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OPTICKE VLNOVODY

Pre komunikacné ucely sa v sticasnosti najCastejSie pouzivaju tri typy
vlakien (obr. 1) :
e mnohovidové vldkna so skokovitym (stupfiovitym) profilom indexu
lomu, tzv. stupnovité optické vlakna (SI-MM z angl. Step Index
Multi Mode)

emnohovidové vldkna so spojitym (gradientnym) profilom indexu
lomu, tzv. gradientné optické vlakna (GI-MM z angl. Graded
Index Multi Mode),

¢ jednovidove vlakna so skokovitym (stupnovitym) profilom indexu
lomu, tzv.stupnovité optické vlakna (SI-SM z ang. Step Index
Single Mode).
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Obr.1 NajcastejSie pouzivané komunikacné opticke viakna
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Lucova tedria Sirenia svetla (optického Ziarenia) v stupnovitom
optickom vlakne:
enech index lomu jadra je n, a index lomu plasta je n,, pricom
ny < nis
esvetelne 1uce, Siriace sa jadrom, moZu dopadat’ na rozhranie jadro-
plast’ SI-MM (obr. 2) pod r6znym uhlom,
evo vlakne sa moézu Sirit’ len také 1uce, pre ktoré je uhol dopadu

6>6. (kde 6. je urCena vztahom).
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Obr. 2 Uplny odraz na rozhrani jadro-plast

Klasifikacia Iucov:

e Meridionalne luce, ktoré sa Siria v rovinach, prechadzajucich cez

os vlakna (obr.3).Luce pretinaju dvakrat os vlakna pocas periddy
odrazov.

eSikmé (kosé) lie, ktoré neprechadzaju cez os vlakna (obr.4) a

Siria sa po Spirdlovej drahe.
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Obr.3  Sirenie meridiondlnych licov v SI-MM vidkne

. 0s jadre

Obr.4 Spirdlova draha Sikmych licov v SI-MM vidkna (a)
a jej priecna projekcia (b)



Cvicenie 3 — Optické vinovody (1.8ast) 4

Sirenie meridionalneho laca (obr. 5) urcuje

Obr.5 Draha meridionalneho luca

Nnysin O, =n; cos¢ = nl\/l—sin2 0

ev limitnom pripade ¢ =6, a uhol 6, =6, je akceptacny uhol

optického vlakna
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ektory urCuje tzv. akceptaény kuzel’ optickeho vldkna (», je index

lomu optického vlakna obklopujiceho prostredia). Numericka

(Ciselna) apertira optického vldkna
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Relativny rozdiel indexu lomu jadra a plasta
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Sirenie $ikmych vidov (obr. 4)

: n, cos 0 n n
sin 0, = 1 < = 1 1-| =2
N, COS¢® 1NyCOSQ n;

ekde 6, je maximalny vstupny uhol, alebo akceptacny uhol pre

Sikmé luce,

¢o pomocou NA je
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Lucova teoria Sirenia svetla (optického Ziarenia) v gradientnom

optickom vlakne:

0s vilakna

Obr.6  Profil indexu lomu tzv. gradientného optického vidkna.

Priebeh indexu lomu (obr.6) v radidlnom smere ma zavislost’

a

n(r) —ng,/1-2A L pre r < a(jadro)
a

n(r) =n;V1-2A pre r > a (plast)

ekde « je parameter (tzv. parameter profilu)

e A je relativny rozdiel indexov lomu jadra a plasta
epre a — dostaneme OV so skokovou zmenou indexu lomu,
epre a = 1 dostaneme tzv. trojuholnikovy profil,

epre a =2 parabolicky profil (najcastejSie pouzivany v praxi).
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Sirenie meridionalneho luca v optickom vldkne s gradientnym

profilom indexu lomu (obr.7)
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Obr.7 Sirenie meridiondlneho lica v optickom vidkne s gradientnym

profilom indexu lomu

PRIKLADY

Priklad 1 Pre stupniovité optické vlakno s numerickou apertarou 0,20
a indexom lomu plasta 1,59 vypocitajte : (a) akceptacny uhol pre
meridiondlne luce ak je vlakno vo vode (index lomu 1,33) a vzduchu
(ng=1); (b) kriticky uhol O, na rozhrani jadro-plast’, (c) akceptaény
uhol pre Sikmé luce ak je vldkno vo vzduchu a uhol odrazu tychto
lucov je 2p=100° resp. 150°.

((a) voda 8°38°55”’, vzduch 11°32°13”° = so vzrastajucim indexom
lomu prostredia n, akceptacny uhol meridionalnych Iacov klesa (b)
82°50°20” (c) 2¢=100° - 18°7°41”’, 2¢p=150° - 50°36’2>° = so
vzrastajicim uhlom odrazu 2¢ akceptacny uhol Sikmych lacov klesa,
akceptatny uhol Sikmych Iucov je viacsi ako akceptacny uhol
meridiondlnych lucov)
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Priklad 2 Mnohovidove gradientné optické vldkno ma vo vzduchu
akceptacny uhol 8°. Vypocitajte relativny rozdiel indexov lomu medzi

osou jadra a plastom pre toto vlakno, ak index lomu na osi jadra je
1,52.

(A=4,24.10" =0,42%)

Priklad 3 Rychlost’ svetla v jadre stupniovitého optického vldkna je
2,01.10° ms' a kriticky uhol na rozhrani jadro-plast je 80°.
Vypocitajte numericka aperturu a akceptacny uhol vlakna vo vzduchu,
ak uvaZujete priblizenie geometrickej optiky. Rychlost’ svetla vo
vakuu je 2,998.10° ms™.

(NA=0,25877, 6,=14°59°50°")

PRIKLADY na precviéenie doma

Priklad 1 Stupnovité optické vlakno s indexom lomu jadra 1,44 a
plasta 1,42 ma dostato¢ny priemer jadra, t.J. mozno pre toto vlakno
pouzit’ luCovu tedriu Sirenia svetla. Vypocitajte akceptaény uhol
tohoto vldkna vo vzduchu pre Sikmé luce, ktoré menia svoj smer pri
kazdom odraze o 130°. (6, =34,6")

Priklad 2 V stupiiovitom optickom vlakne s vel'kym priemerom jadra
(v porovnani s vinovou dizkou prenasaného svetla) su $ikmé lice vo
vzduchu naviazané len do maximalneho uhla dopadu 42°. Nech tieto
Sikmé luce pri kazdom odraze na rozhrani jadro-plaSt menia smer
Sirenia o 90°. Vypocitajte pre toto vlakno akceptaény uhol pre
meridionalne luce vo vzduchu. (0, =sin™' NA =sin™' 0,473 =28,2")

Priklad 3 Optické vlakno vo vzduchu ma NA = 0,4. Porovnajte
akceptatny uhol meridionalnych lucov s akceptaénym uhlom tych
Sikmych lucov, ktoré menia svoj smer Sirenia o 100° pri kazdom
odraze na rozhrani jadro-plast. (6, =236, 6, =385")



