strukturo tankih

plasti razlicnih dielektrikov. Sito je nalrtovano za nazivno frekvenco pri pravokotnem
vpadu svetlobe 6=0. Pri posSevnem vpadu svetlobe 6>0 se frekvenca prepustnega pasu:

(A) zniza (B) ne spremeni (Q) izgine (D) zvisa

5. Koliksna je moC presecne tocke intermodulacijskega popacenja Pln—? vlakna dolzine
1=1km z jedrom efektivne povr$ine A.s=70um’ in nelinearnostjo n,=2.5¢102m?/w, ce
zanemarimo barvno razprsSitev in slabljenje vlakna pri Ao=1550nm?

(A) 31.8mw (B) 13.6mw () 296mw (D) 691mw

6. V visokozmogljivi zvezi z valovno-dolzinskim multipleksom (WDM) najdemo motnjo na
valovni dolzini A=1556nm. Na kateri valovni dolzini A=? je prisoten eden do dveh
mocnih signalov, ce je valovna dolzina drugega mocnega signala A,=1555nm? (co=3¢10%m/s)

(A) 1558nm (B) 1553nm (C) 1554nm (D) 1557nm
7. Koliksna je spektralna svetlost Bf=? [W/Hz.srd.m’] svetlecCe diode, ki sklaplja

svetlobno moC P=10pw v jedro enorodovnega vlakna pri valovni dolzini_Ao=1310nm.
Svetleca povrsSina diode je vecja od jedra vlakna in sveti v pasovni Sirini Af=15THz.

(A) 3.89mwW/Hz.srd.m? (B) 389nW/Hz.srd.m? (O 389uw/Hz.srd.m? (D) 4W/Hz.srd.m?

8. Iz Tlinearno polariziranega laserja zelimo_dobiti krozno polarizirano svetlobo s
pomoCjo A/4 ploscice. Slednje NE MOREMO izdelati iz naslednje snovi:

(A) tanka ravna (B) ostra zanka (C) tanek Tistek (D) kos ravnega
plosca stekla vlakna G.652 dvolomne sl1jude PANDA vlakna

9. Ce v mnogorodovnem gradientnem vlaknu G.651 50/125 vzbujamo samo rodove nizjih

redov, na primer s sklopom na vir z enorodovnim vlaknom, bo izmerjena modulacijska
pasovnha Sirina B' [MHz] v primerjavi z dejansko modulacijsko pasovno Sirino B:

(A) B'<B (B) B'=B (©) B'>B (p) B'-0

10. opticni reflektometer v Casovnem prostoru (OTDR) je silno uporaben merilnik, ki v
svoji notranjosti izkorisca naslednjo vrsto vlakenskega sklopnika v vseh raz11c1cah

z enorodovnimi vlakni in z mnogorodovnimi vlakni:

(A) 50/50 (B) 10/90 (c) wbM sklopnik (D) 1/99

11. Kakovosten laser za analogno kabelsko TV ima vzdolzno koherencno dolzino 1=100m ter
niha na enem samem rodu z valovno dolzino Ao=1310nm v praznem prostoru (co=3¢10%m/s).
Koliksna je frekvencna pasovna Sirina Af=? Opisanega Taserja?

(A) 30THz (B) 30kHz (O 3.0GHz (D) 3.0MHz

12. za izdelavo tiskanih vezij iscemo jedkalo, ki natancno jedka baker ter hkrati ne
poSkoduje izolirne podlage tiskanega vezja niti zaScCitnega premaza (fotolak ali toner).
Za jedkanje tiskanih vezij je NEUPORABNA naslednja kemikalija, raztopljena v vodi:

(A) Fe;03 (B) (CHs3),CO0 (C) Na;S,0s (D) H0,4HCT

Priimek in ime: Elektronski naslov:



4. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 19.05.2016

1. star racunalniski monitor uporablja barvno katodno cev s pospeSevalno napetostjo
Uwx=20kv. KolikSna je valovna dolzina A=? nevidne, ampak Skodljive rentgenske svetlobe,
ki jo seva taksSna cev v hekerja? (co=3¢10%m/s, h=6.626103*]s, Qe=-1.6¢10"1°As)

(A) 62nm (B) 4.83¢10%Hz (©) 4.83A (D) 62pm

2. Katera od navedenih kemikalij je NEUPORABNA kot fluks (Cistilno sredstvo za
odstranjevan%g oksidov s povrSine kovin) pri mehkem spajkanju barvnih kovin z
evtekticno zlitino 63% kositra in 37% svinca?

(A) stearin (B) solna kislina (©) parafin (D) kolofonija

3. S Fabry-Perot-ovim opticnim spektralnim analizatorjem, ki ima FSR=100GHz, NE MOREMO
(smiselno) opazovati spektra naslednjega svetlobnega izvora:

(A) LED (B) rdecC HeNe (C) nemoduliran (D) nemoduTliran
svetleca dioda laser 632.8nm DFB Tlaser EC laser

4. pPolprevodniski Taser s Fabry-Perot-ovim rezonatorjem dolzine 1=300um niha na N=30
rodovih okoli osrednje valovne dolzine A=1310nm. KolikSna je Sirina spektra AA=7, ce
znasa povprecni lomni koTlicnik polprevodniske strukture n=3.7? (co=3+10%m/s)

(A) 11nm (B) 23nm (C) 6nm (D) 46nm

5. KolikSna je vzdolzZna koherencna dolzina d=? polprevodnisSkega DFB laserja, ki niha na
osrednji valovni dolzini Ao=1550nm. Sirina spektralne ¢rte nemoduliranega DFB laserja
znasa AA=0.00003nm. (co=3¢10%m/s)

(A) 80nm (B) 80um (©) 80mm (D) 80m

6. _Motnjam dnevne svetlobe in drugih nezeljenih virov se sprejemni modul infra-rdecCega
daljinca izogiblje tako, da je vgrajen v ohiSje iz_temne plastike. Slednje se obnasa
kot pasovno prepustno optic¢no sito za naslednjo valovno dolzino:

(A) 1.55um (B) 900nm (O 1.31pm (D) 750nm

7. Elektro-opticni modulator je izdelan kot Mach-Zehnder-jev interferometer na podlagi
LiNbO;. Ce modulator dosega na neugodni polarizaciji T™M obcutljivost U.w=10.5V, bo 1isti
moduTlator izkazoval za pravokotno polarizacijo TE boljSo obcutljivost Ugre:

(A) 3.8v (B) 5.9v (O 14.0v (D) 29.4v

8. KoliksSno mora biti ojacanje na enoto dolzine G/1=? v valovodu dolzine 1=400um Fabry-
Perot polprevodniSkega laserja, c¢e za odboj na konceh valovoda poskrbi kar meja
polprevodnik/zrak? Lomni kolicnik sredice valovoda znaSa n;=3.8, zraka n,=1.

(A) 2.92dB/mm (B) 5.85dB/mm (©) 11.7dB/mm (D) 23.4dB/mm

9. PolprevodnisSki elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolzino A=1550nm s
heterostrukturo MQW (InGaAsP) potrebuje naslednjo krmilno napetost (merjeno vrh-vrh) za
doseganje ugasnega razmerja 10log(P1/P,)=20dB:

(A) 50v (B) 5v (c) 500mv (D) 50mv

10. KolikSen je kot uklonjenih zarkov prvega reda =7 pri Raman-Nath-ovem uklonu
svetlobe HeNe laserja A=633nm na zvocnem valovanju frekvence f=11MHz v sladki vodi.
Hitrost zvoka v &isti vodi znasa v=1481m/s pri temperaturi T=20°C.

(A) 4.7mrd (B) 9.4mrd (Q) 0.47° (D) 0.94°

11. polprevodniski Taser s pokoncnim votlinskim rezonatorjem VCSEL ima naslednjo dobro
Tastnost v primerjavi z drugimi vrstami polprevodniskih laserjev:

(A) deluje pri (B) izredno ozka (C©) deluje pri (D) preprost
visji temperaturi spektralna crta dolgih A>1550nm sklop na vlakno

12. Disperzijsko-premaknjeno vlakno DSF G.653 ima efektivno povrSino jedra Aes=30um? in
prenasa svetlobno moC P=30mw. (Zo=377Q) Gostota svetlobne mocCi |S| v jedru z lomnim
koTic¢nikom ni=1.46 dosega vrednost:

(A) 146Mw/m2 (B) 377Mw/m? (© 1aw/m? (D) 2GwW/m?

Priimek in ime: Elektronski naslov:



5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 09.06.2016

1. Silicijeva PIN fotodioda doseze kvantni izkoristek n=80% pri valovni dolzini
A=900nm. KolikSen kvantni izkoristek iste fotodiode n'=? pricakujemo pri valovni
do1zini A'=1550nm? (h=6.626¢10"3*Js, c¢=3¢10%m/s, Qe=-1.6¢10"1°As, Awsi=1l.1lleV).

Aa) 0% (B) 50% (©) 80% (D) 95%

2. PIN-FET modul dosega obcutljivost N¢/bit=2000fotonov/bit pri vsoti kapacitivnosti
fotodiode, ojacCevalnika in povezav na vhodu =C=3pF. Pri kateri vsoti kapacitivnosti
>C'=? bi dosegli N¢/bit'=1000fotonov/bit, Ce se ostale velicine ne spremenijo?

(A) 12pF (B) 6pF (C©) 1.5pF (D) 0.75pF

3. V_koherentnem svetlobnem sprejemniku z meSanjem znizamo_prispevek amplitudnega Suma
DFB laserja, ki ga uporabimo kot Tokalni oscilator, na naslednji nacin:

(A) dva meSalnika (B) balancna vezava (C) znizanje Suma_ (D) sprejemamo
vezana v kvadraturi dveh fotodiod DFB Taserja ni mozno obe polarizacji

4. AmpTlitudni svetlobni modulator uporabimo v preprosti ON/OFF dvojisSki zvezi in pri
tem dosezemo ugasno razmerje ER=25dB. KolikSno mocC dobimo na izhodu modulatorja v
ugasnjenem stanju Poe=?, Ce znaSa izhodna moc¢ v vkljucenem stanju Po=10mw?

(A) 400uw (B) 100nw () 31.6uw (D) 1.00mw

5. Lokalni oscilator koherentnega sprejemnika uglasujemo v pasu A¢=l.55um. Z

nastavljanjem temperature cCipa DFB 1aser%a dosezemo premik valovne dolzine AA=4nm. V
kolikSnem frekvencnem pasu Af=? Tlahko uglasSujemo sprejemnik? (co=3+10%m/s)

(A) 5THz (B) 60GHz (C) 6GHz (D) 500GHz

6. Z osciloskopom izmerimo na izhodu APD-FET modula povprecni napetosti enice
<U;>=200mV in nicle <Ue>=50mV. Zrnati Sum opazimo kot povecani Sum enice o0;=20mveff v
primerjavi s Sumom nicle go=10mveff. KolikSno je razmerje signal/Sum Q=7

(A) 25.0 (B) 8.33 (o) 5.00 (D) 15.0

7. O0jacevalno vlakno za Ao=1l.55um izdelamo tako, da sredico vlakna, pretezno iz

kremenovega stekla Si0; dopiramo z erbijem v obliki ionov Er’*. Ker je erbijevih ionov
razmeroma malo, lomni kolicnik sredice ojacevalnega vlakna povecamo z dodatkom:

(A) Al,0; (B) P05 (O GeO; (D) B:03

8. Erbijev Tlaserski ojacevalnik uporablja crpalni laser mocCi P=80mwW na valovni dolzini
Ae=980nm. KolikSna je najvecja moC signala Ps=? na izhodu ojacevalnika na valovni
dolzini As=1550nm, cCe ojacevalnik uspe izkoristiti n=80% fotonov crpalke?

(A) 101mw (B) 40.5mw () 50.5mw (D) 64mw

9. Dvojisko (0 in 1) zaporedje maksimalne_dolzine 2"-1, ki ga uporabljamo za preizkus
opticne zveze, ima naslednje matematicne lastnosti (obkrozite NAPACEN odgovor):

(A) enako Stevilo (B) dvonivojsko (C) spekter 2r-1 (D) dobro
enic in nicel avtokorelacijo ¢rt do fraea premeSane 1 in 0O

10. oprema Ethernet omrezja 100Mbps po kablu UTP je zasCitena pred prenapetostmi in
drugimi sSkodljivimi zunanjimi elektricnimi vplivi na naslednji nacin:

(A) s talilnimi (B) s sklopnimi (O s plinskimi (D) z ToCilnimi
varovalkami kondenzatorji odvodniki transformatorji

11. Ethernet okvir vsebuje IPv4 okvir dolzine 1500byte in dodatno VLAN glavo. Skupna
dolZina opisanega Ethernet okvirja vkljucno s sinhronizacijsko glavo v tem primeru
znasa:

(A) 1522byte (B) 1514byte (C) 1530byte (D) 1518byte

12. Ethernet okvir vsebuje na zacetku 48-bitni MAC naslov prejemnika in nato 48-bitni
MAC naslov posSiljatelja. Ethernet MAC naslov poljubne naprave obicajno:

(A) doloc¢i nakljucni (B) doloci (C) samodejno (D) vpise
algoritem v napravi proizvajalec naprave izbere DHCP uporabnik

Priimek in ime: Elektronski naslov:



1. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 9.03.2017

1. Radijska zveza s plovila na Marsu_dosega zmogljivost C=1.0Mbit/s v neskoncno veliki
pasovni Sirini B-w. KolikSna bo zmogljivost zveze C'=?, Ce pasovno Sirino modulacije
omejimo na B'=1MHz in ostanejo vsi ostali podatki zveze enaki?

(A) 0.5Mbit/s (B) 0.693mbit/s (©) 0.76Mbit/s (D) 1.0mMbit/s

2.Ce iz zracnega telefonskega dvovoda_odstranimo Pupinove tuljave, se pasovna $irina
zveze B[kHz] in slabljenje zveze a[Np] spremenita na naslednji nacin:

(A) B poveca (B) B poveca () B zmanjsa (D) B zmanjsa
in a naraste in a upade in a naraste in a upade

3. KolikSna je valovna dolzina A=? TEM rodu frekvence f=250MHz v koaksialnem kablu?
Izolacija kabla ima relativno dielektricnost €.=2.25 in ni feromagnetik (u=po). UCinek
koznega pojava na valovno dolzino je zanemarljiv. (cox=3¢10%m/s)

(A) 0.533m (B) 0.8m (© 1.2m (D) 1.8m

4. NeCistoCe v opticnem vlaknu na osnovi kremenovega stekla (Si0.) povecujejo
slabljenje zveze na povsem dolocCenih valovnih dolzinah na naslednji nacin:

(A) UV rezonance (B) Rayleigh-ovo (C) IR rezonance (D) rezonance
Si0; stekla sipanje Si0; stekla OH- ionov

5. Koliksna je valovna impedanca z=? feritnega materiala, ki ima relativno )
permeabilnost u=160 in relativno dielektricnost €=10 pri frekvenci f=1MHz, kjer smemo
zanemariti izgube? (co=310%m/s, Zo=377Q)

(A) 23.5Q (B) 94.30 (©) 1508a (D) 60320

6. Nepolarizirana svetloba frekvence f=474THz vpada iz zraka (nz«=1l) na vodno gladino
(Nvooa~1.333). Pri katerem vpadnem kotu 6,=? bosta odbiti Zarek in lomljeni Zarek med
sabo pravokotna? (cox3¢10%m/s)

(A) 53.1° (B) 56.3° (©) 60.9° (D) 67.5°

7. HeNe Tlaser oddaja svetlobo z valovno dolzino Ae=633nm v praznem prostoru. Koliksno
je valovno Stevilo k=7 HeNe svetlobe v steklu z Tomnim kolicnikom n=1.5?7 (co~3¢10%m/s,
Zo=377Q)

(A) 4.41.10°m/rd (B) 6.62¢10%rd/m (C) 9.93¢10°m/rd (D) 1.49¢107rd/m

8. Svetlobni signal Pxa=1lmwW vpada pod pravim kotom (6=0) iz zraka (nza~1l) na povrsino
cipa fgtod1odg_(nmy?wmmm§3.7). Koliksna moC signala Peoerevoonik=7? prispe v notranjost
¢ipa, Ce povrSina cipa ni prekrita z antirefleksnim sTojem? (cox3+10%m/s)

(A) 0.43mw (B) 0.67mw (©) 0.57mw (D) 0.33mw

9. zascitno kupolo za radarsko anteno, ki deluje na frekvenci f=9.375GHz, izdelamo iz
smole, ojacane s steklenimi vlakni z relativno dielektricnostjo €-=4.5. KolikSna naj bo
debeTlina kupole d=?, da je nezeljen odboj radarskih valov najmanjsi? (co=3¢10%m/s)

(A) 1.7mm (B) 3.6mm (©) 7.5mm (D) 16mm

10. valovanje prehaja iz gostejSe snovi n: v redkejso snov n,. Izgube v obeh snoveh so

zanemar1%ivo ma%hne in velja ni>n,. za poljuben vpadni kot valovanja 0<6.<m/2 tedaj
vedno velja naslednja povezava med odbojnostima e in My:

(A) |rTE|5|rTM| (B) |rTE|¢|rTM| (C) |rTE|z|rTM| (D) |rTE|Z|rTM|

11. Koliksen delez svetlobe n=? rdecCe svetlecCe diode A=650nm se sklopi v jedro

plasticnega opticnega vlakna z numericno aperturo NA=0.477 Cip svetlece diode %
manjsSi od premera jedra vlakna in seva v vse smeri enako. Odboje preprec¢i AR s

A) 12% (B) 6% (©) 23% (D) 3%

e dosti
0j.

12. valovni vektor k ima v oblogi svetlobnega vlakna, ki vodi valovanje preko popolnega
odboja na meji jedro/obloga, naslednje komponente:

(A) Im precno (B) Im precno (C) Re precno (D) Re precno
in Re vzdolzno in Im vzdolzno in Re vzdolzno in Im vzdolzno

Priimek in ime: Elektronski naslov:



2. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 30.03.2017

1. Plasticno optic¢no vlakno s stopnicastim lomnim likom ter povprecnim lomnim
koli¢nikom n=1.55 dosega numericno aperturo NA=0.47. KolikSna je relativna razlika
Tomnih kolic¢nikov jedra in obloge A=?

(A) 0.137 (B) 0.068 (©) 0.046 (D) 0.009

2. Planarni dielektricni valovod ima jedro z lomnim kolicnikom n; in dve enaki oblogi z
Tomnim kolic¢nikom n,. velja ni>n; in ke=2m/Ao. Med vpadnim kotom zarka 6 v jedru valovoda
in fazno konstanto pripadajoCega rodu B velja naslednja povezava:

(A) B=n:.ko.sinbd (B) B=n;.ko.cosO (©) B=ni.ko.cosH (D) B=ni.ko.sind

3. Kako obdelamo konec enorodovnega vlakna G.652, da doseze najvisjo vrednost
odbojnosti |I|wx v podro¢ju valovnih dolzin III. komunikacijskega okna?

(A) odrezan pod (B) potopljen (C©) navit na (D) nakljucno
pravim kotom v vodo premer 5mm zlomljen

4. svetlobno_vlakno kroznega prereza s stopnicastim lomnim Tikom, numericno aperturo NA
in jedrom polmera a je uporabno v enorodovnem nacCinu delovanja (samo osnovni rod HEu
obeh polarizacij) v naslednjem obmocju normiranih frekvenc v=(2m/A¢).a.NA:

(A) 0-1.8 (B) 1.8-2.405 (©) 1.8-3.83 (D) 2.405-3.83

5. Mejno valovno dolzino A, pojava visjih rodov v svetlobnem vlaknu izmerimo tako, da
vlakno navijemo na tulec predpisanega premera 2r. Ce je premer tulca vecji 2r'>2r od
predpisanega premera, bo izmerjena mejna valovnha dolzina A,':

(A) An'>An (B) An' 00 (C) An'=An (D) An' <An

6. Dodatek pTina fluora (F;) v postopku izdelave zelo Cistega stekla za svetlobna
vlakna povzroc¢i naslednjo spremembo lastnosti kremenovega stekla (glavnina Si0,):

(A) zvisSanje (B) znizanje (CO) znizanje (D) znizanje
Tomnega kolicnika temperature postopka Tomnega kolicnika slabljenja

7. KolikSno dolzino vlakna G.652 1=? lahko povlecemo iz surovca (preforma) dolzine
1,=2m in premera 2r,=25mm? Uporabimo tehnologijo "rod-in-tube": surovec vstavimo v
zunanjo kvarcno cev notranjega premera 2ri;=28mm in zunanjega premera 2r,=40mm.

(A) 80km (B) 104km (© 209km (D) 184km

8. S sukanjem surovca (preforma) med vlecenjem opticnega vlakna iz kremenovega stekla
dosezemo naslednjo tehnolosko izboljsavo koncnega izdelka:

(A) boljsi oprijem (B) znizamo (C) preprecimo (D) omogocimo
primarne zascite koeficient PMD trganje vlakna vijacne rodove

9. pPolariziran HeNe Taser zasukamo za pokoncno polarizacijo, kjer oddaja moC Pmn=5mw.

Koliksno mo¢ lahko dobimo na vodoravni polarizaciji Pr=7, Ce med laser in merjenec
vstavimo idealen absorpcijski polarizator in ga zasukamo tako, da je P najvecja?

(A) Smw (B) 2.5mw (O 1.25mw (D) 0.31mw

10. Kateri od navedenih fizikalnih pojavov NIMA vecjega ucinka na barvno razprsitev
enorodovnega vlakna G.652 na osnovi kremenovega stekla?

(A) IR rezonance (B) Rayleigh-ovo (C) uv rezonance (D) valovodni
stekla Sio0; sipanje v steklu stekla Si0; rod HEi;

11. zveza dolzine 1=40km uporablja kabel z NzDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne
razprsSitve D=6ps/nm.km. Barvno razprSitev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima
barvno razprsitev D'=-80ps/nm.km. KolikSno dolzino DCF vlakna 1'=? potrebujemo?
(A) 3km (B) 4km (C) 6km (D) 8km

12. Alkalna fotokatoda infrardecega slikovnega pretvornika NE VIDI naslednje vrste
svetlobe, opisane z valovno dolzino v praznem prostoru:

(A) zelena (B) rdeca () bliznja IR (D) daljna IR
Ao=500nm Ao=650nm Ao=850nm Ao=10um

Priimek in ime: Elektronski naslov:



3. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 20.04.2017

1. v zvezi z enorodovnim svetlobmim vlaknom G.652 opticni reflektometer v casovnem
prostoru (OTDR) NE zazna odbite svetlobe od naslednjega gradnika/pojava:

(A) spoj dveh (B) Rayleighovo (C©) dober zvar (D) odboj na
FC-PC konektorjev sipanje svetlobe dveh vlaken koncu zveze

2. Pri kateri svetlobni mocCi P=? doseZe vrsna vrednost elektricnega polja Ewx=2.1MV/m v
enorodovnem svetlobnem vlaknu G.652 z efektivno povr$ino Aes=70um? in lomnim kolicnikom
ni=1.4637 vir je Tinearno-polariziran laser z valovno dolzino A=1550nm. (Z,=377Q)

A 1w (B) 0.5w (C©) 0.25w (D) 124mw

3. Nelinearni Tomni kolicnik stekla (brez vgrajenega enosmernega elektricnega) polja
razvijemo v potencno vrsto n=ne+nisE+Nn;eE2+n3eE3+... Najvecji c¢len vrste je:

(A) Kerrov (B) Pockelsov (D) kubni (D) konstantni
pojav n;eE? pojav nieE pojav n;eE3 ¢len no

4. Disperzijsko premaknjeno vlakno (DSF) G.653 ima slabljenje a/1=0.5dB/km in efektivno
povr3ino jedra A.s=30pm?. KolikSna je efektivna dolzina Tes=? zelo dolgega vlakna T1>>Tess
za nelinearne pojave, c¢e smemo zanemariti ucinek barvne razprsSitve?

(A) 8.7km (B) 15.3km (C©) 21.7km (D) 54.3km

5. Po svetlobnem vlaknu peljemo dva mocCna signala z valovnima dolzinama A;=1550.3nm 1in
A,=1550.6nm v praznem prostoru. Motnje zaradi nelinearnosti pricakujemo na:

(A) 1550.0nm (B) 1550.4nm (C) 1550.2nm (D) samo na
in 1550.9nm in 1550.5nm in 1550.4nm 1550.45nm

6. Pretrgano plasticno vlakno s stopnicastim lomnim Tikom in premerom jedra 2a=2mm
skusamo pokrpati s _kosom podobnega plastiCnega vlakna z enako numericno aperturo
NA=0.47 ampak manjSim premerom jedra 2a'=1mm. KolikSno dodatno slabljenje pricakujemo?

(A) 2dB (B) 3dB (C) 4dB (D) 6dB

7. Dogajanje v svetlobnem vlaknu z dvema enakima jedroma opisSemo s sodim (sofaznim)
rodom in 1ihim (protifaznim) rodom valovanja. Ce osamljeno jedro omogoca razsirjanje
samo osnovnega rodu HEi;1, za fazni konstanti rodov sklopljenih jeder velja:

(A) BSODI<BLIHI (B) BSODI=BLIHI (C) BSODI>BLIHI (D) BSODI=_BLIHI

8. Sklopnik iz enorodovnih vlaken dolzine 1=20mm deli vpadno moC svetlobe z valovno
do1zino Ao=1310nm v razmerju 25/75. KolikSna je utripna dolzina A=? opisanega sklopnika
pri nazivni valovni dolzini?

(A) 4cm (B) 12cm (C) 8cm (D) 20cm

9. Koliksna je_vzdolzna koherencna dolzina d=? polprevodniSkega DFB laserja, ki deluje
na osrednji valovni dolzini Ao=1560nm v praznem prostoru? Sirina spektralne ¢rte znasa
Af=14MHz v frekvencnem prostoru. (ce=3¢10%m/s)

(A) 3m (B) 7m (©) 14m (D) 21m

10. Konec enorodovnega vlakna G.652 s premerom jedra 2a=9um pravilno odrezemo pod
pravim kotom. KolikSna je precna koherencna dolzina d=? svetlobe, ki izhaja iz
odrezanega konca vlakna, c¢e v vlaknu vzbujamo samo osnovni rod HEi; frekvence f=230THz?
(A) (B) 9um (C©) 1.3um (o o

11. Listek sTjude ima Tomna kolic¢nika n,=1.596 za Tinearno polarizacijo v smeri E=1;eEq
in ny=1.601 za Tinearno polarizacijo v smeri E=1l,¢E,. KolikSna mora biti debelina 1listka
d=?, da se obnasa kot cetrtvalovna ploscica za zarek HeNe Taserja Ao=633nm? (k=1,+k)

(A) 99nm (B) 32um (C) 1.6mm (D) 4.2um

12. valovno dolzino nicelne barvne razprsitve D(A)=0ps/nm.km pomaknemo proti daljsSim
dolzinam z naslednjim postopkom pri nacrtovanju in izdelavi svetlobnega vlakna:

(A) elipticnim (B) manjso (O tanjsim (D) sukanjem
jedrom NA jedrom preforma

Priimek in ime: Elektronski naslov:



4. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 18.05.2017

1. Radioteleskop sprejema na frekvenci atomarnega vodika f=1420.406MHz. KoliksSna je
energija fotona w=?, ki jo pri pripadajocem energijskem prehodu izseva atom vodika?
(co=310%m/s, h=6.626¢10"3*]s, Qe=-1.6¢10"19As)

(A) 21.1cm (B) 21.1kev (C©) 9.41p3 (D) 5.88uev

2. Fotopomnozevalka je vakuumska cev, ki vsebuje fotokatodo, 8 mnozilnih elektrod in
anodo. Ucinkovito mnoZenje elektronov dobimo v primeru, ko uporovni delilnik za
napajanje cevi prikljuc¢imo na vir napetosti:

(A) 1000v (B) 100v () 1o0v (D) 1v

3. Z opticnim_spektralnim analizatorjem, ki vsebuje uklonsko mrezico velikosti d=1lcm,
NE MOREMO razlociti vzdolznih rodov nihanja naslednjega svetlobnega izvora:

(A) nemoduliran (B) rdecC HeNe (C©) nemoduliran (D) nemoduliran
FP laser 1.3um Taser 632.8nm DFB laser 1.55um FP Taser 980nm

4. Polprevodniski laser ima pragovni tok In=15mA. Pri toku I;=20mA dobimo izhodno moc
Pi=1.5mwW sklopljeno v jedro enorodovnega vlakna. Koliksno izhodno moC P.=? pricakujemo
pri toku I,=30mA, Ce zadrzujemo &ip laserja na konstantni temperaturi T=30°C?

(A) 1.5mw (B) 3.0mw (© 4.5mw (D) 6mw
5. _Koliksna je dolzina Cipa polprevodniskega FP laserja, ki izkorisca odboja na mejah

polprevodnik ni=3.7 / zrak ne=1? Ojacanje na enoto dolzine vgrajenega valovoda v cipu
laserja znasSa G/1=10*dB/m pri nazivnem delovnem toku I=30mA skozi PN spoj.

(A) 241um (B) 481um (C) 963um (D) 1.93mm

6. Z ohlajevanjem cipa polprevodniskega Taserja s porazdeljeno povratno vezavo DFB
Tahko frekvenco izhodnega signala v pasu f,=194THz spremenimo:

(A) zvisamo (B) znizamo (C) zvisamo (D) znizamo
za Af=3THz za Af=5THz za Af=200GHz za Af=400GHz

7. Polprevodniski laser s Fabry-Perot-ovim rezonatorjem nima visjih precnih rodov.
vzdolzna_ koherencna dolzina proizvedene svetlobe znasa d=100um pri osrednji valovni
dolzini A=1310nm. KoliksSna je Sirina spektra AA=? izhodne Taserske svetlobe?

(A) 17nm (B) 23mm (Q) 6.7um (D) 46nm
8. Koliksna_je najveCja amplituda elektricne poljske jakosti E=? v valovodu

polprevodniskega opticnega ojacevalnika Sirine w=5um in viSine h=1lum pri_ izhodni modci
P=+13dBm? Lomni kolicnik sredice valovoda znasa n=3.7. (co=3¢10%m/s, Zo=377Q)

(A) 1.74Mv/m (B) 3.47mMv/m (© 451kv/m (D) 903kv/m

9. Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolZzino A=1550nm s
heterostrukturo MQW (InGaAsP) ima naslednje slabe Tastnoti (obkrozite NAPACNO!):

(A) pocasen (B) odvisnost od (C) nelinearen (D) odvisnost
odziv T~10ns valovne dolzine A odziv modulacije od temperature

10. Akustoopticna celica odklanja zarek argonskega laserja A=514nm s pomoCjo Braggovega
odboqa. Hitrost zvocCnega valovanja v steklu znasSa v=4.5km/s. Kolik3Sna je frekvenca
krmiljenja modulatorja f=? za odklon zZarka «=0.7°7

(A) 11GHz (B) 3.4MHz (©) 17MHz (D) 107MHz
11. V pasivnem opticnem omrezju razdelimo signal na N=128 uporabnikov z drevesom
vlakenskih sklopnikov 50/50 in pri tem izgubimo a=-23dB signala. Kolik3no je
vstavitveno slabljenje posameznega delilnika 50/50 ao=? vkljucno z zvari?

(A) 3.01dB (B) 3.29dB (C) 3.50dB (D) 3.92dB
12. svetlobni modulator je izdelan kot Mach-zehnder-jev interferometer na podlagi
LiNbO; in dosega obcutljivost Ume=6V pri A=1.55pm. Pri kateri krmilni napetosti U=?
upade 1izhodna svetlobna mo¢ (TE) na 25% maksimalne vrednosti P=0.25ePux?

A 2.0v (B) 3.0v (© 4.0v (D) 5.0v

Priimek in ime: Elektronski naslov:



5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 08.06.2017

1. Heterostrukturna InGaAs/InP fotodioda doseze kvantni izkoristek n=80% pri valovni
dolzini A=1550nm. KolikSen kvantni izkoristek iste fotodiode n'=? pricakujemo pri
valovni dolzini A'=550nm? (h=6.626¢103*Js, co=3¢10%m/s, Qe=-1.6¢10"1°As, AWrp=1.34eV)

) 0% (B) 28% Q) 48% (D) 80%
2. PIN-FET modul ima fotodiodo z odzivnostjo I/P=0.7A/W in transimpedanco Rt=2.85kQ.

Koliksna je povprecna opticna moC Po=? (50%enic, 50%nicel in visoko ugasno razmerje),
da ojacevalnik modula pride v nasicenje pri izhodni napetosti Uyru-ven=500mv?

(A) -12dBm (B) -9dBm (C) -6dBm (D) -3dBm

3. KolikSna je odzivnost I/P=? InGaAs/InGaAsP plazovne fotodiode, ki ima kvantni
izkoristek n=60% pri valovni dolzini A=1480nm in doseze najboljSe razmerje signal/Sum
pri faktorju mnozZenja M=20?7 (h=6.626¢10"3*]s, Co=3+10%m/s, Qe=-1.6+10"°As)

(A) 0.72A/w (B) 23.8A/w (© 1.2Aa/w (D) 14.3A/wW

4. Kateri od navedenih pogojev NI potreben, da interferenco signala in lokalnega
oscilatorja zaznamo kot elektricni signal na prikljuckih fotodiode?

