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Povzetek. Opti¢ne komunikacije, zasnovane na opti¢nem vlaknu, so kljuéne za razvoj sodobne informacijsko-
komunikacijske druzbe. Z iznajdbo optiénega vlakna je svet dobil nov komunikacijski medij in prepotreben
komunikacijski vodnik, ki prekasa vso do zdaj znano komplementarno prenosno tehniko in je kot tak osnova za
mnoziéne Sirokopasovne povezave v svetovnem merilu. Razvoj vlakenskih opti¢nih tehnologij v zadnjih 50 letih
je bil hiter, v njem pa so sodelovala tudi slovenska podjetja. Produkte opti¢nih tehnologij slovenskega porekla si
je mogoCe ogledati v Tehniskem muzeju Slovenije oziroma na njihovem oddelku, v Muzeju poste in
telekomunikacij v Polhovem Gradcu, zbirka pa je podkrepljena z demonstrativnimi opti¢nimi poskusi, Ki
obiskovalcu omogocijo interaktivno spoznavanje s to mnozi¢no komunikacijsko tehnologijo. V tem prispevku so
opisani opti¢ni poskusi, razviti za namen vzpostavitve stalne muzejske zbirke, ki bo obiskovalcem predstavila
razvoj opti¢nih komunikacij v preteklega pol stoletja in s pomocjo interaktivnih poskusov pomagala k

razumevanju tehnologije ter jih navdusevala.

Kljuéne besede: opti¢ne komunikacije, opti¢no vlakno, interaktivni poskus, tehniski muzej

Optical communication experiments for an interactive
museum environment

Optical-fiber-based communications have importantly effected
the development of the modern information and
communication society. With the invention of the optical
fiber, the world has gained a new communication medium and
a much-needed communication guide that outperforms any
other  currently-known  complementary ~ communication
technology. As such it has been forming the basis for a
massive broadband connection on the global scale. Over the
past 50 years, among those, contributing to this rapid and
remarkable development are also the Slovenian companies.
Their optical-technology products can be seen at the division
of the Technical Museum of Slovenia at the Museum of Post
and Telecommunications at Polhov Gradec where visitors also
attend demonstrative optical experiments and interact with the
mass communication technology. The paper describes some of
the optical experiments having been developed for the
museum permanent collection to demonstrate to visitors the
development of the optical-fibore communications and to
enable them to understand this technology by means of
interactive experiments.
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1 UvobD

Opticne komunikacijske tehnologije so z izumom
inovativnega opti¢nega vlakna pred pol stoletja
povzrocile pravo komunikacijsko revolucijo [1], ki je
omogocila razvoj danasnje informacijske druzbe. Prenos
informacijskih podatkov po dielektricnem (elektricno
neprevodnem) opti¢nem vlaknu, ki je izredno majhnih
dimenzij in po drugi strani izredno velikih zmogljivosti
[2], [3], se vsem uporabnikom telekomunikacijskih
storitev danes zdi samoumeven. Le malo ljudi pa ve,
kateri fizikalni pojavi omogocajo prenos podatkov s
pomocjo svetlobe in zakaj je opti¢no vlakno tako
edinstveno.

Svetloba ima kot komunikacijski medij velikanske
prednosti. Je del elektromagnetnega spektra tako kot
radijski valovi, le da ima mnogo vi$jo (10.000—krat in
vec) frekvenco in s tem mnogo S§irsi spekter. Prav ta je
potreben pri prenosu velike koli¢ine govorne, slikovne
in podatkovne informacije, ki je ni mogoce prenasati v
radijskem spektru. 4.000—krat vecja pasovna $irina, Ki je
na razpolago v opti¢nih komunikacijah v primerjavi z
radijskimi komunikacijami, bo tudi s 3D-navidezno
resni¢nostjo in novimi hologramskimi video storitvami
tezko do konca zapolnjena [3]. Ucinkovit prenos
svetlobe na vecje in zelo velike razdalje omogoca cenen
in uc¢inkovit vodnik — opti¢no vlakno.
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Slovenska podjetja so kmalu po izumu opti¢nega
vlakna zacela vlagati v razvoj elektroopti¢ne tehnologije
in jo uvajati na podrocju takratne Jugoslavije ter SirSe po
svetu. V okviru Tehniskega muzeja Slovenije (TMS)
oziroma njihovega oddelka, Muzeja poste in
telekomunikacij v Polhovem Gradcu, je zbranih nekaj
eksponatov, ki obiskovalcem predstavijo razvoj opti¢nih
komunikacij v zadnjih 50 letih. S pomocjo interaktivnih
poskusov se obiskovalcem pomaga do razumevanja
tehnologije ter se jih navduSuje. Namen izdelane
razstave je prikazati muzejske eksponate zacetkov
slovenske elektroopti¢ne tehnologije in jih podkrepiti z
interaktivnimi poskusi, ki bodo tvorili stalno muzejsko
zbirko.

