Cvicenie 4 — Optické vinovody (2.Cast)

OPTICKE VLNOVODY

Vlnové Cislo prostredia
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Normovana frekvencia optického vldkna
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VInova tedria Sirenia svetla v optickom vlakne so skokovou zmenou

indexu lomu:

Vidovy objem, t.j. po€et vedenych vidov v SI-MM vlékne
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Oblast’ Sirenia dominantného vidu (jednovidovost)) v stupiiovitom OV
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ena obr. 1 je znazornené rozlozenie intenzity elektrického pol'a troch

najnizSich LP vidov.
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v homogénnom SI-MM OV: (a) oznacenie LP vidov, (b) tradicné oznacenie
vidov, (c) rozlozenie elektromagnetického pola tradicnych vidov, (d)

rozlozenie E,. pre LP vidy
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VInova tedria Sirenia svetla v optickom vlakne so spojitou zmenou

indexu lomu:

Vidovy objem, t. j. pocet vedenych vidov v gradientnom OV
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pre parabolicky profil indexu lomu (o = 2)
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Oblast’ jednovidovosti pre gradientné optické vlakno
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PRIKLADY

Priklad 1 UvaZzujte gradientné optické vlakno s indexom lomu na osi
jadra 1,5, konStantou o, profilu indexu lomu 1,90, relativnym rozdielom
indexou lomu na osi jadra aplasta 1,3 % a priemerom jadra 40 pm.
Vypocitajte pocet vedenych vidov vtomto vladkne pri Sireni svetla
s vinovou diZkou 1,55 pm. Urdite medzni hodnotu normovanej

frekvencie pre jednovidovy rezim prace tohto vladkna.
(93,66 vidov = 93 pouzite'nych vidov , v, = 3,4456)

Priklad 2 Jednovidové stupniovité optické vlakno ma priemer jadra 4
pum a index lomu jadra je 1,49. Vypogitajte najkrat$iu vinova dizku, pre
ktort je mozné jednovidové Sirenie svetla v tomto vlakne, ak uvazujete,
ze relativny rozdiel indexov lomu je 2 %.

(Amin = 1,55708 um)

Priklad 3 Mnohovidové stupiiovité optické vlakno ma relativny rozdiel
indexov lomu 1% a index lomu jadra 1,5. Nech tymto vlaknom sa pri
vlnovej dizke 1,3pm §iri priblizne 1100 vidov. Vypoditajte priemer jadra
tohto optického vlakna.

( priemer jadra optického vlakna je 91,4949 um)

Priklad 4 Gradientné optickeé vldkno s parabolickym profilom indexu
lomu m4 index lomu jadra na osi vldkna 1,5 a relativny rozdiel indexov
lomu je 1%. Urcite maximdalny priemer jadra vlakna, ktory umoziuje
jednovidovy rezim prace na vinovej dizke 1,3 um.
(maximalny priemer jadra gradientného optického vldkna pri zachovani
jednovidového rezimu prace je d = 2a = 6,635 um)
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PRIKLADY na precvi¢enie doma

Priklad 1 Urc¢ite relativny rozdiel indexov lomu pre jednovidoveé
optické vlakno s priemerom jadra 10 um a s indexom lomu jadra 1,49,
ktoré pracuje pri vinovej dizkel,56 pm. (a=032%)

Priklad 2 Gradientné optickeé vldkno s parabolickym profilom indexu
lomu umoznuje Sirenie 742 vedenych vidov. Vlakno mad numericka
apertiru vo vzduchu 0,3 apriemer jadra 70 um. Vypocitajte vlnova
dizku svetla, ktoré sa §iri optickym vlaknom. Dalej uréite maximalny
priemer jadra vldkna, ktory pri tej istej vinovej dizke umoziiuje
deﬂOVidOV}’l rezZim préce. (A=12um ,a="2,2um teda maximalny priemer jadra optického vldkna

pre jednovidovy rezim prace je 4,4 um.) (4)

Priklad 3 Urcite maximalny priemer jadra stupniovitého optického
vlakna s relativnym rozdielom indexov lomu 1,5 % a indexom lomu
jadra 1,48 tak, aby toto vldkno pracovalo v jednovidovom reZime. Nech
vlakno pracuje na vinovej dizke 0,85 pm. Urdite, ako sa zmeni takto
vypocitany priemer jadra pri desatnasobnom zmenSeni relativneho

rozdielu indexov lomu. (maximélny priemer jadra stupiiovitého optického vlakna pri zachovani
jednovidového rezimu prace je d = 2a = 2,6 um, po zmens$eni relativneho rozdielu indexov lomu
dostaneme d = 2a = 8um. Doslo k zvii&Seniu maximalneho priemeru jadra.)



