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Rozdelenie optickych vinovodov

1 Pre komunikacné ucely sa v sucasnosti najcastejsie
pouzivaju tri typy:
m mnohovidove vlakna so skokovitym (stupnovitym) profilom indexu

lomu, tzv. stupnovité optické vliakna (SI-MM z angl. Step Index Multi
Mode);

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

m jednovidove vlakna so skokovitym (stupnovitym) profilom indexu
lomu, tzv. stupnovité optické vlakna (SI-SM z ang. Step Index
Single Mode).




Obr. 1 NajcCastejSie pouzivané komunikacne opticke vlakna
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Lucova teoria sirenia svetla

1 LucCova teodria sirenia svetla (optickeho ziarenia) v
stupnovitom optickom vlakne:
m nech index lomu jadra je n; a index lomu plasta je n, , pricom n, < n;;

m svetelné lucCe, Siriace sa jadrom, m6zu dopadat’ na rozhranie
jadroplast’ SI-MM (obr. 2) pod réznym uhlom;

m Vo vlakne sa mozu Sirit len take luce, pre ktore je uhol dopadu 6,> 6,
(kde 8, je urCena vztahom).



Obr. 2 Uplny odraz na rozhrani jadro-plast
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Klasifikacia lucov:

, ktore sa Siria v rovinach,
prechadzajucich cez os vlakna (obr.3)
m lucCe pretinaju dvakrat os vlakna pocas periody odrazov.

Obr.3 Sirenie meridionalnych lugov v SI-MM vlakne
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, ktoré neprechadzaju cez os vlakna
(obr.4) a Siria sa po Spiralovej drahe.

Obr.4 Spiralovéa draha Sikmych ludov v SI-MM vlakna (a) a jej prieéna
projekcia (b)




Sirenie meridionalneho liéa

(obr. 5) urCuje rovnica
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Obr.5 Draha meridionalneho Iu¢a




1 v limithom pripade ¢ = 6. a uhol 6, =0, je
optickeho vlakna pre
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m ktory urCuje tzv. akceptacny kuzel optického vlakna ( n, je index
lomu optickeho vlakna obklopujuceho prostredia)

1 (Ciselna) optického vlakna
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1 Aje jadra a plasta

- Dy —1n5; 0 -1,
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20y 11,

m potom pre numericku aperturu NA plati
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Sirenie Sikmych luéov
(obr. 4) urCuje rovnica
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Lucova teoria sirenia svetla
(optického ziarenia) v gradientnom
optickom vilakne

1 Priebeh indexu lomu (obr.6) v radialnom smere ma
zavislost

| ¥

11(....1* ) — 1. Ill _LA., i ‘ pre r < a(jadro)

\

n(r)=n;1-2A pre r > a (plast)

m kde a je parameter (tzv. parameter profilu) a A je relativny rozdiel
Indexov lomu jadra a plasta 12



Obr. 6 Profil indexu lomu tzv. gradientného optického vlakna
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1 pre dostaneme OV so iIndexu
lomu,

1 pre dostaneme tzv. ,
1 pre (najCastejSie pouzivany v praxi).

Obr.7 Sirenie meridionalneho ltéa v optickom vlakne s gradientnym
profilom indexu lomu
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Priklad c¢. 1

Zadanie:

1 Pre stupnovite optickeé vlakno s numerickou aperturou 0,20
a indexom lomu plasta 1,59 vypocitajte:
m (a) akceptaCny uhol pre meridionalne lucCe ak je vlakno vo vode
(index lomu 1,33) a vzduchu (n,=1);
m (b) kriticky uhol 6, na rozhrani jadro-plast;
m (c) akceptacny uhol pre Sikmé Iuce ak je vlakno vo vzduchu a uhol
odrazu tychto lucov je 2¢=100° resp. 150°.

Riesenie:

1 (a) voda 8°38°55”, vzduch 11°32°13” = so vzrastajucim indexom lomu
prostredia n, akceptacny uhol meridionalnych lucov

1 (b) 82°50°20”

1 (c) 20=100° - 18°7°41”, 2¢=150° - 50°36’'2” = so vzrastajucim uhlom
odrazu 2¢ akceptacny uhol sikmych luCov , akceptacny uhol

sikmych [ucov je ako akceptacny uhol meridionalnych lucov .



Priklad ¢. 2

Zadanie:

1 Mnohovidove gradientné opticke vlakno 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.

Riesenie:
1 (A=4,24.10"°=0,42%)
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Priklad ¢. 3

Zadanie:
1 Rychlost svetla v jadre stupnoviteho optického viakna je

2,01.108 ms a kriticky uhol na rozhrani jadro-plast je 80°.

Vypocitajte numericku aperturu a akceptacny uhol vlakna
vo vzduchu, ak uvazujete priblizenie geometrickej optiky.
Rychlost svetla vo vakuu je 2,998.108 ms-1.

Riesenie:
1 (NA=0,25877, 6,=14°59°50™)
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Dakujem za pozornost’
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