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Dalsi vlastnosti optickych viaken

VIDOVA DISPERZE V S| A Gl VLAKNECH

Sl viakna
Prenos energie svétlovodem se uvazuje tak, ze kazdy paprsek

prenasi jen urCitou diferencialni ¢ast, a ze dva sousedni pa-
prsky se liSi o diferencialni uhel d&4. Potom celkova energie na
vystupu svétlovodu je dana sumou jednotlivych prispévku. Je
vSak zapotrebi brat v uvahu rozdilné doby Sifeni, vzhledem

k rozdilnym optickym draham — vidova disperze.

Pro zpozdéni osoveho paprsku plati 7y = £n1, kde L je délka
c

svétlovodu.

o)

Zpozdéni Sikmeého paprsku je 7 =
cosJ

Rozdil mezi zpozdéenim osového a kosého paprsku je tedy

1
Aty = To(cosﬂ —1)

Tento rozdil je maximalni pro kriticky (mezni) uhel dopadu, {j.,
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Gradientni (Gl) vlakna
Mnohem mensi rozptyl grupového zpozdéni 1y ve srovnani s Sl

vlakny maji gradientni svétlovody, v nichz se index lomu meni

spojité od maximalni hodnoty uprostred k minimalni na rozhrani
s okolnim prostfedim. Na obrazku je znazornén jednak prubéh
indexu lomu, jednak tfi typické paprsky, které reprezentuji viny

Sifici se svétlovodem.

Gradientni svétlovod

Vidovou strukturu maji pouze viny, pro nez plati,

g4 <arccosn, / n; kde n, je minimalni hodnota indexu lomu na
rozhrani. Paprsek, ktery dosahne hranice jadra se bud lomi

zpét do jadra — lomeny paprsek (je-li splnéna podminka pro to-

y 4 r VY L I 4 ry v L] n n
talni odraz na rozhrani jadro — plast arccos—2 <, <arccos—2 )
n n
1 2

nebo projde do vnéjSiho prostoru — prostorovy (vyzareny) papr-

n
sek & >arccos—2 .
ny
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Lomené a prostorove paprsky zhorsuji prenosove vilastnosti.
Snahou je budit pfedevSim osové paprsky. To predpoklada uziti
takovych zdroju, které maji odpovidajici vyzarovaci sméroveé
diagramy. Pro nazornost je na obrazku naznacen prabéh prui-

chodu paprsku viaknem Gl a Sl.

Prichod paprsku viaknem:
proménny index lomu (Gl viakno s plastém (Sl)

Snahou pfi konstrukci gradientniho vlaknového vinovodu je
zejmeéna omezit vidovou disperzi, tj. dosahnout toho, aby vyssi
vidy Sifici se vinovodem pod uhlem © blizkym k meznimu uhlu
J. mély pokud mozno shodnou konstantu Sifeni £'s osovymi vi-
dy, u nichz 9 - 0. Z tohoto pozadavku vzeslo mnoho druhu
profilt indexu lomu, jejichz chovani vzhledem k pfenosu signalu
ma své vyhody i nevyhody. (exponencialni profil, profil 1/cosh?

r, parabolicky profil, ...)
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Velmi dobré vilastnosti z tohoto hlediska ma svetlovod, jehoz in-

dex lomu se méni parabolicky pro r < a jako

2
n® = n? {1 —ZA(LJ ] kde A="h"M2
a n,

Diky prodlouzeni doby pruchodu dochazi k rozptylu grupového

casu (zpozdéni nejpomalejsiho a nejrychlejSino vidu pfi jednom

kmitoCtu — vidova disperze)

2
Art, :Lm (1—&j - Gl

2c n,
AT, :En1 [ﬂ—1j - S
c \ny

Mnohem mensSi rozptyl At. (nez v pfipadé vlaken Sl) muzeme

v tomto pripadé objasnit, budeme-li uvazovat rychlost vin pohy-
bujicich se podél paprsku. Paprsek, ktery lezi v meridianové ro-
viné (viz. obr.), tj. paprsek 3 ma v blizkosti osy mensi rychlost,
pfi vzdalovani od osy jeho rychlost stoupa. (Stfedni rychlost
paprsku, které sviraji rizné uhly 9 s osou je potom pfiblizné
stejna.)

Pri stejné vinové délce se Sifi gradientnim svétlovodem polovi-

na vidu ve srovnani s Sl svétlovodem.
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OHYB VLAKNA

Na rozhrani ohnutého
vlakna dopada paprsko-
vy svazek pod jinym

uhlem nez na rozhrani

) pfimého. Podle obrazku

Odvozeni pomért v zakfiveném : _y , .
je mozné uvest nasledu-

vlaknu
jici vztahy:
sine____R (sine =cosd, )
sin(4,+90) R+r R+r
Ponévadz Sin7'91' = Cosﬁi 21 y |Ze UKézat, ie Sin€21
sind, n n
sing R 1

. . . R
a po upravach — =
r Jn?-1-1

Pomér R/r zavisi na indexu lomu vlakna podle tabulky:

sin, cos90° + coss; R+r

n

1,31

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

R/r

(00)

8,47

4,02

2,67

2,01

1,62

1,37
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