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Vlastnosti OV

materialove absorpcné straty
1 vlastna absorpcia
1 nevlastna absorpcia

straty linearnym rozptylom
1 Rayleighov rozptyl
1 Mieho rozptyl
straty nelinearnym rozptylom

1 Brillouinov rozptyl
1 Ramanov rozptyl

straty kritickym ohybom

Vnutrovidova
I materialova
1 vinovodova

medzividova



TImenie

1 timenie alebo prenosove straty su jednou z najdolezitejsich
prenosovych charakteristik OV

1 OV zacali byt siroko aplikovane pre komunikacne ucely,
| ked ich prenosove straty boli mensie, ako prenosové straty
kovovych vedeni (t.j. mensie ako 5 dB.km-1)

_ signalu definované pre urcitu
vinovu dizku

- (dB) =10 log —

P,

m kde P, je vstupny a P, vystupny opticky vykon optickej trasy



2 dizky sa vyjadruje v
jednotkach dB.km-1

a . (dB km ') =

a5

m kde L je dizka optického viakna

1 Tlmenie OV je sp6sobené celym radom

m (materialové absorbéné straty, linearny a nelinearny rozptyl, ohybové
straty),

m tieto mechanizmy zavisia od zlozenia materialu OV, technoldgie jeho
vyroby a Cistenia, od technoldgie vyroby a struktury OV



Materialove absorbcne straty

1 utlmove mechanizmy spojené so zlozenim materialu a
technologiou vyroby OV, pri ktorych sa strateny opticky
vykon meni na teplo pohltené v objeme OV

1 v oblasti vinovych diZzok 0,8 aZ 1,7 um ( ) ma tento
mechanizmus dve zlozky:
spOsobenu elektronovymi prechodmi v skle a
spOsobenu interakciou foténov s vibracnym
spektrom molekul skla

1 vplyv tychto procesov mozno minimalizovat vhodnou
volbou zlozenia materialu jadra a plasta OV
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2 tato absorbcia je spojena s absorbciou najma na
(Cr, Cu, Fe, V, Ni, Mn) a na
(OH) zvyskovej vody v skle



Straty linearnym rozptylom

1 utimové mechanizmy sposobené

casti alebo celeho optickeho vykonu z jedného vedeného
vidu do ineho vidu

1 tento proces moze zvysovat timenie OV tym, ze prechod
sa moze uskutocnit
, Cim sa straca opticky vykon
prenasaneho signalu

1 Patria sem straty spasobené:
m Rayleigho rozptylom
m Mieho rozptylom



1 je spOsobeny nehomogenitami v,materiéli OV, ktorych
rozmery su ako vinova dlzka prenasaneho svetla
1 tieto nehomogenity sa prejavuju ako
a su dosledkom nehomogenit hustoty a zlozenia skla
pri jeho tuhnuti

1 nehomogenity zlozenia zlepsenim
technoldgie vyroby OV

1 nehomogenity hustoty materialu OV su principialneho
charakteru a
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1 kde je k celkovemu
timeniu OV dizky

m kde X je vinova diZka, n je index lomu prostredia (jadra OV), p je
stredna hodnota fotoelastickeho koeficientu, (3. je koeficient
izotermalnej stlacCitelnosti pri fiktivnej teplote T a K je Boltzmanova
konstanta

1 vzhladom na to, ze timenie vplyvom Rayleighovho rozptylu

je umerné 1/A\%, mozno ho podstatne
oV
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1 vznika na nehomogenitach, ktorych
, alebo vacésie ako vinova dizka prenasaného
signalu
1 tieto najma nedokonalou geometriou OV,
poruchami rozhrania jadro-plast, zmenami priemeru jadra,
trnlinami a bublinami v OV

_ OV vSak mozno
takychto nehomogenit
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Straty nelinearnym rozptylom

nelinearne utimové mechanizmy, ktoré vznikaju najma pri
v OV

nelinearny rozptyl spésobuje Z

jedneho vidu do ineho vidu, ktory sa Siri rovhakym alebo

opacnym smerom a pri inej frekvencii

nelinearny rozptyl od optického vykonu

v OV a vznika len nad urcitou prahovou hodnotou tohto

vykonu

mozno ho pozorovat pri
najma v dlhych oV

Patria sem straty spasobeneé:
m Brillouinovym rozptylom

m Ramanovym rozptylom "



| molekul v OV

1 rozptylene svetlo vznika ako
, oddelené od posobiaceho svetla modulacnou
frekvenciou