(A) majhna razlika (B) disti rod (O majhna razlika (D) ista
svetlobnih frekvenc valovanja svetlobnih moci polarizacija

5. Lokalni oscilator koherentnega sprejemnika uglasujemo v pasu A¢=1l.55um. Zz
nastavljanjem toka skozi DFB laser dosezemo premik valovne dolzine AA=0.5nm. Vv
kolikSnem frekvencnem pasu Af=? Tahko uglasSujemo sprejemnik? (co=3+10%m/s)

(A) 5THz (B) 62GHz (C) 6GHz (D) 500GHz

6. Ramanovo sipanje svetlobe opazimo v enorodovnem svetlobnem vlakno kot dodatno
svetlobo, ki se siplje v naslednji smeri glede na signal, ki potuje po vlaknu:

(A) samo v (B) naprej_in (C©) bocno na (D) samo v
smeri nazaj nazaj po vlaknu smer vlakna smeri naprej

7. Opticno zvezo preizkusamo z zaporedjem maksimalne dolzine, ki ga proizvaja dvojiski
pomikalni register z linearno povratno vezavo. Pomikalni register ima 20 celic D-flip-
flop. Povratna vezava gre iz 3. in 20. celice EXOR na vhod. Dolzina zaporedja je:

A 19 (B) 1023 (O 131071 (D) 1048575

8. V Taserjih na osnovi trdnih snovi (oksidna in fluoridna stekla, razlic¢ni kristali)

ima%o zelo ugodne Tastnosti, dolgo zivljenjsko dobo vzbujenega stanja, 3+ ioni
naslednje skupine elementov v periodicnem sistemu:

(A) alkalije (B) aktinidi (O halogeni (D) Tantanidi

9. Sodobni svetlobni Er3 ojacevalnik vsebuje aktivno vlakno, ki ima sredico dodatno
dopirano z Al;0;. Slednja omogoca vecjo gostoto aktivnih Er3* ionov. Dolzina aktivnega
vlakna v taksSnem ojacevalniku znasa:

(A) 400um (B) 30cm (C©) 20m (D) 10km

10.UTP kabel za Ethernet vsebuje Stiri parice. Ce sta v kablu prekinjeni obe Zici
parice, ki naj bi bili povezani na prikljucka 7 in 8 vtikaca RJ45, s taksSnim kablom ne
bo delovalo naslednje:

(A) 100Mbps in 1Gbps (B) kakrsnakoli zveza (C) 1Gbps in PoE (D) samo 10Mbps
11. Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi postopkov auto-MDIX in auto-negotiation
nastavi na hitrost 100Mbps v nac¢inu full-duplex. Ko po takSnem kablu ni aktivnega
prometa podatkovnih okvirjev, je na kablu prisoten naslednji signal:

(A) znaki 1idle (B) samo FLP (D) okvirji pause (D) brez signala
12. Ethernet stikalo je opremljeno z vticnicami RJ45 in SFP modulom za 1Gbps full-
duplex oddajo in sprejem po dveh vlaknih. Modulacija optike je preprosta ON/OFF. OCesni
vzorec opticnega signala ima periodo:

(A) 800ps (B) 1000ps (C) 1250ps (D) 500ps

Priimek in ime: Elektronski naslov:



1. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 08.03.2018

1. Zaradi staranja gradnikov upade moC_oddajnika na polovico P'=P/2. Vsi ostali_podatki
zveze ostanejo nespremenjeni: pasovna Sirina, slabljenje prenosne poti, spektralna
gostota Suma sprejemnika. zZmogljivost zveze C' [bit/s] upade na:

(A) c'=c/2 (B) C'>C/2 (©) c'<Cc/2 (D) c'=C

2. Ar/Ar+ laser oddaja Zarek zelene svetlobe, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni
vektor k=(T.+1,+41,)7.06¢10°rd/m. KolikSna je valovna dolzina Taserske svetlobe A=? v
praznem prostoru cox3¢10%m/s, Zo=377Q7

(A) 890nm (B) 629nm (C) 514nm (D) 297nm

3. Z izbiro svetlobne hitrosti c¢=299792458m/s v praznem prostoru (€, in Mo) je dolocena
velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih enot MKSA (meter,
kilogram, sekunda, amper):

(A) m (meter) (B) kg (kilogram) (0O s (sekunda) (D) A (amper)

4. Za komunikacijo na velike razdalje uporabimo kovinski valovod kroznega prereza,
bakreno cev iz katere izCrpamo zrak za ¢im nizje slabljenje zrak. v valovodu kroznega
prereza ima pri dovolj visoki frekvenci najnizje slabljenje naslednji valovodni rod:

(A) TEn (B) TMo1 Q) ™™ (D) TEam

5. Kateri fizikalni pojav ima najvecji doprinos slabljenju svetlobnega vlakna iz
kremenovega stekla pri frekvenci f=170THz? (co~3+10%m/s)

(A) UV rezonance (B) Rayleigh-ovo (C) IR rezonance (D) -rezonance
Si0; stekla sipanje Si0; stekla necistoc

6. Cip polprevodniskega laserja ima Tomni kolicnik n=3.7 za svetlobo laserja frekvence
f=230THz. Pod kaksSnim kotom 6=7 mora vpadati Zarek na stranico ¢ipa, da ne pride do
odboja polarizirane svetlobe laserja pri izhodu iz ¢ipa v zrak?

(A) 15.1° (B) 4.2° (o 27.5° (b) 30.0°

7. Okrasni bazencek globine h=0.5m ima na dnu podvodno svetilko. KolikSna je povrsSina
osvetljenega kroga A=? na vodni gladini, kjer svetilko vidimo iz zraka n;a=17 Lomni
koli¢nik vode znaSa pribliZno ny.=1.333 za vidno svetlobo.

(A) 0.444m? (B) 2.02m? (c) 0.888m? (D) 1.01m?

8. zascitno kupolo za satelitsko anteno, ki deluje na frekvenci f=19.6GHz, izdelamo iz
smole, ojacane s steklenimi vlakni z relativno dielektricnostjo €-=4.5. Koliksna naj bo
debeTlina kupole d=?, da je nezeljen odboj satelitskega signala najmanjsSi? (cox3+10%m/s)

(A) 1.7mm (B) 3.6mm (Q©) 7.5mm (D) 16mm
9. Sibko-Tomno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla (Tomni kolicnik Sio, je v

velikostnem razredu nx1.46) dosega numericno aperturo NA=0.2. KolikSna je relativna
razlika lomnih koTlic¢nikov A=? Sibko-Tlomnega vlakna?

(A) 0.0094 (B) 0.0685 (C) 0.0047 (D) 0.0343

10. Koliksen delez svetlobe n=7? zelene svetlecCe diode Ao=550nm se sklopi v jedro
plasticnega opticnega vlakna z numericno aperturo NA=0.47? Cip svetleCe diode %e dosti
manjsSi od premera jedra vlakna in seva v vse smeri enako. Odboje prepreci AR sloj.

(A) 12% (B) 6% (© 23% (D) 3%

11. Pri iskanju Brewsterjevega kota ne dobimo ostre nicle na povrSini trdne snovi, pac
pa samo minimum odboja polarizirane svetlobe nazaj v zrak. Kaj NI vzrok tega pojava?

(A) vir_ni T™ (B) povrsina snov1 (C) snov ima (D) snov ima
(HP) polariziran ni vzporedna E Nsnov<Nzrak izgube y=0

12. sevanje Sonca dosega na _povrsju Zemlje elektricno poljsko jakost |Eerr|=614Verr/m.
KoliksSni gostoti pretoka mocCi |S|=? ustreza navedena elektricna poljska jakost v
praznem prostoru? (co=3¢10%m/s, Zo=377Q)

(A) 10kw/m2 (B) 0.1kw/m? (© 10w/m? (D) 1kw/m?

Priimek in ime: Elektronski naslov:



2. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 29.03.2018

1. svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca opticnega vlakna. Na oddaljenosti
d=10cm osvetli krog premera 2r=2.4cm na zaslonu. KolikSna je numericna apertura NA=?
uporabljenega vlakna, c¢e privzamemo Tomni kolicnik zraka n,~17?

(A) 0.07 (B) 0.12 (o 0.16 (D) 0.24

2. KolikSna sme biti najvec¢ja debelina d=? steklene opne z lomnim kolicnikom n=1.5, da
se skupaj z okoliskim zrakom (uo, €0) obnasa kot enorodovni planarni valovod za rdeco
svetlobo HeNe laserja f=474THz? (co=3+10%m/s)

(A) 283nm (B) 566nm (O 1.13um (D) 2.26um

3. Tehnologija "rod-in-tube" vlecenja vlakna iz preforma ima v primerjavi z obicajnim
vlecCenjem vlakna naslednjo prednost:

(A) nizje (B) veclja dolzina (0O nizja barvna (D) nizji PMD
slabljenje vlecenega vlakna razprsSitev D (dvoTlomnost)

4. Mnogorodovno svetlobno vlakno s stopnicastim lomnim likom ima Tomni kolicnik jedra
ni=1.47 in Tomni kolicCnik obloge n,=1.46. KolikSna je zmogljivost zveze C=? pri dolzini
1=6.8km, Ce premer jedra omogoca veliko rodov in zahtevamo razsSiritev At<T/37?

(A) 1.5Mbit/s (B) 5m™bit/s (C) 15Mbit/s (D) 50Mbit/s

5. KolikSen premer 2a=? naj ima svetlobno vlakno z numericno odprtino NA=0.2, ki naj bo
enorodovno za zeleno svetlobo Ar/Ar+ laserja A=514nm? Premer jedra izberemo tik ob meji
pojava visjih rodov, da je krivinsko slabljenje najmanjsSe.

(A) 1lum (B) 2um (O 4um (D) 8um

6. Sodobna enorodovna svetlobna vlakna, izdelana danes po standardu ITU G.652, se
bistveno razlikujejo od vlaken, izdelanih pred tremi desetletji po istem okvirnem
standardu v naslednji lastnosti:

(A) nizji (B) nizje (C) nizja raven (D) vecje
koeficient PMD slabljenje nec¢istoc v jedru jedro vlakna

7. Svetlobna vlakna na osnovi kremenovega stekla spajamo z varjenjem z elektricnim
lokom. Pri spajanju enorodovnih vlaken nastavimo Cas trajanja t=? elektricnega loka na
naslednjo okvirno vrednost:

(A) 3min (B) 3ms (c) 0.1s (D) 2s

8. Koliksno vstavitveno slabljenje a=? pricakujemo za pravilen spoj dveh FC-PC
konektorjev med dvema povsem enakima enorodovnima vlaknoma G.652, Ce privzamemo, da so
spojka in oba konektorja nepoSkodovani in skrbno ocisSceni.

(A) 0.5dB (B) 2dB (©) 0.1ds (D) 10dB

9. V polozenem kablu dolzine 1=50km izmerimo povprecno vrednost polarizacijske rodovne
razprsitve At=20ps. Kolik3en je koeficient polarizacijske rodovne razpr$itve Dew=7 za
navedeni kabel?

(A) 0.4ps/Jkm (B) 2.8ps/km (O 0.4ps/km (D) 2.8ps/Vkm

10. Kateri od navedenih fizikalnih pojavov ima najvecji ucinek na barvno razprsSitev
enorodovnega vlakna G.652 na osnovi kremenovega stekla pri f=200THz? (co=3+10%m/s)

(A) IR rezonance (B) Rayleigh-ovo (C) uv rezonance (D) valovodni
stekla Sio0; sipanje v steklu stekla Si0; rod HEi;

11. zveza dolzine T1=40km uporablja kabel z enorodovnim SI vlaknom, ki ima koeficient
barvne razprsSitve D=16ps/nm.km. Barvno razprSitev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki

ima barvno razprsSitev D'=-80ps/nm.km. KolikSno dolzino DCF vlakna 1'=? potrebujemo?
(A) 3km (B) 4km (C) 6km (D) 8km

12. vlakno G.652 dolzine 1=60km uporabljamo pri frekvenci f=230THz, kjer je koeficient
barvne razprsSitve enak ni¢ D(A)=0ps/nm.km. KaksSno vrednost doseze skupinska zakasnitev
ty=? pri navedeni frekvenci?

(A) tg=0 (B) tgom (C) Tg=Tgun (D) Tg=Tgmax

Priimek in ime: Elektronski naslov:



3. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 19.04.2018

1. Disperzijsko premaknjeno vlakno (DSF) G.653 doseze nicelno barvno razprsitev
D=0ps/nm.km okoli valovne dolzine A,=1550nm. KolikSna je povrSina jedra vlakna G.653 v
primerjavi s povrsino jedra obicajnega enorodovnega vlakna G.6527?

(A) Aess3<Aes: (B) AeszmAgs2 (O Ass>Ass2 (D) Aes3-0

2. V zvezi z enorodovnim svetlobmim vlaknom G.652 opticni reflektometer v casovnem
prostoru (OTDR) zazna najmocCnejsi odboj svetlobe od naslednjega gradnika/pojava:

(A) spoj dveh (B) Rayleighovo (C©) dober zvar (D) odboj na
FC-PC konektorjev sipanje svetlobe dveh vlaken odprtem koncu

3. Standardno enorodovno vlakno G.652 ima slabljenje a/1=0.35dB/km pri valovni dolzini
Ao=1310nm. KoTliksna je efektivna dolzina l.s=? zelo dolgega vlakna 1>>T.tr za nelinearne
pojave, Ce smemo zanemariti ucinek barvne razprsSitve D-0 pri Ao=1310nm?

(A) 3.5km (B) 12.4km (C©) 21.7km (D) 38.0km

4. Obmocje valovnih dolzin, ki_jih zazna vakuumska cev infrardecCega slikovnega
pretvornika, je odvisno od naslednje Tastnosti oziroma velicline:

(A) fosforja (B) napetosti med (Q) snovi (D) anodnega
zasTlona anode elektrodama Ua foto-katode toka I.

5. KolikSna je valovno-dolzinska pasovna Sirina AA=? (v praznem prostoru) enorodovnega
polprevodniskega DFB Tlaserja, ki ima pri osrednji frekvenci f=194THz frekvencno pasovno
Sirino Af=20MHz? (co=3+10%m/s)

(A) 1.6nm (B) 0.16nm (C) 1.6pm (D) 0.16pm

6. v WDM sistemu s_kanalskim razmakom Af=100GHz barvna razprSitev +NzZDSF vlakna daje
efektivno dolzino l.sr=400m za pojav _Stiri-valovnega meSanja dveh sosednjih kanalov.
KolikSna bi bila efektivna dolzina Tless'=? pri polovicnem razmaku Af=50GHz?

(A) 1.6km (B) 800m (©) 200m (D) 100m

7. Na zaslonu merilnika OTDR vidimo dva odboja, ki sta med sabo oddaljena za At=20us na
casovni skali. KolikSni razdalji Al=? ustreza navedena razlika v casu prihoda obeh
odbojev od dveh konektorskih spojev na steklenem vlaknu? (ce=3¢10%m/s, n=1.5)

(A) 1km (B) 2km (© 1.5km (D) 3km

8. Pred varjenjem moramo oba konca enorodovnega steklenega vlakna G.652 pravilno
odrezati. Kakovost reza ocenimo oziroma izmerimo z naslednjim pripomocCkom:

(A) vlakenskim (B) vlakenskim (C) opticnim (D) elektronskim
merilnikom OTDR merilnikom OFDR mikroskopom mikroskopom

9. Barvna razprSitev vlakna G.652 omejuje domet zveze zmogljivosti C=10Gbit/s na T=64km
s kakovostnim oddajnikom z zunanjim ON/OFF modulatorjem. KolikSen je domet 1'=? zveze
zmogljivosti C'=40Gbit/s z istim oddajnikom po enakem vlaknu?

(A) 32km (B) 16km (Q) 4km (D) 1km

10. Konec enorodovnega vlakna G.652 s premerom jedra 2a=9um pravilno odrezemo pod
pravim kotom. KolikSna je precna koherencna dolzina d=? svetlobe, ki izhaja iz
odrezanega konca vlakna, c¢e v vlaknu vzbujamo samo osnovni rod HE:; frekvence f=194THz?
(A) o (B) 9um (C) 1.55pm (p) O

11. Brillouinovo_sipanje svetlobe je nelinearen pojav v enorodovnem vlaknu na osnovi
kremenovega stekla (Si0;) z naslednjimi Tastnostmi (obkrozite NAPACEN odgovor):

(A) se svetloba (B) ima visoko (C) spreminja (D) je izredno
siplje samo nazaj pragovno mo¢ >1w frekvenco ozkopasovno

12. Zarek nepolarizirane soncne svetlobe vpada na steklo pokonCnega okna natancno pod
Brewsterjevim kotom ©z. KakSno polarizacijo ima odbiti zarek od okenskega stekla?

(A) pokoncno (B) ni odboja (C) krozno (D) vodoravno
polarizacijo od okna polarizacijo polarizacijo

Priimek in ime: Elektronski naslov:



4. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 17.05.2018

1. pPolprevodniski laser daje pri toku I;=15mA izhodno moC P:=lmwW. Izhodna moC laserja
se_poveca na P,=3mw pri toku I,=25mA. KolikSen je pragovni tok laserja In=7?, Ce
Peltier-ova toplotna cCrpalka zadrzuje temperaturo Cipa laserja na T=25°C?

(A) 10mA (B) 15mA (C) 20mA (D) 25mA

2. Polprevodniski laser niha na osrednji valovni dolzini Ao=1.31um brez visSjih precnih
rodov. Sirina spektra znasa AA=3nm. KolikSna je precna koherencna dolzina svetlobe
dprecna=?, ki izstopa iz odprtine Taserja h=2um in w=10um? (co=3+10%m/s)

(A) 3nm (B) 10um () 572um (D) w

3. SvetlecCa dioda proizvaja modro svetlobno z valovno dolzino A¢=450nm v praznem
prostoru. KoliksSna je energija w=? posameznega fotona opisane modre svetlobe?
(co=3¢10%m/s, h=6.626¢10"3*]s, Qe=-1.6¢10"19As)

(A) 3.40ev (B) 2.76ev (© 3.87.107193 (D) 4.41.10°1%w

4. 7 opticnim spektralnim analizatorjem s Fabry-Perot-ovim rezonatorjem s FSR=10GHz
Tahko izmerimo spekter naslednjega vira svetlobe:

(A) polprevodniski (B) naravna (C©) polprevodniski (D) svetleca
FP Taser svetloba Sonca DFB laser dioda LED

5. Plinski Tlaserji z razredcenimi plini p<<lbar imajo naslednje elektricne oziroma
opticne lastnosti (obkrozite NAPACEN odgovor):

(A) slab energijski (B) majhno vzdolzno (Q) nizko ojacanje (D) napajanje
izkoristek koherencno dolzino aktivne snovi visoka napetost

6. Akusto-opticni modulator izkoriSca Raman-Nath-ov uklon_svetlobe. Uklonjena zarka
prvega reda se odklonita za kot a=+/-0.2°. KolikSna je valovna dolzina zvocCnega
valovanja A=? za zeleno svetlobo argonskega Taserja A=514nm?

(A) 147um (B) 295um (C) 589um (D) 1.47mm

7. Opticno vlakno dolzine 1=50km krmilimo z dvema cCrtama na razdalji Af=100GHz.

Koeficient barvne razprsSitve vlakna znasa D=17ps/nm.km pri osrednqi frekvenc}; Za
ovimo na Af'=50GHz?

koliko Aa[dB]=? narastejo produkti FwM (IMD), ce razmak ¢&rt razpo
(A) +3dB (B) +6dB (C©) +12dB (D) +24dB
8. Opticna zveza ima zmogljivost 10Gbit/s s preprosto ON/OFF modulacijo brez

vhaprejsnjega popravljanja napak FEC. Uporabnik zahteva pogostnost napak nizjo od
BER<107*. Koliko cCasa potrebujemo za meritev BER, da zaznamo vsaj eno napako?

(A) 10s (B) 2min (©) 17min (D) 2.8h

9. svetlobni modulator je izdelan kot Mach-zehnder-jev interferometer na podlagi LiNbO;
in dosega obcutljivost Ume=6V pri A=1.55um. Pri kateri krmilni napetosti U=? upade
izhodna svetlobna mo¢ (TE) na 90% maksimalne vrednosti P=0.9ePux?

(A) 1.23v (B) 4.77v (O 6.00v (D) 7.23v

10. Polprevodniski laser s Fabry-Perot-ovim rezonatorjem je izdelan za osrednjo valovno
dolzino A=1310nm. Pragovni tok laserja znaSa In=3mA na sobni temperaturi. KolikSen je
padec napetosti U=? na laserski diodi pri krmiljenju s pragovnim tokom?

(A) 0.2v (B) 0.5v (© 1.2v (D) 2.3v
11. V pasivnem opticnem omrezju razdelimo signal na N=64 uporabnikov z drevesom
vlakenskih sklopnikov 50/50 in pri tem izgubimo a=-23dB signala. Koliksno je
vstavitveno slabljenje posameznega delilnika 50/50 ao=? vkljucno z zvari?

(A) 3.01dB (B) 3.29dB (C) 3.50dB (D) 3.83dB
12. Barvna razprsSitev in PMD omejujeta hitrost prenosa po svetlobnem vlaknu na
R=1510°znakov/s. KoliksSna je skupna zmogljivost zveze C=?, ki uporablja znake iz
nabora QAM16 na obeh med sabo neodvisnih polarizacijah?

(A) 30Gbit/s (B) 60Gbit/s (©) 120Gbit/s (D) 240Gbit/s

Priimek in ime: Elektronski naslov:



5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 07.06.2018

1. Brillouinovo sipanje proizvaja signal in ojacanje v_smeri nazaj v enorodovnem
vlaknu, ki ima v primeru ozkopasovnega izvornega signal premaknjeno frekvenco v
naslednji smeri:

(A) -13THz dol (B) -10GHz dol (0O +10GHz gor (D) +13THz gor
2 .Heterostrukturna InGaAs/InP fotodioda doseze kvantni 1izkoristek n=80% pri valovni
dolzini A=1550nm. KolikSen kvantni izkoristek iste fotodiode n'=? pricakujemo pri
valovni dolzini A'=1310nm? (h=6.626¢1034]s, co=3+10%m/s, Qe=-1.6¢10"1As, AWr=1.34eV)
A) 0% (B) 20% ) 75% (D) 95%

3. Ethernet okvirji imajo pri prenosu s hitrostjo C=100Mbit/s po prepleteni parici
(kabTu uUTP) vgrajeno naslednjo zasc¢ito prenosa podatkov:

(A) Reed-Solomon (B) ARQ ponavljanje (C©) nobene (D) 32-bitni
dvostopenjski FEC izgubljenih okvirjev zascite podatkov CRC (4byte)

4. polprevodnik selen ima prepovedan energijski pas AwWse=1.95eVv. KolikSna je najvecja
valovna dolzina Awx=? svetlobe, ki Tahko vpliva na upornost palice selena?
(h=6.626+10"3*3s, co=3¢10%m/s, Qe=-1.6¢10"19As)

(A) 636nm (B) 1120nm (C©) 1310nm (D) 1573nm

5. PIN-FET modul dosega obcutljivost N&=1000fotonov/bit za BER=10"° pri kapacitivnosti
fotodiode C4=0.3pF in kapacitivnosti ojaéeva]nika Co=0.2pF. KolikSno obcutljivost N¢'=?
bi dosegel modul z boljSo fotodiodo C4'=0.1pF? Vsi ostali podatki ostanejo enaki.

(A) 600fotonov/bit (B) 775fotonov/bit (c) 880fotonov/bit (D) ni sprememb
6. Opticno zvezo preizkusSamo z zaporedjem maksimalne dolzine, ki ga proizvaja dvojiski
pomikalni register z linearno povratno vezavo. Pomikalni register ima 31 celic D-fTlip-
flop. Povratna vezava gre iz 28. in 31. celice EXOR na vhod. Dolzina zaporedja je:

(A) 2147483647 (B) 268435455 (o) 131071 (D) 1048575

7. KolikSen je kvantni izkoristek n=N./Ns=? PIN fotodiode pri valovni dolzini A=1310nm,
¢e znaSa njena odzivnost I/P=0.5A/W pri isti valovni dolzini? (h=6.626+10"3]s,
Co=3+10%m/s, Qe=-1.6¢101°As)

(A) 95% (B) 33% (C) 68% (D) 47%

8. Enorodovno ojacevalno vlakno ima jedro premera komaj 2a=3um dopirano z erbijevimi

ioni Er3. Obloga ojaCevalnega vlakna je iz Cistega kremenovega stekla Si0.. za
najboljsSe lastnosti ojacevalnika Tomni kolicnik jedra povecuje naslednji dodatek:

(A) GeO: (B) B;03 (©) Al,03 (D) P,0;s

9. Kaj omejuje porabo energije naprave, ki jo napajamo preko POE po UTP kablu z
vtic¢nicami RJ457 Obkrozite NAPACNI odgovor!

(A) dopustni tok v (B) hitrost prenosa (C) enosmerna (D) upornost
zicah UTP kabla podatkov v Ethernetu napetost na RJ45 zic UTP kabla

10. ve¢ radijskih oddajnikov, ki delajo na razlicnih kanalih v skupnem frekvenCnem
pasu, zelimo povezati na eno samo skupno anteno na stolpu. NajucinkovitejSa resSitev je:

(A) kretnica s (B) vezje smernih (C) uporovni (D) vezava ni
frekvencnimi siti sklopnikov zdruzevalnik signalov izvedljiva

11. Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi postopkov auto-MDIX in auto-negotiation
nastavi na hitrost C=10Mbps v nacinu full-duplex. Ko po takSnem kablu ni aktivnega
prometa podatkovnih okvirjev, je na kablu prisoten naslednji signal:

(A) znaki idle (B) brez signala (D) okvirji pause (D) Tink pulzi
12. Erbijev opticni ojacevalnik z dvosmernim crpanjem 980nm+1480nm vsebuje izravnalno
sito v sredini, ki daje konstantno ojacanje v celotnem pasu A¢=1530nm...1565nm.
KolikSna je frekvencna pasovna Sirina B=? opisanega ojacevalnika? (co=3+10%m/s)

(A) 35.0THz (B) 125GHz (C) 4.4THz (D) 35.0GHz

Priimek in ime: Elektronski naslov:
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?Ce povetujemo pasovno ¥irino zveze B[Hz| — oo preko vsake meje in ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni: mo& oddajnika
P[W], slabljenje prenosne poti a[dB] in spektralna gostota $uma sprejemnika Ny[.J], gre zmogljivost zveze C'[bit/s] proti: ?Ce
zniZujemo pasovno $irino zveze B[Hz| — 0 proti ni¢ in ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni: mo& oddajnika P[W],
slabljenje prenosne poti a[dB] in spektralna gostota Suma sprejemnika Ny[J], gre zmogljivost zveze C[bit/s] proti: |C — oo

1C = P-10-%"/(Np-In2) ' C =0 !C — P-10"%/(B- Ny)

?Plinski laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor k = (I, — Ty +1.)-7.06 - 1057d/m . Kolikéna je
valovna dol%ina laserske svetlobe Ay =? v praznem prostoru cq ~ 3 - 108m/s, Zy ~ 377Q? ?Plinski laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v
praznem prostoru opisuje valovni vektor k= (Ta: + Ty) -7.02-1057d/m . Kolik&na je valovna dolZina laserske svetlobe \g =7 v
praznem prostoru co =~ 3 - 103m/s, Zy ~ 37707 1850nm ! 633nm ! 514nm !405nm

?Z izbiro svetlobne hitrosti '¢p = 299792458 m /s v praznem prostoru (g in o) je dolo€ena velikost naslednje merske enote v

mednarodnem sistemu merskih enot MKSA (meter, kilogram, sekunda, amper): ?Z izbiro frekvence f = 9.192631770GHz hiperfinega
prehoda atoma cezijevega izotopa '33C's v osnovnem stanju je dolotena velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu
merskih enot MKSA (meter, kilogram, sekunda, amper): | m(meter) 'kg(kilogram) ! s(sekunda) !A(amper)

?Za komunikacijo na velike razdalje uporabimo kovinski valovod kroZnega prereza, bakreno cev iz katere izérpamo zrak za &im niZje
slabljenje. V valovodu kroZnega prereza ima pri dovolj visoki frekvenci najnizje slabljenje naslednji valovodni rod: ?Za komunikacijo na
velike razdalje uporabimo kovinski valovod kroZnega prereza, bakreno cev iz katere izé€rpamo zrak za &im nizje slabljenje. V valovodu
kroZnega prereza ima najnizjo mejno frekvenco naslednji valovodni rod: ! TEyy T My, 'T My, ! TEyy

7Kateri fizikalni pojav daje najvegji doprinos k slabljenju kakovostnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla SiOq pri
frekvenci signala f = 1607 Hz ? (co ~ 3 - 10%m/s) ?Kateri fizikalni pojav daje najve&ji doprinos k slabljenju kakovostnega svetlobnega

vlakna na osnovi kremenovega stekla SiO, pri frekvenci signala f = 360THz ? (co ~ 3 -10%m/s) UV rezonance SiO,
I Rayleighjevo sipanje ! IR rezonance SiO5 !rezonance necistoc

?Cip polprevodniskega laserja ima lomni koli¢nik n = 3.7 za svetlobo laserja frekvence f = 1947 Hz. Pod kak¥nim kotom © =? mora
vpadati Zarek na stranico &ipa, da ne pride do odboja TM polarizirane svetlobe laserja pri izhodu iz &ipa v zrak? ?Cip Er3t laserja na
podlagi LiNbO3 ima lomni koli¢nik n = 2.2 za svetlobo laserja frekvence f = 194T Hz. Pod kak3nim kotom © =7 mora vpadati Zarek

na stranico &ipa, da ne pride do odboja TM polarizirane svetlobe laserja pri izhodu iz &ipa v zrak? 115.10 17.20 124,49 135.5°

?70krasni bazenek globine h = 0.35m ima na dnu podvodno svetilko. Kolikna je povrSina osvetljenega kroga A =7 na vodni gladini,
kjer svetilko vidimo iz zraka n,,.qx = 1?7 Lomni koli¢nik vode zna3a priblizno 1,4, =~ 1.333 za vidno svetlobo. ?Okrasni bazenZek
globine h = 0.7m ima na dnu podvodno svetilko. Kolik3na je povrsina osvetljenega kroga A =7 na vodni gladini, kjer svetilko vidimo

iz zraka N,,qr = 17 Lomni koli¢nik vode zna%a priblizno nyeqa ~ 1.333 za vidno svetlobo. 11m?2 | 2m2 11.5m? | 0.5m?

?Zastitno kupolo za satelitsko anteno, ki deluje na frekvenci f = 19.6GHz , izdelamo iz smole, ojaane s steklenimi vlakni z relativno
dielektri¢nostjo €, = 4.5. Kolik&na naj bo debelina kupole d =?, da je neZeljen odboj satelitskega signala najmanjsi? (co ~ 3 - 108m/s)
?7Zastitno kupolo za satelitsko anteno, ki deluje na frekvenci f = 9.42GHz , izdelamo iz smole, ojaane s steklenimi vlakni z relativno
dielektri¢nostjo €, = 4.5. Kolik&na naj bo debelina kupole d =?, da je neZeljen odboj satelitskega signala najmanjsi? (co ~ 3 - 108m/s)
I1.7mm ! 3.6mm ! 7.5mm 16mm

?Sibko-lomno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiO5 je v velikostnem razredu n ~ 1.46) dosega
numeri¢no aperturo NA = 0.2 . Kolikéna je relativna razlika lomnih koli¢nikov A =? Sibko-lomnega vlakna? ?Sibko-lomno svetlobno
vlakno na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiO; je v velikostnem razredu n ~ 1.46) dosega numeri¢no aperturo NA =0.1 .
Kolik¥na je relativna razlika lomnih koliénikov A =7 Sibko-lomnega vlakna? 1 0.0094 ! 0.0024 !0.0047 !0.0187

7Kolik8en delez svetlobe 17 =7 zelene svetlete diode Ay = 550nm se sklopi v jedro plastiénega opti¢nega vlakna z numeriéno aperturo
NA = 0.47 ? Cip svetlete diode je dosti manj%i od premera jedra vlakna in seva v vse smeri enako. Odboje prepre&i AR sloj. 7Koliksen
delez svetlobe 1 =7 infrardele svetlece diode A\g = 850nm se sklopi v jedro steklenega opti¢nega vlakna z numeri&no aperturo

NA =027 Cip svetlete diode je dosti manjsi od premera jedra vlakna in seva v vse smeri enako. Odboje prepreti AR sloj. ! 1% ! 6%

12% 13%

?Pri iskanju Brewsterjevega kota iz snovi 1 v snov 2 ne dobimo ostre ni€le , pat pa samo minimum odboja TM (VP) polarizirane
svetlobe nazaj v snov 1. Kaj je vzrok tega pojava? 7Pri iskanju Brewsterjevega kota iz snovi 1 v snov 2 dobimo globok minimum odboja
TM (VP) polarizirane svetlobe nazaj v snov 1 pri g < 7/4 . Kaj je vzrok tega pojava? !0, = Oy Ing >ng 'ng <mny !9 #0

?Najvigja &loveku varna elektri¢na poljska jakost neionizirajoega sevanja zna3a |Eeff| = 60Vez¢/m . Kolikdni gostoti pretoka mot&i
\§| =7 ustreza navedena elektri¢na poljska jakost v praznem prostoru? (co =~ 3-10%m/s, Zy ~ 37752) ?Najve&ja zakonsko dovoljena

elektriéna poljska jakost neionizirajoega sevanja zna%a |Eeff| = 6Vesr/m . Kolikdni gostoti pretoka moti |§| =7 ustreza navedena

elektri¢na poljska jakost v praznem prostoru? (co ~ 3-10%m/s, Zy ~ 377Q2) 1W/m? 1 0.1W/m? 100W/m? | 10W/m?
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?If the bandwidth of a communication link is increased B[Hz] — oo towards infinity and all other link parameters remain unchanged:
transmitter power P[W], path attenuation a[dB] and noise spectral density of the reveiver Ny[.J], the link capacity C[bit/s] converges
to: ?If the bandwidth of a communication link is decreased B[Hz| — 0 towards zero proti ni¢ and all other link parameters remain
unchanged: transmitter power P[W], path attenuation a[dB] and noise spectral density of the reveiver Ny[J], the link capacity C[bit/s]

converges to: 1C' — 0o | C' — P-10"%1%/(Ny-In2) ' C =0 !C — P-10"%1°/(B - Ny)

?A gas laser emits a collimated beam descibed with the wave vector k = (I, — Ty +1.)-7.06-1057d/m in free space. What is the
wavelength of the laser light \g =? in free space co ~ 3 - 103m/s, Zy ~ 377Q? ?A gas laser emits a collimated beam descibed with the
wave vector k = (Tz + fy) -7.02-107d/m . in free space. What is the wavelength of the laser light Ay =? in free space

co =~ 3-10%m/s, Zy =~ 377Q7 1850nm ! 633nm ! 514nm '405nm

?Choosing the speed of light ¢y = 299792458 m/s in free space (e in o) the following unit of the international MKSA system of units

(meter, kilogram, second, ampere) is defined: ?Choosing the frequency f = 9.192631770GHz of the hyperfine transition of the
caesium isotope 133C's in fundamental state the following unit of the international MKSA system of units (meter, kilogram, second,
ampere) is defined: | m(meter) !kg(kilogram) ! s(second) !A(ampere)

?A circular metallic waveguide used for long-distance communication is a copper tube with vacuum inside to reduce losses. In a metal
waveguide of circular cross-section the following waveguide mode achieves the lowest attenuation : ?A circular metallic waveguide used
for long-distance communication is a copper tube with vacuum inside to reduce losses. In a metal waveguide of circular cross-section
the following waveguide mode achieves the lowest cutoff frequency : | TEy; 'T'My, 'TMi, ' TEy

?Which physical effect gives the highest contribution to the loss of quality optical fiber based on silica glass SiO5 at a signal frequency
of f=160THz? (co~ 3-10%m/s) ?Which physical effect gives the highest contribution to the loss of quality optical fiber based on

silica glass SiOs at a signal frequency of f = 360THz ? (co ~ 3-10%m/s) UV resonances of Si0O ! Rayleigh scattering

I'IR resonances of Si0y !resonances of impurities

?The chip of a semiconductor laser has a refraction index m = 3.7 for the laser light of a frequency f = 194T Hz. At what incidence
angle © =? the reflection of TM polarized light vanishes while exiting from the chip into free space? ?The chip of a Er3* laser on a
LiNbOj3 substrate has a refraction index n = 2.2 for the laser light of a frequency f = 194T' Hz. At what incidence angle © =7 the

reflection of TM polarized light vanishes while exiting from the chip into free space? 1 15.19 17.20 124,49 135.5°

?A small garden pool has an underwater light on the bottom h = 0.35m deep. What is the area of the illuminated circle A =7 on the
surface, where we can see the light from the air ng,;- = 1 above? The refraction index of water is approximately n.qter &~ 1.333 for
visible light. ?A small garden pool has an underwater light on the bottom h = 0.7m deep. What is the area of the illuminated circle
A =7 on the surface, where we can see the light from the air ny;,- = 1 above? The refraction index of water is approximately

Nwater = 1.333 for visible light. 11m?2 ! 2m2 11.5m? | 0.5m?

