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Rozptyl

Pod rozptylom optickeho ziarenia v optickom
vlakne sa rozumie odchylenie od zamyslaného
smeru ziarenia do odlisnych smerov.

Existuje niekolko druhov rozptylu optickeho
zlarenia v celom optickom spektre, jeden
vSak nemozno odstranit - Rayleighov rozptyl.
Zapricinuju ho nahodné malé zmeny hustoty
materialu v jadre viakna na vzdialenosti okolo
jednej desatiny vinovej diZky Ziarenia prenasaného
viaknom.



Rozptyl

1.vlastnost - ziarenie sa rozptyluje na vsetky
smery rovnako.
2.vlastnost' - straty sp6sobene tymto rozptylom su
nepriamo Umerné vinovej dizke Ziarenia podla
vztahu R

aS=/14
kde a, je Kkoeficient strat rozptylom, R je
Rayleighov koeficient a 4 je vinova diZka
prenasaneho ziarenia.
V kazdom pripade Rayleighov rozptyl predstavuje
bariéru timenia, ktoru nemozno prekonat. Udava
teda minimalne mozné timenie viakna.



Absorpcia

Pomocou mechanizmu absorpcie sa opticke
Zlarenie zmeni na tepelnu energiu, ktora zahrieva
viakno.

Pod vinovom diZkou 1300 nm sa objavuje tzv.
ultrafialova absorpcia (je] prispevok k celkovym
stratam vlakna je vsak zanedbatelny).

Pri vinovej dizke vy3e 1300 nm sa zadina
uplatnovat infracervena absorpcia, ktora |je
zvlast vyznamna pri vinovej dizke nad 1600 nm.
Zabranuje prenosu ziarenia s vacsSimi vinovymi
diZkami vliaknom.



Absorpcia

V' sucCasne] moderne] vyrobe optickych vlakien
v prakticky sterilnom prostredi zostavaju jedinym
znecCistovatelom hydroxylove iény (OH -), ktoré
kmitaju a tym spotrebuvaju energiu ziarenia
a sposobuju straty.

Hoci vinova dizka 2730 nm je uZ nad pasmom
prenosu, vyssie harmonické kmitania 950, 1240
a 1380 nm zasahuju aj do prenosoveho pasma
vinovych diZok 700 aZ 1600 nm a pri vinovych
diZkach spésobuju néarast timenia vldkna uZ pri
nizkych koncentraciach hydroxylovych ionov.



Ohyb

Mikroohyb je zapricineny nahodnymi
mikroskopickymi odchylkami od priamej menovite]
polohy vilakna. Na rozdiel od MM vlakien, straty
v SM vldknach zavisia od vinovej dizky Ziarenia -
straty sa zvy3uju s narastajicou vinovou diZkou.

Makroohyb je zakrivenie vlakna viditelné volnym
okom. V SM vlakne je vplyvom makroohybu
zakladny mod cCiastoChe vyziareny do plasta.
Pretoze priemer modoveho pola sa zvacsuje
s vinovom diZkou Ziarenia, budu aj straty
makroohybom prudko narastat s narastajucou
vinovou diZkou optického Ziarenia.



Koeficient timenie vlakna

Celkovy koeficient timenia « sa vypocCita zo
suctu jednotlivych prispievatelov

a=a. +a,+q



Opticky vykon

Ak sa do vlakna na jeho zaciatku naviaze nejaky
opticky vykon, potom pozdlz vilakna klesa

exponencialne a vo vzdialenosti bude
a.L

P, =P.10 10
kde P, je vykon vo vlakne vo vzdialenosti L [W], P,
je vykon na zaciatku vlakna [W], « je koeficient
timenia vliakna [dB/km] a L je diZka vlakna [km].

Z rovnice mozeme vypocitat timenie viakna vo
vzdialenosti L
£

a.L=10.lo
gPL



DISPERZIA

Disperzia viakna je Ilimitujucim faktorom
prenosovej rychlosti. Cim je disperzia vadsia, tym
mensia prenosova rychlost sa m6ze na prenos
pouzit. Na celkovu disperziu viakna prispievaju
dva druhy fyzikalne odlisitelnych disperzii:

- moédova (intermddova, mnohomaodova),

- chromaticka (intramodova, spektralna).

Chromaticka disperzia sa dalej rozdeluje na
materialovu disperziu, vinovodovu disperziu
a profilovu disperziu.




Modova disperzia

Modova disperzia spdsobuje rozSirenie impulzu
optickeho ziarenia vplyvom rozlicnych drah moédov
v mnohomodovom vlakne. Pri teoretickom rozbore
sa pritom predpoklada idealny zdroj ziarenia, ktory
vysiela monochromatické ziarenie (jedna A).

Mnohomodove viakna su  charakterizované
modovou disperziou najcastejSie v jednotkach
[ns/km]. V pripade jednomddovych vlakien je
modova disperzia nulova.



Modova disperzia




Modova disperzia

Moédova disperzia D,, nastava vplyvom rbzne
dlhych drah modov siriacich sa vo vlakne.
Najvacsi rozdiel drah - medzi modom pod
Kritickym uhlom h a osovym modom.

Rozsirenie impulzu 1t, - rozdiel maximalneho
a minimalneho Casu Sirenia sa modu

AtM :tmax _tmin

a po nevyhnutnych Upravéch
At =1 M
2
Nny.C
L{km], clkm/s]




Modova disperzia

Odvodeny vztah predstavuje teoreticku hranicu
rozsirenia Impulzu. Hornu hranicu rozsSirenia
Impulzu mozno zaznamenat' len na velmi kratkych
vlaknach. Na dlhsich viaknach sa vplyvom
konverzie (premeny) modov rozsSirenie impulzu
oproti hornej teoretickej hranici zmen$i. DiZka
viakna, pri ktorej sa dosiahne ustalené rozlozenie
modov, zavisi od kvality samotneho vilakna i od
spOsobu vybudenia viakna.



Modova disperzia

V Gl-vlaknach je modova disperzia podstatne
priaznivejSia ako v Sl-vlaknach.

Pri Sl-vlaknach - rovnovazne rozlozenie moédov na
relativne kratkej vzdialenosti (m6ze byt kratsia ako
1 km), rozSirenie impulzu bude teda umerné L%,

Pri Gl-vlaknach - rovnomerné rozlozenie modov sa
dosiahne vo vacsej vzdialenosti (cca 10 km).

AK je na trati viac spojok a konektorov, nastava
ustaleny stav rozlozenia modov skér a rozsirenie
impulzu je mensie.




Chromaticka disperzia

Chromaticka disperzia zapriCinuje rozsirenie
impulzu tym, ze nijaky skutoCny zdroj optickeho
Ziarenia nevysiela len jednu vinovu dizku, ale 3irSie
alebo uZsie spektrum vinovych diZok.

Disperzia SM-vlakien je charakterizovana len
chromatickou disperziou v jednotkach [ns/(nm.km)]
alebo CastejSie v jednotkach [ps/(nm.km)].