V tem ¢lanku so predstavljeni interaktivni poskusi S
podrogja opti¢nih komunikacij, ki so bili izdelani za
obiskovalce muzejske zbirke. Prikazani so izdelani
poskusi, ki se bodo izvajali v muzeju pod vodstvom
muzejskega osebja, tisti, ki jih obiskovalci izvajajo
sami, ter tisti, ki jih bodo obiskovalci lahko kupili in
odnesli domov za izvajanje in navdusevanje drugih.

2 MUZEJSKO OKOLJE

Danasnji muzeji v svojem okolju zajemajo razli¢ne
oblike poucevanja in ohranjanja  zgodovinskih
eksponatov. TMS je zavod, ki ze desetletja zbira,
ohranja in razstavlja eksponate tehniske dedisCine s
poudarkom na proizvodih slovenskega znanja in tistih,
ki so bistveno vplivali na Zivljenje Slovencev ali pa so
kakorkoli znadilni za slovenski prostor [4]. Osrednja
vizija zavoda so postali tudi Sirjenje tehniske kulture,
popularizacija znanosti in tehnike ter predstavljanje
najnovej$ih razvojnih dosezkov. Pri tem ves ¢as svojega
obstoja posodabljajo svoje zbirke in jih v zadnjem &asu
dopolnjujejo z interaktivnimi in  multimedijskimi
vsebinami.

Obiskovalce muzejev danes poleg ogleda staticnih
muzejskih zbirk zanima tudi preizkusanje takratnih
izdelkov in razumevanje ozadja delovanja tehnologije.
Ker so opticna tehnologija in njeni komunikacijski
dosezki po pol stoletja od zaéetkov uvajanja v prakso
primerni za vkljuéitev v muzejsko zbirko TMS, se je
iskal najprimernejs§i na¢in prikaza. V zadnjem desetletju
je oddelek v Polhovem Gradcu, ki pokriva tudi podrogje
telekomunikacije [5], Ze =zaCel zbirati eksponate s
podroc¢ja opti¢nih tehnologij. Pri tem je prav tako Ze
zaCel izvajati pregled nad stanjem premicne tehniske
dedis¢ine s podrocja opti¢ne komunikacije in opti¢nih
tehnologij na terenu.

Lep primerek slovenske tehniSke dediSc¢ine s
podrocja opti¢ne komunikacije je takrat poimenovani
opti¢ni asovni reflektometer (angl. optical time-domain
reflectometer — OTDR), ki je nastal proti koncu 80. let
kot plod sodelovanja med Iskro Elektrooptiko in
Institutom Jozef Stefan. Iskrin opti¢ni reflekometer v
Casovnem prostoru, ki je prikazan nas sliki 1, je bil
namenjen odkrivanju napak v telekomunikacijskih
povezavah, izdelanih s pomoéjo opti¢nih kablov.

BALIZ ET AL.

Izveden je bil v dveh razli¢icah (850 nm in 1.300 nm)
ter bil z vgrajeno 20-megaheréno vzoréno Uro zmozen
dolog¢iti mesto napake na 50 km dolgem opti¢nem kablu
do 1 m natan¢no. Kljub uspesni predstavitvi na sejmu
elektronike kmalu zatem v Elektrooptiki niso bili ve¢
navduseni nad izdelavo opti¢nih vlaken in projekt je
zamrl.

Slika 1: Eksponat opti¢nega reflektometrskega merilnika iz
podjetja Iskra Optoelektronika iz leta 1987.

Poleg omenjenih eksponatov je v muzejskem okolju za
popolno mero dozivetja treba predstaviti tudi
interaktivne tehnoloske poskuse. V tem prispevku so
predstavljeni primerni opti¢ni komunikacijski poskusi,
ki so bili zasnovani v okviru projekta Opti¢ne
komunikacijske tehnologije v interaktivnem tehniskem
muzejskem okolju (OK-iTMS). Izdelani interaktivni in
multimedijski poskusi bodo obiskovalcem muzejske
zbirke prikazali fizikalno ozadje in jih seznanili z
dejstvi, ki bodo pomagala razumeti prenos
komunikacijskih signalov.