?The radome of a satellite antenna operating at f = 19.6GHz is made form glass-fiber reinforced composite with a relative dielectric
constant €, = 4.5. What should be the radome thickness d =? to avoid unwanted signal reflections? (co ~ 3 - 108m/s) ?The radome of
a satellite antenna operating at f = 9.42G Hz is made form glass-fiber reinforced composite with a relative dielectric constant

€ = 4.5. What should be the radome thickness d =? to avoid unwanted signal reflections? (co ~ 3 - 108m/s) '1.7mm ! 3.6mm
I'7.5mm 116mm

?A weakly-guiding optical fiber made form silica glass (refraction index of SiOs is in the range n ~ 1.46) achieves a numerical aperture
NA =0.2. What is the relative difference of the core/cladding refraction indices A =7 of the weakly-guiding fiber? ?A weakly-guiding
optical fiber made form silica glass (refraction index of SiOs is in the range n &~ 1.46) achieves a numerical aperture NA = 0.1 . What
is the relative difference of the core/cladding refraction indices A =? of the weakly-guiding fiber? 1 0.0094 ! 0.0024 !0.0047 '0.0187

?What percentage 1 =7 of the light of a green LED Ay = 550nm is coupled into the core of a plastic optical fiber with a numerical
aperture NA = 0.47 7 The LED chip is much smaller than the fiber core cross-section and emits light omnidirectionally. Reflections
are suppressed with an antireflection coating. ?What percentage 1 =7 of the light of an infrared LED \g = 850nm is coupled into the
core of a silica optical fiber with a numerical aperture NA = 0.2 ? The LED chip is much smaller than the fiber core cross-section and

emits light omnidirectionally. Reflections are suppressed with an antireflection coating. ! 1% ! 6% 2% 3%

?Searching for the Brewster angle from matter 1 into matter 2 no deep zero is obtained but just a shallow minimum of the reflection
of TM polarized light back into matter 1. What is the cause of this effect? 7Searching for the Brewster angle from matter 1 into matter
2 a deep minimum (zero) of the reflection of TM polarized light is obtained at g < 7/4 . What is the cause of this effect? 10, = Oy

Ing >ny 1 ng < ny I"}/Q#O

7The highest safe electrical-field strenght of non-ionizing radiation for human exposure is |Eeff| = 60V.zs/m . What power density
S| =7 corresponds to this electrical-field strength in free space? (co &~ 3 - 103m/s, Zy ~ 377€2) ?The highest electrical-field strength of
non-ionizing radiation allowed by law for human exposure is |Eeff| = 6Veyr/m . What power density |S| =7 corresponds to this
electrical-field strength in free space? (co ~ 3-108m/s, Zo ~ 377Q) 11W/m? | 0.1W/m? 1100W/m? | 10W/m?
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?Mnogorodovno svetlobno vlakno dolZzine [ = 1km s stopni¢astim lomnim likom ima lomna koli¢nika jedra n; = 1.48 in obloge

ng = 1.46. Kolikdna je &asovna razlika At =7 med prihodom najpocasnejSega in najhitrej$ega rodu, ¢e premer jedra omogoca veliko
rodov? (co ~ 3 -10%m/s) ?Mnogorodovno svetlobno vlakno dolZine | = Tkm s stopnitastim lomnim likom ima lomna koli¢nika jedra
ny = 1.48 in obloge ny = 1.46. Kolikdna je ¢asovna razlika At =7 med prihodom najpoasnejSega in najhitrejSega rodu, &e premer jedra
omogota veliko rodov? (co =~ 3-10%m/s) 19.7ns | 68ns ! 0.47us !3.3us

7Kako obdelamo konec enorodovnega vlakna 9/125 na osnovi kremenovega stekla SiOs, da doseZe najniZjo velikost odbojnosti
IT|arrv v podrogju valovnih dolZin 11l komunikacijskega okna? ?Kako obdelamo konec enorodovnega vlakna 9/125 na osnovi
kremenovega stekla SiO,, da doseZe najvisjo velikost odbojnosti |T'|prax v podro€ju valovnih dolZin Il. komunikacijskega okna?

I'navit na premer 5mm !potopljen v vodo n = 1.33 ! odrezan pod pravim kotom !nakljué¢no zlomljen

7Koliksen naj bo premer 2a =7 jedra steklenega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.2, ki mora biti enorodovno na valovnih dolzinah
Ar/Ar* laserja A4 = 514nm in HeNe laserja A = 633nm (v praznem prostoru)? (co ~ 3 - 108m/s) ?Kolik§en naj bo premer 2a =?
jedra steklenega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.1 , ki mora biti hkrati enorodovno na valovnih dolZinah Ar/Ar™ laserja

Aa = 514nm in HeNe laserja A\g = 633nm (v praznem prostoru)? (co ~ 3 -10%m/s) 1.0um ! 2.0um 12.9pm ! 3.9um

?V dielektri¢nem valovodu izra&unamo oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto B[rd/m] in kroZno frekvenco w[rd/s] v Sirsem
obmogju frekvenc oziroma valovnih dolZin. Kako v valovodu dolo¢imo skupinsko hitrost vy =? 7V dielektritnem valovodu izra¢unamo
oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto S[rd/m] in kroZno frekvenco w[rd/s] v SirSem obmotju frekvenc oziroma valovnih

2
dolzin. Kako v valovodu dolo¢imo fazno hitrost vy =? !% I % I ‘;—‘g !ng

7V polozenem kablu dolzine [ = 64km izmerimo povpretno vrednost polarizacijske rodovne razprditve At = 20ps. Koliksen je
koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dpy;p =7 za navedeni kabel? 7V poloZenem kablu dolZine [ = 16km izmerimo povpre¢no
vrednost polarizacijske rodovne razprditve At = 20ps. Koliksen je koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dpy;p =7 za navedeni

kabel? 1 2.5ps/vkm 11.25ps/km | 5ps/vkm 10.31ps/km

?Zveza dolzine | = 60km uporablja kabel z NZDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne razpriitve D = 6ps/(nm - km) . Barvno
razpriitev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razpriitev D’ = —80ps/(nm - km). Koliksno dolzino DCF vlakna I’ =?
potrebujemo? ?Zveza dolZine I = 60km uporablja kabel z NZDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne razpriitve D = 4ps/(nm - km) .
Barvno razprditev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razprditev D’ = —80ps/(nm - km). Kolik¥no dolZzino DCF vlakna
" =7 potrebujemo? ! 4.5km !1.5km ! 3.0km !9.0km

?Kateri od navedenih fizikalnih pojavov ima najvegji uinek na barvno razprsitev enorodovnega vlakna G.652 na osnovi kremenovega
stekla pri f =190THz ? (co ~ 3-108m/s) ?Kateri od navedenih fizikalnih pojavov ima najvegji u¢inek na barvno razpriitev

enorodovnega vlakna G.652 na osnovi kremenovega stekla pri f = 240THz ? (co ~ 3-10%m/s) ! IR rezonance SiOy !Rayleigh-jevo
sipanje ! UV rezonance Si05 !valovodni rod HFEqq

?Pri postopku rod-in-tube vstavimo preform premera 2r, = 25mm v kvartno cev z notranjim premerom 2r, = 30mm in zunanjim
premerom 2r, = 40mm . Kolikdno dolZino [, =? vlakna 9/125 dobimo iz preforma dolZine I, = 1m? ?Pri postopku rod-in-tube

vstavimo preform premera 2r, = 25mm v kvaréno cev z notranjim premerom 2r,, = 30mm in zunanjim premerom 27, = 35mm .
Kolikéno dolZino I, =? vlakna 9/125 dobimo iz preforma dolZine I, = 1m? 140.0km ! 84.8km !120.8km ! 60.8km

? Frekvenca f prepustnega pasu velslojnega opti¢nega pasovnega sita je pri pravokotnem vpadu svetlobe © = 0: 7 Valovna dolZina A
prepustnega pasu vetslojnega opti¢nega pasovnega sita je pri pravokotnem vpadu svetlobe © = 0: Ineodvisna od © ! najniZja (MIN)

Ipri @ = 0 ni prepusta ! najvigja (MAX)

7Ravna stranica Cipa polprevodniskega laserja, ki niha na enem samem preénem rodu, seva snop svetlobe, ki je naj8ir$§i ©Oprax v
naslednji ravnini: 7Ravna stranica &ipa polprevodniskega laserja, ki niha na enem samem pre¢nem rodu, seva snop svetlobe, ki je
najoZji ©rn Vv naslednji ravnini: Irotacijsko simetri¢en stoec ! v ravnini H !pod 45° glede na stranice &ipa ! v ravnini E

?Katera od navedenih opti¢nih konektorjev omogo&ata najnizje vstavitveno slabljenje na spoju dveh vlaken? ?Katera od navedenih
opti¢nih konektorjev omogotata najvigje slabljenje neZeljenega odboja na spoju dveh vlaken? Iravno brugena SC ! SC-PC (modra)

lkonektorja z letami | SC-APC (zelena)

?70ddajnik brezvrvi¢nega infrardecega daljinca na valovni dolZini A =~ 900nm se izogiblje motnjam drugih virov infrardee svetlobe s
frekvenco ponavljanja svetlobnih impulzov fp,i. =? v obmogju: ?Oddajnik brezvrvi¢nega infrardetega daljinca na valovni dolZini

A =~ 900nm odda vsak bit informacije kot paket svetlobnih impulzov. Frekvenca prenosa bitov informacije fp;; =7 je v obmodju:
1500kHz..1MHz ! 30kHz...60kHz '30MHz~..60MHz ! 500Hz2...1kHz2
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?A [ = 1km long multiomde optical fiber has a step-index profile with a core index of ny = 1.48 and cladding index of no = 1.46.
What is the time difference At =? between the slowest and fastest modes, if the core size allows many modes? (cy ~ 3 - 108m/s) ?A

[ = 7Tkm long multiomde optical fiber has a step-index profile with a core index of n; = 1.48 and cladding index of no = 1.46. What is
the time difference At =? between the slowest and fastest modes, if the core size allows many modes? (cp ~ 3-10%m/s) 19.7ns | 68ns
1'0.47us 13.3us

?How should an open end of a 9/125 single mode optical fiber based on silica glass SiOs be prepared to achieve the smallest
magnitude of the reflection coefficient |[|prry in the wavelength range of the Ill. communication window? ?How should an open end

of a 9/125 single mode optical fiber based on silica glass SiOy be prepared to achieve the largest magnitude of the reflection
coefficient |T'|prax in the wavelength range of the Il. communication window? ! wound on a 5mm diameter !limmersed in water

n = 1.33 | cut at righ angle !randomly broken

?What should be the core diameter 2a =7 of a glass fiber with a numerical aperture of NA = 0.2 that must support single-mode
operation at both the wavelength A4 = 514nm of an Ar/Ar™ laser as well as at Ap = 633nm of a HeNe laser (in free space)?

(co =~ 3-10%m/s) ?What should be the core diameter 2a =? of a glass fiber with a numerical aperture of NA = 0.1 that must support
single-mode operation at both the wavelength A4 = 514nm of an Ar/Ar™ laser as well as at A = 633nm of a HeNe laser (in free
space)? (co ~ 3-108m/s) !1.0um ! 2.0um '2.9um ! 3.9um

?In a dielectric waveguide we compute and/or measure the relationship between the phase constant 3[rd/m| and angular frequency
wlrd/s] in a broad range of frequencies and/or wavelengths. How do we find the group velocity v, =? ?In a dielectric waveguide we
compute and/or measure the relationship between the phase constant 8[rd/m] and angular frequency w[rd/s| in a broad range of

: : ; _92 148 dw | d°8
frequencies and/or wavelengths. How do we find the phase velocity vy =7 1971 % ! ﬁ 19z
?An installed cable [ = 64km long achieves a polarization-mode dispersion of At = 20ps. What is the coefficient of the
polarization-mode dispersion Dpyrp =7 in the given cable? 7An installed cable [ = 16km long achieves a polarization-mode dispersion

of At = 20ps. What is the coefficient of the polarization-mode dispersion Dpy;p =7 in the given cable? ! 2.5ps/Vkm !1.25ps/km
l'5ps/vVkm 10.31ps/km

?A | = 60km long link uses a cable with a NZDSF fiber with a chromatic dispersion coefficient of D = 6ps/(nm - km) . The
chromatic dispersion is compensated with a spool of DCF fiber with a chromatic dispersion coefficient of D’ = —80ps/(nm - km).
What is the required DCF length I’ =? ?A | = 60km long link uses a cable with a NZDSF fiber with a chromatic dispersion coefficient
of D =4ps/(nm - km) . The chromatic dispersion is compensated with a spool of DCF fiber with a chromatic dispersion coefficient of

D" = —80ps/(nm - km). What is the required DCF length I’ =7 ! 4.5km !1.5km ! 3.0km 19.0km

?Which of the following effects has the largest impact on the chromatic dispersion of a single-mode fiber G.652 based on silica glass
at f=190THz ? (co =~ 3-10%m/s) ?Which of the following effects has the largest impact on the chromatic dispersion of a

single-mode fiber G.652 based on silica glass at f = 240THz ? (co ~ 3-10%m/s) ! IR resonances of SiOs !Rayleigh scattering
I'UV resonances of SiOs !waveguide mode H E;

?Using the rod-in-tube technology a 27, = 25mm diameter preform is inserted in a silica glass tube with an inner diameter of
27, = 30mm and outer diameter of 274, = 40mm . What length [, =7 of 9/125 fiber is obtained from a I, = 1m long preform?
?Using the rod-in-tube technology a 27, = 25mm diameter preform is inserted in a silica glass tube with an inner diameter of
27, = 30mm and outer diameter of 27, = 35mm . What length [, =7 of 9/125 fiber is obtained from a I, = 1m long preform?

140.0km | 84.8km 1120.8km ! 60.8km

?7The passband frequency f of a multilayer optical bandpass filter is at normal incidence © = 0: ?The passband wavelength A\ of a
multilayer optical bandpass filter is at normal incidence © = 0: lindependent of © ! smallest (MIN) !no passband at § =0
I largest (MAX)

?A semiconductor laser is oscillating on a single transversal mode. The flat side of the laser chip is radiating a beam of light that is the
broadest ©;4x in the following plane: ?A semiconductor laser is oscillating on a single transversal mode. The flat side of the laser

chip is radiating a beam of light that is the narrowest © ;7 in the following plane: Irotationally-symmetrical cone | H plane !lat 45°
to the chip sides | E plane

?Which pair of identical optical connectors offers the lowest insertion loss while connecting two fibers? ?Which pair of identical optical
connectors offers the 'highest unwanted reflection attenuation while connecting two fibers? !flat-lapped SC | SC-PC (blue) !connectors

with lenses | SC-APC (green)

?The transmitter of an infrared remote control operating at a wavelength of A\ &~ 900nm avoids interference from other sources of
infrared light using a plused transmission with a 'pulse-repetition frequency fpuise =7 in the range: ?The transmitter of an infrared
remote control operating at a wavelength of A &~ 900nm sends each bit of information as a packet of light pulses.

The bit transmission frequency fp;; =7 is in the range: !500kHz...1M Hz ! 30kHz...60kHz '30M H~z..60M H~z ! 500H z...1kH z
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?Lastna fazna modulacija v enorodovnem svetlobnem vlaknu znasa A¢ = 2.4rd. Koliksna bo lastna fazna modulacija svetlobnega
signala A¢’ =7, &e elektri¢no poljsko jakost E v jedru vlakna razpolovimo? (ng = 3.2-1072m2 /W) ?Lastna fazna modulacija v
enorodovnem svetlobnem vlaknu znada A¢ = 2.4rd. Kolik&na bo lastna fazna modulacija svetlobnega signala A¢’ =7, &e

gostoto moti S v jedru vlakna razpolovimo? (ng = 3.2-10-20m2/W) 10.3rd | 0.6rd ! 1.2rd !4.8rd

?Fabry-Perot-ov polprevodniski laser za osrednjo valovno dolZino A = 1310nm ima &irino spektra A\ = 3nm. Kolik¥na je njegova
vzdolzna koheren&na dol%ina d =? Laser niha na enem samem pregnem rodu. (co &~ 3 - 108m/s) ?Fabry-Perot-ov polprevodniki laser
za osrednjo valovno dolZino A = 1310nm ima Sirino spektra A\ = 3nm. Kolikna je njegova pre¢na koherenéna dolZina d =7 Laser

niha na enem samem pre¢nem rodu. (co = 3 - 10%m/s) 133nm | 572um ! com '172um

?Modulacijska pasovna irina zveze po mnogorodovnem gradientnem vlaknu dolZine [ = 8km znasa B = 220M Hz. Ce v istem vlaknu
vzbudimo samo rodove nizjih redov tako, da oddajnik z enorodovnim repom spojimo neposredno na mnogorodovno vlakno, se

pasovna 3irina B[M Hz| : ?Modulacijska pasovna 3irina zveze po mnogorodovnem gradientnem vlaknu dolZine | = 8km zna%a

B = 220M Hz. Ce v istem vlaknu vzbudimo samo rodove niZjih redov tako, da oddajnik z enorodovnim repom spojimo neposredno na
mnogorodovno vlakno, se razsiritev impulzov At[ns] : | poveta !ne spremeni ! zmanj$a !gre proti ni¢

?Na zaslonu merilnika OTDR vidimo dva odboja, ki sta med sabo oddaljena za At = 50us na Casovni skali. Kolikdni razdalji Al =7
ustreza navedena razlika v &asu prihoda obeh odbojev od konektorskih spojev na steklenem vlaknu? (co &~ 3 - 108m/s,n ~ 1.5) ?Na
zaslonu merilnika OTDR vidimo dva odboja, ki sta med sabo oddaljena za At = 150us na &asovni skali. Kolik¥ni razdalji Al =?
ustreza navedena razlika v &asu prihoda obeh odbojev od konektorskih spojev na steklenem vlaknu? (co =~ 3 - 108m/s,n ~ 1.5) | 5km
110km ! 15km 120km

? Disperzijsko-premaknjeno vlakno (DSF) G.653 ima pri valovni dolZini A\g = 1550nm efektivno povrdino jedra A.¢s =?[um?], ki

dolota gostoto svetlobne moti S[W/m?] in elektritno poljsko jakost E[V/m] v steklu, v velikostnem razredu:
? Standardno enorodovno vlakno (SMF) G.652 ima pri valovni dolZini \g = 1550nm efektivno povrdino jedra A.rs =?[um?], ki dolota

gostoto svetlobne mo&i S[IW/m?] in elektri¢no poljsko jakost E[V/m] v steklu, v velikostnem razredu: 19um?2 | 30um?2 | 70pum?2
1150m?

?Daljinec z eno LED za \g = 940nm doseze v praznem prostoru brez odbojev domet d = 10m. Ce v daljinec vgradimo N = 8 enakih
svetletih diod, ki so opremljene z enakimi le€ami in krmiljene vsaka od njih z enakim tokom kot izvorna LED, se domet daljinca d’ =?
poveta na: ?Daljinec z eno LED za \g = 940nm doseZe v praznem prostoru brez odbojev domet d = 10m. Ce v daljinec vgradimo

N = 16 enakih svetlecih diod, ki so opremljene z enakimi le€ami in krmiljene vsaka od njih z enakim tokom kot izvorna LED, se domet
daljinca d’ =7 poveca na: | 28m 180m ! 40m !16m

?Po vlaknu DSF (G.653) peljemo dva motna signala na valovnih dolZinah A; = 1553nm in A3 = 1556mm . Na kateri valovni dolZini
Amotnjo = pri¢akujemo produkt Stiri-valovnega meZanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? ?Po vlaknu DSF
(G.653) peljemo dva mo¥na signala na valovnih dolZzinah A; = 1551nm in A2 = 1553nm . Na kateri valovni dolZini Apotnja =7

pri¢akujemo produkt Stiri-valovnega mesanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? | 1550nm !1552nm | 1555nm
11554nm

?WDM sistem uporablja kanalski razmak Af = 100G H z, kjer barvna razprsitev vlakna zagotavlja fazno neusklajenost

ApB = —2.5rd/km . Kolikdno fazno neusklajenost A3’ =? prinese posodobitev sistema, ko kanalski razmak razpolovimo na
Af' =50GHz? ?"WDM sistem uporablja kanalski razmak Af = 100G H z, kjer barvna razpr3itev vlakna zagotavlja fazno neusklajenost
AB = —8.5rd/km . Koliksno fazno neusklajenost AS’ =7 prinese posodobitev sistema, ko kanalski razmak razpolovimo na

Af' =50GHz? | —0.625rd/km |—1.25rd/km | —2.125rd/km 1—4.25rd/km

? Brillouin-ovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav v enorodovnem vlaknu na osnovi kremenovega stekla (5i02) z naslednjimi
lastnostmi (obkroZite NAPACEN odgovor): ? Raman-ovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav v enorodovnem vlaknu na osnovi
kremenovega stekla (S702) z naslednjimi lastnostmi (obkroZite NAPACEN odgovor): ! zahteva mo¢ P > 100mW !omogota ojatevanje
I ozkopasovno B ~ 10M Hz !spreminja frekvenco

?Koliksna mora biti (najdalj%a) utripna dolZina A =7 sklopnika iz enorodovnih vlaken dolZine [ = 15mm, da sklopnik deli vhodno
svetlobno mo& v razmerju ' 1/99 ? ?Kolik¥na mora biti (najdaljsa) utripna dol%ina A =7 sklopnika iz enorodovnih vlaken dolZine

[ = 15mm, da sklopnik deli vhodno svetlobno mot¢ v razmerju 25/75 ? | 470mm '220mm ! 90mm 60mm

?V zvezi z enorodovnim svetlobmim vlaknom G.652 opti¢ni reflektometer v €asovnem prostoru (OTDR) NE zazna odboja od : ?V zvezi
z enorodovnim svetlobmim vlaknom G.652 opti¢ni reflektometer v ¢asovnem prostoru (OTDR) zazna najvegji odboj od : !spoj FC-PC
konektorjev ! zvar dveh vlaken !Rayleigh-jevo sipanje ! odprt konec zveze

?Pri vecanju razlike dolZin poti v interferometru Al = [; — I interferenca periodi&no izginja in se spet prikaze . Frekven&ni spekter
svetlobnega vira vsebuje: ?Pri ve€anju razlike dolZin poti v interferometru Al = [y — 5 interferenca 'izgine z ve€anjem Al . Frekven&ni

spekter svetlobnega vira vsebuje: | dve ozki spektralni ¢rti !eno samo ozko spektralno &rto ! zvezen spekter omejene Sirine lozko &rto
sredi zveznega spektra
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?The self phase modulation in a single-mode optical fiber amounts to A¢ = 2.4rd. What is the self phase modulation A¢’ =7 if the
electrical field strength £ in the fiber core is halved? (ny = 3.2 - 10729m2 /W) ?The self phase modulation in a single-mode optical

fiber amounts to A¢ = 2.4rd. What is the self phase modulation A¢’ =7 if the power density S in the fiber core is halved?
(ng =3.2-1072°m2 /W) 10.3rd ! 0.6rd ! 1.2rd '4.8rd

?7A Fabry-Perot semiconductor laser for a center wavelength A = 1310nm has a spectral line width AX = 3nm. What is its

longitudinal coherence length d =? The laser oscillates on a single transversal mode. (co &~ 3 - 10%m/s) ?A Fabry-Perot semiconductor
laser for a center wavelength A = 1310nm has a spectral line width A\ = 3nm. What is its transversal coherence length d =7 The
laser oscillates on a single transversal mode. (co &~ 3-108m/s) 133nm | 572um ! com '172um

?7The modulation bandwidth of a | = 8km multimode-fiber link reaches B = 220M H z. If only low-order modes are excited in the same
fiber from a single-mode transmitter pigtail, the link modulation bandwidth B[M Hz] : ?The modulation bandwidth of a I = 8km
multimode-fiber link reaches B = 220M H z. If only low-order modes are excited in the same fiber from a single-mode transmitter
pigtail, the pulse broadening At[ns] : ! increases !does not change ! decreases !goes to zero

?7An OTDR shows two discrete reflections spaced by At = 50us on the time scale on its screen. What distance Al =7 corresponds to
the given time difference of the times of arrival of both reflections from optical-fiber connector joints? (co ~ 3-10%m/s,n ~ 1.5) ?An
OTDR shows two discrete reflections spaced by At = 150us on the time scale on its screen. What distance Al =7 corresponds to the

given time difference of the times of arrival of both reflections from optical-fiber connector joints? (co =~ 3 - 108m/s,n ~ 1.5) | 5km
110km ! 15km 120km

?What is the effective core area A.fy =?[um?] of a dispersion-shifted fiber G.653 at A\ = 1550nm that defines the power density
S[W/m?] and electrical field strength E[V/m)] in glass: ?What is the effective core area Acrs =?[um?] of a
standard single-mode fiber G.652 at Ao = 1550nm that defines the power density S[W/m?] and electrical field strength E[V/m] in

glass: 19um? 1 30pum? ! 70um? 1150um?

?A remote control with a single LED at Ay = 940nm achieves a range of d = 10m in free space. If N =8 identical LEDs are built into
the remote-control transmitter, equipped with identical lenses and operated at the same current as the original LED, the range d’' =?
increases to: 7A remote control with a single LED at A\g = 940nm achieves a range of d = 10m in free space. If N = 16 identical
LEDs are built into the remote-control transmitter, equipped with identical lenses and operated at the same current as the original LED,
the range d’ =7 increases to: | 28m !80m ! 40m !16m

?A G.653 dispersion-shifted fiber carries two strong signals at Ay = 1553nm in Ay = 1556nm . At which wavelength Ajnier ference =7 a
four-wave mixing product is expected causing interference to other signals in a wavelenght-division multiplex? ?A G.653
dispersion-shifted fiber carries two strong signals at A; = 1551nm in Ay = 1553nm . At which wavelength Ajpierference =7 @

four-wave mixing product is expected causing interference to other signals in a wavelenght-division multiplex? | 1550nm !1552nm
'1555nm 11554nm

?7A WDM system uses a Af = 100G H z channel spacing allowing the chromatic dispersion to cause a phase mismatch of
AB = —2.5rd/km . What phase mismatch AS’ =7 is obtained after a system upgrade to A f’ = 50GH z channel spacing? ?A WDM

system uses a Af = 100G H z channel spacing allowing the chromatic dispersion to cause a phase mismatch of AfS = —8.5rd/km .
What phase mismatch A3’ =7 is obtained after a system upgrade to Af’ = 50GH z channel spacing? | —0.625rd/km !—1.25rd/km
I'—2.125rd/km !—4.25rd/km

? Brillouin scattering is a non-linear effect in a single-mode fiber based on silica glass (Si0O5) with the following properties (circle the
WRONG answer): ? Raman scattering is a non-linear effect in a single-mode fiber based on silica glass (SiO2) with the following
properties (circle the WRONG answer): ! requires a power P > 100mW !allows amplification ! is narrowband B ~ 10M Hz !changes
the frequency

?What should be the (longest) beat length A =? of a single-mode fiber coupler I = 15mm long for a power splitting ratio of 1/99 ?
?What should be the (longest) beat length A =7 of a single-mode fiber coupler I = 15mm long for a power splitting ratio of 25/75 ?
F4A70mm 1220mm ! 90mm '60mm

?In a G.652 single-mode fiber link an optical time-domain reflectormeter (OTDR) 'does NOT detect : ?In a G.652 single-mode fiber link
an optical time-domain reflectormeter (OTDR) detects the strongest reflection from : |FC-PC connector joint ! fused fiber splice

IRayleigh scattering ! open fiber end

?While increasing the path-length difference Al =1; — l5 in an interferometer, the interference periodically vanishes and reappears .
The spectrum of the source includes: ?While increasing the path-length difference Al = [; — I3 in an interferometer, the interference
vanishes with increasing Al . The spectrum of the source includes: ! two narrow lines !a single narrwo line

I'a continuous spectrum of limited width !a narrow line in a continuous spectrum
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7Polprevodnitki laser daje pri toku I; = 20mA izhodno mo¢ P; = ImW . lzhodna mot laserja se pove€a na P, = 3mW pri toku
I, = 30mA. Kolikéen je pragovni tok laserja Iy =?, & Peltier-ova toplotna ¢rpalka zadruje temperaturo &ipa laserja na T = 25°C?
?Polprevodniski laser daje pri toku I; = 20mA izhodno mo¢ P; = 1.5mW . Izhodna mo¢ laserja se poveta na P, = 3mW pri toku

I, = 30mA. Kolikden je pragovni tok laserja I7—-, &e Peltier-ova toplotna &rpalka zadrzuje temperaturo &ipa laserja na 7' = 25°C?
I5mA 1 10mA ! 15mA 120mA

?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekven¢no pasovno-prepustno sito) s pasovno 3irino

AX = 0.3nm pri osrednji valovni dolZini A = 1480nm. Kolikdna je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 tak3nega svetlobnega izvora?
?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekven¢no pasovno-prepustno sito) s pasovno 3irino

AX = 0.4nm pri osrednji valovni dolZini A = 1480nm. Kolik¥na je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 tak3nega svetlobnega izvora?
I7.3nm ' 7.3mm ! 5.5mm !5.5nm

7Svetlobni modulator je izdelan kot Mach-Zehnder-jev interferometer na podlagi LiNbOs in dosega oblutljivosti U,rg = 5V in

Urrym = 14V, Pri kateri pritisnjeni napetosti U =7 bo prepus¢ena mo& najnizja , &e uporabimo nepolariziran vir svetlobe? ?Svetlobni
modulator je izdelan kot Mach-Zehnder-jev interferometer na podlagi LiNbO3 in dosega ob&utljivosti U,rgp = 5V in Urpps = 14V, Pri
kateri pritisnjeni napetosti U =7 bo prepus¢ena mo¢ najvisja , ¢e uporabimo nepolariziran vir svetlobe? 15.0V ' 14.5V 1 0.0V 19.5V

?Akusto-opti¢ni modulator izkoris¢a Raman-Nath-ov uklon 'zelene svetlobe argonskega laserja A = 514nm . Uklonjena Zarka prvega
reda se odklonita za kot &« = 4+/ — 7mrd. Kolikdna je valovna dolZina zvo¢nega valovanja A =7 ?Akusto-opti¢ni modulator izkoris¢a
Raman-Nath-ov uklon 'rdece svetlobe HeNe laserja A = 633nm . Uklonjena Zarka prvega reda se odklonita za kot o = +/ — Tmrd.

Kolik8na je valovna dolZina zvo¢nega valovanja A =7 1147um ! 73.4um ! 90.4um 1295um

?Star ratunalniski monitor uporablja barvno katodno cev s pospeSevalno napetostjo Uprax = 25kV . Kolikdna je valovna dolZzina A =7
nevidne, ampak ¥kodljive rentgenske svetlobe, ki jo seva tak¥na cev v hekerja? (co = 3-10%m/s, h = 6.626 - 10734 Js,

Qe = —1.6 - 10719 As) ?Star osciloskop uporablja katodno cev z elektrostatskim odklonom in pospeevalno napetostjo Uprax = 2kV .
Kolik&na je valovna dolZina A =? nevidne, ampak $kodljive rentgenske svetlobe, ki jo seva taksna cev v inZenirja? (co = 3-10°m/s,
h=6.626-10"34Js, Qe = —1.6 - 10719 4s) 1497pm ! 49.7pm ! 621pm '62.1pm

?Polprevodniski laser s porazdeljeno povratno vezavo (DFB) ima naslednjo pomanjkljivost pri uporabi v analogni kabelski televiziji po
svetlobnem vlaknu: ?Polprevodniski laser s Fabry-Perot-ovim rezonatorjem (FP) ima naslednjo pomanjkljivost pri uporabi v analogni

kabelski televiziji po svetlobnem vlaknu: !nezmoZnost neposredne modulacije ! vzbuja Brillouin-ovo sipanje ! visok jakostni Sum !nizko
izhodno mo¢

? Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) s heterostrukturo MQW (InGaAsP) za valovno dolZino A = 1550nm ima
naslednjo slabo lastnost: ? Mach-Zehnder-jev elektro-opti¢ni modulator (MZM) na podlagi iz LiNbO3 za valovno dolzino A = 1550nm

ima naslednjo slabo lastnost: !po€asen odziv 7 ~ 1us ! odvisnost od A ! odvisnost od polarizacije !visoka krmilna mo¢ P, =~ 100W

?V pasivnem opti¢nem omreZju razdelimo signal na N = 64 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov 50/50 in pri tem izgubimo
a = —21dB signala. Koliksno je vstavitveno slabljenje posameznega delilnika 50/50 ag =? vklju&no s pripadajotimi zvari? 7V
pasivnem opti€nem omreZju razdelimo signal na N = 16 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov 50/50 in pri tem izgubimo

a = —16dB signala. Kolikdno je vstavitveno slabljenje posameznega delilnika 50/50 aq =? vklju¢no s pripadajotimi zvari? 1-3.01dB
I'—3.50dB ! —4.00dB '—4.52dB

?0pti¢ni reflektometer v €asovnem prostoru (OTDR) ne more opazovati naslednjega pojava: ?Opti¢ni reflektometer v
frekven&nem prostoru modulacije ne more opazovati naslednjega pojava: lodboj od konektorja ! lo€iti dva odboja na d = 30cm
I Rayleigh-jevo sipanje !odboj od konca vlakna

?0pti¢na zveza ima zmogljivost C' = 10Gbit/s s preprosto ON/OFF modulacijo brez vnaprejsnjega popravljanja napak (FEC).
Uporabnik zahteva pogostnost napak nizjo od BER < 10~13 . Koliko ¢asa t =? potrebujemo za meritev BER, da zaznamo vsaj eno
napako? ?Opti¢na zveza ima zmogljivost C' = 10Gbit/s s preprosto ON/OFF modulacijo brez vnaprejsnjega popravljanja napak (FEC).
Uporabnik zahteva pogostnost napak niZjo od BER < 10~ . Koliko ¢asa t =? potrebujemo za meritev BER, da zaznamo vsaj eno
napako? 12min ! 17min ! 10s 12.8h

7Telekomunikacijski polprevodniski laser za valovno dolZino ' A = 1310nm uporablja heterostrukturo za izbolj$anje delovanja: vodenje
valovanja v jedru valovoda in vegji prepovedani energijski pas obloge. Heterostruktura je narejena iz polprevodnikov:
?Telekomunikacijski polprevodniski laser za valovno dolZino A = 850nm uporablja heterostrukturo za izboljSanje delovanja: vodenje
valovanja v jedru valovoda in vegji prepovedani energijski pas obloge. Heterostruktura je narejena iz polprevodnikov: |GaAIN : GaN
I'InGaAsP : InP | GaAlAs : GaAs SiGe : C

? Nepolarizirana HeNe laserska cev je dovolj dolga, da niha na dveh vzdolznih rodovih, ki imata oba enako preéno sliko polja. Za

polarizaciji obeh rodov velja: ? Polarizirana HeNe laserska cev je dovolj dolga, da niha na dveh vzdolZnih rodovih, ki imata oba enako

pre¢no sliko polja. Za polarizaciji obeh rodov velja: lortogonalni RHCP/LHCP ! ortogonalni linearni ! vzporedni linearni l!enaki LHCP
ali RHCP
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?A semiconductor laser provides an optical output P; = ImW when driven with an electric current I; = 20mA. The output increases
to P, = 3mW at I, = 30mA. What is the laser threshold current Iz =? if the Pletier cooler keeps the laser chip at T = 25°C? ?A
semiconductor laser provides an optical output P; = 1.5mW when driven with an electric current I; = 20mA. The output increases
to Py = 3mW at I, = 30mA. What is the laser threshold current Iz =? if the Pletier cooler keeps the laser chip at 7' = 25°C?
I5mA ! 10mA ! 15mA 120mA

?The light from a thermal source (filament bulb) is fed through a monochromator (frequency band-pass filter) with a bandwidth

AX = 0.3nm around a central wavelength A = 1480nm. What is the longitudinal coherence length d =7 of the described light source?
?The light from a thermal source (filament bulb) is fed through a monochromator (frequency band-pass filter) with a bandwidth

AX = 0.4nm around a central wavelength A = 1480nm. What is the longitudinal coherence length d =7 of the described light source?
17.3nm ' 7.3mm ! 5.5mm !5.5nm

?A light modulator is built as a Mach-Zehnder interferometer on a LiNbO3 substrate and achieves sensitivites U, = 5V in Urrp,.
Which drive voltage gives the lowest transmitted power from an unpolarized light source? 7A light modulator is built as a
Mach-Zehnder interferometer on a LiINbO3 substrate and achieves sensitivites U,7g = 5V in U,rps. Which drive voltage gives the
highest transmitted power from an unpolarized light source? 15.0V | 14.5V 1 0.0V 19.5V