1 Brillouinov rozptyl je

1L naviazaneho optickeho vykonu do
jednovidoveho OV, pri ktorej vznika

m kde d je priemer jadra OV v um, A je pracovna vinova dizka v pm,
04 j€ timenie OV na jednotku dizky v dB.km a 8, je spektralna
Sirka zdroja svetla (lasera) v GHz

1 typicka hodnota
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1 je podobny proces ako Brillouinov rozptyl s tym
Ze pri nom s vacsou pravdepodobnostou foton z

ako foton z dolného
postranného pasma

1 Ramanov rozptyl je a ma prahovu hustotu
optickeho vykonu az o

1 naviazaneho optickeho vykonu do
jednovidoveho OV, pri ktorej vznika

.9.107d* Aa, (W)

m kde d je priemer jadra OV v um, A je pracovna vinova dizka v um,
a4z je timenie OV na jednotku dizky v dB.km-2

1 typicka hodnota
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Straty ohybom optickeho viakna

1 vznikaju v dosledku na
ohnutom useku OV

1 Cast elektromagnetickeho pola, ktora je na vonkajsej
strane ohnutia OV, si vyzaduje Sirenie pri vacsej rychlosti
ako Cast na vnutornej strane (aby bola zachovana kolmost
vinoplochy na smer Sirenia)

_ vznikaju pri ohnuti do krivky s
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a1 straty ohybom

OV, volbou ¢o

vinovej dizky
2 kriticke polomery su v praxi velmi male od

az po

16



Priklad c¢. 1

Zadanie:

1 Ak stredny opticky vykon naviazany do 8 km dlhého
optickeho vlakna je 120 yW, potom stredny opticky vykon na
vystupe vlakna je 3uW.

Vypocitajte:

m a) celkové timenie vlakna v dB, ak predpokladate, ze na trase nie su
opticke konektory ani spojky;
m b) timenie signalu na jeden kilometer diZzky optického vlakna;

m C) celkové timenie 10km dihého optického spoja s pouzitim toho
isteho vlakna, ak uvazujete spojky s vioznym timenim 1dB na
kazdom 1km useku;

m d) pomer vstupného a vystupného vykonu pre opticky spoj podla c).
Riesenie:
1 (a) 16,0206 dB (b) 2,0026 dB/km  (c) 29,0257 dB  (d) 794,3
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Priklad ¢. 2

Zadanie:

1 Ciselna hodnota pomeru strednych hodndt vstupného a
vystupneho vykonu 1km dlhého optického viakna je 2,5.
Vypocitajte strednu hodnotu vystupneho vykonu z S5km
dlhého useku tohto optického viakna, ak je do neho
naviazany vstupny vykon 1TmW.

Riesenie:
1 Vystupny vykon z useku S5km vlakna je 10,24uW
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Priklad ¢. 3

Zadanie:

1 Opticky vlaknovy spoj s dizkou 15km vyuZiva optické
vlakno s timenim 1,5 dB km. Spoj je realizovany z 1km
dlhych usekov optickeho vlakna spojenych navzajom
konektormi s viloznym timenim 0,8dB. VypocCitajte
minimalnu hodnotu stredného optického vykonu, ktory
musi byt naviazany do optickeho vlaknového spoja, ak ma
byt na vystupe spoja minimalna uroven stredného
optickeho vykonu 0,3 pyW.

Riesenie:
1 Vstupny vykon je 703,2686uW
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Priklad ¢. 4

Zadanie:

1 DIhé optické vlakno ma pri vinovej dizke 1,3um timenie 0,5
dB km. Nech priemer jadra tohto vlakna je 6um a viakno
je budene laserovym zdrojom optickeho ziarenia so
spektralnou sirkou 600MHz. Porovnajte prahoveé opticke
vykony pre vznik stimulovaneho Brillouinovho a
Ramanovho rozptylu v tomto viakne.

Riesenie:
1 Billouinov rozptyl vznika pri urovni optického vykonu okolo

80,3088mW a Ramanov rozptyl vznika pri vykonoch
1,3806W, t]. 17 krat vacsi
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Dakujem za pozornost’

21



