TYPY OPTICKYCH VLNOVODU

Literatura: Dubsky, Kucharski: Méfeni pfenosovych parametrt optickych viaken, kabeld a tras

Mezinarodni elektrotechnicka komise (International Electro-
technical Commission — IEC), ktera se zabyva standardizaci
elektrotechnickych vyrobku rozdéluje opticka vlakna do dvou

zakladnich skupin — multividova vlakna (skupina A) a jednovi-

dova vlakna (skupina B). Podrobngjsi tfidéni a kategorizace

jsou pak zalozeny jednak na jejich geometrickych rozmeérech a
jednak na jejich prenosovych parametrech.
Podle pribéhu indexu lomu rozeznavame dvé zakladni katego-
rie OV:
- vlakna se skokovou zménou indexu lomu (Sl, Step Index)
- vlakna gradientni (Gl, Graded Index).
Gl vlakna maji nejCastéji mocninny profil indexu lomu bliz-
ky parabolickému pribéhu. Vedené paprsky se v téchto
vlaknech neSifi na zakladé totalniho odrazu, ale Sifi se po
zakrivenych, spiralovych drahach. Maji podstatne mensi
vidovou disperzi a tedy vétsi pfenosovou Sifku pasma (pa-

prsky s delSi drahou se Sifi rychleji).



Dalsi vlastnosti optickych viaken

TRIDENi MULTIVIDOVYCH VLAKEN
podle IEC se déli do 4 skupin:

Skupina A1: celosklenéna kfiemenna gradientni vlakna urCe-
na pro telekomunikacni ucely.

Typ vlakna A1la A1b A1lc A1d
Primér jadra (um) 50+ 3 62,5 85 100
Pramér plasté (um) 125+ 3 125+ 3 125+ 3 140

Primér ochrany (um) 250 + 15

Numericka apertura 0,20+0,02 | 0,275+0,03 | 0,22+0,02 | 0,26 +£0,03
0,23 £ 0,02 0,26 £0,03 | 0,29 +0,03

Gradientni vlakna typu A1a a A1b jsou nejbézné&jSim typem
multividovych viaken

Prfenosoveé parametry vlaken jsou zavislé na tom, pro jakou vi-
novou délku byl optimalizovan profil indexu lomu jadra (pracov-
ni vinové délky 850 nm a 1300 nm). V praxi se Casto vyskytu;ji
pozadavky na provoz optické trasy na obou vinovych deélkach.
V takovém pfipadée je nutné pouzit vlaken, jejichz parametry
jsou optimalizovany pro provoz tohoto typu. Pfi vyrobé takovych
vlaken nelze dosahnout maximalni Sifky pisma ani pro 850 nm
ani pro 1300 nm, a proto je nutné hledat kompromis.

Typ viakna Ala A1b Alc A1d
Vinova délka (nm) 850 1300 | 850 1300 850 1300 | 850 1300
Utlum 2,7 1,0 3,5 1,5 3,5 1,5 4,5 2,0
(db/km max.) 2,5 0,8 3,2 0,9 3,0 1,0 4,0 2,0
24 0,6 3,0 0,7 3,0 0,7 4,0 1,5
Sitka pasma 200 | 400 160 200 100 300 100 100
(MHz km max.) 200 600 160 500 200 200 100 300

400 400 200 200 200 300 200 200
400 600 200 400
400 800 200 600

400 1000 | 250 1000
400 1200

400 1500 | 300 800
600 1000

Prenosoveé parametry gradientnich viaken optimalizovanych pro
obé vinové délky 850 nm i 1300 nm.
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Dalsi vlastnosti optickych viaken

Skupina A2: celosklenéna vlakna se skokovym profilem in-
dexu lomu urCena pro prenosy na kratké vzdalenosti do 2 km.

Typ vlakna A2a A2b A2c
Primér jadra (um) 100+ 4 200+ 8 200+ 8
Pramér plasté (um) 140 £ 10 240 + 10 280+ 10
Pramér primarni ochrany Neni stanoven

Prenosoveé parametry

oro vinovou délku 850 nm:

Utlum (db/km max.) 10
Sifka pasma (MHz km min.) 10
Numericka apertura 0,23 az 0,26 + 0,03

Skupina A3: vlakna s jadrem z Cistého kfemicitého skla a
s polymernim plastém urCena pro pfenosy na kratké vzdale-

nosti do 1 km. Nazyvaj

i se téz PCS (polymer-clad-silica).

Typ vlakna A3a A3b A3c

Pramér jadra (um) 200+ 8 200+ 8 200+ 8
Pramér plasté (um) 300 + 30 380 + 30 230+ 10
Primér ochrany (um) 900 + 100 600 + 50 500 + 50

Prenosoveé parametry

oro vinovou délku 850 nm:

Utlum (db/km max.) 10
Sitka pasma (MHz km min.) 5
Max. numericka apertura 0,40 + 0,04

Skupina A4: polymerni viakna urCena pro pfenosy na kratké

vzdalenosti do 100 m.

Typ vlakna | Ada | Adb Adc
Primeér jadra je o 10 az 20 um mensSi nez primér plasté
Primér plasté (um) 1000 + 60 750 + 45 500 + 30

Prenosoveé parametry pro vinovou délku 650 nm:

Lv'JtIum (db/100m max.) 40
Sitka pasma (MHz 100m min.) 10
Numericka apertura 0,5+0,15

Skupiny A2, A3, A4 jsou tvofeny viakny se skokovou zménou indexu lomu, ktera jsou uréena
pro prfenos na kratké vzdalenosti, pro lokalni sité nebo pro senzorové pouziti.
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Dalsi vlastnosti optickych viaken

TRIDENiIi JEDNOVIDOVYCH VLAKEN
Prenosoveé parametry jednovidovych viaken jsou v podstaté ur-

ceny jejich profilem indexu lomu. Jejich tfidéni podle tohoto pro-
filu by vSak bylo velice obtizné.