?An acousto-optic modulator uses the Raman-Nath diffraction of green argon-laser light A = 514nm . The first-order diffracted waves
are deflected by a = +/ — 7mrd. What is the acoustic wavelength A =7 ?An acousto-optic modulator uses the Raman-Nath diffraction
of red HeNe-laser light A = 633nm . The first-order diffracted waves are deflected by a« = +/ — 7mrd. What is the acoustic

wavelength A =7 1147pum ! 73.4pum ! 90.4um 1295um

?An old computer monitor uses a color cathode-ray tube with an acceleration voltage Uprax = 25kV . What is the wavelength A =7
of the invisible, but harmful X-rays emitted towards the hacker? (co = 3-108m/s, h = 6.626 - 1073*Js, Qe = —1.6 - 10719 As) ?An old
oscilloscope uses an electrostatic-deflection cathode-ray tube with an acceleration voltage Up;ax = 2kV . What is the wavelength

A =? of the invisible, but harmful X-rays emitted towards the engineer? (co = 3-10%m/s, h = 6.626 - 10734Js, Qe = —1.6 - 10719 As)
1497pm 1 49.7pm ! 621pm '62.1pm

?A semiconductor laser with a distributed feed-back (DFB) has the following drawback when used for analog television transmssion
over optical fiber: ?A semiconductor laser with a Fabry-Perot resonator (FP) has the following drawback when used for analog

television transmssion over optical fiber: Ino direct nodulation ! stimulates Brillouin scattering ! high intensity noise !low output power

? A semiconductor electro-absorption modulator (EAM) with a InGaAsP MWQ heterostructure for A = 1550nm has the following
drawback: ? A Mach-Zehnder electro-optic modulator (MZM) on a LiNbO3 substrate for A = 1550nm has the following drawback:

Islow response 7 =~ 1us ! dependent on A ! dependent on polarization 'high drive power P, ~ 100W

?In a passive optical network the signal is split to N = 64 customers using a tree of 50/50 fiber couplers. The total splitting loss
amounts to '@ = —21dB . What is the insertion loss of a single 50/50 splitter ap =? including the corresponding splice losses? ?In a
passive optical network the signal is split to N = 16 customers using a tree of 50/50 fiber couplers. The total splitting loss amounts to
a = —16dB . What is the insertion loss of a single 50/50 splitter ag =7 including the corresponding splice losses? |—3.01dB
I'—3.50dB ! —4.00dB !'—4.52dB

?An optical reflectometer in time domain (OTDR) is unable to observe the following effect: ?An optical reflectometer in
modulation-frequency domain is unable to observe the following effect: !connector reflection ! separate two reflections at d = 30cm

I Rayleigh scattering !open-end reflection

?A C = 10Gbit/s optical link uses simple ON/OFF modulation without forward-error correction (FEC). The user require a bit-error rate

below BER < 10~!3 . How moch time is needed ¢ =? for the BER measurement to detect at least one error? ?A C' = 10Gbit/s
optical link uses simple ON/OFF modulation without forward-error correction (FEC). The user require a bit-error rate below

BER < 10~ . How moch time is needed t =7 for the BER measurement to detect at least one error? 12min | 17min ! 10s 2.8k

?A telecommunication semiconductor laser for A = 1310nm uses a heterostructure to improve its performances: light guiding in the
waveguide core and a larger energy bandgap of the cladding. The heterostructure is made from: ?A telecommunication semiconductor
laser for A = 850nm uses a heterostructure to improve its performances: light guiding in the waveguide core and a larger energy
bandgap of the cladding. The heterostructure is made from: |GaAIN : GaN | InGaAsP : InP | GaAlAs : GaAs 'SiGe : C

? An unpolarized HeNe laser tube is long enough to support two longitudinal modes, both having the same transversal field
distribution. The two modes are polarizaed: ? A polarized HeNe laser tube is long enough to support two longitudinal modes, both
having the same transversal field distribution. The two modes are polarizaed: !ortogonal RHCP/LHCP ! orthogonal linear

I'parallel linear !'both LHCP or both RHCP



*5. tiha vaja iz OPTICNIH KOMUNIKACIJ - 30.05.2019

?Germanijeva fotodioda doseZe kvantni izkoristek 7 = 70% pri valovni dolZini A = 1310nm . Kolikdna je odzivnost I/P =7 tak3ne
fotodiode pri zaporni napetosti, kjer $e ne pride do pojava plazovnega ojatanja? (h = 6.626 - 10734Js, ¢y = 3-108m/s,

Q. = —1.6-10719As). ?Germanijeva fotodioda doseZe kvantni izkoristek 7 = 40% pri valovni dolZini A = 1550nm . Kolikéna je
odzivnost I/P =? tak¥ne fotodiode pri zaporni napetosti, kjer S ne pride do pojava plazovnega ojatanja? (h = 6.626 - 10734.Js,
co=3-108m/s, Q. = —1.6- 1079 As). 10.6334/W 1 0.499A/W ! 0.7384/W 10.873A/W

?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.6A/W in ojatevalnik s transimpedanco R; = 1k§2 . Kolikdno izhodno
napetost U =? (vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povpregne opti¢ne mo&i < Py >= —10dBm (50% enic, 50% ni&el in
visoko ugasno razmerje)? ?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.6A/W in ojatevalnik s transimpedanco

R; = 66792 . Koliksno izhodno napetost U =7 (vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povpreZne opti¢ne moti

< Pp >= —10dBm (50% enic, 50% ni&el in visoko ugasno razmerje)? 160mV | 80mV ! 120mV 1160mV

?Erbijev vlakenski laserski ojalevalnik za signal A = 1550nm lahko &rpamo na razli¢ne na&ine. Katera je najpomembnejsa prednost
&rpanja na A, = 980nm v primerjavi s &rpanjem na A, = 1480nm ? ?Erbijev vlakenski laserski ojalevalnik za signal A; = 1550nm

lahko &rpamo na razli¢ne nacine. Katera je najpomembnej$a prednost &rpanja na A, = 1480nm v primerjavi s &rpanjem na

Sepoo

?PIN-FET modul ima opti&no pasovno Sirino B, = 7TGHz. Koliksna je lahko elektri¢na pasovna Sirina B, =7 istega svetlobnega
sprejemnika pri isti valovni dolzini A = 1550nm? ?PIN-FET modul ima
elektri¢no pasovno Sirino B, = TG H z. Kolik$na je lahko opti¢na pasovna Sirina B, =7 istega svetlobnega sprejemnika pri isti valovni

dolZini A = 1550nm? | 4GHz "GHz | 11GHz 4THz

7Ethernet okvir vsebuje na zatetku MAC naslov prejemnika in nato 3¢ MAC naslov posgiljatelja.

Ethernet MAC naslov poljubne naprave, kar obi¢ajno dolodi in vpiSe proizvajalec, ima naslednjo dolZino: 7Ethernet okvir vsebuje na
zaletku MAC naslov prejemnika in nato 3¢ MAC naslov posiljatelja.

Naslovoma sledi polje, ki dolo¢a vrsto tovora (DIX) ali pa dolZino tovora (IEEE), dolzine: ! 16bit !32bit | 48bit !128bit

?1Gbit/s Ethernet media-converter z enim samim priklju¢kom SC-PC za enorodovno vlakno omogoa dvosmerni prenos z naslednjo
vrsto multipleksiranja: ?1Gbit/s Ethernet media-converter z dvema prikljutkoma SC-PC za enorodovno vlakno omogo¢a dvosmerni
prenos z naslednjo vrsto multipleksiranja: !'TDM | WDM 'half-duplex ! brez multipleksiranja

? 100Mbit/s (100 BASE-TX) Ethernet po UTP kablu lahko uporablja naslednjo vrsto nadzora pretoka (flow control):
7 10Mbit/s (10 BASE-T) Ethernet po UTP kablu lahko uporablja naslednjo vrsto nadzora pretoka (flow control): !signal RTS/CTS

| pause frame (okvirji) !VLAN polje ! namerno motenje (jabber)

?Ethernet stikalo (switch) z nekaterimi raunalniki deluje brezhibno, z drugimi ne dela, ne glede na vti¢nico RJ45 na stikalu.
Najverjetnejsi vzrok opisane napake je: ?Ethernet stikalo (switch)
v zvezi z istim ra&unalnikom na nekaterih vti€nicah RJ45 deluje brezhibno, na drugih ne. Najverjetnejsi vzrok opisane napake je:

Istikalo ne pozna IPv6 ! frekvenca ure stikala odstopa !uporaba kablov CAT6 ! poskodovane vti€nice stikala

?Infrardeci daljinec vsebuje neusmerjeno svetleto diodo mo&i Prx = 20mW na valovni dolZini A = 900nm. Kolikdno mo& prejme
sprejemna PIN fotodioda s povréino A = 1mm? na razdalji r» = 5m , &e odboje od sten sobe in slabljenje ozra&ja zanemarimo?
?Infrardedi daljinec vsebuje neusmerjeno svetleto diodo moéi Prx = 20mW na valovni dolZini A = 900nm. Koliks§no mo& prejme
sprejemna PIN fotodioda s povr§ino A = 1mm? na razdalji r = 1.5m , & odboje od sten sobe in slabljenje ozra&ja zanemarimo?
I-70.5dBm | 64pW [316pW | —61.5d Bm

?Z osciloskopom izmerimo na izhodu APD-FET modula povpre¢ni napetosti enice < Uy >= 200mV in ni¢le < Uy >= 20mV . Zrnati
Sum opazimo kot povetani Sum enice o1 = 20mV.ss v primerjavi s Sumom nitle o9 = 10mV,s;. Kolikdno je razmerje signal /Sum

Q =7 ?7Z osciloskopom izmerimo na izhodu APD-FET modula povpre¢ni napetosti enice < Uy >= 200mV in ni¢le < Uy >= 20mV..
Zrnati Sum opazimo kot povelani Sum enice o7 = 15mVe¢s v primerjavi s Sumom niéle og = 10mVe¢f. Kolikdno je razmerje

signal/sum @ =7 15.00 ! 6.00 18.33 ! 7.20

? Pogostnost napak v opti¢ni zvezi najbolj verodostojno in ponovljivo izmerimo z naslednjo vrsto preizkusnega sporotila:

? 100Mbit/s Ethernet uporablja kot masilo (idle) med posameznimi podatkovnimi okvirji: !okvirji z veljavnim CRC

| maksimalno zaporedje 2V — 1 lizmeni¢na veriga 01010101 ! veriga samih enic 11111111

?Sprejemnik s plazovno fotodiodo iz germanija (Ge) doseZe najbolj$e razmerje signal $um pri zaporni napetosti priblizno: ?Sprejemnik

s plazovno fotodiodo iz InGaAs doseze najboljSe razmerje signal Sum pri zaporni napetosti priblizno: 110V 130V | 70V 1150V
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?A germanium photodiode achieves a quantum efficiency n = 70% at a wavelength A\ = 1310nm . What is the responsivity I/P =7
of this photodiode at a reverse voltage that does not trigger avalanche multiplication yet? (h = 6.626 - 10734Js, cg = 3 - 108m/s,

Q. = —1.6-10"19As). ?A germanium photodiode achieves a quantum efficiency 7 = 40% at a wavelength A = 1550nm . What is
the responsivity I/P =7 of this photodiode at a reverse voltage that does not trigger avalanche multiplication yet?
(h=6.626-1073%Js, co = 3-10%m/s, Q. = —1.6 - 10719 As). 10.6334/W | 0.499A/W | 0.738A/W 10.873A/W

?A PIN-FET module includes a photodiode with a responsivity I/P = 0.6A/W and an amplifier with a transimpedance R; = 1k .
Vhat is the output voltage U =7 (peak-to-peak) obtained with an optical drive signal of an average optical power < Pp >= —10dBm
(50% ones, 50% zeros and high extinction ratio)? ?A PIN-FET module includes a photodiode with a responsivity I/P = 0.6A/W and
an amplifier with a transimpedance R; = 6672 . Vhat is the output voltage U =7 (peak-to-peak) obtained with an optical drive signal

of an average optical power < Pp >= —10dBm (50% ones, 50% zeros and high extinction ratio)? 160mV ! 80mV ! 120mV !160mV

?An erbium fiber laser amplifier for Ay = 1550nm signals can be pumped in different ways. Which is the most important advantage of
Ap = 980nm pumping compared to A, = 1480nm pumping? ?An erbium fiber laser amplifier for Ay = 1550nm signals can be

pumped in different ways. Which is the most important advantage of A, = 1480nm pumping compared to A, = 980nm pumping?

lhigher gain ! higher output power ! lower noise !shorter active fiber

?A PIN-FET module achieves an optical bandwidth B, = 7TGHz. What may be the electrical bandwidth B, =? of the same lightwave
receiver at the same wavelength \ = 1550nm? ?A PIN-FET module achieves an
electrical bandwidth B, = TG Hz. What may be the optical bandwidth B, =7 of the same lightwave receiver at the same wavelength

A= 1550nm? | 4GHz "GHz | 11GHz '4TH~

?An Ethernet frame includes the destination MAC address at the beginning followed by the source MAC address.

The Ethernet MAC address of arbitrary hardware, usually defined by the manufacturer, has the following length: ?An Ethernet frame
includes the destination MAC address at the beginning followed by the source MAC address.

Both adresses are followed by a type field (DIX) or length field (IEEE), with a length of: ! 16bits !32bits | 48bits !128bits

?A 1Gbit/s Ethernet media-converter with a single SC-PC connector for single-mode fiber allows a bidirectional transmission using the

following form of multiplexing: ?A 1Gbit/s Ethernet media-converter with two SC-PC connectors for single-mode fiber allows a
bidirectional transmission using the following form of multiplexing: |TDM | WDM !half-duplex ! without any multiplexing

? 100Mbit/s (100 BASE-TX) Ethernet over UTP cable may use the following flow control: 7 10Mbit/s (10 BASE-T) Ethernet over
UTP cable may use the following flow control: |RTS/CTS signal ! pause frames !VVLAN field ! intentional jamming (jabber)

?An Ethernet switch

works flawlessly with some computers while does not work with other computers, regardless of the RJ45 port used. The most likely
cause of the described problem is: 7An Ethernet switch

works flawlessly on some RJ45 ports and does not work on other RJ45 ports with the same computer. The most likely cause of the

described problem is: !switch incompatible with IPv6 ! switch clock inaccurate !use of CAT6 cables | damaged RJ45 ports

7An infrared remote control includes an omnidirectional LED with Prx = 20mW output power on A = 900nm wavelength. What
power is received by a PIN photodiode with a A = 1mm? are at the distance of r = 5m if room-wall reflections and atmospheric
absorption can be neglected? ?An infrared remote control includes an omnidirectional LED with Prx = 20mW output power on

A = 900nm wavelength. What power is received by a PIN photodiode with a A = 1mm? are at the distance of r = 1.5m if room-wall
reflections and atmospheric absorption can be neglected? |-70.5dBm | 64pW 316pW | —61.5dBm

7An oscilloscope is used to measure the average values of logical ones < U; >= 200mV and zeroes < Uy >= 20mV at the output of
an APD-FET module. The quantum noise is observed as an increase of the o1 = 20mVes; logical one noise compared to the

oo = 10mV,y logical zero noise. What is the signal-to-noise ratio () =? ?An oscilloscope is used to measure the average values of
logical ones < Uy >= 200mV and zeroes < Uy >= 20mV at the output of an APD-FET module. The quantum noise is observed as
an increase of the o1 = 15mV,s¢ logical one noise compared to the o9 = 10mV, ¢ logical zero noise. What is the signal-to-noise ratio

Q =715.00!6.00 18.33!7.20

? The bit-error rate of an optical link is measured reliably with the following test message:

? 100Mbit /s Ethernet uses the following idle signal between valid data frames: !frames with valid CRC ! maximum sequence 2V — 1
lalternating 01010101 ! logical ones 11111111

?A receiver with ‘a germanium (Ge) avalanche photodiode achieves the best signal-to-noise ratio at an approximate reverse voltage:

7A receiver with an InGaAs avalanche photodiode achieves the best signal-to-noise ratio at an approximate reverse voltage: 110V
1130V 170V 1150V
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?Ko v vrvi€ni zvezi ni neZeljenih odbojev, je slabljenje zveze v logaritemskih enotah a[dB] naslednja funkcija dolZine zveze r[km], kjer
je C konstanta z merskimi enotami: ?Ko v brezvrviéni zvezi ni neZeljenih odbojev, je slabljenje zveze v logaritemskih enotah a[dB]
naslednja funkcija dolZine zveze r[km], kjer je C konstanta z merskimi enotami: la=C-r=21la=C-r ! a=20-log,,(C/r)

la = 10~("/©)

?Ce podvojimo pasovno irino zveze B in ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni: mo& oddajnika P[W], slabljenje prenosne poti
aldB] in spektralna gostota uma sprejemnika Ny[J], zmogljivost C[bit/s] : ?Ce podvojimo pasovno ¥irino zveze B in ostanejo vsi
ostali podatki zveze nespremenjeni: mo¢ oddajnika P[W], slabljenje prenosne poti a[dB] in spektralna gostota Suma sprejemnika Ny[J],
spektralna uginkovitost C'/B[bit] : !gre proti ni¢ | se poveta ! se zmanj$a !ostane nespremenjena

7S periodi¢nim vstavljanjem koncentriranih Pupinovih tuljav v Zi¢ni dvovod jakost sprejema Prx[W] : 7S periodi¢nim vstavljanjem

koncentriranih Pupinovih tuljav v Zi¢ni dvovod pasovna $irina B[Hz] : !gre proti ni¢ ! se poveta ! se zmanjsa lostane nespremenjena

?Z izbiro Planckove konstante h = 6.62607015 - 10~24Js je dolotena velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih
enot: ?Z izbiro Boltzmannove konstante kp = 1.380649 - 10-23J/K je doloZena velikost naslednje merske enote v.mednarodnem

sistemu merskih enot: Im(meter) | kg(kilogram) ! K(kelvin) !A(amper)

?Kakovostno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla SiO; in jedrom z dodatkom GeO; dosega v | oknu \g = 850nm
naslednje slabljenje na enoto dolZine a/l: ?Kakovostno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla SiOs in jedrom z dodatkom
GeO- dosega v Il oknu A\g & 1310nm naslednje slabljenje na enoto dolzine a/l: 1-0.2dB/km | —=0.4dB/km | —3dB/km
1—20dB/km

?Svetloba vpada iz praznega prostora (zrak n; ~ 1) na povriino polprevodnika ng ~ 3.7 . Pri katerem vpadnem kotu ©p =?
(Brewster) vsebuje odbiti Zarek samo komponento TE, komponenta TM pa popolnoma izgine? ?Svetloba vpada iz praznega prostora
(zrak nq1 & 1) na povrgino kristala ng &~ 2.2 . Pri katerem vpadnem kotu ©p =7 (Brewster) vsebuje odbiti Zarek samo komponento

TE, komponenta TM pa popolnoma izgine? | 74.9° 156.3° 1 65.6° !53.1°

?Laserski zarek moti Py, = 20mW vpada iz praznega prostora (zrak n; & 1) pravokotno na povriino kristala YAG ng ~ 1.833 .
Koliksna je mot Po =7 odbitega Zzarka? ?Laserski Zarek mo&i Py = 20mW vpada iz praznega prostora (zrak ny = 1) pravokotno na
povriino diamanta ny ~ 2.418 . Kolik3na je mo¢ Py =7 odbitega zarka? | 1.73mW 15.9mW | 3.44mW 18.3mW

?Kolikdna naj bo debelina antirefleksnega sloja d =7, ki ga nanesemo na izstopno ploskev kristala laserja Nd:YAG n; ~ 1.833 , da vsa
svetloba z valovno dolZino Ao = 1064nm izstopi v okolidki zrak (ne ~ 1)? ?Kolik¥na naj bo debelina antirefleksnega sloja d =7, ki ga
nanesemo na izstopno ploskev kristala polprevodniskega laserja n; ~ 3.7 , da vsa svetloba z valovno dolZino Ay = 1064nm izstopi v

okoligki zrak (ng =~ 1)? 1'197nm !266nm ! 138nm !72nm

?Pri tuneliranju valovanja je valovni vektor kv vmesni redkeji snovi: ?Pri tuneliranju valovanja je valovni vektor kv izstopni gostejsi

snovi: | kompleksen !&isto imaginaren ! €isto realen !enak ni¢

?Svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca opti¢nega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.47 v zrak. Koliksen je premer 2r =7
osvetljenega kroga na belem zaslonu na oddaljenosti d = 15¢m od konca vlakna? ?Svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca
opti¢nega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.22 v zrak. Koliken je premer 2r =7 osvetljenega kroga na belem zaslonu na
oddaljenosti d = 15¢m od konca vlakna? | 14em '11em | 6.6cm 18.8cm

?Koliksna je numeri¢na apertura N A =? sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v
velikostnem razredu n & 1.46), &e relativna razlika lomnih koli¢nikov dosega A = 0.01 ? ?Kolik¥na je numeri¢na apertura NA =?
Sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiO2 je v velikostnem razredu n =~ 1.46), e relativna
razlika lomnih koli¢nikov dosega A =0.003 7 1 0.21 !0.47 ! 0.11 !0.16

?Koliko se razsiri At =? svetlobni impulz v [ = 1km ibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik
Si0s je v velikostnem razredu n ~ 1.46), &e relativna razlika lomnih koli¢nikov dosega 'A = 0.015 ? ?Koliko se razsiri At =7 svetlobni
impulz v I = 1km Sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v velikostnem razredu

n = 1.46), &e relativna razlika lomnih koli¢nikov dosega A = 0.005 ? 8ns ! 24ns 1220ns ! 73ns
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?Mnogorodovno svetlobno vlakno dolZine [ = 3km s stopni€astim lomnim likom ima lomna koli¢nika jedra m; = 1.47 in obloge

ng = 1.46. Kolik¥na je &asovna razlika At =7 med prihodom najpocasnejSega in najhitrej$ega rodu, ¢e premer jedra omogoca veliko
rodov? (co ~ 3-10%m/s) ?Mnogorodovno svetlobno vlakno dol%ine I = 3km s stopniastim lomnim likom ima lomna koli¢nika jedra
ny = 1.48 in obloge ny = 1.46. Kolikdna je €asovna razlika At =7 med prihodom najpoasnejdega in najhitrejSega rodu, &e premer
jedra omogota veliko rodov? (co &~ 3-108m/s) 168ns ! 100ns ! 200ns 10.47us

?Glavna pomanjkljivost enorodovnega vlakna na osnovi kremenovega stekla SiOs2, ki ima numeri¢no aperturo NA = 0.03 in
standardiziran zunanji premer 2r = 125um, je: ?Glavna pomanjkljivost enorodovnega vlakna na osnovi kremenovega stekla SiO3, ki
ima numeri¢no aperturo NA = 0.3 in standardiziran zunanji premer 2r = 125um, je: ! krivinsko slabljenje 'majhna pasovna $irina

I'zelo majhno jedro !teZavna izdelava

?Stekleno plogtico debeline d = 0.8mm uporabljamo kot enodimenzijski valovod za zeleno svetlobo Ar/Ar™ laserja z valovno dol%ino
Ao = 514nm. Koliksna je normirana frekvenca v valovodu V =7, &e stekleno plo3€ico n; =~ 1.5 obdaja zrak ny = 17 ?Stekleno plo$€ico
debeline d = 0.5mm uporabljamo kot enodimenzijski valovod za zeleno svetlobo Ar/Ar™ laserja z valovno dolZino A\g = 514nm.
Kolik8na je normirana frekvenca v valovodu V =7, &e stekleno plos¢ico ny ~ 1.5 obdaja zrak no =~ 17 113667 ! 10934 15467 ! 6833

7Ko se v triplastnem ng, ni, ny enodimenzijskem valovodu fazna konstanta priblizuje valovnemu S$tevilu v jedru 8 — ki , se vpadni kot
© na mejo dielektrikov pribliZuje vrednosti: ?Ko se v triplastnem ns, n1, ny enodimenzijskem valovodu fazna konstanta priblizuje
valovnemu 3tevilu v oblogi 8 — ks , se vpadni kot © na mejo dielektrikov priblizuje vrednosti: ! ©® — 7/2 1© — 0

I'© — arcsin(ng/n1) !0 — arctan(ni/n2)

?Lomni koli¢nik nane3ene &iste plasti v postopku MCVD zviSujemo tako, da v plinsko zmes dodajamo naslednjo zelo &isto kemijsko
spojino: ?Lomni koliénik naneSene &iste plasti v postopku MCVD zniZzujemo tako, da v plinsko zmes dodajamo naslednjo zelo &isto

kemijsko spojino: 'hlape tekotine SiCly ! hlape tekocine GeCly !plin Oy ! plin Fy

7Kateri fizikalni pojav daje najvegje slabljenje v vlaknu na osnovi kremenovega stekla SiOs pri valovi dolZini Ag = 1.4um ? 7Kateri
fizikalni pojav daje najvedje slabljenje v vlaknu na osnovi kremenovega stekla SiOq pri valovi dolZini Ao = 0.7um ? UV rezonance

S04 ! rezonance necisto¢ OH~ !IR rezonance Si0O- ! Rayleighjevo sipanje

?Kateri razstavljivi (konektorski) spoj dveh enorodovnih svetlobih viaken daje najboljSe vstavitveno slabljenje? ?Kateri razstavljivi
(konektorski) spoj dveh enorodovnih svetlobih vlaken daje najboljse odbojno slabljenje? !FC ravno brusen ! FC-PC krivinsko bruen

I'FC-APC kotno brusen !neodvisno od vrste brusenja

7V poloZenem kablu dolZine [ = 64km izmerimo povpre&no vrednost polarizacijske rodovne razpriitve Atpyp = 4ps. Koliksen je
koeficient polarizacijske rodovne razpriitve Dpysp =7 za navedeni kabel? 7V poloZenem kablu dolZine [ = 16km izmerimo povpretno
vrednost polarizacijske rodovne razprditve Atpyp = 4ps. Koliksen je koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dpyp =7 za

navedeni kabel? ! 0.5ps/vkm 10.25ps/vVkm | 1.0ps/vVkm 12.0ps/vkm

?KolikZen je doseg | =7 zveze zmogljivosti C' = 20Gbit/s s kakovostnim oddajnikom z ozkopasovnim laserjem in preprosto modulacijo
ON/OFF po vlaknu NZDSF s koeficientom barvne razprsitve D = +6ps/(nm.km) pri valovni dolZini Ay = 1.55um? ?Kolik%en je doseg
=7 zveze zmogljivosti C = 40Gbit/s s kakovostnim oddajnikom z ozkopasovnim laserjem in preprosto modulacijo ON/OFF po

vlaknu NZDSF s koeficientom barvne razpriitve D = +6ps/(nm.km) pri valovni dolzini A\g = 1.55pum? | 52km 126km | 13km '4.5km

?Zveza dolzine | = 40km uporablja kabel z NZDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne razpriitve D = +7ps/(nm - km) . Barvno
razpriitev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razprsitev D’ = —80ps/(nm - km). Kolik¥no dolzino DCF vlakna I’ =7
potrebujemo? ?Zveza dolZine | = 40km uporablja kabel z NZDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne razpriitve D = +5ps/(nm - km) .
Barvno razpritev odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razpriitev D' = —80ps/(nm - km). Kolikdno dolZzino DCF vlakna

" =7 potrebujemo? ! 3.5km !3.0km ! 2.5km !4.5km

7Koliksno dolZino vlakna [, =7 zunanjega premera 27, = 125um dobimo iz preforma premera 2r, = 10mm in dolZine I, = 40cm brez
postopka rod-in-tube? ?Kolik8no dolZino vlakna [, =? zunanjega premera 2r, = 125m dobimo iz preforma premera 27, = 15mm in
dolZine I, = 40cm brez postopka rod-in-tube? 11280m ! 2560m ! 5760m !11520m

?V dielektri¢nem valovodu izratunamo oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto S[rd/m]| in kroZno frekvenco wlrd/s] v Sirsem
podro&ju frekvenc oziroma valovnih dolZin. Kako v valovodu dolo¢&imo fazno hitrost vy =7 7V dielektri¢nem valovodu izratunamo
oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto B[rd/m] in krozno frekvenco w[rd/s| v Sirsem podrogju frekvenc oziroma valovnih
dolZin. Kako v valovodu dolotimo skupinsko hitrost v, =? ! w/B d?3/dw? ! dw/dB 'df/dw
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?Standardno vlakno G.652 ima valovno dolZino ni€elne barvne razprditve A(D = 0) = 1310nm. Njegova barvna razprsitev doseze
D = +17ps/(nm.km) na valovni dolZini A\g = 1550nm. Koliksno barvno razpriitev pricakujemo na valovni dolZini PON omreZja

A = 1490nm ? ?Standardno vlakno G.652 ima valovno dolZino nicelne barvne razprditve A(D = 0) = 1310nm. Njegova barvna
razpriitev doseze D = +17ps/(nm.km) na valovni dolZini Ay = 1550nm. Kolikdno barvno razprsitev pri¢akujemo na valovni dolZini
PON omrezja A = 1620nm ? '+7ps/(nm.km) | +13ps/(nm.km) | +22ps/(nm.km) '—80ps/(nm.km)

?Mnogorodovno gradientno vlakno ima produkt modulacijske pasovne Sirine in dolZine B.l = 330M H z.km. Koliken domet | =7 doseZe
prenos analognega signala pasovne $irine B = 30M Hz ? ?Mnogorodovno gradientno vlakno ima produkt modulacijske pasovne $irine
in dolzine B.l = 330M H z.km. Koliken domet [ =7 doseZe prenos analognega signala pasovne Sirine B = 60M Hz ? 44km ! 11km
I'5.5km 122km

?Pri kateri moti svetlobnega signala P =7 doseZe elektri¢na poljska jakost v jedru vlakna z efektivno povrsino Agrp = 30um? vrednost
E =100kV/m? Lomni koli¢nik jedra dosega ny = 1.47, polje je linearno polarizirano. (Zy = 377§2) ?Pri kateri moci svetlobnega
signala P =7 doseZe elektri¢na poljska jakost v jedru vlakna z efektivno povriino A.rf = 80um? vrednost E = 100kV/m? Lomni

koli¢nik jedra dosega nq = 1.47, polje je linearno polarizirano. (Zy = 377Q) 16mW 1 0.6mW | 1.6mW 16mW

?7Po vlaknu NZDSF peljemo dva mo¢na signala na valovnih dolZzinah ' A\; = 1553.8nm in Ao = 1554.2nm . Na kateri valovni dolZini
Amotnja ={ pri¢akujemo produkt $tiri-valovnega meZanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? ?Po vlaknu NZDSF
peljemo dva mo&na signala na valovnih dolZzinah 'A; = 1552.8nm in Ay = 1553.2nm . Na kateri valovni dolZini Ap,otnjq =7 pri¢akujemo

produkt Stiri-valovnega mesanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? ! 1553.4nm !1553.1nm ! 1553.6nm
11554.7nm

?Stirivalovno me%anje omejuje barvna razpriitev vlakna, ki povzrota fazno neusklajenost AfB = —4.5rd/km . Koliksna je efektivna
dolZina vlakna l.¢s =7 za Stirivalovno me3anje, e slabljenje viakna smemo zanemariti? ?Stirivalovno mesanje omejuje barvna razpriitev
vlakna, ki povzrota fazno neusklajenost Af = —1.5rd/km . Kolikdna je efektivna dolZina vlakna l.;s =7 za Stirivalovno meZanje, &e
slabljenje vlakna smemo zanemariti? ! 222m !444m | 667m '1110m

?Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima najboljsi izkoristek pri A\g = 1310nm? 7?Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima
najslabsi izkoristek pri Ay = 1310nm? ! vlakno G.651—fotodioda !'LASER—vlakno G.652 | LED—vlakno G.652 !LED—vlakno G.651

?Kolik¥na je valovnodolZinska Sirina AX =? polprevodniskega laserja, ki niha na osrednji frekvenci fo = 2307 H z s spektralno &érto
irine Af = 1T Hz? 7Kolik¥na je vzdolZzna koheren¢na dolZina d =? polprevodnitkega laserja, ki niha na osrednji frekvenci
fo =230T Hz s spektralno &rto Sirine Af = 1THz? 11.3um ! 6nm ! 0.3mm !3cm

?Koliksen je domet d =7 merilnika OTDR, ki oddaja impulze t, = 1us moti Prx = +20dBm ter sprejemnikom obcutljivosti

Prx = —40dBm? Rayleighjevo sipanje v vlaknu s slabljenjem a/l = —0.35dB/km ima odbojnost I'1,,s = —76dB. Upostevajte
slabljenje dvojne poti od oddajnika do mesta odboja in nazaj v sprejemnik. ?Koliksen je domet d =? merilnika OTDR, ki oddaja impulze
t, = 5us moti Prx = +20dBm ter sprejemnikom ob&utljivosti Prx = —40dBm? Rayleighjevo sipanje v vlaknu s slabljenjem

a/l = —0.35dB/km ima odbojnost I'1,,; = —76dB. Upostevajte slabljenje dvojne poti od oddajnika do mesta odboja in nazaj v
sprejemnik. ! 10km 130km ! 15km 120km

?WDM sistem uporablja kanalski razmak Af = 100G H z, kjer barvna razprsitev vlakna zagotavlja fazno neusklajenost

AB = —2.5rd/km . Koliksno fazno neusklajenost AS’ =7 prinese posodobitev sistema, ko kanalski razmak zniZamo na
Af' = 33GHz? ?WDM sistem uporablja kanalski razmak A f = 100G H z, kjer barvna razpriitev vlakna zagotavlja fazno neusklajenost
AB = —8.5rd/km . Koliksno fazno neusklajenost AS’ =7 prinese posodobitev sistema, ko kanalski razmak znizamo na

Af'=33GHz? ! —=0.272rd/km !—0.625rd/km | —0.926rd/km '—2.125rd/km

?Kolik¥na je najmanj%a dolZina [ =7 enorodovnega sklopnika 50/50 za Ao = 1550nm, e zna%a utripna dolZina v dvojedrnem vlaknu
A = 60mm? ?Koliksna je najmanja dolZina [ =? enorodovnega sklopnika 75/25 za Ao = 1550nm, & zna3a utripna dolZina v

dvojedrnem vlaknu A = 60mm? | 15mm 125mm | 10mm 5mm

?Kolikdna je efektivna dolZina l.;; =7 za lastno fazno modulacijo v zelo dolgem vlaknu s slabljenjem a/l = —0.25dB/km pri
Ao = 1550nm? ?Kolikéna je efektivna dolZina l.ys =7 za lastno fazno modulacijo v zelo dolgem vlaknu s slabljenjem
a/l = —0.17dB/km pri Ao = 1550nm? 121.7km ! 17.4km ! 25.6km !12.4km

?Vodoravno polarizirano svetlobo HP bi radi pretvorili v krozno RHCP . Kak3ne vrste dvolomno plos€ico potrebujemo? 7?Vodoravno
polarizirano svetlobo HP bi radi pretvorili v pokongno VP . Kakne vrste dvolomno plo&tico potrebujemo? ' A\/4 IA/8 1 /2 I\
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7Ko svetle¢a dioda deluje na sobni temperaturi z nazivnim tokom I = 10mA v prevodni smeri, seva rdeo svetlobo pri Ag = 650nm .
Kolikden je padec napetosti na svetle&i diodi? ?Ko svetleta dioda deluje na sobni temperaturi z nazivnim tokom I = 10mA v prevodni
smeri, seva infrardeco svetlobo pri Ag = 900nm . Kolik3en je padec napetosti na svetledi diodi? 0.7V 1 1.8V | 1.1V 12.7V

?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekven¢no pasovno-prepustno sito) s pasovno 3irino

AX = 3nm pri osrednji valovni dolZini A = 1480nm. Kolikdna je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 takSnega svetlobnega izvora?
?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekventno pasovno-prepustno sito) s pasovno $irino

AN = 4nm pri osrednji valovni dolZini A = 1480nm. Kolik3na je vzdolZna koherenéna dolZina d =7 tak3nega svetlobnega izvora?
17.3mm 1 0.73mm ! 0.55mm !5.5mm

?Polprevodniski laser s FP rezonatorjem dolZine [ = 450um niha na N = 7 vzdolZnih rodovih okoli osrednje valovne dolZine

Ao = 1310nm. Kolikdna je %irina spektra A\ =7, &e znasa povpreéni lomni koli¢nik polprevodniske strukture n = 3.77

(co = 3 -108m/s) ?Polprevodnigki laser s FP rezonatorjem dolZine [ = 450pm niha na N =5 vzdolznih rodovih okoli osrednje valovne
dolZine \p = 1310nm. Kolikdna je $irina spektra A\ =7, &e zna%a povprecni lomni koliénik polprevodniske strukture n = 3.77

(co =3-10%m/s) 11lnm ! 3.6nm ! 2.6nm !5.5nm

?Enorodovno svetlobno vlakno ima odbojnost Rayleighjevega sipanja I'1,,s = —77dB in lomni koli¢nik jedra nq = 1.47 pri valovni dolZini
Ao = 1310nm. Za koliko AP[dB] =? je odboj steklo/zrak na koncu vlakna mognejsi od Rayleighjevega sipanja, &e Sirino impulza
OTDR nastavimo na t = 5us ? ?Enorodovno svetlobno vlakno ima odbojnost Rayleighjevega sipanja I'1,s = —77dB in lomni koli¢nik

jedra ny = 1.47 pri valovni dolZini Ay = 1310nm. Za koliko AP[dB] =? je odboj steklo/zrak na koncu vlakna mo¥nejsi od
Rayleighjevega sipanja, &e Sirino impulza OTDR nastavimo na ¢ = 200ns ? !14.4dB ! 25.6dB ! 39.6dB !62.6dB

?Pasivno opti¢no omreZje ima zmogljivost navzdol C' = 2.5Gbit/s s preprosto ON/OFF modulacijo brez vnaprej$njega popravljanja
napak (FEC). Uporabnik zahteva pogostnost napak nizjo od BER < 10719 . Koliko &asa t =? potrebujemo za meritev BER, da
zaznamo vsaj eno napako? ?Pasivno opti¢no omreZje ima zmogljivost navzdol C = 2.5Gbit/s s preprosto ON/OFF modulacijo brez
vnaprejgnjega popravljanja napak (FEC). Uporabnik zahteva pogostnost napak nizjo od BER < 10~1'2 . Koliko ¢asa t =? potrebujemo
za meritev BER, da zaznamo vsaj eno napako? !40s ! 4s | 6.7min !1.1h

7Stikalo v opti¢nem omreZju z LiNbO3 MZM ima naslednjo pomanjkljivost: 7?Stikalo v opti¢nem omreZju z Braggovim odbojem ima

naslednjo pomanjkljivost: !Stirivalovno mesanje ! odvisnost od polarizacije ! po¢asno delovanje !visok Sum

?Raman-Nathov uklon svetlobe odkloni Zarka prvega reda za kot a= +/ — 0.2° . Kolik3na je valovna dolZina zvo¢nega valovanja A =?
za rdeto svetlobo HeNe laserja A = 633nm? ?Raman-Nathov uklon svetlobe odkloni Zarka prvega reda za kot a=+/—10.3° .