3 ZASNOVANI OPTICNI POSKUSI

Studentje na Fakulteti za elektrotehniko v okviru
predmeta Opti¢ne komunikacije ze ve¢ kot 25 let
izvajajo laboratorijske vaje, pri katerih spoznavajo
opti¢ne tehnologije in z njimi povezane komunikacijske
tehnike [6], [7]. Ker laboratorijski poskusi iz
univerzitetnega okolja zahtevajo predznanje fizike,
elektrotehnike in elektrodinamike, jih je treba za
muzejsko okolje prilagoditi $ir§im mnoZzicam z manj
fizikalno-tehniskega predznanja. Pri tem je treba paziti
na smiselno vklju¢itev med obstojeCe muzejske
eksponate s podrocja opti¢nih komunikacij.

Tisto, kar eksperimentom s podrocja optike daje
prednost, je njihova izjemna atraktivnost. Na ta nacin se
lahko obiskovalcem na posebnem primeru svetlobe
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predstavi  tudi  nekatere temeljne  zakonitosti
elektromagnetnega valovanja. Ker imamo ljudje za
njegov omejeni spekter, namre¢ vidno svetlobo,
evolucijsko prilagojeno biolosko senzoriko (vidni cut)
ter s tem povezano razvito in priu¢eno ustrezno
intuicijo, je svetloba zelo primerna vstopna tocka v svet
elektromagnetnih valovanj.

Pri izdelavi nekaterih bazi¢nih poskusov se kot
prioriteta  postavita  dostopnost in  ekonomska
ponovljivost poskusa. TakSen poskus je ponovljiv z
materialom in napravami, ki so dostopne v prosti
prodaji. Sprememba namembnosti in cene elektronike
ter opti¢nih naprav spodbuja inovativno razmisljanje in
izvirno uporabo obstojecih idej. S tem se skupinam brez
dostopa do profesionalnih delavnic in laboratorijev
omogo¢i izvedbo poskusa v omenjenih muzejskih
okolis¢inah. Ne nazadnje poskusi delujejo kot
motivacijsko sredstvo za vkljuCevanje v druzbo in
nadaljnje izobrazevanje, ki je najbolj uéinkovito
sredstvo socialne mobilnosti.

3.1 Ujetje svetlobnega zarka v vodni svetlovod

Opticno vlakno je dielektri¢ni valovod, ki vodi svetlobo,
zato mu pravimo tudi svetlovod. Teoreticno reSitev
dielektri¢nega paliastega valovoda [8], ki jo je E.
Snitzer izpeljal za mikrovalove, je mogoge uporabiti
tudi za svetlobo. Za prikaz razsirjanja svetlobe je zelo
atraktiven poskus, pri katerem se svetlobni zarek ujame
v notranjost curka vode. Poskus je leta 1854 na
kraljevem institutu v Londonu prikazal slavni irski fizik
John Tyndall, ¢eprav ga je nekoliko prej, leta 1842,
zasnoval ze Svicarski fizik Jean-Daniel Colladon [9].

Eksperiment s svetlobnim curkom na sliki 2
prikazuje svetlobo, ki potuje po vodnem curku zaradi
fizikalnega pojava popolnega odboja. Popolni odboj, ki
ga je prvi opisal nemski matematik Johannes Kepler leta
1611 [10], je osnova vodenja svetlobe in kot tak
sodobne tehnologije opticnih vlaken. Svetlobni zarek
ostane ujet v vodni curek tudi, ko se ta ukrivi.

Slika 2: Prikaz ujetja zarka v vodnem curku.

Leta 1621 je nizozemski matematik Willebrord Snellius
odkril zakonitost popolnega odboja [10], ki ga
imenujemo Snellov lomni zakon. Kot, ki oznacuje mejo,
kjer se zacne popolni odboj, se imenuje mejni kot
popolnega odboja. Za vodo, katere lomni koliénik je
1,33, znaSa mejni kot 49°. Za amorfno kremenovo

steklo z lomnim koli¢nikom 1,46, iz katerega je
izdelano opti¢no vlakno, pa 43°.