Kategorizace jednovidovych optickych byva proto zalozena na
jinych kritériich, ktera spolu vzdy do jisté miry souviseji.

Jednovidova vlakna mohou byt tfidéna podle:

a) citlivosti utlumu na ohyby,
b) priibéhu disperzni charakteristiky,
C) velikosti priméru vidového pole (analogie priméru

jadra a numerické apertury).
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Dalsi vlastnosti optickych viaken

Citlivost utlumu na ohyby

1.

2.

Viakna s prizplisobenym profilem indexu lomu

(matched clad)

Konstantni hodnota indexu lomu plasté.

Vlakna s vnorenym profilem indexu lomu

(depressed clad)

Pokles indexu lomu ve vnitfnim plasti. Tento profil je charak-
terizovan vétsim poctem parametrl a tim je pfi jeho navrhu
k dispozici vice stupnu volnosti. VIakna s vnofenym profilem
indexu lomu maji mensi primér vidového pole pfi zachovani
vSech ostatnich pfenosovych parametrt. Takova viakna vy-
kazuji znacné lepSi odolnost utlumu proti mikro- nebo mak-
roohybim nez vlakna s pfizpusobenym profilem indexu lo-

mu.

Matched Clad Depressed Clad

Tﬂ

Index lomu
E—
Index lomu

pramér vlakna pramér vlakna

Zakladni typy jednovidovych viaken
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Dalsi vlastnosti optickych viaken

Prubéh disperzni charakteristiky
1. VIakna konvencni

2. VIakna s posunutou disperzni charakteristikou
(Dispersion Shifted, DS)
Nulova hodnota chromatickeé disperze je posunuta (speci-
alnim pribéhem indexu lomu) do oblasti 1550 nm)

3. Vlakna s plochou disperzni charakteristikou
(Dispersion Flattened, DF)
Koeficient chromatické disperze je blizky nule v celém
spektralnim intervalu 1300 — 1550 nm. Profil indexu lomu u
rozliSovat mezi vlakny s pfizpusobenym a vnofenym profi-
lem indexu lomu.

Pramér vidového pole

Typ vlakna Konvenéni DS DF
(310 nm) (1550 nm)
Matched Clad
Typ A 10,0 um - 6,0 um (1310 nm)
Typ B 9,5 um 8,1 um
7,0 um (1550 nm)
Depressed Clad 8,8 um 7,0 um

Pramér vidového pole pro zakladni kategorie jednovidovych OV

Co se tyCe utlumu jednovidovych optickych viaken, typicka
hodnota koeficientu utlumu konvencnich vlaken se pohybuje
kolem 0,35 dB/km pro 1310 nm a kolem 0,25 dB/km pro

1550 nm. U vlaken s posunutou nebo plochou disperzni charak-
teristikou mohou byt tyto hodnoty ponékud horsi v dusledku
komplikovanéjSiho profilu indexu lomu a tedy vySSi hodnoty
Rayleighova rozptylu.
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DalsSi vlastnosti optickych viaken

PRIKLADY MULTIVIDOVYCH VLAKEN
profil indexu pricny prufez viakno
lomu

Sl celosklenéné

SIO,
—
—
jadro Si S

lastovy plast

sikon - PCS plast —
—

nosna vrstva kifemen

(plast)
——

Gl

plast

nosna vrstva
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PRIKLADY JEDNOVIDOVYCH VLAKEN

profil indexu pricny prurez
lomu
4um jadro
/ plast
% ochranna vrstva
Oum
B 100 um R
>17%6,5 um .
> 1<13 um jadro
L ___—mezivrstva
.%l © | plast
ochranna vrstva
40um
B 100 um N
Gum  jadro
/ plast
ochranna vrstva
40um
100 um N

vlakno

Sl celosklenéné

SIO,

Sl
PCS plast —

kfremen

Gl
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Dalsi vlastnosti optickych viaken

OPTOELEKTRONICKA POLARIZACNI VLAKNA
PANDA - Polarization — Maintaining and Absorption Reducing Optical
Fibres.

Vlakna maji vysokou hodnotu optického dvojlomu. Ve sméru napéti lezi
opticka osa. Dvojlom ve vlaknu indikuji napétové inkluze. Jedna se o
jednovidové eliptické vlakno s jadrem 6-8 um.
Plast je z Cistého SiO.., jadro je dopovano GeO., s pfidavnymi napéto-
vymi inkluzemi B,Os. Teoreticky utlum (mez) — 0,27 dB/km; dosazeno
10 dB/km, dnes uz 5 dB/km, u jednovidovych jeSté mensi utlum,
PANDA ma utlum pod 1 dB/km.
Dvojlom — geometricky (elipticita)

- napétovy ten je dulezity u viaken PANDA
U vlakna PANDA ,vidi“ plast vlakna pouze paprsek s horizontalni pola-
rizaci. Paprsek s vertikalni polarizaci plast ,nevidi“.

jadro

»motylek®

plast
eliptické jadro s nehomogennim mechanickym napétim
v plasti, vyvolavajicim anizotropii

Jednovidova vlakna zachovavajici polarizaci

Vinovod se ztratovym jadrem — tlumi pfednostné vidy ostatni

kromé dominantniho.
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