Kolik8na je valovna dolZina zvo¢nega valovanja A =7 za rdefo svetlobo HeNe laserja A = 633nm? 183um ! 181um ! 121um 1242um

?Mach-Zehnderjev elektroopti¢ni modulator dosega U,rg = 5.1V pri valovni dolZini svetlobe v praznem prostoru Ay = 1550nm.
Kolikdna je UL =7 za svetlobo \{, = 1310nm, & zanemarimo odvisnost lomnega koli¢nika LiNbO3 od valovne dolZine?
?Mach-Zehnderjev elektrooptiéni modulator dosega U,rg = 7.1V pri valovni dolZini svetlobe v praznem prostoru A\g = 1550nm.
Kolikdna je U, =7 za svetlobo \{ = 1310nm, &e zanemarimo odvisnost lomnega koli¢nika LiNbOs3 od valovne dolZine? 17.1V
4.3V 16.0V 151V

7Kolik§no mo¢ ojalanega spontanega sevanja P4sg =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z
ojatanjem G = 30dB na osredniji frekvenci f = 194T Hz v pasovni &irini Af = 4TH2z? (u~~1, h = 6.626-1073*Js, ¢y = 3-10%m/s)
7Kolik¥no mo& ojalanega spontanega sevanja P4sg =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z
ojatanjem G = 33dB na osrednji frekvenci f = 194T Hz v pasovni §irini Af = 4TH2? (u~1, h = 6.626-1073*Js, ¢y = 3-10%m/s)
10.51mW 1 1.03mW ! 2.06mW 4.1mW

?Enorodovno vlakno ima slabljenje na enoto dolZine a/l = —0.2dB/km . Koliksna je odbojnost I'yp =7 na vhodu vlakna dolZine
[ = 10km, e smemo Rayleighjevo sipanje zanemariti in povzrota odboj meja steklo(n = 1.47)/zrak na drugem koncu vlakna?
?Enorodovno vlakno ima slabljenje na enoto dolZine a/l = —0.4dB/km . Kolikina je odbojnost I'yp =7 na vhodu vlakna dolZine

[ = 10km, e smemo Rayleighjevo sipanje zanemariti in povzrota odboj meja steklo(n = 1.47)/zrak na drugem koncu vlakna?
1-14.4dB | —18.4dB ! —22.4dB '-16.4dB

7Kolik¥no mora biti ojatanje na enoto dolzine G/l =7 v valovodu dolZine ' = 300um polprevodniskega FP laserja, &e za odboj na
konceh valovoda poskrbi kar meja polprevodnik/zrak? Lomni koli¢nik sredice valovoda znasa n; = 3.8. 7Kolikno mora biti ojatanje na
enoto dolZzine G/l =? v valovodu dolZine [ = 500um polprevodniskega FP laserja, e za odboj na konceh valovoda poskrbi kar meja

polprevodnik/zrak? Lomni koli¢nik sredice valovoda zna%a n; = 3.8. 11.17 - 10*dB/m ! 1.56 - 10*dB/m ! 9.4-103dB/m
118.7 - 10*dB/m

?Koliksna mora biti perioda ponavljanja d =? uklonske mreZice (porazdeljenega zrcala) znotraj &ipa DFB laserja, &e zna%a lomni koli¢nik
MQW valovoda ny = 3.8 in laser niha na eni sami spektralni &rti z valovno dolZino ' A\g = 1540nm v praznem prostoru? ?Kolikna mora
biti perioda ponavljanja d =7 uklonske mreZice (porazdeljenega zrcala) znotraj &ipa DFB laserja, &e zna%a lomni kolignik MQW valovoda
n1 = 3.8 in laser niha na eni sami spektralni &rti z valovno dolZzino Ao = 1320nm v praznem prostoru? 1770nm ! 203nm ! 174nm
1660nm
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?Fotodioda doseze kvantni izkoristek 1 = 60% pri valovni dolzini A = 1310nm . Kolik3na je odzivnost I/P =? tak3ne fotodiode pri
zaporni napetosti, kjer e ne pride do pojava plazovnega ojatanja? (h = 6.626 - 1073%Js, cg = 3 - 108m/s, Q. = —1.6 - 10719 As).
?Fotodioda doseZe kvantni izkoristek 1 = 70% pri valovni dolzini A = 1550nm . Kolik3na je odzivnost I/P =? tak3ne fotodiode pri
zaporni napetosti, kjer e ne pride do pojava plazovnega ojatanja? (h = 6.626 - 1073%Js, cg = 3 - 108m/s, Q. = —1.6 - 10719 As).
10.499A/W 1 0.6334/W 10.738A/W | 0.873A/W

?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.6A/W in ojatevalnik s transimpedanco R; = 1k . Kolikdno izhodno
napetost U =7 (vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povpretne opti¢ne moti < Po >= —13dBm (50% enic, 50% ni&el in
visoko ugasno razmerje)? ?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.6A/W in ojalevalnik s transimpedanco

R; = 2k . Kolikdno izhodno napetost U =? (vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povpre¢ne optitne moti

< Pp >= —13dBm (50% enic, 50% ni&el in visoko ugasno razmerje)? | 60mV 180mV ! 120mV 1160mV

?Koliksna je najvetja valovna dolZina svetlobe A\ =7, ki jo Se zazna fotupor iz selena (Se) z bandgap AW = 1.95¢V ?

(h=16.626 - 10731Js, co = 3-10%m/s, Q. = —1.6 - 10719 As) ?Koliksna je najvegja valovna dolZina svetlobe A\ =?, ki jo %e zazna
fotupor iz silicija (Si) z bandgap AW = 1.11eV ? (h = 6.626 - 1073 Js, cg = 3 - 108m/s, Q. = —1.6 - 10719 As) 1488nm ! 637Tnm
1914nm ! 1119nm

?Sprejemnik s plazovno fotodiodo iz germanija (Ge) pri A = 1.31um doseZe najboljse razmerje signal/Sum pri faktorju plazovnega
ojatanja M priblizno: ?Sprejemnik s plazovno fotodiodo iz InGaAsP pri A = 1.55um doseZe najboljse razmerje signal /Sum pri
faktorju plazovnega ojaanja M priblizno: 13 110 ! 20 !50

?Umazan konektor FC-PC vna$a dodatno slabljenje svetlobe ap = —1.1dB na vhodu PIN-FET modula. Kolik$en je upad elektri¢nega
signala ag =7 na izhodu PIN-FET modula? ?Umazan konektor FC-PC vna3a dodatno slabljenje svetlobe ap = —2.2dB na vhodu
PIN-FET modula. Kolik8en je upad elektri¢nega signala ag =7 na izhodu PIN-FET modula? !-1.1dB | —2.2dB | —4.4dB '-8.8dB

77 osciloskopom izmerimo na izhodu APD-FET modula povpregni napetosti enice < U; >= 180mV in ni¢le < Uy >= 30mV. Zrnati
gum opazimo kot povelani Sum enice o1 = 20mV, ;s v primerjavi s Sumom ni¢le oy = 10mV, 5. Kolikdno je razmerje signal /Sum @ =?
77 osciloskopom izmerimo na izhodu APD-FET modula povpre¢ni napetosti enice < Uy >= 280mV  in nicle < Uy >= 30mV. Zrnati
Sum opazimo kot povetani Sum enice o1 = 20mV,¢s v primerjavi s Sumom nitle og = 10mV.s¢. Kolikdno je razmerje signal/Sum Q =7
1'5.00 !6.00!7.20 ! 8.33

?7UTP kabel s Stirimi paricami Catb vsebuje v primerjavi s Cat3 naslednjo izbolj$avo, ki poveluje domet in zmogljivost: 7UTP kabel s
Stirimi paricami Cat6 vsebuje v primerjavi s Catb naslednjo izboljSavo, ki povecuje domet in zmogljivost: !zas¢ito pred glodalci
I dielektrik z manj izgubami !elektromagnetni oklop ! vodnike ve¢jega preseka

7Polje VLAN podaljsuje Ethernet okvir DIX za: 7Polje SYNC podalj$uje Ethernet okvir DIX za: 116bit | 32bit 148bit | 64bit

?Pogostnost napak BER v opti¢ni zvezi se bistveno ne spreminja z naras¢anjem jakosti sprejema Pg. Vzrok napak je najverjetneje:
7Pogostnost napak BER v opti€ni zvezi hitro upada z nara¥¢anjem jakosti sprejema Pg. Vzrok napak je najverjetneje: !prekratko

preizkusno zaporedje ! Dpgryni in PM D !nelinearno popalenje in F'W M ! toplotni in zrnati Sum

?Modulacija QAM16 lahko doseZe na eni sami polarizaciji osnovnega rodu H E;; spektralno u&inkovitost C'/B =7 ?Modulacija QAM16
lahko doseZe na dveh pravokotnih polarizacijah osnovnega rodu H E7; spektralno u&inkovitost C'/B =7 12bit | 4bit ! 8bit '16bit

?PIN-FET modul dosega razmerje signal/Sum @ = 15 pri vsoti kapacitivnosti fotodiode, vhoda ojaevalnika in povezav ¥C' = 0.4pF.
Koliken Q' =7 pri¢akujemo pri slab$i izvedbi modula, ki skupno kapacitivnost poveta na ¥C’ = 0.9pF in ostanejo vse ostale veli¢ine
nespremenjene? ?PIN-FET modul dosega razmerje signal/Sum @ = 10 pri vsoti kapacitivnosti fotodiode, vhoda ojatevalnika in
povezav X.C = 0.4pF. Kolikden Q' =7 pri¢akujemo pri slabsi izvedbi modula, ki skupno kapacitivnost poveta na X.C’' = 0.9pF in
ostanejo vse ostale veli¢ine nespremenjene? 115110 6.7 122.5

?Kak3no modulacijo in multipleksiranje obitajno uporablja visokozmogljivi opti€ni Ethernet C' = 100Gbit/s na razdaljah I < 100m ?
?Kaksno modulacijo in multipleksiranje obi¢ajno uporablja visokozmogljivi opti¢ni Ethernet C' = 100Gbit/s na razdaljah [ =~ 10km ?
IQAM16 x2 polarizaciji | ASK trak ve& vlaken !'BPSK eno vlakno TDM ! ASK eno vlakno CWDM
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?Pri katerem razmerju signal/Sum Pg/Py =? doseZe teoretska zmogljivost zveze C = 1Mbit/s v razpoloZljivi pasovni Sirini
B =1MHz? ?Pri katerem razmerju signal /Sum Ps/Py =7 doseZe teoretska zmogljivost zveze C' = 2Mbit/s v razpoloZljivi pasovni
irini B=1MH?2z? !Ps/PN =151 Ps/PN =1.0 ! Ps/PN =3.0 !PS/PN =4.0

?Ko v vrvigni zvezi ni neZeljenih odbojev, je slabljenje zveze zapisano kot linearno razmerje mo&i a = Prx /Prx naslednja funkcija
dolZine zveze r[km], kjer je C konstanta z merskimi enotami: ?Ko v brezvrvi¢ni zvezi ni nezeljenih odbojev, je slabljenje zveze
zapisano kot linearno razmerje mo&i a = Prx /Prx naslednja funkcija dolZine zveze r[km], kjer je C' konstanta z merskimi enotami:

la=C-r72 la=C-7rla=20-log;,(C/r) ! a=10"/)

?Z izbiro hitrosti svetlobe ¢y = 299792458m /s je dolotena velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih enot: ?Z
izbiro naboja elektrona Q. = —1.602176634 - 10 '?As je dolotena velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih

enot: | m(meter) kg(kilogram) K (kelvin) | A(amper)

?Koliksna je spektralna gostota naravnega Suma Ny =?[J] pri frekvenci f =500M Hz in sobni temperaturi T = 290K7?

(h = 6.62607015 - 10~34.Js, kp = 1.380649 - 10~22J/K) ?Kolik3na je spektralna gostota naravnega $uma Ny =?[J] pri frekvenci
f=500THz in sobni temperaturi T = 200K7? (h = 6.62607015 - 10~34Js, kp = 1.380649 - 10-23J/K) 11.4 - 10-23.J 1 4.0 - 10~21.J
13.3-10719J 18.4-10717J

?Kateri fizikalni pojav je najbolj zanemarljiv pri slabljenju svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla SiO5 pri frekvenci signala
f=160THz ? (co ~ 3-10%m/s) ?Kateri fizikalni pojav je najbolj zanemarljiv pri slabljenju svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega
stekla SiO, pri frekvenci signala f = 3607 Hz ? (co ~ 3-10%m/s) ! UV rezonance SiOy !Rayleighjevo sipanje ! IR rezonance SiOs
Irezonance raznih nedistoc

?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor k= (TQE 4 Ty2) -3.31 - 107d/m . Kolikéna je valovna
dolZina laserske svetlobe A\g =7 v praznem prostoru ¢y ~ 3 - 108m/s, Zy ~ 377027 ?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem
prostoru opisuje valovni vektor k= (TIS — fy2 + fz) -4.15 - 1057d/m . Kolik¥na je valovna dolZina laserske svetlobe \g =? v praznem
prostoru cg ~ 3 - 108m/s, Zo ~ 37707 1 849nm 1633nm 1514nm ! 405nm

?Svetloba vpada iz praznega prostora (zrak ny & 1) na povrino vode ny & 1.33 . KolikZen je kot lomljenega Zarka ©, =7 pri vpadnem
kotu ©y = 60°? ?Svetloba vpada iz praznega prostora (zrak ny & 1) na povrdino kristala ng &~ 1.83 . Koliksen je kot lomljenega Zarka
O =7 pri vpadnem kotu Oy = 60°7 1'40.6° !56.3° ! 28.3° 117.6°

?Pri katerem vpadnem kotu nepolarizirane son&ne svetlobe ©y =7 iz praznega prostora (zrak ny = 1) na povrgino stekla ng ~ 1.51 je
odbiti Zarek popolnoma polariziran? ?Pri katerem vpadnem kotu nepolarizirane son&ne svetlobe ©y =7 iz praznega prostora (zrak
ny & 1) na povrdino diamanta ny &~ 2.42 je odbiti Zarek popolnoma polariziran? 122.5° 133.5° 1 56.5° ! 67.5°

?Pri popolnem odboju valovanja na ravni meni dveh snovi je valovni vektor k Zarka v redkej$i snovi: ?Pri popolnem odboju valovanja

na ravni meni dveh snovi je valovni vektor k Zarka v gostejSi snovi: | kompleksen !Cisto imaginaren ! Cisto realen !enak nic

?Zastitni pokrov za satelitsko anteno, ki sprejema na frekvenci f = 12GHz izdelamo iz steklenih vlaken in smole, ki imajo povpre¢no
relativno dielektri¢nost ¢, = 4.4. Kolikéna naj bo debelina pokrova d =?, da pokrov ne moti sprejema? (co ~ 3 - 108m/s) ?Za¥¢itni
pokrov za satelitsko anteno, ki sprejema na frekvenci f = 4GHz izdelamo iz steklenih vlaken in smole, ki imajo povpre¢no relativno
dielektri¢nost €, = 4.4. Kolik¥na naj bo debelina pokrova d =?, da pokrov ne moti sprejema? (co ~ 3 - 108m/s) !3mm | 6mm !'12mm
I 18mm

?Kolikdna je numeri¢na apertura N A =7 ibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v
velikostnem razredu n = 1.46), &e relativna razlika lomnih koli¢nikov dosega A = 0.01 ? ?Kolikdna je numeri¢na apertura NA =?
Sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v velikostnem razredu n & 1.46), &e relativna
razlika lomnih koli¢nikov dosega A =0.003 ? ! 0.21 10.47 ! 0.11 10.16

7Kolik3en je lahko najveiji sklopni izkoristek neusmerjenega vira na vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.2, &e je vir manjsi od jedra
vlakna? ?Koliksen je lahko najvedji sklopni izkoristek neusmerjenega vira na vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.1, &e je vir manjsi
od jedra vlakna? 1'0.25% 10.5% 1% 2%
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7V poloZenem kablu dolZine [ = 36km izmerimo povpretno vrednost polarizacijske rodovne razprsitve Atpyp = 1.5ps . Koliksen je
koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dpyrp =7 za navedeni kabel? 7V poloZenem kablu dolZine [ = 36km izmerimo povpreéno
vrednost polarizacijske rodovne razprsitve Atpyp = 12ps . Koliksen je koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dpyp =7 za

navedeni kabel? 10.5ps/vkm ! 0.25ps/vkm '1.0ps/vVEkm ! 2.0ps/Vkm

?Kolikdno dolZino | =? vlakna G.652 lahko povletemo iz surovca (preforma) dolZine I, = 2m in premera 2r, = 25mm? Uporabimo
tehnologijo "rod-in-tube”: surovec vstavimo v zunanjo kvaréno cev notranjega premera 2r, = 28mm in zunanjega premera

2r, = 45mm . ?Kolik¥no dolZino [ =7 vlakna G.652 lahko povletemo iz surovca (preforma) dolZine I, = 2m in premera 2r, = 25mm?
Uporabimo tehnologijo "rod-in-tube”: surovec vstavimo v zunanjo kvaréno cev notranjega premera 2r,, = 28mm in zunanjega premera
2r, = 35mm . | 239km '184km ! 136km !'80km

7Koliksna sme biti najveja debelina d =7 dielektri¢ne plos¢e €. = 3.25, da se obna%a kot enorodovni planarni valovod v okoliskem
zraku (ng ~ 1) pri frekvenci f = 10GHz? (co ~ 3 - 108m/s) ?Kolikgna sme biti najve¢ja debelina d =? dielektri¢ne ploste €, =5, da
se obnaga kot enorodovni planarni valovod v okoliskem zraku (n2 & 1) pri frekvenci f = 10GHz2? (co ~ 3-108m/s) 115.0mm
1'10.0mm ! 7.5mm !5.0mm

?Koliksen je doseg zveze z zmogljivostjo C' = 1Gbit/s po vlakno s koeficientom barvne razprditve D = 6ps/(nm.km) , &e v oddajniku
uporabimo laser s Sirino spektra A\ = 3nm in dopudtamo razgiritev impulza At = Tp;;/3? ?Koliksen je doseg zveze z zmogljivostjo
C = 1Gbit/s po vlakno s koeficientom barvne razpriitve D = 17ps/(nm.km) , & v oddajniku uporabimo laser s Zirino spektra

AN = 3nm in dopustamo razdiritev impulza At = Ty, /37 155.5km | 18.5km ! 6.5km 12.2km

?Lomni lik mnogorodovnega vlakna 50/125 G.651 ima naslednjo obliko: ?Lomni lik enorodovnega vlakna 9/125 G.652 ima naslednjo

obliko: !&rke "W" ! paraboli¢no ! stopnicasto !trikotno

?7Ce znizujemo frekvenco valovanja f in pri tem vzbujamo en sam, vedno isti rod valovanja v dielektriénem valovodu, se vpadni kot

7arkov © na mejo dielektrikov spreminja na naslednji natin: ?Ce znizujemo valovno dolZino A in pri tem vzbujamo en sam, vedno isti
rod valovanja v dielektri¢nem valovodu, se vpadni kot Zarkov © na mejo dielektrikov spreminja na naslednji nacin: !0 = konst.
'@ =0, '06—=7/2 100

?Zveza dolzine | = 80km uporablja kabel z NZDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne razpriitve D = 6ps/nm.km. Barvno razpriitev

odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razprisitev D' = —80ps/(nm.km). Kolikino dolZino DCF vlakna I’ =7 potrebujemo?
?Zveza dolZine | = 40km uporablja kabel z NZDSF vlaknom, ki ima koeficient barvne razpriitve D = 6ps/nm.km. Barvno razpriitev
odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razprisitev D’ = —80ps/(nm.km). Kolikdno dolZino DCF vlakna I’ =? potrebujemo?

19km | 6km ! 3km '2km

?Koeficient polarizacijske rodovne razpriitve Dpyp[ps/vkm] lahko znizamo z naslednjim tehnologkim ukrepom pri izdelavi svetlobnih
vlaken iz kremenovega stekla SiOs: ?Koeficient barvne razpriitve D[ps/(nm.km)] lahko znizamo z naslednjim tehnoloskim ukrepom
pri izdelavi svetlobnih vlaken iz kremenovega stekla SiO: !postopkom rod-in-tube ! sukanjem med vle¢enjem vlakna

I tanj8im jedrom vlakna lelipti¢nim jedrom vlakna

?Pri kateri frekvenci f =7 postane vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.1 in stopni¢astim lomnim likom enorodovno? Polmer jedra
vlakna zna%a a = 5um . (co ~ 3 - 108m/s) ?Pri kateri frekvenci f =? postane vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.1 in stopni¢astim

lomnim likom enorodovno? Polmer jedra vlakna znada a = 3um . (co ~ 3-10%m/s) 1194THz> | 230THz | 3837 Hz !514THz

?Mnogorodovno svetlobno vlakno dolZine I = 2km s stopnicastim lomnim likom ima lomna koli¢nika jedra n; = 1.48 in obloge

ne = 1.46. Koliksna je &asovna razlika At =7 med prihodom najpolasnejSega in najhitrejSega rodu, &e premer jedra omogoca veliko
rodov? (co =~ 3-108m/s) ?Mnogorodovno svetlobno vlakno dol¥ine | = 5km s stopni¢astim lomnim likom ima lomna koli¢nika jedra
n1 = 1.48 in obloge ny = 1.46. Kolik¥na je &asovna razlika At =7 med prihodom najpolasnej$ega in najhitrej$ega rodu, ¢e premer jedra
omogota veliko rodov? (cop =~ 3-10%m/s) 168ns | 133ns ! 0.33us 10.47us

?Lomni koli¢nik kremenovega stekla SiOy zniZujemo tako, da v osnovno plinsko zmes postopka MCVD oziroma VAD dodajamo
naslednjo zelo Cisto kemijsko spojino: ?Lomni koli¢nik kremenovega stekla SiOs zviSujemo tako, da v osnovno plinsko zmes postopka
MCVD oziroma VAD dodajamo naslednjo zelo &isto kemijsko spojino: 1SiCly ' F5 | GeCly ! No

?Kateri razstavljivi (konektorski) spoj dveh enorodovnih svetlobih viaken daje najboljSe vstavitveno slabljenje? ?Kateri razstavljivi
(konektorski) spoj dveh enorodovnih svetlobih vlaken daje najboljse odbojno slabljenje? !FC ravno brusen ! FC-PC krivinsko bruen

I'FC-APC kotno brusen !neodvisno od vrste brusenja
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?Lastna fazna modulacija v enorodovnem svetlobnem vlaknu zna%a A¢ = 0.8rd. Kolik¥na bo lastna fazna modulacija A¢’ =7, &
svetlobno mo& P podvojimo? ?Lastna fazna modulacija v enorodovnem svetlobnem vlaknu znasa A¢ = 0.8rd. Koliksna bo lastna

fazna modulacija A¢’ =7, &e elektri¢no poljsko jakost E podvojimo? 10.4rd 10.8rd ! 1.6rd ! 3.2rd

?Kolikdna je efektivna dolZina l.;; =7 za lastno fazno modulacijo v zelo dolgem vlaknu G.653 s slabljenjem a/l = —0.35dB/km pri
Ao = 1550nm? ?Kolikéna je efektivna dolZina l.fs =7 za lastno fazno modulacijo v zelo dolgem vlaknu G.653 s slabljenjem
a/l = —0.20dB/km pri Ao = 1550nm? 125.6km ! 21.7km !17.4km ! 12.4km

?Enorodovno vlakno ' G.652 ima pri valovni dolZini Ag = 1550nm efektivno povrsino jedra A.¢r =7, ki dolota gostoto svetlobne moti S
in elektri¢no poljsko jakost E v steklu, v velikostnem razredu: ?Enorodovno vlakno G.653 ima pri valovni dolZini \g = 1550nm
efektivno povrdino jedra A.;y =7, ki doloa gostoto svetlobne moti S in elektri¢no poljsko jakost E v steklu, v velikostnem razredu:
14.5um? | 30pum? ! T0um? 1125um?

? Brillouinovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v obi¢ajnih Stevilskih zvezah po enorodovnem vlaknu na osnovi kremenovega
stekla (Si02) nepomemben, ker: ? Ramanovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v obitajnih $tevilskih zvezah po enorodovnem
vlaknu na osnovi kremenovega stekla (SiO3) nepomemben, ker: Ise svetloba siplje nazaj ! ima visoko pragovno mo¢ !spreminja

frekvenco ! je izredno ozkopasovno

?1z enorodovnih vlaken G.652 izdelujemo delilnike 50/50 za pasivno opti&no omreZzje. Zaradi tehnoloske napake v proizvodnji se utripna
dol%ina razpolovi A’ = A/2 , vsi ostali parametri pa ostanejo enaki. Delilno razmerje nastalih sklopnikov bo: ?lz enorodovnih vlaken
G.652 izdelujemo delilnike 50/50 za pasivno optitno omreZje. Zaradi tehnoloske napake v proizvodnji se utripna dolZina

podvoji A’ = 2A , vsi ostali parametri pa ostanejo enaki. Delilno razmerje nastalih sklopnikov bo: 1 0/100 ! 15/85 !30/70 150/50

?Polprevodniski laser z rezonatorjem Fabry-Perot niha na osrednji valovni dolZini Ay = 1310nm. Frekven&na pasovna Sirina spektra
znasa Af = 1THz. Kolik§na je njegova valovnodolZinska Sirina spektra A\ =? (co ~ 3 - 10%m/s) ?Polprevodnigki laser z
rezonatorjem Fabry-Perot niha na osrednji valovni dolZini Ay = 1310nm. Frekven&na pasovna %irina spektra zna%a Af = 1THz.
Kolik&na je njegova vzdolZna koherenéna dolZina d =? (co ~ 3-10%m/s) ! 5.72nm !1310nm ! 300um '300mm

?Pri kateri moti svetlobnega signala P =? doseZe elektri¢na poljska jakost v jedru vlakna z efektivno povr§ino A.¢y = 30um? vréno
vrednost E = 1MV /m? Lomni koli¢nik jedra dosega ny = 1.47, polje je linearno polarizirano. (Zy a 377€)) ?Pri kateri mo&i svetlobnega
signala P =7 doseZe elektri¢na poljska jakost v jedru vlakna z efektivno povrgino A.fs = 80um? vr¥no vrednost E = 1MV /m? Lomni

koli¢nik jedra dosega ny = 1.47, polje je linearno polarizirano. (Zy & 3772) 116mW 137mW | 58mW | 156mW

7Po vlaknu NZDSF peljemo dva mot¢na signala na valovnih dolZzinah A; = 1553.3nm in Ay = 1553.5nm . Na kateri valovni dolZini
Amotnja =1 pri€akujemo produkt Stiri-valovnega meSanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? ?Po vlaknu NZDSF
peljemo dva mo¢na signala na valovnih dolZinah A; = 1553.5nm in A = 1554.1nm . Na kateri valovni dolZini Apotnja =7 pri¢akujemo

produkt $tiri-valovnega me%anja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? 11553.4nm ! 1553.1nm !1553.6nm
' 1554.Tnm

7Barvno razprsitev enorodovnega vlakna merimo tako, da po vzorcu vlakna dolZzine I = 30km prenaSamo svetobo \g = 1540nm
amplitudno modulirano s f;, = 1GHz . Koliksen je koeficient barvne razpriitve D =7, &e faza modulacije naredi natan¢no en poln
obrat A¢ = 27 pri poveanju valovne dolZine na A\ = 1542nm? ?Barvno razpr3itev enorodovnega vlakna merimo tako, da po vzorcu
vlakna dolZine [ = 30km prenasamo svetobo Ag = 1540nm amplitudno modulirano s f,,, = 3GHz . Kolik3en je koeficient barvne
razprditve D =7, e faza modulacije naredi natan&no en poln obrat A¢ = 27 pri pove€anju valovne dolZine na A\ = 1542nm?
I'5.55ps/(nm.km) 18.72ps/(nm.km) ! 16.7ps/(nm.km) 122.2ps/(nm.km)

?Cip polprevodnikega laserja z vzdol#nim rezonatorjem Fabry-Perot brez vsakrinih let seva snop svetlobe, ki je oZji v naslednji smeri:
?Cip polprevodniskega laserja z vzdolznim rezonatorjem Fabry-Perot brez vsakrénih le€ seva snop svetlobe, ki je &irdi v naslednji smeri:

I elektri¢nega polja E lje rotacijsko simetri¢en | magnetnega polja H Ipod 45° glede na stranice Cipa

?Pri opazovanju pojavov v mnogorodovnem vlaknu vidimo najbolj izrazito interferenco med razli¢nimi rodovi z naslednjim virom
svetlobe: ?Pri opazovanju pojavov v mnogorodovnem vlaknu vidimo najmanj izrazito interferenco med razli¢nimi rodovi z naslednjim

virom svetlobe: | HeNe laser !polprevodniski laser !Imodra svetleta dioda ! bela svetloba Sonca

?Enorodovno vlakno G.652 navijemo tri cele ovoje na polmer r = 1.5¢m. Pri kateri valovni dolZini Ag =7 je sprememba slabljenja zaradi
navijanja vlakna najvedja ? 7Enorodovno vlakno G.652 navijemo tri cele ovoje na polmer r = 1.5¢m. Pri kateri valovni dolZini A\g =7 je

sprememba slabljenja zaradi navijanja vlakna najmanjsa 7 ! 1625nm !1550nm 11480nm ! 1310nm
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?Polprevodniski laser daje pri toku Iy = 23mA izhodno mo& P; = 1mW. lzhodna mot laserja se poveta na P, = 3mW pri toku

I, = 30mA. Koliksen je pragovni tok laserja I =7, &e Peltierova toplotna ¢rpalka zadrZuje temperaturo &ipa laserja na T' = 25°C?
?Polprevodnitki laser daje pri toku Iy = 27mA izhodno mo¢ P; = ImW. lzhodna mot laserja se pove€a na P, = 3mW pri toku

Iy = 30mA. Koliksen je pragovni tok laserja Iy =7, e Peltierova toplotna &rpalka zadrZuje temperaturo &ipa laserja na T' = 25°C?
115mA 1 20mA ! 25mA 130mA

?Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolZino A\g = 1550nm s heterostrukturo MQW ima naslednjo dobro
lastnost: ?Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolZino Ag = 1550nm s heterostrukturo MQW ima naslednjo
slabo lastnost: !zelo visoko ugasno razmerje | mozZna integracija !preprost sklop na vlakno ! odvisnost od A

?Pravilno odrezan konec svetlobnega vlakna potopimo v neznano prozorno tekocino. Kolikden je lomni koli¢nik teko&ine n =7, &e znasa
lomni koli¢nik jedra vlakna nq = 1.47 in izmerimo odbojnost log|T'| = —20dB ? ?Pravilno odrezan konec svetlobnega vlakna potopimo
v neznano prozorno teko&ino. Koliksen je lomni koli¢nik teko€ine n =7, €e znasa lomni koli¢nik jedra vlakna n; = 1.47 in izmerimo
odbojnost log|l'| = —26dB ? 11.20 !1.27 ! 1.33 !1.39

?V pasivnem optiZnem omreZju razdelimo signal centrale na N = 32 uporabnikov z drevesom sklopnikov 50/50. Poleg deljenja moti
vsak sklopnik 50/50 vstavlja 3e lastne izgube a = —0.2dB. Kolik3no je skupno slabljenje deljenja do posameznega uporabnika? 7V
pasivnem opti&nem omreZju razdelimo signal centrale na N = 128 uporabnikov z drevesom sklopnikov 50/50. Poleg deljenja mo¢&i vsak
sklopnik 50/50 vstavlja Ze lastne izgube a = —0.2dB. Koliksno je skupno slabljenje deljenja do posameznega uporabnika? !—12.8dB
I'—16.0dB '—19.2dB | —22.4dB

7Enorodovno svetlobno vliakno ima odbojnost Rayleighjevega sipanja I'y,,s = —77dB pri valovni dolZini Ay = 1310nm. Koliksno
odbojnost log|T'| =? izmeri OTDR, e &irino impulza nastavimo na ¢ = 5us ? ?Enorodovno svetlobno vlakno ima odbojnost
Rayleighjevega sipanja I'y,,s = —77dB pri valovni dolzini Ay = 1310nm. Kolikdno odbojnost log|T'| =7 izmeri OTDR, &e 8irino impulza
nastavimo na t = 200ns ? !-26dB | —40dB ! —54dB '-77dB

?Svetlobni modulator je izdelan kot Mach-Zehnderjev interferometer na podlagi LiNbO3 in dosega ob&utljivost U g = 6.5V pri
Ao = 1.55um. Pri kateri krmilni napetosti U =7 upade izhodna svetlobna mot (TE) za a = —1dB? ?Svetlobni modulator je izdelan kot
Mach-Zehnderjev interferometer na podlagi LiNbOs in dosega obcutljivost U,rp = 4.5V pri A\g = 1.55um. Pri kateri krmilni

napetosti U =7 upade izhodna svetlobna mo¢ (TE) za a = —1dB? 10.97V [ 1.35V 11.63V ! 1.95V