V muzejskem okolju je na ogled poskus s posodama
in vodno ¢rpalko ter ustreznimi senzorji, Kjer se v vodni
curek ujame zelen laserski zarek. Doma ali v sklopu
muzejskih delavnic pa si lahko obiskovalci izdelajo svoj
eksperiment z vodnim curkom s pomocjo plastenke,
zeblja in laserskega kazalnika.

3.2 Prikaz delovanja opticnega viakna

Nizozemski znanstvenik Abraham Van Heel je leta
1954 stekleni svetlovod obdal z oblogo, kar je svetlobni
zarek v jedru svetlovoda zaséitilo pred okolico [11].
Leta 1960 so steklena vlakna z oblogo imela slabljenje,
ve¢je od 1 dB/m, Kar je omogo¢ilo uporabo v medicini,
vendar je bilo $e zelo dale¢ od moznosti uporabe za
komunikacijske namene.

V letu 1966 je C. K. Kao s sodelavcem ugotovil, da
je najprimernejsi svetlovod, ki je oblikovan kot
dielektricna sredica, obdana z oblogo iz dielektrika
nekoliko nizjega lomnega koli¢nika [12]. Kao je
ugotovil, da je taljeno kremenovo steklo, cloveku Ze
4.500 let znan material iz Mezopotamije in Egipta,
primerna surovina in da bi bilo od necisto¢ ocisc¢eno
steklo tista cenena surovina, ki bi lahko omogocila za
takratne predstave $e dopustno slabljenje (1 % svetlobe
na koncu vlakna dolzine 1 km). V ameriskem podjetju
Corning Glass Works, ki ima stoletne izku$nje z
obdelovanjem stekla za vsakdanje potrebe, so v letu
1970 izdelali kot las tanko vlakno, ki je ustrezalo
tedanjim predstavam o slabljenju [13]. To je bhil
zgodovinsko prelomni moment, v katerem je prevladalo
opti¢no vlakno, tehni¢no skoraj popoln, pa vendar cenen
izdelek, iz materiala, ki je na voljo v nepreglednih
koli¢inah.

Za ponazoritev svetlovoda je v muzeju potovanje
svetlobe izvedeno v svetlobnem vodniku premera 1 cm,
kot prikazuje slika 3. S pomocjo demonstracijske
naprave se ponazori popolni odboj, pri Cemer je z
naklonom laserja mogoce zarek pripeljati na konec
svetlobnega vodnika prek razli¢nega Stevila odbojev.

Slika 3: Prikaz Sirjenja rodov po opti¢nem vlaknu.

Pri poskusu je poleg svetlovoda udelezenih $e nekaj
opti¢nih elementov. Komunikacijsko vlakno - kot
prenosna pot, laser — kot izvor in zaslon za opazovanje
izhodne svetlobe. Na tabli s svetlovodnim poskusom
lahko obiskovalci opazujejo in bolje razumejo fizikalne
lastnosti v opti¢nem vlaknu.

Svetlovodni  poskus nazorno prikazuje koncept
vodenja laserskega Zarka po opti¢nem vlaknu s pomocjo
fizikalnega pojava popolnega notranjega odboja
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svetlobe. Popolni odboj valovanja nastane na meji iz
gostejSe v redkejSo snov (jedro in obloga vlakna) in je
brezizguben. Prav brezizguben popolni odboj je ena od
glavnih prednosti opti¢nega vlakna, saj je tako
omogocena komunikacija na dolge razdalje [2]. Druga
velika prednost opti¢nega vlakna je Sirokopasovnost, ki
omogoc¢a veliko hitrej$i dostop do interneta kot wvsi
bakreni tekmeci ali radiokomunikacije [3]. Danes se
opticna vlakna uporabljajo v telekomunikacijah, kjer
nadomesc€ajo bakrene vodnike. Bistvena prednost poleg
velike prenosne zmogljivosti in majhnih izgub je tudi
odpornost proti elektromagnetnim motnjam iz okolice.

3.3 Sipanje svetlobe na kolutu opticnega viakna

Optic¢no vlakno je zgrajeno iz jedra, po katerem potuje
svetloba, in obloge, ki omejuje svetlobo na jedro.
Dodatno ga pred mehanskimi poskodbami $¢iti eden,
dva ali ve¢ za§¢€itnih slojev.

Enorodovno opti¢no vlakno je danes edini prenosni
medij za visokozmogljive telekomunikacijske zveze
Thit/s. Po njem se $iri zgolj osnovni rod opti¢nega
valovanja. Mnogorodovno opti¢no vlakno, ki so ga
izdelovali tudi v podjetju Iskra Elektrooptika, lahko s
standardnim premerom jedra 50 pm ali 62,5 pum in
premerom obloge 125 um v nasprotju z enorodovnim
vlaknom prenasa ve¢ kot sto razli¢nih rodov opti¢nega
valovanja. Ker ima vsak od rodov svojo hitrost
raz§irjanja, v prenosno pot skupaj vnaSajo pojav
raz§iritve prenosnega signala. Ta pojav se imenuje
mnogorodovna disperzija in je poleg visoke proizvodne
cene glavni vzrok, da se je prakticna uporaba
mnogorodovnih vlaken v zadnjih desetletjih precej
zmanjsala.

V muzeju si je prav tako mogoce ogledati sipanje
laserske svetlobe na kolutu opti¢nega vlakna, ki ga je
pred 30 leti izdelalo podjetje Iskra Elektrooptika.

Slika 4: Prikaz sipanja svetlobe na kolutu opti¢nega vlakna.

Ko svetloba izstopi na koncu optiénega koluta, se
prikaze na zaslonu, kjer je mogoce opazovati
interferenco med razlicnimi rodovi. S premikanjem
optiénega vlakna obiskovalec opazuje spreminjanje
svetlobnega vzorca na zaslonu.
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3.4 Opticni reflektometrski merilnik razdalje

V praksi je za merjenje dolzine opti¢nega vlakna zelo
priro¢en optiéni reflektometrski merilnik razdalje, ki
omogoca merjenje dolzine vlakna z enega samega
konca. Pri meritvah resni¢nih opti¢nih zvez sta si
namre¢ oba konca zveze nekaj deset do nekaj sto
kilometrov narazen, torej obicajno nista dostopna hkrati.
Za meritev optiCne zveze je zato zazelena merilna
naprava, ki zna izmeriti opticno vlakno v vkopanem
kablu z dostopom na enem samem koncu optiéne zveze.
Taksno napravo je pred ve¢ kot 30 leti zasnovalo tudi
slovensko podjetje Iskra Elektrooptika. Tovrstno
reflektometrsko meritev izvedemo tako, da se v vlakno
na enem koncu poslje znan signal in nato opazuje, kaj se
po dolofenem cCasu zaradi razli¢nih odbojev vrne na isti
konec vlakna.

Za ucinkovito izvedbo reflektometrske meritve je v
vlakno treba oddati ¢asovno kratek impulz svetlobe.
Svetlobni impulz se odbije predvsem na odprtem
(prostem) koncu vlakna in na konektorskih spojih.
Precej slabotnejSe je Rayleighovo sipanje svetlobe v
steklu vzdolz celotne dolzine vlakna. Odboji na zvarih
pa so zanemarljivo majhni.

Posamezne odbite signale po c¢asu prihoda v
sprejemnik med seboj lo¢i merilnik, saj mora vsak
signal preteci najprej pot od oddajnika do tocke odboja
in se potem po isti poti vrniti. Iz izmerjenega ¢asa med
oddajo impulza in sprejemom odboja se lahko izra¢una
mesto konca vlakna ali polozaj napake vzdolz vlakna.

Za  prikaz  delovanja  Iskrinega  opti¢nega
reflektometrskega merilnika v ¢asovnem prostoru
sluzijo oddajnik opti¢nih impulzov, smerni sklopnik,
opti¢ni sprejemnik in prikazovalnik rezultata meritve, ki
so prikazani na sliki 5. Glavna omejitev opti¢nega
reflektometra je uporaben domet. Signal reflektometra
se sicer §iri po istem vlaknu kot signal resnicne opti¢ne
zveze, vendar mora signal reflektometra isto pot preteci
dvakrat.

Slika 5: Prikaz postavitve merilnika OTDR.

Poleg tega so odboji slabotni: najmoc¢nejsi odboj na
prostem koncu vlakna znaSa komaj 4 % moci vpadne
svetlobe, odboji na dobrih konektorjih so $e manjsi.
Najslabotnejse je Rayleighovo sipanje svetlobe, saj
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predstavlja glavni mehanizem izgub kakovostnih
opti¢nih vlaknih in ga poskusamo karseda omejiti z
izbiro primerne valovne dolzine svetlobe. Od celotne
sipane moci se ve¢ji delez razprsi zunaj vlakna in le
manj kot 1 % sipane moci se »ujame» nazaj v opticni
valovod. V prakti¢no izvedbo reflektometra v ¢asovnem
prostoru zato vgradimo laser s ¢im veéjo izhodno
modjo.