?Raman-Nathov uklon zelene svetlobe A\g = 532nm podvojenega NdYAG laserja odkloni Zarka prvega reda za kot = +/—0.2° .
Kolik8na je valovna dolZina zvo¢nega valovanja A =7 7Raman-Nathov uklon zelene svetlobe \g = 532nm podvojenega NdYAG laserja
odkloni Zarka prvega reda za kot a = +/ — 0.3° . Kolikdna je valovna dolZina zvotnega valovanja A =7 1181um ! 152um 121um

1'102um

?0jatanje vzbujene HeNe plinske zmesi znasa G/1 = 0.7dB/m v notranjosti ozke kapilare laserske cevi. Kolik§na mora biti dolZina
kapilare | =7, da laser zaniha, &e zna%ata odbojnosti zrcal na konceh cevi |T';| =0.97 in [T'3] = 17 ?0jatanje vzbujene HeNe plinske
zmesi zna%a G/l = 0.7dB/m v notranjosti ozke kapilare laserske cevi. Kolik¥na mora biti dolZina kapilare I =7, da laser zaniha, e
zna%ata odbojnosti zrcal na konceh cevi |T';| =0.95 in |y =17 112.5¢m ! 18.9e¢m 125.0cm ! 31.8cm

?Polprevodniski laser proizvaja infrardeco svetlobo z valovno dolZzino A9 = 1310nm v praznem prostoru. Koliksna je energija W =7
posameznega fotona opisane infrardete svetlobe? (co ~ 3-10%m/s, h ~ 6.626 - 1073*Js, Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?Polprevodni¥ki laser
proizvaja infrarde€o svetlobo z valovno dolZino Ay = 1550nm v praznem prostoru. Kolikdna je energija W =7 posameznega fotona

opisane infrardete svetlobe? (co ~ 3-108m/s, h ~ 6.626 - 1073 Js, Q. ~ —1.6 - 10719 45) 11.462eV 11.168¢V ! 0.948eV ! 0.802¢V

? Nepolarizirana HeNe laserska cev je dovolj dolga, da niha na dveh vzdolZnih rodovih, ki imata oba enako pre¢no sliko polja. Za

polarizaciji obeh rodov velja: ? Polarizirana HeNe laserska cev je dovolj dolga, da niha na dveh vzdolznih rodovih, ki imata oba enako
pre¢no sliko polja. Za polarizaciji obeh rodov velja: lortogonalni krozni ! ortogonalni linearni !enaki krozni ! enaki linearni

?Svetleta dioda ima pasovno 3irino AX = 100nm pri osrednji valovni dolZini A\g = 1310nm v praznem prostoru. LED je sklopljena na
enorodovno vlakno G.652. Koliksna je vzdolZna koheren&na dolZina svetlobe d =7, ki izhaja na drugem koncu vlakna? ?Svetleta dioda
ima pasovno Sirino AX = 100nm pri osrednji valovni dolZini A\g = 1310nm v praznem prostoru. LED je sklopljena na enorodovno vlakno
G.652. Kolikdna je pre¢na koherenéna dolZina svetlobe d =7, ki izhaja na drugem koncu vlakna? 1100nm ! 17.2um 10.83mm ! co

?Kolik§no mo¢ ojalanega spontanega sevanja P4sr =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z
ojatanjem G = 36dB na osrednji frekvenci f = 194T H z v pasovni &irini Af = 4THz? (u~ 1, h ~ 6.626 - 10734Js) ?Kolikéno mot
ojatanega spontanega sevanja Pygsr =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z ojatanjem

G = 26dB na osrednji frekvenci f = 194T Hz v pasovni $irini Af = 4TH2? (u~~1, h ~ 6.626 - 10734Js) | 0.41mW !1.03mW
12.05mW 1 4.1mW
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?Kolik&na je odzivnost I /P =? fotodiode, ki pri valovni dolZini Ag = 850nm dosega kvantni izkoristek 7 = 65%? (h ~ 6.626 - 10734 Js,
co =~ 3-10%m/s, Qe ~ —1.6 - 10719 As) ?Kolikgna je odzivnost I/P =? fotodiode, ki pri valovni dolZini Ag = 650nm dosega kvantni
izkoristek 77 = 65%7 (h ~ 6.626 - 1073%Js, co ~ 3-10%m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 4s) 10.74A/W 1 0.45A4/W 10.65A/W | 0.34A/W

?PIN-FET modul dosega razmerje signal/Sum @ = 6 pri vsoti kapacitivnosti fotodiode, vhoda ojatevalnika in povezav XC = 1.6pF.
Kolikgen Q' =7 pri¢akujemo pri izboljgani izvedbi modula, ki skupno kapacitivnost zniza na XC’ = 0.9pF in ostanejo vse ostale veli¢ine
nespremenjene? ?PIN-FET modul dosega razmerje signal /5um @ =9 pri vsoti kapacitivnosti fotodiode, vhoda ojatevalnika in povezav
3C = 1.6pF. Koliksen Q' =7 pri¢akujemo pri izboljgani izvedbi modula, ki skupno kapacitivnost zniza na XC’ = 0.9pF in ostanejo vse
ostale veli¢ine nespremenjene? 16.7 1 8 110 I 12

? Brillouinovo sipanje proizvaja signal oziroma ojacanje v enorodovnem vlaknu, ki ima v primeru ozkopasovnega izvornega signal
premaknjeno frekvenco v naslednji smeri: ? Ramanovo sipanje proizvaja signal oziroma ojaanje v enorodovnem vlaknu, ki ima v
primeru ozkopasovnega izvornega signal premaknjeno frekvenco v naslednji smeri: |Af ~ +13T Hz navzgor !Af ~ +11GH z navzgor
'Af ~ —11GH~z navzdol ! Af ~ —13T Hz navzdol

?Fotodioda s heterostrukturo InGaAs/InP doseZe kvantni izkoristek 7 = 80% pri valovni dolZini A\g = 1550nm. KolikSen kvantni
izkoristek iste fotodiode 7' =? pri¢akujemo pri valovni dolZini Ay = 1280nm ? (h ~ 6.626 - 1073%Js, co ~ 3 - 108m/s,

Qe ~ —1.6-10719As, AW}, p = 1.34eV') ?Fotodioda s heterostrukturo InGaAs/InP doseZe kvantni izkoristek n = 80% pri valovni
dolZini A\g = 1550nm. Koliksen kvantni izkoristek iste fotodiode n’ =7 pri¢akujemo pri valovni dolzini Aj = 780nm ?

(h~6.626 - 10734Js, co ~ 3-10%m/s, Q. ~ —1.6- 10 19As, AW},p = 1.34eV) 195% 1 70% 120% ! 0%

?Erbijev vlakenski laserski ojalevalnik za signal Ay = 1550nm lahko &rpamo na razli¢ne naline. Katera je najpomembnejsa
pomanjkljivost ¢rpanja na ‘A, = 980nm v primerjavi s ¢rpanjem na A, = 1480nm ? ?Erbijev vlakenski laserski ojatevalnik za signal
As = 1550nm lahko &rpamo na razli¢ne nadine. Katera je najpomembnejSa pomanjkljivost &rpanja na

Ap = 1480nm v primerjavi s &rpanjem na A, = 980nm ? IniZje ojatanje ! visji Sum !daljSe aktivno vlakno ! niZja izhodna mo¢

?Fotopomnozevalka vsebuje IN = 10 mnozZilnih elektrod. Potencialna razlika med mnoZilnimi elektrodami omogo&a povpre¢ni faktor
mnoZenja M = 4. Kolikéna povpre¢na elektrina Q =? pride v anodo za vsak fotoelektron? (Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?FotopomnoZevalka
vsebuje N = 13 mnofZilnih elektrod. Potencialna razlika med mnoZilnimi elektrodami omogo&a povpreéni faktor mnoZenja M = 4.
Kolik&na povpregna elektrina Q =? pride v anodo za vsak fotoelektron? (Q. ~ —1.6- 10719 A4s) | —0.17pAs '—168pAs |—1.3pAs

I —10.7pAs

7Ethernet povezava 10Mbps half-duplex zaustavlja pretok podatkov z naslednjim ukrepom: ?Ethernet povezava 100Mbps full-duplex
zaustavlja pretok podatkov z naslednjim ukrepom: Ine zaustavlja pretoka ! stalna oddaja SYNC !zavrZe preseZne okvirje
I'oddaja PAUSE okvirjev

?Kolik&na je najvegja valovna dolZina svetlobe \g =?, ki jo §e zazna fotupor iz CdSe z bandgap AW = 1.74eV ? (h ~ 6.626- 1034 Js,
co~3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?Kolikéna je najve¢ja valovna dol%ina svetlobe \g =?, ki jo $e zazna fotupor iz
CdS z bandgap AW = 2.42eV ? (h ~ 6.626 - 1073 Js, cg ~ 3-10°m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 A4s) 11119nm | T1dnm '637nm ! 513nm

?Pogostnost napak v zvezi BER ugotavlajmo z maksimalnim zaporedjem, ki ga ustvarja polinomski delilnik z dvojiskim pomikalnim
registrom dolZine m = 17 stopenj. Kolikdna je dolZina zaporedja N =7 7Pogostnost napak v zvezi BER ugotavlajmo z maksimalnim
zaporedjem, ki ga ustvarja polinomski delilnik z dvojiskim pomikalnim registrom dolzine m = 31 stopenj. Koliksna je dolZina zaporedja
N =7 1511 1131071 8388607 ! 2147483647

?Elektriéni signal na izhodu PIN-FET modula je upadel za agp = —4.4dB . Koliksen je upad svetlobne modi ap =7 zaradi pregrevnja
laserja? 7Elektri¢ni signal na izhodu PIN-FET modula je upadel za ag = —2.2dB . Koliksen je upad svetlobne moti ap =7 zaradi
pregrevnja laserja? | —1.1dB ! —2.2dB '—4.4dB !-8.8dB

?Modulacija QPSK lahko doseZe na eni sami polarizaciji osnovnega rodu H Ey; spektralno uginkovitost C/B =7 ?Modulacija QPSK
lahko doseZe na dveh pravokotnih polarizacijah osnovnega rodu H Ey; spektralno u&inkovitost C'//B =7 | 2bit | 4bit 8bit 116bit

7Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi postopkov auto-MDIX in auto-negotiation nastavi na hitrost C' = 10Mbps v nacinu
full-duplex. V odsotnosti aktivnega prometa podatkovnih okvirjev je na kablu prisoten naslednji signal: ?Ethernet zveza po UTP kablu
se po izvedbi postopkov auto-MDIX in auto-negotiation nastavi na hitrost C' = 100Mbps v na&inu full-duplex. V odsotnosti aktivnega

prometa podatkovnih okvirjev je na kablu prisoten naslednji signal: !brez signala ! link pulzi !okvirji pause ! znaki idle
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?Pri katerem razmerju signal /Sum Pg/Pxn =? doseZe teoretska zmogljivost zveze C = 1Mbit/s v razpoloZljivi pasovni Sirini
B =1MH?2z? ?Pri katerem razmerju signal /Sum Pg/Py =7 doseZe teoretska zmogljivost zveze C = 2Mbit/s v razpoloZljivi pasovni
Sirini B=1MH2z? |Ps/Pn = 6.00dB ! Ps/Py = 0.00dB ! Ps/Py = 4.77dB 'Ps/Py = 3.00dB

?Ko v vrvi€ni zvezi ni neZeljenih odbojev, je slabljenje zveze zapisano kot linearno razmerje mo&i a = Prx /Prx naslednja funkcija
dolZine zveze r[km], kjer je C' pozitivna konstanta z merskimi enotami: ?Ko v brezvrvi¢ni zvezi ni neZeljenih odbojev, je slabljenje
zveze zapisano kot linearno razmerje moti a = Prx/Prx naslednja funkcija dolZine zveze r[km)], kjer je C' pozitivna konstanta z

merskimi enotami: la=C-72 la=C-r21la=10"¢"14q = 10"

?Koliksna je spektralna gostota naravnega Suma Ny =?[J] pri frekvenci f = 200M Hz in sobni temperaturi T = 290K7?

= 0. - 107 s, kp = 1. - 107 fKoliksna Je spektralna gostota naravnega Ssuma [Ny = pri Trekvencli
h = 6.62607015 - 10734 Js, k 1.380649 - 10~23.J/K) ?Kolik¥na j ktral s No =?[J] pri frek [
f =200THz in sobni temperaturi T = 290K? (h = 6.62607015- 10734 Js, kp = 1.380649 - 1023 J/K) 11.38 - 10723

14.00-10"21J 11.33-10719J 13.33-10717J

?Koaksialni kabel vnaZa slabljenje a/l = 25dB/km pri frekvenci f = 100M Hz. Mot oddajnika znasa Prx = 1W. Kolik§no mo¢
dobimo na vhodu sprejemnika Prx =7, ki se nahaja na razdalji | = 4km od oddajnika? ?Koaksialni kabel vnasa slabljenje
a/l = 20dB/km pri frekvenci f = 100M Hz. Mo€ oddajnika zna%a Prx = 1W. Koliksno mo& dobimo na vhodu sprejemnika

Prx =7, ki se nahaja na razdalji [ = 4km od oddajnika? 10pW | 100pW !1nW ! 10nW

7V telekomunikacijskih svetlobnih vlaknih iz kremenovega stekla SiO se pas valovnih dolZin v okolici Ag = 0.4um obiéajno ne
uporablja zaradi naslednjega fizikalnega pojava: 7V telekomunikacijskih svetlobnih vlaknih iz kremenovega stekla S1O5 se pas valovnih
dolZin v okolici ' Ag = 2.4um obitajno ne uporablja zaradi naslednjega fizikalnega pojava: UV rezonance SiO, ! Rayleighjevo sipanje

I'IR rezonance Si0O5 !rezonance raznih necisto&

?Laserski zarek moti Py = 1mW vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (©y = 0) na ravno ploskvico diamanta n = 2.42 .
Mot odbiega 7arka Pp =? zna3a: ?Laserski Zarek moti P,y = 1mW vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (©y = 0) na ravno
ploskvico kristalnega stekla n = 1.81 . Mo¢ odbiega Zarka Pp =7 zna%a: | 172uW 1415uW | 83uW 1288uWW

?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor k= 1,-1.22- 107rd/m . Kolikéna je frekvenca laserske
svetlobe f =7 (co ~ 3-10%m/s, Zy ~ 377K2) ?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor

k=1,-9.93-10%d/m . Kolikéna je frekvenca laserske svetlobe f =? (co ~ 3-10%m/s, Zy ~ 377Q0) | 584THz 738THz | ATATHz
12887 H 2z

?7Zbiralna leta je izdelana iz pleksi stekla z lomnim koli¢nikom npg = 1.50. Koliko naj bo debel d =7 antirefleksni sloj z optimalnim
lomnim koli¢nikom n 4 g, ¢e le¢o uporabimo v CD ¢&italniku pri valovni dolZini ' A\g = 780nm v praznem prostoru? ?Zbiralna le¢a je
izdelana iz pleksi stekla z lomnim koli¢nikom npg = 1.50. Koliko naj bo debel d =7 antirefleksni sloj z optimalnim lomnim koli¢nikom
nag, ¢e le€o uporabimo v . DVD ¢&italniku pri valovni dolZini Ag = 650nm v praznem prostoru? ! 159nm !195nm ! 133nm !1108nm

?Ne-polarizirana svetloba vpada iz praznega prostora (zrak n =~ 1) na gladko povriino neznane prozorne snovi. Pri vpadnem kotu
Oy = 53° je odbiti Zarek linearno polariziran. Koliksen je lomni koli¢nik n =7 neznane snovi, ki preverjeno ni feromagnetik p, = 17
?Ne-polarizirana svetloba vpada iz praznega prostora (zrak n ~ 1) na gladko povriino neznane prozorne snovi. Pri vpadnem kotu
Oy = 58° je odbiti Zarek linearno polariziran. Koliksen je lomni koli¢nik n =7 neznane snovi, ki preverjeno ni feromagnetik p, = 17

11.21 1'1.33 11.47 1 1.60

?Koliksna je relativna razlika lomnih koli¢nikov A =7 Zibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik
S04 je v velikostnem razredu n ~ 1.46), e numeri¢na apertura dosega NA = 0.2 ? ?Kolik3na je relativna razlika lomnih koli¢nikov
A =7 ibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiO; je v velikostnem razredu n = 1.46), &e
numeri¢na apertura dosega NA =0.17 10.0094 !0.018 1 0.0023 '0.0011

?Pri katerem vpadnem kotu ©y =? iz praznega prostora (n; = 1) na gladko povrgino snovi z my = 1.5 je kot lomljenega Zraka
O, = Oy /2 totno polovica vpadnega kota? ?Pri katerem vpadnem kotu ©y =? iz praznega prostora (n; = 1) na gladko povr3ino snovi
z ng = 1.8 je kot lomljenega Zraka © = Oy /2 to¢no polovica vpadnega kota? ! 82.2° 166.3° | 51.7° 137.6°

?Svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca opti¢nega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.18 v zrak (n & 1). Na oddaljenosti

d = 15¢m osvetli krog na belem zaslonu. Koliksen je premer osvetljenega kroga 2r =7 ?Svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca
optinega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.09 v zrak (n = 1). Na oddaljenosti d = 15¢m osvetli krog na belem zaslonu. Koliksen
je premer osvetljenega kroga 2r =7 I'5.4em 110.8cm ! 2.7em 11.4cm
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? Ohlapna (loose) sekundarna za3tita omogota oziroma izbolj3uje naslednjo lastnost opti¢nega kabla: ? Tesna (tight) sekundarna
za8¢ita omogoca oziroma izboljSuje naslednjo lastnost opti¢nega kabla: ! najniZje izgube mikrokrivin !'majhen krivinski polmer

I preprosto rokovanje s kablom !visoko natezno trdnost

?Planarni dielektri¢ni valovod tvori ravna steklena plostica z lomnim koli¢nikom n; =~ 1.5. Plos€ica je obdana z zrakom z ng = 1.
Koliko razli¢nih rodov N =7 obeh polarizacij TE,,, in T M, se lahko $iri v plo$€ici pri normirani frekvenci V' = 4000 ? ?Planarni
dielektri¢ni valovod tvori ravna steklena plos¢ica z lomnim koli¢nikom ny = 1.5. Plo%¢ica je obdana z zrakom z ny &~ 1. Koliko razli¢nih
rodov N =7 obeh polarizacij T'E,, in T'M,, se lahko Siri v plo€ici pri normirani frekvenci V = 6000 7 ! 2546 15092 | 3818 11909

?Kolikdno dolzino | =? vlakna G.652 lahko povletemo iz surovca (preforma) dolZine I, = 1m in premera 2r, = 25mm brez tehnike
rod-in-tube? ?Koliksno dolZino [ =? vlakna G.652 lahko povletemo iz surovca (preforma) dolZine I, = 1m in premera 2r, = 50mm
brez tehnike rod-in-tube? ! 40km !80km ! 160km !320km

?Enorodovno vlakno ima koeficient polarizacijske rodovne razprsitve Dpyp = 0.2ps/vkm . Pri kateri dolzZini vlakna [ =7 doseze
razlika zakasnitev za dve razli¢ni polarizaciji svetlobnega signala vrednost At = 1.2ps? 7Enorodovno vlakno ima koeficient polarizacijske

rodovne razprditve Dpprp = 0.3ps/v/km . Pri kateri dolZini vlakna I =7 doseZe razlika zakasnitev za dve razli¢ni polarizaciji
svetlobnega signala vrednost At = 1.2ps? 16km | 36km 49km | 16km

?Koliksen je doseg zveze z zmogljivostjo C' = 2.5Gbit/s po vlaknu s koeficientom barvne razprditve D = 6ps/(nm - km) , & v
oddajniku uporabimo laser s %irino spektra AX = 3nm in dopus€amo razsiritev impulza At = Ty, /3?7 ?Koliken je doseg zveze z
zmogljivostjo C' = 2.5Gbit/s po vlaknu s koeficientom barvne razprditve D = 17ps/(nm - km) , &e v oddajniku uporabimo laser s Zirino

spektra AX = 3nm in dopud¢amo raziritev impulza At = Ty;, /37 118.5km | 7.4km ! 2.6km !55.5km

7Svetlobna vlakna na osnovi kremenovega stekla SiOs spajamo z varjenjem z elektri¢nim lokom. Pri predhodnem &is€enju vlaken
nastavimo ¢as trajanja ¢ =7 elektriénega loka na naslednjo okvirno vrednost: ?Svetlobna vlakna na osnovi kremenovega stekla SiO5
spajamo z varjenjem z elektri¢nim lokom. Pri zvaru enorodovnih vlaken nastavimo &as trajanja t =7 elektri¢nega loka na naslednjo
okvirno vrednost: 15ms ! 0.2s ! 3s 140s

?Pri kateri valovni dolZini Ag =7 (v praznem prostoru) postane vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.1 in stopnitastim lomnim likom
enorodovno? Premer jedra vlakna znasa 2a = 12um . ?Pri kateri valovni dolZini Ao =7 (v praznem prostoru) postane vlakno z

numeri¢no aperturo NA = 0.1 in stopni€astim lomnim likom enorodovno? Premer jedra vlakna zna%a 2a = 8um . ! 1568nm !1306nm
I'1045nm 784nm

?Medkrajevni kabel dolZine | = 50km vsebuje vlakno G.652 s koeficientom barvne razprditve D = +17ps/(nm - km) pri osrednji

Ao = 1.55um. Koliko se spreminja skupinska zakasnitev At, =7, ¢e uporabljamo frekven&ni pas Sirine Af = 100G H 2?

(co ~ 3-10%m/s) ?Medkrajevni kabel dolZine [ = 25km vsebuje vlakno G.652 s koeficientom barvne razpréitve D = +17ps/(nm - km)
pri osrednji Ao = 1.55um. Koliko se spreminja skupinska zakasnitev At, =7, & uporabljamo frekven&ni pas Sirine A f = 100GH z?
(co~3-108m/s) | 681ps !511ps ! 340ps '1.02ns

?Vlakno dolzine | = 3km je opremljeno s FC-PC konektorji na obeh koncih. Kolik3na je €asovna razlika At =7 med odbojema na
zaslonu osciloskopa OTDR, &e znaga lomni koli¢nik jedra vlakna ny = 1.47 in smemo razSiritve impulzov zanemariti? (co ~ 3 - 108m/s)
?Vlakno dolzine | = 6km je opremljeno s FC-PC konektorji na obeh koncih. Kolik$na je ¢asovna razlika At =7 med odbojema na
zaslonu osciloskopa OTDR, &e zna%a lomni koli¢nik jedra vlakna n; = 1.47 in smemo razsiritve impulzov zanemariti? (co &~ 3 - 108m/s)
1'29.4ps 1118us ! 59us 114.7us

?Ce pri meritvi mnogorodovnega gradientnega vlakna ne poskrbimo za enakomerno vzbujanje vseh rodov, pa& pa vzbujamo le rodove
niZjih redov blizu osi vlakna, bo modulacijska pasovna Sirina : 7Ce pri meritvi mnogorodovnega gradientnega vlakna ne poskrbimo za

enakomerno vzbujanje vseh rodov, pa¢ pa vzbujamo le rodove nizjih redov blizu osi vlakna, bo razsiritev impulzov : ! vigja

Inespremenjena ! niZja l!enaka ni¢

?Glavna pomanjkljivost enorodovnega vlakna na osnovi kremenovega stekla SiO5, ki ima numeri¢no aperturo NA = 0.03 in
standardiziran zunanji premer 2r = 125um, je: ?Glavna pomanjkljivost enorodovnega vlakna na osnovi kremenovega stekla SiOs, ki
ima numeri¢no aperturo NA = 0.3 in standardiziran zunanji premer 2r = 125um, je: ! krivinsko slabljenje !majhna pasovna 3irina

I'zelo majhno jedro !teZavna izdelava

?Zveza dolZine | = 40km uporablja kabel z vlaknom, ki ima koeficient barvne razpritve D = 4dps/(nm - km) . Barvno razprsitev

odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razpriSitev D’ = —80ps/(nm - km). Kolikdno dolzino DCF vlakna I’ =7 potrebujemo?
?Zveza dolzine | = 40km uporablja kabel z vlaknom, ki ima koeficient barvne razprditve D = 18ps/(nm - km) . Barvno razpriitev
odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razpriSitev D’ = —80ps/(nm - km). Kolikdno dolzino DCF vlakna I’ =7 potrebujemo?

1'9km 16km '3km | 2km
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?1z enorodovnih vlaken Zelimo izdelati sklopnik 99/1 , kjer se manjsi del mo&i oddajika sklaplja na dodatno vlakno za nadzorno
fotodiodo. Kolik3na je (najkrajsa) dolZina takdnega sklopnika, ¢e zna%a utripna dolZina A = 100mm na delovni valovni dolZini
oddajnika? ?lz enorodovnih vlaken Zelimo izdelati sklopnik 95/5 , kjer se manj3i del mo&i oddajika sklaplja na dodatno viakno za

nadzorno fotodiodo. Kolikdna je (najkrajsa) dolZina tak3nega sklopnika, &e znasa utripna dolZina A = 100mm na delovni valovni dolZini
oddajnika? 11.15mm ! 3.19mm ! 7.18mm !16.16mm

?Enorodovno vlakno G.652 ima pri valovni dolZini A = 1310nm faktor odbojnosti Rayleighjevega sipanja I'y,,s = —77dB. Koliksno
odbojnost I', =7 Rayleighjevega sipanja izmeri OTDR, ko dela z impulzi $irine ¢, = 200ns ? ?Enorodovno vlakno G.652 ima pri valovni
dolZini A = 1310nm faktor odbojnosti Rayleighjevega sipanja I'1,,s = —77dB. Koliksno odbojnost I', =? Rayleighjevega sipanja izmeri
OTDR, ko dela z impulzi Sirine ¢, =5us ? |-77dB | —54dB |-47dB | —40dB

?Vlakno s stopniéastim lomnim likom je nadrtovano za mejno valovno dolZino enorodovnega delovanja A = 1.25um v praznem prostoru.
Pri kateri valovni dolzini A’ =? pri¢akujemo dodaten upad jakosti prepuséenega spektra, &e vlakno vzbujamo s Sirokopasovnim
nekoherentnim virom (Zarnico)? ?Vlakno s stopnitastim lomnim likomje na&rtovano za mejno valovno dolZino enorodovnega delovanja
A = 1.25um v praznem prostoru. Pri kateri valovni dolZini A’ =7 pri¢akujemo dodaten porast jakosti prepud€enega spektra, &e vlakno

vzbujamo s Sirokopasovnim nekoherentnim virom (Zarnico)? !'0.78um !1.07um '1.42um ! 1.65um

?Barvno razprsitev enorodovnega vlakna merimo tako, da po vzorcu vlakna dolZine I = 50km prenaamo svetobo \g = 1541nm
amplitudno modulirano s f,, = 2.5GHz. Kolik3en je koeficient barvne razprsitve D =7, e faza modulacije naredi natan¢no en poln
obrat A¢ = 27 pri poveanju valovne dol%ine na A\ = 1542nm? ?Barvno razpriitev enorodovnega vlakna merimo tako, da po vzorcu
vlakna dolZine [ = 50km prenasamo svetobo Ag = 1540nm amplitudno modulirano s f,, = 2.56GHz. Koliksen je koeficient barvne
razpriitve D =7, ¥e faza modulacije naredi natan&no en poln obrat A¢ = 27 pri povetanju valovne dolZine na A, = 1542nm?
l'4.0ps/(nm - km) '5.6ps/(nm - km) ! 8.0ps/(nm - km) 16.7ps/(nm - km)

77 obi¢ajnim merilnikom OTDR ne moremo opazovati oziroma najteZje vidimo naslednje: ?Z obi¢ajnim merilnikom OFDR ne
moremo opazovati oziroma najteZje vidimo naslednje: !pretrgan kabel ! razlo€iti dva odboja na razdalji 1m !brezhibno odrezano vlakno

I Rayleighjevo sipanje

?Koliksna je 'valovno-dolZinska pasovna 3irina A\ =? (v praznem prostoru) enorodovnega polprevodniskega DFB laserja, ki ima pri
osrednji frekvenci fo = 1947 H z frekven&no pasovno $irino Af = 30M Hz? (co = 3 -10%m/s) 7Kolikn%a je

vzdolZna koheren&a dol%ina d =? (v praznem prostoru) enorodovnega polprevodnitkega DFB laserja, ki ima pri osrednji frekvenci
fo = 194T H = frekven&no pasovno $irino Af = 30M Hz? (co = 3-108m/s) 11546nm ! 0.24pm '300um ! 10m

?Nelinearni lomni koli¢nik amorfnega kremenovega stekla SiOs razvijemo v poten&no vrsto: n(E) = ng + n1 E + naE? kot funkcijo
pritisnjenega elektri¢nega polja E = |E| Kateri ¢len je najmanj3i pri nizkem/zmernem E? ?Nelinearni lomni koli€nik
polariziranega kristala LiNbO3 razvijemo v poten&no vrsto: n(E) = ng + ni1 E + nyE? kot funkcijo pritisnjenega elektri¢nega polja

E = |E\ Kateri ¢len je najmanj3i pri nizkem/zmernem E? Ing ! myE | ngE? llahko je katerikoli

?Svetlobni signal mo¢i P = 100mW pri A\g = 1550nm sklopimo v enorodovno svetlobno vlakno dolZine [ = 600m z efektivno povrino
jedra Acfp = 30(um)? in zanemarljivim slabljenjem. Kolik¥na je lastna fazna modulacija A¢ =? Nelinearnost jedra znaga

ng = 2.5-1072m?2 /W. ?Svetlobni signal moti P = 100mW pri A\ = 1550nm sklopimo v enorodovno svetlobno vlakno dolZine

I = 600m z efektivno povrgino jedra A.ss = 80(um)? in zanemarljivim slabljenjem. Kolik¥na je lastna fazna modulacija A¢ =?

Nelinearnost jedra znaga ny = 2.5 - 10722 /W. 1-0.305rd | —0.203rd !—0.145rd | —0.076rd

?Kolikna je efektivna dolZina l.f; =7 za &tiri-valovno me%anje v zelo dolgem vlaknu s slabljenjem a/l = —0.2dB/km pri fazni
neusklajenosti Af = —8.55rd/km ? 7Kolik3na je efektivna dolZina .y =7 za Stiri-valovno me8anje v zelo dolgem vlaknu s slabljenjem

a/l = —0.2dB/km pri fazni neusklajenosti A = —2.52rd/km ? 121.7kmkm | 397m !1.86km ! 117Tm

? Koliksno je dejansko slabljenje spoja dveh vlaken, ¢e z merilnikom OTDR v eno smer izmerimo slabljenje spoja a; = —0.55dB in v
drugo smer ay = —0.15dB? 7 Kolik3na je razlika Rayleighjevega sipanja dveh vlaken, ¢e z merilnikom OTDR v eno smer izmerimo
slabljenje spoja a; = —0.55dB in v drugo smer ay = —0.15dB? '-0.40dB ! —0.35dB !-0.05dB ! —0.20dB

7Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima najboljsi izkoristek pri Ag = 1310nm? ?Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima
najslabsi izkoristek pri Ay = 1310nm? ! vlakno G.651—fotodioda !'LASER—vlakno G.652 ! LED—vlakno G.652 !LED—vlakno G.651

7Po vlaknu NZDSF peljemo dva mot¢na signala na valovnih dolzinah A; = 1553.0nm in Ay = 1553.2nm . Na kateri valovni dolZini
Amotnje =1 pri¢akujemo produkt $tiri-valovnega meSanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? ?Po vlaknu NZDSF
peljemo dva mokna signala na valovnih dolZzinah ‘A = 1553.0nm in Ay = 1553.3nm . Na kateri valovni dolZini Ap,otnje =7 pri¢akujemo

produkt &tiri-valovnega me%anja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? ! 1553.4nm !1553.1nm | 1553.6nm
11554.7nm
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?Akusto-opti¢ni modulator izkoris¢a Raman-Nathov uklon zelene svetlobe A\g = 514nm . Uklonjena Zarka prvega reda se odklonita za
kot @« = +/ — 0.2° v praznem prostoru. Koliksna je frekvenca zvognega valovanja f =7 v vodi, kjer zna%a hitrost zvoka v = 1481m/s?
?7Akusto-opti¢ni modulator izkori¥¢a Raman-Nathov uklon rdee svetlobe A\g = 633nm . Uklonjena Zarka prvega reda se odklonita za
kot & = +/ — 0.2° v praznem prostoru. Kolik3na je frekvenca zvotnega valovanja f =7 v vodi, kjer zna%a hitrost zvoka v = 1481m/s?
15.2MHz '124MH2 ' 101MHz | 81TMHz2

7Snop sevanja polprevodniskega FP laserja je SirSi v naslednji smeri: 7Snop sevanja polprevodniskega FP laserja je oZji v naslednji

smeri: lje rotacijsko simetri¢en ! v ravnini H Ipod ©p polprevodnik/zrak ! v ravnini E

?V pasivnem opti&¢nem omreZju razdelimo signal na N = 64 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov 50/50 in pri tem izgubimo
a = —24dB signala. Koliksno je vstavitveno slabljenje posameznega delilnika 50/50 vklju&no z zvari? ?V pasivnem opti¢nem omreZju
razdelimo signal na N = 128 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov 50/50 in pri tem izgubimo a = —24dB signala. Koliksno
je vstavitveno slabljenje posameznega delilnika 50/50 vklju€no z zvari? 1—-4.80dB | —4.00dB | —3.43dB !-3.00dB

?Prekooceanski kabel uporablja kanalski razmak Af = 100GHz. Za koliko APy p[dB] =? narastejo produkti 3tirivalovnega me3anja,
e pri posodobitvi opreme ostanejo moti posameznih kanalov enake in se kanalski razmak zoZa na Af’ = 50GHz ? ?Prekooceanski
kabel uporablja kanalski razmak Af = 100GHz. Za koliko APrprp[dB] =7 narastejo produkti Stirivalovnega mesanja, &e pri
posodobitvi opreme ostanejo mo&i posameznih kanalov enake in se kanalski razmak zoza na Af/ =25GHz ? !+6dB | +12dB

I'+24dB 1+48dB

?Svetlobni modulator je izdelan kot Mach-Zehnderjev interferometer na podlagi LiNbO3 in dosega ob&utljivost U, = 6V pri

Ao = 1.55um. Pri kateri krmilni napetosti U =? upade izhodna svetlobna mo¢ (TE) na 25%Puax ? ?Svetlobni modulator je izdelan
kot Mach-Zehnderjev interferometer na podlagi LiNbOs in dosega oblutljivost U, = 6V pri Ay = 1.55um. Pri kateri krmilni
napetosti U =7 upade izhodna svetlobna mo& (TE) na 75%Ppax ? 1V 12V 13V 14V

?InGaAsP laser s pasovno Sirino A\ = 3nm pri osrednji valovni dolZini A\g = 1310nm v praznem prostoru je sklopljen v enorodovno
vlakno G.652. Koliksna je vzdolZzna koherencna dolZina svetlobe d =7, ki izhaja na drugem koncu vlakna? ?InGaAsP laser s pasovno
girino AX = 3nm pri osrednji valovni dolZini A\g = 1310nm v praznem prostoru je sklopljen v enorodovno vlakno G.652. Kolik¥na je
pre¢na koherenéna dolZina svetlobe d =7, ki izhaja na drugem koncu vlakna? 13nm 117.2um ! 0.572mm ! co