Domet reflektometra se lahko poveca tudi s
povpreéenjem vecjega Stevila meritev. Pri prakti¢nih
meritvah pa je treba paziti tudi na trajanje svetlobnega
impulza. S kraj§im impulzom dosezemo bolj$o
natan¢nost dolo¢anja mesta odboja, a hkrati zmanjSamo
domet reflektometra.

3.5 Prenos zvoka s pomocjo laserskega zarka
Opti¢no povezavo je mogoce vzpostaviti tudi v praznem
prostoru brez uporabe opticnega vlakna. Najstarejsi
zgled za takSno zvezo so dimni signali, ki hkrati
razkrivajo slabosti tak$nih komunikacij, to sta majhna
zmogljivost zveze ter ob¢utljivost za motnje in omejitve
razSirjanja svetlobe v ozracju. Domet prostozracne
opti¢ne zveze je zato precej boljsi sredi jasne noci kot
podnevi v megli.

S pojavom ustreznih svetlecih diod in sprejemnih
fotodiod so postale prostozraéne opti¢ne zveze zelo
zanimive predvsem za komunikacije na krajsih
razdaljah do nekaj deset metrov (daljinsko upravljanje,
brezziéne sluSalke,..). Laserski zarek lahko ucinkovito
prenasa informacije tudi prostozracno, kot prikazuje
slika 6. Vzpostavitev opti¢ne zveze v praznem prostoru
lahko na zanimiv nacin opazujemo s pomocjo zvocne
tarée. Pri tem lahko opazovalec presteje pretvorbe
signala, ki se zvrstijo od predvajalnika MP3 do uses.

Prenos zvoCnega signala z laserskim Zarkom bo
obiskovalcem omogocal, da s pomocjo opti¢nega
signala na drug konec sobe prenesejo priljubljeno
skladbo iz svoje mobilne naprave.

Slika 6: Prikaz prostozra¢ne opti¢ne zveze.

Konkreten poskus je mogoc¢e nadgraditi z dvosmernim
digitalnim prenosom video signala s pomod¢jo laserskega
zarka po zraku. Pri tem je ponazorjen celoten prenos
video signala — kodiranje, modulacija, prenos prek
laserskega zarka, demodulacija in dekodiranje [14].
Prikazan je prenos zive slike, obenem so prikazani
pripadajo¢i komunikacijski signali na osciloskopu.
Obiskovalci lahko opazujejo tudi vpliv prekinitve Zarka
na prenos zveze.

3.6 Multimedijska aplikacija za opticni prenos

Kot poskus prenosa, ki ga lahko obiskovalec muzeja
pozneje izvede tudi sam, je predstavljen prenos
informacije s pomocjo svetlobe po opticnem vodniku s
koris€enjem multimedijske naprave (na primer
mobilnega telefona). V ta namen je bila zasnovana in
izdelana multimedijska aplikacija za pametne telefone.
Ta omogoca izvedbo poskusa prenosa informacije po
plasti¢nem opti¢nem vlaknu, kot prikazuje slika 7. Pri
tem bliskavica na enem od telefonov sluzi kot oddajnik,
drugi pa kot sprejemnik uporablja kamero.

Slika 7: Komunikacija med pametnimi telefoni s pomogjo
opti¢nega vlakna.

4 ZAKLJUCEK

Med vsemi cloveku poznanimi mediji za prenos
informacij na dolge razdalje ima najboljse lastnosti prav
opti¢no vlakno. Ni torej dvoma, da je najbolj
Sirokopasoven medij prav opti¢no vlakno, po katerem se
informacijski signali prenaSajo s pomocjo fotonov. Ta
prevlada nad preostalimi vrviénimi komunikacijami,
kjer se namesto svetlobnih uporabljajo elektri¢ni signali,
ni nakljucna, temve¢ ima za seboj znatne fizikalne
prednosti dielektriénih svetlovodov.

Po zadetnem uvajanju opti¢no-vlakenskih povezav na
dolgih medkontinentalnih in meddrzavnih povezavah
zdaj optitno vlakno prihaja do  slehernega
uporabnikovega domovanja — tudi v Sloveniji [15], [16].
Njegova uporaba iz leta v leto nara$¢a, kar lahko
pri¢akujemo tudi v prihodnje, saj trenutno na vidiku ni
boljSega prenosnega medija, ki bi nadomestil opticno
vlakno. Vse to govori v korist temu, da opti¢no vlakno
zahteva primeren in dostojen prikaz tudi v muzejskem
okolju.

Prispevek prikazuje zasnovo in izvedbo opti¢nih
poskusov za ponazoritev opti¢nih komunikacijskih
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tehnik, ki se uporabljajo v interaktivnem muzejskem
okolju TMS. Glavni cilj uporabe opti¢ne, elektro-
opticne in multimedijske tehnologije je izdelava
interaktivnih poskusov. Prednost interaktivnih poskusov
pred zgolj razstavljenimi muzejskimi eksponati je v
boljsem razumevanju pojavov skozi izkustveno
komponento.

Na osnovi testnih predstavitev obiskovalcem v
muzeju so se izvedle prilagoditve, ki so vodile k
nastanku stalne zbirke Muzeja poste in telekomunikacij
v Polhovem Gradcu. Tako se izvaja kakovosten,
predvsem pa verodostojen prenos znanja na mlajSe
generacije.

Vzpostavljena demonstrativna tehniska zbirka s
podrodja telekomunikacij v TMS je slovenskim
ustanovam na podro¢ju Solanja in izobrazevanja
ponudila moznost nadgradnje oz. dopolnitve uénega ter
izobrazevalnega procesa pri adekvatnih naravoslovnih
predmetih (npr. v obliki obveznih strokovnih ekskurzij
kot rednega dela kurikuluma). Se zlasti integrativni
poskusi nagovarjajo srednjesolsko mladino, ki redkeje
obiskuje muzeje. V duhu uresnicevanja taksne vizije je
TMS ob ustrezni podpori Studentov in Studentk ter
strokovno usposobljenega osebja fakultet na posebej
organiziranih dogodkih gostil uéence in dijake z vseh
koncev Slovenije. Bliskovit razvoj tehnologije kratko
malo zahteva d&edalje bolj azurno osvezevanje ter
posodabljanje u¢nih vsebin v izobraZevalnih ustanovah.

Popestritev tehniske zbirke v muzeju je obenem
pomembna tudi za vseslovensko javnost in njene
zvedave posameznike, saj se med njimi v muzeju v
spremstvu star§ev nemalokdaj opazi tudi ze predsolske
otroke. Nove vsebine so v muzeju vkljuéene v redne
muzejske programe, ki so prilagojeni vsem starostnim
skupinam.

Sirjenje znanja s podro&ja tehnike je v svetu, kjer
tehnika zavzema vedno vecje mesto v vsakdanjem
zivljenju,  izredno  pomembno. Z  razvojem
telekomunikacij se vse vec interakcije seli na internet in
mobilne aparate. Poznavanje delovanja tehnologij
omogoca lazje spopadanje s spreminjajo¢im se svetom
in laZje usvajanje novosti. Demistifikacija tehnoloskega
znanja prepreuje stigmatizacijo nekaterih tehnoloskih
nalozb (v preteklosti znani primeri nasprotovanja
lokacijam anten in vetrnih elektrarn) in preprecuje vznik
teorij zarote kot odgovora na nepoznane tehnoloske
pojave.

Prek poznavanja delovanja tehnologij se posameznik
zaveda nevarnosti zlorabe in prepozna inStitucije
oziroma posameznike, ki imajo dostop do ranljivih
delov tehnologije. Izobrazen uporabnik tehnologije
lahko nastopi kot regulator prepreevanja zlorabe
tehnologij v politicne, ekonomske ali kriminalne
namene. S tem se vzpostavi enakopraven odnos
uporabnik-upravitelj-razvijalec tehnologije.

Cilj sirjenja tehniSkega znanja je motivacija mlajsih
generacij k ustvarjanju novih tehnologij in s tem k
vkljuCevanju v izobrazevalni in gospodarski del
tehniske stroke. Pri starej§i generaciji pa je to
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pomembno predvsem kot sredstvo opogumljanja, saj je
pri njih prisoten strah pri spopadu s spreminjajoco se
tehnologijo.
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