7Polprevodniski laser proizvaja infrardeco svetlobo z valovno dolZzino Ao = 1310nm v praznem prostoru. Koliksna je energija W =7
posameznega fotona opisane infrardete svetlobe? (co ~ 3-108m/s, h ~ 6.626 - 1073*.Js) ?Polprevodnigki laser proizvaja infrardeo
svetlobo z valovno dolZzino Ay = 1550nm v praznem prostoru. Kolikdna je energija W =7 posameznega fotona opisane infrardele

svetlobe? (co ~ 3-108m/s, h ~ 6.626 - 10734.J5) 12.03 - 10717 1 1.52- 10719 12.34.107197 11.28 - 10~19]

?Koliksno ojatanje na enoto dolZine G/I[dB/m] =7 je potrebno za nihanje polprevodnitkega laserja z dol%ino vgrajenega valovoda
I = 400um . Zrcala na obeh koncih valovoda predstavlja kar meja polprevodnik n; = 3.7/zrak ng = 1. ?Kolikino ojatanje na enoto

dolzine G/I[dB/m] =? je potrebno za nihanje polprevodniskega laserja z dolZino vgrajenega valovoda [ = 600um . Zrcala na obeh
koncih valovoda predstavlja kar meja polprevodnik n; = 3.7/zrak ng = 1. 115000dB/m ! 12000dB/m !10000dB/m ! 8000dB/m

7Kolik¥no mot ojatanega spontanega sevanja Pasg =7 dosega na svojem izhodu na polarizaciji TE polprevodniski laserski ojatevalnik z
ojatanjem G = 20dB na osrednji frekvenci f = 1947 Hz v pasovni Sirini Af = 10T H z, ko elektri¢no &rpanje omogota p ~ 27

(h ~ 6.626 - 10734 s) ?Kolik§no mo& ojatanega spontanega sevanja Pasr =7 dosega ha svojem izhodu na polarizaciji TE
polprevodni¥ki laserski ojaevalnik z ojatanjem G = 15dB na osrednji frekvenci f = 1947 H z v pasovni Sirini Af = 10T'Hz, ko
elektri¢no &rpanje omogota 11 ~ 2? (h ~ 6.626 - 10734.Js) 110.3uW | 79uW 11.03mW ! 255uW

7Koliksen je lahko najvegji kvantni izkoristek n =7 laserskega ojalevalnika z erbijevim vlaknom pri ojalevanju signala z Ag = 1550nm,
ko ojacevalno vlakno ¢rpamo s svetlobo ' Ap = 980nm 7 7KolikSen je lahko najvegji kvantni izkoristek 1 =7 laserskega ojacevalnika z

erbijevim vlaknom pri ojalevanju signala z Ag = 1550nm, ko oja&evalno vlakno &rpamo s svetlobo Ap = 1480nm ? | 95% 179%
163% 140%

?Kolikgen padec napetosti U =? pri¢akujemo na svetlei diodi, ki sveti na osrednji valovni dolZini Ag = 900nm ? (co ~ 3-10%m/s,
h =~ 6.626-10734Js, Q. ~ —1.6 - 1071 As) ?Kolik&en padec napetosti U =7 pri¢akujemo na svetlei diodi, ki sveti na osrednji valovni
dolzini Ao = 650nm ? (co ~ 3-108m/s, h~ 6.626- 107345, Q. ~ —1.6- 10"19A45) 12.7V 1 1.6V | 1.0V 10.6V

?Koliksna mora biti perioda ponavljanja d =? uklonske mreZice (porazdeljenega zrcala) znotraj &ipa DFB laserja, & zna%a lomni koli¢nik
MQW valovoda ny = 3.8 in laser niha na eni sami spektralni &rti z valovno dolZino ' A\g = 1540nm v praznem prostoru? ?Kolikdna mora
biti perioda ponavljanja d =7 uklonske mreZice (porazdeljenega zrcala) znotraj &ipa DFB laserja, &e zna%a lomni kolignik MQW valovoda
n1 = 3.8 in laser niha na eni sami spektralni &rti z valovno dolZzino Ao = 1320nm v praznem prostoru? 1770nm ! 203nm ! 174nm
1660nm
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?Kolik&na je najvegja valovna dolZina svetlobe Ao =7, ki jo $e zazna fotupor iz Se z bandgap AW = 1.95¢V ? (h ~ 6.626 - 1034 Js,
co~3-103m/s, Q. ~ —1.6 - 1019 As) ?Kolikdna je najve¢ja valovna dol%ina svetlobe \g =?, ki jo %e zazna fotupor iz
CdTe z bandgap AW = 1.44eV ? (h ~ 6.626 - 10734Js, co = 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 1072 As) 1513nm ! 63Tnm !714nm ! 863nm

?Sprejemnik IR daljinca vsebuje silicijevo PIN fotodiodo s kapacitivnostjo Cyq = 25pF in kvantnim izkoristkom n = 70% pri valovni
dolZini A = 900nm. Kolikdno napetost Ug =7 da svetlobni impulz Ny = 30000 fotonov na bremenu C, = 5pF? (h ~ 6.626 - 10734 Js,
co~3-10%m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?Sprejemnik IR daljinca vsebuje silicijevo PIN fotodiodo s kapacitivnostjo Cy = 45pF' in
kvantnim izkoristkom 7 = 70% pri valovni dolZini A = 900nm. Koliksno napetost Us =7 da svetlobni impulz Ny = 30000 fotonov na
bremenu C, = 5pF? (h ~ 6.626 - 10734Js, cg =~ 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 As) 1224V 1 112uV | 67uV 134V

?lz kaksnega polprevodnika je najverjetneje izdelana fotodioda s plazovnim ojaganjem (APD), & prebojna napetost dosega
Uz ~ 150V ? ?lz kaknega polprevodnika je najverjetneje izdelana fotodioda s plazovnim ojatanjem (APD), &e prebojna napetost

dosega Uz =70V ? |Ge ! Si |GaN | InGaAsP

?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.8A/W in transimpedanco Ry = 2k(. Koliksno izhodno napetost U =?
(vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povprene opti¢ne moti < Pp >= —10dBm (50% enic, 50% nicel in visoko ugasno
razmerje)? ?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.8A/W in transimpedanco Rr = 2k€). Kolikdno izhodno
napetost U =? (vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom povpre¢ne opti¢ne moti < Pp >= —16dBm (50% enic, 50% ni&el in

visoko ugasno razmerje)? | 320mV 1160mV ! 80mV 140mV

?1zhodna mot laserja upade zaradi pregrevanja na P’ = 70%P izvorne vrednosti. Za koliko dB upade opti¢ni signal na vhodu
sprejemnega PIN-FET modula? ?lzhodna mot laserja upade zaradi pregrevanja na P’ = 7T0%P izvorne vrednosti. Za koliko dB upade
elektri¢ni signal na izhodu sprejemnega PIN-FET modula? !-0.77dB | —1.55dB ! —3.1dB '—6.20dB

?lzvor psevdonakljuénega zaporedja vsebuje dvojiski pomikalni register. Povratna vezava z EXOR opravlja deljenje s primitivnim
polinomom 1+ 22 + !0 . Kolik¥na je najve¢ja dol¥ina zaporedja N =? ?lzvor psevdonakljuénega zaporedja vsebuje dvojigki pomikalni

register. Povratna vezava z EXOR opravlja deljenje s primitivnim polinomom 1 4 z!7 + 220 . Kolikéna je najveja dol¥ina zaporedja
N =711023 131071 ! 1048575 12147483647

?Modulacija QAM16 lahko doseZe na eni sami polarizaciji osnovnega rodu H F1; spektralno u&inkovitost C'//B =? ?Modulacija QAM16
lahko doseZe na dveh pravokotnih polarizacijah osnovnega rodu H Ey; spektralno ucinkovitost C/B =7 12bit | 4bit ! 8bit !16bit

7Barvna razprsitev enorodovnega vlakna omejuje pasovno $irino pri prenosu analognih elektri¢nih signalov s pomo&jo amplitudne
modulacije, kjer se prva ni¢la prevajalne funkcije pojavi Ze pri f = 20GHz. Kam se premakne f’ =7 prva ni¢la, &e dolZino vlakna
podvojimo ? 7Barvna razprsitev enorodovnega vlakna omejuje pasovno Sirino pri prenosu analognih elektri¢nih signalov s pomodjo
amplitudne modulacije, kjer se prva ni¢la prevajalne funkcije pojavi Ze pri f = 20GHz. Kam se premakne f/ =7 prva ni€la, e dolZino
vlakna razpolovimo ? '110GHz ! 14GHz ! 28GHz 40GHz

7V koherentnem sprejemniku uporabimo balanéno vezavo dveh fotodiod namesto ene same fotodiode za: ?V koherentnem sprejmniku
uporabimo kvadraturno vezavo dveh balanénih RX namesto enega samega balanénega RX za: !zniZzanje cene sprejemnika

I popravek odstopanja A ! zniZanje vpliva suma LO !neodvisnost od polarizacije

7Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi postopkov auto-MDIX in auto-negotiation nastavi na hitrost C' = 10Mbps full-duplex.
Ko ni aktivnega prometa podatkovnih okvirjev, je na kablu prisoten naslednji signal: 7Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi
postopkov auto-MDIX in auto-negotiation nastavi na hitrost C'= 100Mbps full-duplex. Ko ni aktivnega prometa podatkovnih

okvirjev, je na kablu prisoten naslednji signal: !brez signala ! znaki idle !okvirji pause ! link pulzi

?Kateri pojav najbolj oteZuje meritev visokih pogostnosti napak BER > 102 ? ?Kateri pojav najbolj oteZuje meritev
nizkih pogostnosti napak BER < 10~'° ? Ini primernih preizkusnih zaporedij ! teZavna sinhronizacija sprejemnika !presluh med kanali

I dolg &as meritve

?Koliko parov Zic (paric) N =7 potrebuje Ethernet zveza po UTP kablu z zmogljivostjo C' = 100Mbps brez PoE? ?Koliko parov Zic
(paric) N =? potrebuje Ethernet zveza po UTP kablu z zmogljivostjo C' = 1Gbps brez PoE? 11 par | 2 para !3 pare ! 4 pare
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?Pri razmerju signal/Sum Pg/Py = 1 doseZe teoretska zmogljivost zveze C' = 100Mbit/s. Kolikokrat N = P|/Pg =7 je treba povetati
mo& oddajnika za zmogljivost C’ = 150Mbit/s , e ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni? ?Pri razmerju signal /Sum

Pg/Pyn =1 doseZe teoretska zmogljivost zveze C' = 100Mbit/s. Kolikokrat N = Pg/Pg =7 je treba povefati mo¢ oddajnika za
zmogljivost C" = 250Mbit/s , e ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni? | 1.8krat !2.5krat | 4.7krat 16.3krat

?Z izbiro Planckove konstante h = 6.62607015 - 10~34.Js je dolotena velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu merskih
enot: ?Z izbiro Boltzmannove konstante kp = 1.380649 - 10-23J/K je doloZena velikost naslednje merske enote v mednarodnem

sistemu merskih enot: !m(meter) | kg(kilogram) | K (kelvin) 'A(amper)

?Koliksna je spektralna gostota naravnega Suma Ny =?[J] pri frekvenci f = 604M Hz in sobni temperaturi T = 290K7?
(h = 6.62607015 - 1073Js, kp = 1.380649 - 10~23J/K) ?Kolikéna je spektralna gostota naravnega $uma Ny =?[J] pri frekvenci
f =604THz in sobni temperaturi T = 290K? (h = 6.62607015 - 10734 Js, kp = 1.380649 - 10~23J/K) 11.38 - 10723

14.00- 107217 14.00-10"19J 11.38-10717J

?Koaksialni kabel vna3a slabljenje a/l = —25dB/km pri frekvenci f = 100M Hz. Mot oddajnika znasa Prx = +30dBm. Kolikino
mo¢ dobimo na vhodu sprejemnika Prx =7, ki se nahaja na razdalji [ = 4km od oddajnika? ?Koaksialni kabel vnasa slabljenje
a/l = —20dB/km pri frekvenci f = 100M Hz. Mot oddajnika znaga Prx = +30dBm. Kolik¥no mo¢ dobimo na vhodu sprejemnika

Prx =7, ki se nahaja na razdalji | = 4km od oddajnika? '-80dBm | —70dBm !'—60dBm ! —50dBm

7V telekomunikacijskih svetlobnih vlaknih iz kremenovea stekla SiO5 se pas frekvenc v okolici f = 214T'Hz obicajno ne uporablja
zaradi naslednjega fizikalnega pojava: 7V telekomunikacijskih svetlobnih vlaknih iz kremenovea stekla Si0O, se pas frekvenc v okolici
f =125T'Hz obitajno ne uporablja zaradi naslednjega fizikalnega pojava: UV rezonance SiOy !Rayleighjevo sipanje

I'IR rezonance SiO5 ! rezonance raznih necistot

?Svetloba vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (©y = 0) na ravno povrino vode n = 1.33 . Kolikden delez moti svetlobe
Po /Py =7 se odbije? ?Svetloba vpada iz praznega prostora pod pravim kotom (©y = 0) na ravno povriino stekla n = 1.50 . KolikZen
delez moti svetlobe Pp/Py =7 se odbije? 10.01 1'0.02 ! 0.04 '0.08

?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor k= 1,-1.22- 107rd/m . Kolikéna je frekvenca laserske
svetlobe f =7 (co ~ 3-10%m/s, Zy ~ 377K2) ?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor

k=1,-9.93-10%d/m . Kolikéna je frekvenca laserske svetlobe f =? (co ~ 3-10%m/s, Zy ~ 377Q2) | 584THz 738THz | ATATHz
1288T H z

7Kolik8na naj bo debelina antirefleksnega sloja d =7, ki ga nanesemo na izstopno ploskev kristala laserja Nd:YAG n; ~ 1.833 , da vsa
svetloba z valovno dolZino Ay = 1064nm izstopi v okoliski zrak (ne = 1)? ?Kolikina naj bo debelina antirefleksnega sloja d =7, ki ga
nanesemo na izstopno ploskev kristala polprevodniskega laserja n; ~ 3.7 , da vsa svetloba z valovno dolZino Ay = 1064nm izstopi v

okolidki zrak (ng ~ 1)? '197nm !266nm ! 138nm 72nm

?Pri tuneliranju valovanja je valovni vektor kv vmesni redkeji snovi: ?Pri tuneliranju valovanja je valovni vektor kv izstopni gostejsi

snovi: | kompleksen [isto imaginaren ! &isto realen !enak ni¢

?Pri katerem vpadnem kotu Oy =? iz praznega prostora (n; = 1) na gladko povrgino snovi z ny = 1.5 je kot lomljenega Zraka
O, = Oy /2 totno polovica vpadnega kota? ?Pri katerem vpadnem kotu Oy =7 iz praznega prostora (n; = 1) na gladko povrino snovi
z ng = 1.8 je kot lomljenega Zraka O = Oy /2 to&no polovica vpadnega kota? !82.2° 166.3° | 51.7° 137.6°

?Kolikdna je numeri¢na apertura N A =7 ibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v
velikostnem razredu n = 1.46), &e relativna razlika lomnih koli¢nikov dosega A = 0.01 ? ?Kolik¥na je numeri¢na apertura NA =?
Sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v velikostnem razredu n & 1.46), e relativna
razlika lomnih koli¢nikov dosega A =0.003 ? ! 0.21 10.47 ! 0.11 10.16

7Kolik3en je lahko najveiji sklopni izkoristek neusmerjenega vira na vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.2, &e je vir manjsi od jedra
vlakna? ?Koliksen je lahko najvedji sklopni izkoristek neusmerjenega vira na vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.1, &e je vir manjsi
od jedra vlakna? 1'0.25% 10.5% 1% 2%
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?Ce vidamo frekvenco valovanja f in pri tem vzbujamo en sam, vedno isti rod valovanja v dielektri¢nem valovodu, se vpadni kot Zarkov
6 na mejo dielektrikov spreminja na naslednji nalin: 7Ce nizamo frekvenco valovanja f in pri tem vzbujamo en sam, vedno isti rod
valovanja v dielektri¢cnem valovodu, se vpadni kot Zarkov 6 na mejo dielektrikov spreminja na naslednji nacin: 10 — 7/2 16 — 0

10— 0, '0=konst.

?Nepolarizirana svetloba prestopa mejo iz dielektrika z lomnim koli¢nikom n; v dielektrik z lomnim koli¢nikom ns. V kak3ni zvezi sta nq
in ny, ¢e je odboj popolnoma polariziran pri vpadnem kotu 6 = 60°? ?Nepolarizirana svetloba prestopa mejo iz dielektrika z lomnim
koli¢nikom ny v dielektrik z lomnim koliénikom no. V kak$ni zvezi sta ny in ns, €e je odboj popolnoma polariziran pri vpadnem kotu

6 =30°? ! ny/ny =3 ng/nl =31ny/ny =1/+/3 ny/ny =1/3

?Koliksna je normirana frekvenca V' =7 za vlakno iz kremenovega stekla 50/125 s stopni¢astim lomnim likom in numeri¢no aperturo
NA = 0.2 pri valovni dolzini A9 = 850nm v praznem prostoru? ?Kolikina je normirana frekvenca V' =7 za vlakno iz kremenovega
stekla 50/125 s stopni€astim lomnim likom in numeri€no aperturo N A = 0.2 pri valovni dolZini ' A\g = 1550nm v praznem prostoru?
174.00 ! 37.00 ! 20.26 '9.62

?Kako dolg surovec (preform) I, =7 premera 2r, = 50mm potrebujemo za vleko [ = 100km vlakna G.652 brez tehnike rod-in-tube?
?Kako dolg surovec (preform) I, =7 premera 21, = 50mm potrebujemo za vleko [ = 300km vlakna G.652 brez tehnike rod-in-tube?
1'0.625m !1.250m ! 1.875m 12.500m

?Enorodovno vlakno dosega polarizacijsko razprsitev At = 1.5ps pri dolZini [ = 40km. Pri kateri dolZini enakega vlakna I’ =7 se
polarizacijska razprditev razpolovi ? 7Enorodovno vlakno dosega polarizacijsko razprsitev At = 1.5ps pri dolZini [ = 40km. Pri kateri

dolZini enakega vlakna I’ =? se polarizacijska razprditev podvoji ? ! 10km !20km !80km ! 160km

?Domet zveze omejuje barvna razprditvev na [ = 64km s kakovostnim oddajnikom, kjer modulacijska pasovna 3irina ustreza zmogljivosti
zveze C' = 10Gbit/s. Koliksen domet I’ =7 omogotata enak oddajnik in enako vlakno pri C' = 20Gbit/s ? ?Domet zveze omejuje
barvna razpriitvev na | = 64km s kakovostnim oddajnikom, kjer modulacijska pasovna 3irina ustreza zmogljivosti zveze C' = 10Gbit/s.
Koliksen domet I’ =7 omogotata enak oddajnik in enako vlakno pri C’ = 40Gbit/s ? '32km | 16km '8km | 4dkm

? Polarizacijsko rodovno razprsitev lahko znizamo z naslednjim tehnoloskim postopkom pri izdelavi svetlobnih viaken iz kremenovega
stekla: ? Lomni koli¢nik obloge vlakna lahko znizamo z naslednjim tehnoloskim postopkom pri izdelavi svetlobnih vlaken iz
kremenovega stekla: lelipti¢nim jedrom vlakna ! sukanjem med vle€enjem vlakna !tanjsim jedrom vlakna ! dopiranjem obloge s fluorom

?V dielektri¢nem valovodu izratunamo oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto S[rd/m]| in kroZno frekvenco wlrd/s] v Sirsem
obmotju frekvenc oziroma valovnih dolZin. Kako dolo¢imo fazno hitrost v¢ v valovodu? ?V dielektri¢nem valovodu izratunamo
oziroma izmerimo povezavo med fazno konstanto S[rd/m] in kroZno frekvenco w[rd/s| v irsem obmot&ju frekvenc oziroma valovnih
dol%in. Kako dolotimo skupinsko hitrost v, v valovodu? lw- 81 w/B ! dw/dB d*w/dS?

?Vlakno dolzine [ = 1km je opremljeno s FC-PC konektorji na obeh koncih. Kolikdna je &asovna razlika At =7 med odbojema na
zaslonu osciloskopa OTDR, ¢e zna%a lomni koli¢nik jedra vlakna n; = 1.47 in smemo razsiritve impulzov zanemariti? (co ~ 3 - 108m/s)
?Vlakno dolZine [ = 2km je opremljeno s FC-PC konektorji na obeh koncih. Kolik¥na je &asovna razlika At =7 med odbojema na
zaslonu osciloskopa OTDR, &e zna%a lomni koli¢nik jedra vlakna n; = 1.47 in smemo razsiritve impulzov zanemariti? (co &~ 3 - 108m/s)
14.91s 1 9.8us 1'19.6us 139.2us

7Kateri razstavljiv spoj svetlobnih vlaken dosega najboljSe vstavitveno slabljenje? ?Kateri razstavljiv spoj svetlobnih vlaken dosega
najbolje odbojno slabljenje? !spoj z letami | FC/PC !raven ST | SC/APC

?Koliksna dolzina [ =7 vlakna G.652 D = 17ps/(nm - km) razsiri impulz laserja pasovne Sirine AXg = 3nm za At = 1ns?
(Ao = 1550nm) ?Koliksna dolzina [ =? vlakna DCF D = —80ps/(nm - km) razsiri impulz laserja pasovne 3irine Alg = 3nm za
At = 1ns? (Ao = 1550nm) 147.6km ! 19.6km '9.6km ! 4.17km

?Ce pri meritvi mnogorodovnega gradientnega vlakna ne poskrbimo za enakomerno vzbujanje vseh rodov, pa& pa vzbujamo le rodove
niZjih redov blizu osi vlakna, bo modulacijska pasovna Sirina : ?7Ce pri meritvi mnogorodovnega gradientnega vlakna ne poskrbimo za

enakomerno vzbujanje vseh rodov, pa¢ pa vzbujamo le rodove niZjih redov blizu osi vlakna, bo razsiritev impulzov : ! vigja

Inespremenjena ! niZja l!enaka nic
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?0pti¢ni reflektometer v €asovnem prostoru (OTDR) zazna najmognejsi odboj svetlobe od naslednjega gradnika/pojava: ?Opti¢ni
reflektometer v asovnem prostoru (OTDR) zazna najSibkej$i odboj svetlobe od naslednjega gradnika/pojava: !spoj dveh FC-PC
konektorjev !'odboj na odprtem koncu !Rayleighjevo sipanje ! dober zvar vlaken

?0TDR vidi pri valovni dolZini Ay = 1310nm odboj od Rayleighjevega sipanja relativne jakosti I'yg = —54dB. Koliksno jakost sipanja
I,z =7 vidi isti OTDR z enako $irino impulzov pri valovni dolZini ' Aj = 1550nm , &e je vlakno zadosti kratko, da smemo slabljenje
zanemariti? ?0OTDR vidi pri valovni dolZini Ay = 1310nm odboj od Rayleighjevega sipanja relativne jakosti I'yg = —54dB. Koliksno
jakost sipanja I'), ; =7 vidi isti OTDR z enako 3irino impulzov pri valovni dolzini Aj = 850nm , e je vlakno zadosti kratko, da smemo

slabljenje zanemariti? '-77dB | —59dB '—54dB | —46dB

?Vlakno DSF G.653 ali 8/125 ima pri valovni dolZini Ay = 1550nm efektivno povrdino jedra A.sy =7 ?Vlakno SMF G.652 ali 9/125

ima pri valovni dolZini A\g = 1550nm efektivno povrdino jedra A.¢y =7 19um? | 30um? | 7T0um? 125um?

?WDM sistem uporablja kanalski razmak Af = 100G H z, kjer barvna razpr3itev vlakna NZDSF zmanj3uje efektivno dolZino vlakna na
leyr = 0.4km. Kolikéno efektivno dolZino l’eff =? prinese posodobitev sistema na kanalski razmak Af’ = 50GHz ? ?WDM sistem
uporablja kanalski razmak Af = 100G H z, kjer barvna razprditev vlakna NZDSF zmanjsuje efektivno dolZino vlakna na l.yy = 0.4km.
Koliksno efektivno dolZino l’eff =7 prinese posodobitev sistema na kanalski razmak Af’ =33GHz ? 10.8km ! 1.6km !2.5km ! 3.6km

?lz enorodovnih vlaken se izdelujejo sklopniki 50/50 za PON. Zaradi tehnoloske napake v proizvodnji se utripna dolZina

deli s tri A’ = A/3, vsi ostali parametri pa ostanejo enaki. Delilno razmerje nastalih sklopnikov bo: ?lz enorodovnih vlaken se
izdelujejo sklopniki 50/50 za PON. Zaradi tehnoloske napake v proizvodnji se utripna dolZina potroji A’ = 3A , vsi ostali parametri pa
ostanejo enaki. Delilno razmerje nastalih sklopnikov bo: ! 50/50 !15/8517/93 10/100

?Modulacijska pasovna Sirina zveze po mnogorodovnem gradientnem vlaknu dolZine | = 16km znaSa B = 75M H z. Pri kolik3ni dolZini
I’ =7 pasovna &irina naraste na B’ = 300M H z z istim virom? ?Modulacijska pasovna $irina zveze po mnogorodovnem gradientnem
vlaknu dolzine [ = 12km zna%a B = 7T5M Hz. Pri kolik¥ni dolZini I’ =7 pasovna &irina naraste na B’ = 300M Hz z istim virom?
1'3.0km !'1.5km ! 4.0km !9.0km

?Ce temperatura &ipa polprevodnikega laserja naraste T' 1, se pragovni tok laserja: ?Ce temperatura &ipa polprevodnitkega laserja

naraste T 1, se izhodna mo¢ laserja: lodvisno od polprevodnika ! zvisa !ne spremeni ! zniza

?Kolik¥na je valovno-dolZinska pasovna Sirina A\ =? (v praznem prostoru) enorodovnega polprevodniskega DFB laserja, ki ima pri
osrednji frekvenci fo = 1947 H z frekven&no pasovno $irino Af = 300M Hz? (co = 3 - 108m/s) ?Koliksna je

vzdolZna koheren¢na dolzina d =? (v praznem prostoru) enorodovnega polprevodniskega DFB laserja, ki ima pri osrednji frekvenci
fo = 194T H = frekven&no pasovno $irino Af = 300M Hz? (co = 3 - 108m/s) 11.546pm ! 2.4pm 1.546mm | 1m

? Kolik3no je dejansko slabljenje spoja dveh vlaken, e z merilnikom OTDR v eno smer izmerimo slabljenje spoja a3 = —0.4dB in v
drugo smer ay = —0.1dB? 7 Kolik¥na je razlika Rayleighjevega sipanja dveh vlaken, &e z merilnikom OTDR v eno smer izmerimo
slabljenje spoja a3 = —0.4dB in v drugo smer ay = —0.1dB? 1-0.3dB ! —0.25dB '-0.2dB ! —0.15dB

? Brillouinovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v obi€ajnih Stevilskih zvezah po enorodovnem vlaknu na osnovi kremenovega
stekla (Si0O2) nepomemben, ker: ? Ramanovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v obitajnih tevilskih zvezah po enorodovnem
vlaknu na osnovi kremenovega stekla (S702) nepomemben, ker: !se svetloba siplje nazaj ! ima visoko pragovno mo€ !spreminja

frekvenco ! je izredno ozkopasovno

?7Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima najboljSi izkoristek pri Ag = 1310nm? ?Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima
najslabsi izkoristek pri Ay = 1310nm? ! vlakno G.651—fotodioda !'LASER—vlakno G.652 | LED—vlakno G.652 !LED—vlakno G.651

7Po vlaknu NZDSF peljemo dva motna signala na kanalih f; =193.1THz in fo = 193.2T'Hz . Na kateri frekvenci motnje f,,, =7
pricakujemo produkt Stiri-valovnega me$anja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? 7Po vlaknu NZDSF peljemo dva
mocna signala na kanalih f; = 193.0T'Hz in fo = 193.1T' Hz . Na kateri frekvenci motnje f,,, =7 pri¢akujemo produkt Stiri-valovnega

mesanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? 1193.4THz ' 193.3THz ! 193.2THz !'193.1THz2
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?Telekomunikacijski polprevodniski laser za valovno dolZzino A = 1550nm uporablja heterostrukturo za izboljSanje delovanja: vodenje
valovanja v jedru valovoda in vedji prepovedani energijski pas obloge. Heterostruktura je narejena iz polprevodnikov:
?Telekomunikacijski polprevodniski laser za valovno dolZino ' A = 850nm uporablja heterostrukturo za izbolj$anje delovanja: vodenje
valovanja v jedru valovoda in vegji prepovedani energijski pas obloge. Heterostruktura je narejena iz polprevodnikov: 1SiGe : C

I InGaAsP : InP 'GaN : SiC | GaAlAs : GaAs

?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekventno pasovno-prepustno sito) s pasovno $irino

AX = Inm pri osrednji valovni dolZini A\g = 1310nm. Koliksna je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 tak3nega svetlobnega izvora?
?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekven¢no pasovno-prepustno sito) s pasovno 3irino

AX = 0.1nm pri osrednji valovni dolZini Ag = 1310nm. Kolik$na je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 takdnega svetlobnega izvora?
N72pum ' 1.72mm ! 17.2mm 1172mm

7Signal laserja Prx = +10dBm se deli med N = 64 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov. Zaradi neto¢ne izdelave imajo
sklopniki delilno razmerje 55/45 (namesto Zeljenih 50/50). Kolik¥no najvisjo mot Prx =7 prejme doloZen uporabnik? ?Signal laserja
Prx = +10dBm se deli med N = 64 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov. Zaradi netocne izdelave imajo sklopniki delilno
razmerje 55/45 (namesto Zeljenih 50/50). Koliksno najniZjo mo¥ Prx =? prejme doloten uporabnik? !—2.80dBm | —5.58dBm

[-8.00dBm ! —10.8dBm

?0pti¢ni reflektometer v €asovnem prostoru (OTDR) ne more opazovati naslednjega pojava: ?Opti¢ni reflektometer v
frekven&nem prostoru modulacije ne more opazovati naslednjega pojava: lodboj od konektorja ! lo€iti dva odboja na d = 30cm

I'Rayleighjevo sipanje !odboj od konca vlakna

?Z ohlajevanjem &ipa polprevodniskega laserja s porazdeljeno povratno vezavo DFB lahko frekvenco izhodnega signala v pasu
fo =194T H z spremenimo: ?Z ogrevanjem Cipa polprevodniSkega laserja s porazdeljeno povratno vezavo DFB lahko frekvenco
izhodnega signala v pasu fy = 1947 H z spremenimo: !frekvenca DFB se ne spremeni ! zvis$amo za +200GHz 'odvisno od
temperaturnega koeficienta MWQ ! znizamo za —300G H z

?Stikalo v opti¢nem omreZju z LiNbO3s MZM ima naslednjo pomanjkljivost: 7Stikalo v opti¢nem omreZju z Braggovim odbojem ima

naslednjo pomanjkljivost: !Stirivalovno meSanje ! odvisnost od polarizacije ! pocasno delovanje !visok Sum

?HeNe laser proizvaja svetlobo z valovno dolZzino ' A9 = 633nm v praznem prostoru. Koliksna je energija W =7 posameznega fotona
opisane svetlobe? (co ~ 3-108m/s, h &~ 6.626 - 10734.Js) ?Ar/Ar™ laser proizvaja svetlobo z valovno dolZino Ag = 514nm v praznem
prostoru. Kolik§na je energija W =? posameznega fotona opisane svetlobe? (co =~ 3 - 108m/s, h ~ 6.626 - 1073%Js) 11.52 - 10~ 19.J
13.14-10719J 12.34-10719J 1 3.87- 107197

? Nizko$umni Er3t vlakenski ojalevalnik za A\g = 1550nm je najbolj smiselno &rpati s svetlobo naslednje valovne dol%ine A, =?
? Motnostni Er3T vlakenski ojagevalnik za Ay = 1550nm je najbolj smiselno &rpati s svetlobo naslednje valovne dolZine A, =7 1850nm
1980nm !1064nm | 1480nm

?Kolik¥na je potrebna dolZina [ =7 laserskega ¢ipa z ojatanjem G/l = 15000dB/m , &e znasa odbojnost zrcal |I'| = 0.67 ?Koliksna je
potrebna dolZina | =? laserskega ¢ipa z ojatanjem G/l = 10000dB/m , ¢e znasa odbojnost zrcal |T'| = 0.67 1198um ! 296um
| 44dpm 1588um

?Kolikdno mo¢ ojatanega spontanega sevanja Pygp =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z
ojatanjem G = 36dB na osrednji frekvenci f = 194T H z v pasovni &irini Af = 4THz? (u~ 1, h ~ 6.626 - 1073*Js) ?Kolik¥no mot
ojatanega spontanega sevanja Pagg =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z ojatanjem

G = 26dB na osrednji frekvenci f = 194THz v pasovni $irini Af =4TH2? (u~1, h ~ 6.626 - 10734Js) | 0.41mW !1.03mW
12.06mW | 4.1mW

?Kolikgen padec napetosti U =? pri¢akujemo na svetlegi diodi, ki sveti na osrednji valovni dolZini Ag = 900nm ? (co ~ 3 -10%m/s,
h ~6.626-10734Js, Q. ~ —1.6 - 107° As) ?Kolik&en padec napetosti U =? pri¢akujemo na svetledi diodi, ki sveti na osrednji valovni
dolZini Ao = 650nm ? (co ~ 3-10%m/s, h ~ 6.626 - 1073 Js, Q. ~ —1.6 - 10719 As) 12.7V 1 1.6V ! 1.0V 0.6V

?Fotograf namesti na objektiv fotoaparata polarizator. Pri katerem prizoru bo polarizator popolnoma neucinkovit ? ?Fotograf namesti
na objektiv fotoaparata polarizator. Pri katerem prizoru bo polarizator najbolj u&inkovit ? lodboj Sonca od poledice

I'deZeven dan brez Sonca !zrcaljenje v okenskih steklih | modro nebo nad pokrajino
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7Kolik3na je najvegja valovna dolZina svetlobe Ay =7, ki jo 8e zazna fotoupor iz C'dSe z bandgap AW = 1.74eV 7

(h ~6.626 - 10734 Js, co ~ 3-10%m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?Koliksna je najvegja valovna dol%ina svetlobe \g =7, ki jo e zazna
fotoupor iz CdS z bandgap AW = 2.42eV ? (h ~ 6.626 - 1073*Js, co ~ 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 1079 As) 11119nm | 7T1dnm
1637nm | 513nm

?FotopomnoZevalka vsebuje IN = 11 mnoZilnih elektrod. Potencialna razlika med mnoZilnimi elektrodami omogo&a povpreéni faktor
mnoZenja M = 4. Kolik§na povpretna elektrina Q =? pride v anodo za vsak fotoelektron? (Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?FotopomnoZevalka
vsebuje N = 12 mnoZilnih elektrod. Potencialna razlika med mnoZilnimi elektrodami omogoca povpreéni faktor mnozenja M = 4.
Kolik&na povpregna elektrina @ =? pride v anodo za vsak fotoelektron? (Q. ~ —1.6 - 10719 As) 1-0.17pAs | —0.67pAs | —2.68pAs
1-10.7pAs

?Kolik¥na je odzivnost I/P =7 fotodiode, ki pri valovni dolZini Ag = 1550nm dosega kvantni izkoristek n = 65%?7?
(h ~6.626 - 10734Js, co ~ 3-10%m/s, Q. =~ —1.6 - 10719 As) ?Koliksna je odzivnost I/P =? fotodiode, ki pri valovni dolZini
Ao = 1310nm dosega kvantni izkoristek 77 = 65%? (h ~ 6.626 - 10734.Js, co ~ 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 10712 As) 1 0.814/W

10.45A/W 10.69A/W 10.34A/W

?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.8A/W in transimpedanco Ry = 2kQ. Koliksno izhodno napetost U =?

(vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom vr¥ne optitne moti Pyrax = —10dBm in visokim ugasnim razmerjem? ?PIN-FET
modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.8A/W in transimpedanco Ry = 2k€. Kolikno izhodno napetost U =7 (vrh-vrh)
dobimo s svetlobnim krmilnim signalom vr¥ne opti¢ne moti Pprax = —16dBm in visokim ugasnim razmerjem? 1320mV | 160mV
180mV | 40mV

?1zhodna mot laserja upade zaradi pregrevanja na P’ = 84%P izvorne vrednosti. Za koliko dB upade opti¢ni signal na vhodu

sprejemnega PIN-FET modula? ?lzhodna mot laserja upade zaradi pregrevanja na P’ = 84%P izvorne vrednosti. Za koliko dB upade
elektri¢ni signal na izhodu sprejemnega PIN-FET modula? '-0.38dB ! —0.76dB ! —1.51dB !-3.03dB

?lzvor psevdonaklju¢nega zaporedja vsebuje dvojiski pomikalni register z uro fo = 10M Hz. Povratna vezava z EXOR opravlja deljenje s
primitivnim polinomom 1 4+ 2% 4+ 2'0 . Kolikden je razmak med spektralnimi &rtami zaporedja Af =? ?lzvor psevdonakljuénega
zaporedja vsebuje dvojiski pomikalni register z uro fo = 10M Hz. Povratna vezava z EXOR opravlja deljenje s primitivnim polinomom
1+ ' + 220 . Kolikden je razmak med spektralnimi &rtami zaporedja Af =? | 9775Hz 176.30H 2 | 9.536Hz 1.192H »

?Modulacija QPSK lahko doseZe na eni sami polarizaciji osnovnega rodu H Eq; spektralno ucinkovitost C/B =7 ?Modulacija QPSK
lahko doseZe na obeh pravokotnih polarizacijah osnovnega rodu H E;; spektralno u&inkovitost C/B =7 | 2bit | 4bit !8bit 16bit

?UTP kabel za Ethernet vsebuje tiri parice. Ce sta v kablu prekinjeni ¥ici parice, ki naj bi bila povezana na prikljutka 7 in 8 vtikata
RJ45, s takénim kablom ne bo delovalo naslednje: UTP kabel za Ethernet vsebuje tiri parice. Ce sta v kablu prekinjeni ¥ici parice, ki
naj bi bila povezana na priklju¢ka 1 in 2 vtika¢a RJ45, s tak3nim kablom ne bo delovalo naslednje: 1100Mbps in 1Gbps

I'1Gbps in PoE !samo 10Mbps ! kakr¥nakoli zveza

7PIN-FET modul z elektri¢no pasovno $irino B = 10G H z ima opti¢no pasovno Sirino Bo =7 v velikostnem razredu: ?PIN-FET
modul z opti¢no pasovno Sirino Bo = 10GH z ima elektri¢no pasovno Sirino By =7 v velikostnem razredu: | TGHz '10GHz
'14GHz 'ATH:z

7 SYNC je prvo polje Ethernet okvirja in ima dolZino: 7 CRC je zadnje polje Ethernet okvirja in ima dolZino: !16 bit ! 32 bit 148 bit
I 64 bit

7V zvezi po svetlobnem vlaknu se pogostnost napak zniZuje z vefanjem jakosti signala. Najverjetnej$i vzrok napak je: 7V zvezi po
svetlobnem vlaknu se pogostnost napak poveluje z vefanjem jakosti signala. Najverjetnejsi vzrok napak je: |PMD

I'zrnati in toplotni Sum !barvna razpriitev ! nelinearno popacenje

7Ethernet povezava 10Mbps half-duplex zaustavlja pretok podatkov z naslednjim ukrepom: ?Ethernet povezava 100Mbps full-duplex
zaustavlja pretok podatkov z naslednjim ukrepom: Ine zaustavlja pretoka ! stalna oddaja SYNC !zavrze preseZne okvirje
I'oddaja PAUSE okvirjev
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?Pri razmerju signal/Sum Pg/Py = 1 doseZe teoretska zmogljivost zveze C' = 100Mbit/s. Kolikokrat N = P{/Pg =7 je treba povetati
mo& oddajnika za zmogljivost C’ = 181 Mbit/s , e ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni? ?Pri razmerju signal /Sum

Ps/Pn =1 doseZe teoretska zmogljivost zveze C' = 100Mbit/s. Kolikokrat N = P§/Pg =? je treba povetati mot oddajnika za
zmogljivost C' = 287Mbit/s , e ostanejo vsi ostali podatki zveze nespremenjeni? !1.8krat | 2.5krat !4.7krat | 6.3krat

?Z izbiro svetlobne hitrosti ¢y = 299792458 m /s v praznem prostoru (€g in o) je dolotena velikost naslednje merske enote v

mednarodnem sistemu merskih enot MKSA (meter, kilogram, sekunda, amper): ?Z izbiro frekvence f = 9.192631770GHz hiperfinega
prehoda atoma cezijevega izotopa 33C's v osnovnem stanju je doloZena velikost naslednje merske enote v mednarodnem sistemu
merskih enot MKSA (meter, kilogram, sekunda, amper): | m(meter) 'kg(kilogram) ! s(sekunda) !A(amper)

?Za komunikacijo na velike razdalje uporabimo kovinski valovod kroZnega prereza, bakreno cev iz katere iz&rpamo zrak za &im niZje
slabljenje. V valovodu kroZnega prereza ima pri dovolj visoki frekvenci najniZje slabljenje naslednji valovodni rod: ?Za komunikacijo na
velike razdalje uporabimo kovinski valovod kroZnega prereza, bakreno cev iz katere izérpamo zrak za &im nizje slabljenje. V valovodu
kroZnega prereza ima najnizjo mejno frekvenco naslednji valovodni rod: | TEyy 'T'My, 'T' My, ! TEg,

?Koaksialni kabel vnaZa slabljenje a/l = —25dB/km pri frekvenci f = 100M Hz. Mot oddajnika znasa Prx = +20dBm. Kolik¥no
mo¢ dobimo na vhodu sprejemnika Prx =7, ki se nahaja na razdalji [ = 4km od oddajnika? ?Koaksialni kabel vna3a slabljenje
a/l = —20dB/km pri frekvenci f = 100M Hz. Mo¢ oddajnika znasa Prx = 4+20dBm. Kolik¥no mo¢ dobimo na vhodu sprejemnika

Prx =7, ki se nahaja na razdalji | = 4km od oddajnika? ! —80dBm !—70dBm ! —60dBm !—50dBm

?Kakovostno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla Si0O5 in jedrom z dodatkom GeOs dosega v | oknu \g &~ 850nm
naslednje slabljenje na enoto dolZine a/l: ?Kakovostno svetlobno vlakno na osnovi kremenovega stekla SiO5 in jedrom z dodatkom
GeO; dosega v |l oknu A\g ~ 1310nm naslednje slabljenje na enoto dolzine a/l: '—20dB/km | —3dB/km | —0.4dB/km
1—0.2dB/km

?Kolik8en je mejni kot popolnega odboja ©,,, =7 pri izstopu svetlobe iz vode n = 1.33 v prazen prostor n = 17 7Kolik3en je mejni kot
popolnega odboja ©,, =7 pri izstopu svetlobe iz stekla n = 1.50 v prazen prostor n = 17 161.1° | 48.8° 141.8° 135.5°

?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor k= 1,-1.55- 107rd/m . Kolikéna je frekvenca laserske
svetlobe f =7 (co ~ 3-10%m/s, Zy ~ 37752) ?Laser oddaja kolimiran Zarek, ki ga v praznem prostoru opisuje valovni vektor

k=1.-6.03-10%d/m . Kolikéna je frekvenca laserske svetlobe f =? (co &~ 3 - 108m/s, Zo ~ 377Q) 1584THz | 738THz 47TATH 2
| 2887 H =

?Kolik8na naj bo debelina antirefleksnega sloja d =7, ki ga nanesemo na izstopno ploskev diamanta n; &~ 2.42 , da vsa svetloba z
valovno dol%ino Ay = 633nm izstopi v okoligki zrak (ng & 1)? ?Kolikdna naj bo debelina antirefleksnega sloja d =7, ki ga nanesemo na
izstopno ploskev pleksi stekla ny & 1.6 , da vsa svetloba z valovno dolZino Ag = 633nm izstopi v okolidki zrak (ng ~ 1)? | 102nm

1203nm ! 125nm 165nm

?Pri tuneliranju valovanja je valovni vektor k& v vmesni redkejsi snovi: ?Pri tuneliranju valovanja je valovni vektor k v izstopni gostejsi

snovi: | kompleksen !Cisto imaginaren ! €isto realen lenak ni¢

7Svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca opti¢nega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.47 v zrak. Koliksen je premer 2r =7
osvetljenega kroga na belem zaslonu na oddaljenosti d = 15¢m od konca vlakna? 7Svetloba izstopa iz pravilno odrezanega konca
opti¢nega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.22 v zrak. Kolik3en je premer 2r =7 osvetljenega kroga na belem zaslonu na
oddaljenosti d = 15¢m od konca vlakna? | 14dem '11em ! 6.6cm 18.8cm

?Koliksna je numeri¢na apertura N A =? sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v
velikostnem razredu n & 1.46), &e relativna razlika lomnih koli¢nikov dosega A = 0.01 ? ?Kolik¥na je numeri¢na apertura NA =?
Sibkolomnega svetlobnega vlakna na osnovi kremenovega stekla (lomni koli¢nik SiOs je v velikostnem razredu n =~ 1.46), e relativna
razlika lomnih koli¢nikov dosega A =0.003 7 1 0.21 10.47 ! 0.11 !0.16

7Kolik3en je lahko najveiji sklopni izkoristek neusmerjenega vira na vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.47 , &e je vir manj$i od jedra
vlakna? ?Koliksen je lahko najvedji sklopni izkoristek neusmerjenega vira na vlakno z numeri¢no aperturo NA = 0.14 , &e je vir manjsi
od jedra vlakna? 10.2% ! 0.5% !1.7% ! 5.5%
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?Koliko znasa mnogorodovna razprsitev At =7 v vlaknu s stopnicastim lomnim likom in premerom jedra 2a = 45um dolZine

I = 15km? Lomni koli¢nik sredice zna%a n; = 1.47 in numeri¢na apertura N A = 0.2 pri valovni dolZini Ay = 1.3um, PMD zanemarimo.
7Koliko zna%a mnogorodovna razprditev At =7 v vlaknu s stopni¢astim lomnim likom in premerom jedra 2a = 4.5um dolZine

I = 15km? Lomni koli¢nik sredice znasa n; = 1.47 in numeri¢na apertura N A = 0.2 pri valovni dolZini Ay = 1.3um, PMD zanemarimo.
FPAt =0.Tus At =1.5us ! At = 0us 'At = 0.3us

7Koliken naj bo premer 2a =7 jedra steklenega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.2, ki mora biti enorodovno na valovnih dolZinah
Ar/ArT laserja Ay = 514nm in HeNe laserja A\p = 633nm (v praznem prostoru)? (co =~ 3 - 10%m/s) ?Kolik&en naj bo premer 2a =?
jedra steklenega vlakna z numeri¢no aperturo NA = 0.1 , ki mora biti hkrati enorodovno na valovnih dolZinah Ar/Ar™ laserja

Aa = 514nm in HeNe laserja Ag = 633nm (v praznem prostoru)? (co &~ 3 - 108m/s) 11.0um ! 2.0um 12.9um ! 3.9um

7Koliksna je normirana frekvenca V =7 v stekleni plo¥¢ici debeline d = 500um in ny = 1.5, okolica prazen prostor pri frekvenci
f=4T4TH2? (co ~ 3 -10%m/s) ?Kolikéna je normirana frekvenca V =? v stekleni plo%ici debeline d = 300um in n; = 1.5, okolica
prazen prostor pri frekvenci f = 47T4TH2? (co ~ 3-10%m/s) 11110 ! 5550 ! 3330 !11100

?Kako dolg surovec (preform) I, =7 premera 2r, = 25mm potrebujemo za vleko [ = 50km vlakna G.652 brez tehnike rod-in-tube?
?Kako dolg surovec (preform) I, =7 premera 2r, = 25mm potrebujemo za vleko [ = 30km vlakna G.652 brez tehnike rod-in-tube?
1'1.250m !1.875m ! 0.750m !0.625m

?Enorodovno vlakno dosega polarizacijsko razprditev At = 1.4ps pri dolZini | = 40km. Pri kateri dolZini enakega vlakna I’ =7
polarizacijska razprditev doseze At = 1.0ps ? 7Enorodovno vlakno dosega polarizacijsko razprsitev At = 1.4ps pri dolZini | = 40km.

Pri kateri dolZini enakega vlakna I’ =7 polarizacijska razprsitev dose?e At = 2.0ps ? | 20km 10km 1160km | 80km

?Domet zveze omejuje barvna razprsitev na [ = 64km s kakovostnim oddajnikom, kjer modulacijska pasovna $irina ustreza zmogljivosti
zveze C' = 10Gbit/s. Koliksen domet I’ =7 omogotata enak oddajnik in enako vlakno pri C” = 20Gbit/s ? ?Domet zveze omejuje
barvna razpritev na | = 64km s kakovostnim oddajnikom, kjer modulacijska pasovna 3irina ustreza zmogljivosti zveze C' = 10Gbit/s.
Koliksen domet I’ =7 omogotata enak oddajnik in enako vlakno pri C’ = 40Gbit/s ? 32km | 16km 8km | 4km

? Polarizacijsko rodovno razpr3itev lahko znizamo z naslednjim tehnoloskim postopkom pri izdelavi svetlobnih viaken iz kremenovega
stekla: ? Lomni koli¢nik obloge vlakna lahko zniZamo z naslednjim tehnoloskim postopkom pri izdelavi svetlobnih vlaken iz

kremenovega stekla: lelipti¢nim jedrom vlakna ! sukanjem med vle€enjem vlakna !tanjsSim jedrom vlakna ! dopiranjem obloge s fluorom

?7Ko se v triplastnem ng, n1,ny enodimenzijskem valovodu fazna konstanta priblizuje valovnemu S$tevilu v jedru S — k; , se vpadni kot
© na mejo dielektrikov priblizuje vrednosti: ?Ko se v triplastnem ng, 11, ny enodimenzijskem valovodu fazna konstanta pribliZzuje
valovnemu 3tevilu v oblogi 8 — ks , se vpadni kot © na mejo dielektrikov priblizuje vrednosti: ! ©® — 7/2 1© — 0

I'® — arcsin(ng/ny) !'© — arctan(n/ng)

?Vlakno dolzine | = 4km je opremljeno s FC-PC konektorji na obeh koncih. Koliksna je €asovna razlika At =7 med odbojema na
zaslonu osciloskopa OTDR, &e zna%a lomni koli¢nik jedra vlakna n; = 1.47 in smemo razsiritve impulzov zanemariti? (co &~ 3 - 108m/s)
?Vlakno dolzine [ = 2km je opremljeno s FC-PC konektorji na obeh koncih. Kolikdna je &asovna razlika At =7 med odbojema na
zaslonu osciloskopa OTDR, &e zna%a lomni koli¢nik jedra vlakna n; = 1.47 in smemo razsiritve impulzov zanemariti? (co ~ 3 - 108m/s)
14915 19.8us 1 19.6us ! 39.2us

?Zveza dolZine 1| = 80km uporablja kabel z vlaknom G.652, ki ima koeficient barvne razpriitve D = 17ps/nm.km. Barvno razpriitev

odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razprisitev D' = —80ps/(nm.km). Kolikino dolZzino DCF vlakna I’ =7 potrebujemo?
?Zveza dolzine | = 40km uporablja kabel z vlaknom G.652, ki ima koeficient barvne razpriitve D = 17ps/nm.km. Barvno razpriitev
odstranimo s kolutom DCF vlakna, ki ima barvno razprigitev D' = —80ps/(nm.km). Kolikino dolZino DCF vlakna I’ =7 potrebujemo?

134km | 17km ! 8.5km 14.2km

?Koliksna dol?ina [ =7 vlakna G.652 D = 17ps/(nm - km) razsiri impulz laserja pasovne &irine AXg = 3nm za At = 1ns?
(Ao = 1550nm) ?Koliksna dolzina | =7 vlakna NZDSF D = 5ps/(nm - km) razsiri impulz laserja pasovne irine AXg = 3nm za
At = 1ns? (Ao = 1550nm) 14.17km ! 19.6km '9.6km ! 66.7km

?Kateri fizikalni pojav daje najvegje slabljenje v vlaknu na osnovi kremenovega stekla SOz pri valovi dolZini Ao = 1.7um ? 7Kateri
fizikalni pojav daje najvegje slabljenje v vlaknu na osnovi kremenovega stekla SiO5 pri valovi dolZini Ao = 0.7um ? UV rezonance

Si04 !rezonance netistoé OH~ I'IR rezonance Si0Oy ! Rayleighjevo sipanje
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7Pri vetanju razlike dolZin poti v interferometru Al = [; — [ interferenca periodi€no izginja in se spet prikaZze . Frekven¢ni spekter
svetlobnega vira vsebuje: ?Pri vecanju razlike dolZin poti v interferometru Al = [; — [ interferenca izgine z ve¢anjem Al . Frekvenini

spekter svetlobnega vira vsebuje: | dve ozki spektralni ¢rti !'eno samo ozko spektralno &rto ! zvezen spekter omejene Sirine lozko &rto
sredi zveznega spektra

?70TDR vidi pri valovni dolZini Ay = 1310nm odboj od Rayleighjevega sipanja relativne jakosti I'yg = —54dB. Koliksno jakost sipanja
I,z =7 vidi isti OTDR z enako Zirino impulzov pri valovni dolZini Ay = 1550nm , ¢e je vlakno zadosti kratko, da smemo slabljenje
zanemariti? 7OTDR vidi pri valovni dolZini A\g = 1310nm odboj od Rayleighjevega sipanja relativne jakosti I'yp = —54dB. Kolikino

jakost sipanja I";; =? vidi isti OTDR z enako 3irino impulzov pri valovni dolZini Aj = 850nm , & je vlakno zadosti kratko, da smemo

slabljenje zanemariti? '-77dB | —59dB '—54dB | —46dB

?Interferenco dveh signalov enake frekvence f nikakor ne opazimo, e sta signala: ?Interferenco dveh signalov enake frekvence f
najboljSe opazimo, e sta signala: 'kroZno polarizirana ! pravokotno polarizirana ! enako polarizirana !linearno polarizirana

?WDM sistem uporablja kanalski razmak Af = 100G H z, kjer barvna razpr3itev vlakna NZDSF zmanj3uje efektivno dolZino vlakna na
leys = 0.4km. Kolikdno efektivno dolZino l’eff =7 prinese posodobitev sistema na kanalski razmak Af’ =50GHz ? ?WDM sistem
uporablja kanalski razmak A f = 100G H z, kjer barvna razprsitev vlakna NZDSF zmanjsuje efektivno dolZino vlakna na l.fy = 0.4km.
Koliksno efektivno dolZino Z;ff =7 prinese posodobitev sistema na kanalski razmak Af’ =33GHz ? 10.8km ! 1.6km !2.5km ! 3.6km

?Valovanje v vlakenskem sklopniku opisujeta fazni hitrosti sodega in lihega rodu. V primerjevi z Bsoqi j€ Biini pri uporabnih valovni
dolZinah sklopnika vedno: ?Valovanje v vlakenskem sklopniku opisujeta fazni hitrosti sodega in lihega rodu. V primerjevi z
Biini j€ Bsodi pri uporabnih valovni dolZinah sklopnika vedno: ! manjsi lenak ! vegji lenak 0

?Modulacijska pasovna Sirina zveze po mnogorodovnem gradientnem vlaknu dolZine [ = 16km znasa B = 75M Hz. Pri koliksni dolZini
" =7 pasovna 3irina naraste na B’ = 600M H z z istim virom? ?Modulacijska pasovna Sirina zveze po mnogorodovnem gradientnem
vlaknu dolzine [ = 12km zna%a B = 75M Hz. Pri kolik$ni dolZini I’ =? pasovna $irina naraste na B’ = 600M H z z istim virom?
13.0km ! 1.5km 14.0km ! 2.0km

?Lastna fazna modulacija v enorodovnem svetlobnem vlaknu znasa A¢ = 2.4rd. Koliksna bo lastna fazna modulacija svetlobnega

signala A¢/ =?, e elektri¢no poljsko jakost £ v jedru vlakna razpolovimo? (ng = 3.2 - 10-20m2 /W) ?Lastna fazna modulacija v
enorodovnem svetlobnem vlaknu zna%a A¢ = 2.4rd. Kolik&na bo lastna fazna modulacija svetlobnega signala A¢’ =7, &e

gostoto moti S v jedru vlakna razpolovimo? (ng = 3.2-1020m2/W) 10.3rd ! 0.6rd ! 1.2rd 14.8rd

?Koliksna je 'valovno-dolZinska pasovna &irina A\ =? (v praznem prostoru) enorodovnega polprevodniskega DFB laserja, ki ima pri
osrednji frekvenci fo = 194T H z frekven&no pasovno $irino Af = 100M Hz? (co = 3 - 108m/s) ?Kolikdna je

vzdolZna koheren&na dol?ina d =? (v praznem prostoru) enorodovnega polprevodniskega DFB laserja, ki ima pri osrednji frekvenci
fo = 194T H = frekven&no pasovno $irino Af = 100M Hz? (co = 3 - 108m/s) 11.546pm ! 0.8pm !1.546mm | 3m

7 Kolik3no je dejansko slabljenje spoja dveh vlaken, ¢e z merilnikom OTDR v eno smer izmerimo slabljenje spoja a; = —0.5dB in v
drugo smer ay = —0.1dB? 7 Kolik¥na je razlika Rayleighjevega sipanja dveh vlaken, &e z merilnikom OTDR v eno smer izmerimo
slabljenje spoja a; = —0.5dB in v drugo smer as = —0.1dB? ! —0.3dB '-0.25dB ! —0.2dB !'-0.15dB

? Brillouinovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v obi€ajnih Stevilskih zvezah po enorodovnem vlaknu na osnovi kremenovega
stekla (Si0O2) nepomemben, ker: ? Ramanovo sipanje svetlobe je nelinearen pojav, ki je v obitajnih tevilskih zvezah po enorodovnem
vlaknu na osnovi kremenovega stekla (S702) nepomemben, ker: !se svetloba siplje nazaj ! ima visoko pragovno mo€ !spreminja

frekvenco ! je izredno ozkopasovno

?7Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima najboljSi izkoristek pri Ag = 1310nm? ?Kateri od navedenih sklopov svetlobe ima
najslabsi izkoristek pri Ay = 1310nm? ! vlakno G.651—fotodioda !'LASER—vlakno G.652 | LED—vlakno G.652 !LED—vlakno G.651

7Po vlaknu NZDSF peljemo dva motna signala na kanalih f; =193.1THz in fo = 193.2T'Hz . Na kateri frekvenci motnje f,,, =7
pricakujemo produkt Stiri-valovnega me$anja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? 7Po vlaknu NZDSF peljemo dva
mocna signala na kanalih f; = 193.0T'Hz in fo = 193.1T' Hz . Na kateri frekvenci motnje f,,, =7 pri¢akujemo produkt Stiri-valovnega

mesanja, ki moti ostale signale valovno-dolZinskega multipleksa? 1193.4THz ' 193.3THz ! 193.2THz !'193.1THz2
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?Polprevodniski laser daje pri toku I; = 20mA izhodno mo¢ P; = 1mW . Izhodna mo¢ laserja se poveta na P, = 3mW pri toku
I, = 30mA. Kolikden je pragovni tok laserja I7 =7, &e Peltier-ova toplotna &rpalka zadrZuje temperaturo &ipa laserja na 7' = 25°C?
7Polprevodniski laser daje pri toku I3 = 20mA izhodno mo¢ Py = 1.5mW . Izhodna mot laserja se pove¢a na P, = 3mW pri toku

I, = 30mA. Kolikéen je pragovni tok laserja I7y—-, e Peltier-ova toplotna ¢rpalka zadrfuje temperaturo &ipa laserja na T = 25°C?
I5mA 1 10mA ! 15mA 120mA

?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekven¢no pasovno-prepustno sito) s pasovno 3irino

AX = 3nm pri osrednji valovni dolZini A = 1550nm. Kolikdna je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 takdnega svetlobnega izvora?
?Svetlobo toplotnega vira (Zarnice z nitko) peljemo skozi monokromator (frekven¢no pasovno-prepustno sito) s pasovno irino

A\ = 4nm pri osrednji valovni dolZini A = 1550nm. Kolik¥na je vzdolZna koheren&na dolZina d =7 tak3nega svetlobnega izvora?
17.3mm 1 0.8mm ! 0.6mm !5.5mm

7Signal laserja Prx = +10dBm se deli med N = 64 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov. Zaradi neto&ne izdelave imajo
sklopniki delilno razmerje 60/40 (namesto Zeljenih 50/50). Koliksno najvisjo mot Prx =7 prejme doloten uporabnik? 7Signal laserja
Prx = +10dBm se deli med N = 64 uporabnikov z drevesom vlakenskih sklopnikov. Zaradi neto&ne izdelave imajo sklopniki delilno
razmerje 60/40 (namesto Zeljenih 50/50). Koliksno najnizjo mot¢ Prx =7 prejme doloten uporabnik? !-5.58dBm | —3.31dBm

[-10.8dBm ! —13.9dBm

?FotopomnoZevalka vsebuje N = 10 mnoZilnih elektrod. Potencialna razlika med mnoZilnimi elektrodami omogoca povpre¢ni faktor
mnoZenja M = 4. Kolikéna povpregna elektrina Q =? pride v anodo za vsak fotoelektron? (Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?FotopomnoZevalka
vsebuje N = 13 mnoZilnih elektrod. Potencialna razlika med mnoZilnimi elektrodami omogo¢a povpreéni faktor mnozenja M = 4.
Kolik&na povpregna elektrina Q =? pride v anodo za vsak fotoelektron? (Q. ~ —1.6 - 10719 As) | —0.17pAs !-0.67pAs |—2.68pAs

I —10.7pAs

?Snop sevanja polprevodniskega FP laserja je $irSi v naslednji smeri: 7Snop sevanja polprevodniskega FP laserja je 0Zji v naslednji

smeri: !je rotacijsko simetri¢en ! v ravnini H Ipod O p polprevodnik/zrak ! v ravnini E

?Svetlobni modulator je izdelan kot Mach-Zehnderjev interferometer na podlagi LiNbO3 in dosega ob&utljivost U, = 6V pri

Ao = 1.55um. Pri kateri krmilni napetosti U =7 upade izhodna svetlobna mo¢ (TE) na 25%Ppax ? ?Svetlobni modulator je izdelan
kot Mach-Zehnderjev interferometer na podlagi LiNbOs in dosega oblutljivost U,rr = 6V pri Ay = 1.55um. Pri kateri krmilni
napetosti U =7 upade izhodna svetlobna mo& (TE) na 75%Ppax ? 1V 12V 13V 14V

?Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolZino Ay = 1550nm s heterostrukturo MQW ima naslednjo dobro
lastnost: ?Polprevodniski elektro-absorpcijski modulator (EAM) za valovno dolZino Ao = 1550nm s heterostrukturo MQW ima naslednjo
slabo lastnost: !zelo visoko ugasno razmerje | moZna integracija !preprost sklop na vlakno ! odvisnost od A

? Nizkoumni E7r3% vlakenski ojatevalnik za A\g = 1550nm je najbolj smiselno &rpati s svetlobo naslednje valovne dolZine Ap =7
? Motnostni Er3T vlakenski ojagevalnik za Ay = 1550nm je najbolj smiselno &rpati s svetlobo naslednje valovne dolZine A, =? 1850nm
1'980nm !1064nm ! 1480nm

?Kolik¥na je potrebna dolZina [ =7 laserskega ¢ipa z ojaanjem G/l = 15000dB/m , &e znasa odbojnost zrcal |I'| = 0.67 ?Koliksna je
potrebna dolZina | =? laserskega ¢ipa z ojatanjem G/l = 10000dB/m , ¢e znasa odbojnost zrcal |T'| = 0.67 1198um ! 296um
| 44dpm 1588um

7Kolik¥no mo& ojalanega spontanega sevanja P4sg =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z
ojatanjem G = 36dB na osrednji frekvenci f = 194T H z v pasovni &irini Af = 4THz? (u~ 1, h ~ 6.626 - 10~3*Js) ?Kolikno mot
ojatanega spontanega sevanja Pasp =7 dosega na svojem izhodu na obeh polarizacijah erbijev vlakenski ojagevalnik z ojatanjem

G = 26dB na osrednji frekvenci f = 194T Hz v pasovni Sirini Af = ATHz? (u~1, h =~ 6.626 - 1073*Js) | 0.41mW !1.03mW
12.06mW 1 4 1mW

?Kolik&en padec napetosti U =? priakujemo na svetlei diodi, ki sveti na osrednji valovni dolZini Ag = 900nm ? (co ~ 3-10%m/s,
h ~6.626-10734Js, Q. ~ —1.6 - 107° As) ?Kolik&en padec napetosti U =? pri¢akujemo na svetleti diodi, ki sveti na osrednji valovni
dolZini Ao = 650nm ? (co ~3-108m/s, h ~ 6.626 - 10734Js, Q. ~ —1.6 - 1079 As) 12.7V 1 1.6V ! 1.0V 0.6V

?1z katerega polprevodnika je najbolj smiselno izdelati detektor za Ay = 850mnm ? ?lz katerega polprevodnika je najbolj smiselno izdelati
detektor za A9 = 1310nm ? |HgCdTe ! Si 'GaN | InGaAs
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?Kolikéna je najvegja valovna dolZina svetlobe Ao =?, ki jo $e zazna fotupor iz Se z bandgap AW = 1.95¢V ? (h ~ 6.626 - 10734 Js,
co~3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 As) ?Kolikdna je najve¢ja valovna dol%ina svetlobe \g =?, ki jo $e zazna fotupor iz
CdTe z bandgap AW = 1.44eV ? (h =~ 6.626 - 10734 Js, co = 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 1072 As) 1513nm ! 63Tnm !714nm ! 863nm

?Ethernet okvir vsebuje na zatetku MAC naslov prejemnika in nato 3¢ MAC naslov pogiljatelja.

Ethernet MAC naslov poljubne naprave, kar obi¢ajno doloéi in vpiSe proizvajalec, ima naslednjo dolZino: ?7Ethernet okvir vsebuje na
zatetku MAC naslov prejemnika in nato 3¢ MAC naslov posiljatelja.

Naslovoma sledi polje, ki dolo¢a vrsto tovora (DIX) ali pa dolZino tovora (IEEE), dolZine: ! 16bit !32bit | 48bit !128bit

?Koliksna je odzivnost I/P =7 fotodiode, ki pri valovni dolZini A9 = 1550nm dosega kvantni izkoristek n = 80%7?
(h =~ 6.626 - 10734Js, cg ~ 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 1071° As) ?Kolikdna je odzivnost I/P =? fotodiode, ki pri valovni dolZini
Ao = 1310nm dosega kvantni izkoristek 77 = 80%7? (h ~ 6.626 - 10734.Js, co ~ 3-108m/s, Q. ~ —1.6 - 10719 A4s) 1 1.004/W

10.45A/W 1 0.84A/W 10.69A/W

?PIN-FET modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.8A/W in transimpedanco Ry = 2k€). Koliksno izhodno napetost U =7

(vrh-vrh) dobimo s svetlobnim krmilnim signalom vr¥ne optitne mo&i Pyrax = —7dBm in visokim ugasnim razmerjem? ?PIN-FET
modul vsebuje fotodiodo z odzivnostjo I/P = 0.8A/W in transimpedanco Rr = 2k€. Kolikino izhodno napetost U =7 (vrh-vrh)
dobimo s svetlobnim krmilnim signalom vrine opti¢éne moéi Pprax = —13dBm in visokim ugasnim razmerjem? | 320mV 1160mV
I80mV 140mV

?1zhodna mot laserja upade zaradi pregrevanja na P’ = 50%P izvorne vrednosti. Za koliko dB upade opti¢ni signal na vhodu
sprejemnega PIN-FET modula? ?lzhodna mot laserja upade zaradi pregrevanja na P’ = 50%P izvorne vrednosti. Za koliko dB upade
elektri¢ni signal na izhodu sprejemnega PIN-FET modula? !-1.5dB | —3dB ! —6dB !—12dB

?lzvor psevdonaklju¢nega zaporedja vsebuje dvojiski pomikalni register z uro fy = 10M Hz. Povratna vezava z EXOR opravlja deljenje s
primitivnim polinomom 1 4+ z° 4+ 22 . Kolikden je razmak med spektralnimi &rtami zaporedja Af =? ?lzvor psevdonaklju¢nega
zaporedja vsebuje dvojiski pomikalni register z uro fo = 10M Hz. Povratna vezava z EXOR opravlja deljenje s primitivnim polinomom
1+ 2% + 27 . Kolikéen je razmak med spektralnimi &rtami zaporedja Af =? 19775H 2 | 19570Hz 9.536H z | 78740H z

?Modulacija QAM64 lahko doseZe na eni sami polarizaciji osnovnega rodu H Ey; spektralno u&inkovitost C'/B =? ?Modulacija QAM64
lahko doseZe na obeh pravokotnih polarizacijah osnovnega rodu HFE;; spektralno ucinkovitost C'/B =7 | 6bit | 12bit 8bit 16bit

?Barvna razprsitev enorodovnega vlakna omejuje pasovno $irino pri prenosu analognih elektri¢nih signalov s pomo&jo amplitudne
modulacije, kjer se prva ni¢la prevajalne funkcije pojavi Ze pri f = 10GHz. Kam se premakne f’ =7 prva ni¢la, &e dolZino vlakna
podvojimo ? 7Barvna razprsitev enorodovnega vlakna omejuje pasovno Sirino pri prenosu analognih elektri¢nih signalov s pomocjo
amplitudne modulacije, kjer se prva ni¢la prevajalne funkcije pojavi Ze pri f = 10GHz. Kam se premakne [/ =7 prva ni€la, e dolZino
vlakna razpolovimo ? \5GHz | TGHz | 14GHz '20GHz

7V koherentnem sprejemniku uporabimo balanéno vezavo dveh fotodiod namesto ene same fotodiode za: ?V koherentnem sprejmniku
uporabimo kvadraturno vezavo dveh balanénih RX namesto enega samega balanénega RX za: !zniZzanje cene sprejemnika

I popravek odstopanja A ! zniZanje vpliva suma LO !neodvisnost od polarizacije

7Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi postopkov auto-MDIX in auto-negotiation nastavi na hitrost C'= 10Mbps full-duplex.
Ko ni aktivnega prometa podatkovnih okvirjev, je na kablu prisoten naslednji signal: 7Ethernet zveza po UTP kablu se po izvedbi
postopkov auto-MDIX in auto-negotiation nastavi na hitrost C'= 100Mbps full-duplex. Ko ni aktivnega prometa podatkovnih

okvirjev, je na kablu prisoten naslednji signal: !brez signala ! znaki idle !okvirji pause ! link pulzi

?Kateri pojav najbolj oteZuje meritev visokih pogostnosti napak BER > 10~2 ? ?Kateri pojav najbolj oteZuje meritev
nizkih pogostnosti napak BER < 10~ ? Ini primernih preizkusnih zaporedij | teZavna sinhronizacija sprejemnika !presluh med kanali

I ' dolg &as meritve

7Ethernet povezava 10Mbps half-duplex zaustavlja pretok podatkov z naslednjim ukrepom: ?Ethernet povezava 100Mbps full-duplex
zaustavlja pretok podatkov z naslednjim ukrepom: Ine zaustavlja pretoka ! stalna oddaja SYNC !zavrze preseZne okvirje
I'oddaja PAUSE okvirjev



