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Mérny uUtlum vlakna o je Utlum na 1 km délky. Ziskame jej ze vztahu (4.9.3),
kdyz jej podélime délkou viakna ¢ :
P
P,

Hlavnimi pfi¢inami Gtlumu svételného signalu v optickém vilaknu jsou
absorpce a rozptyl svételnych paprsku. Ztraty vznikaji:

B pfimo v materialu vlakna;

1
a:—:z.10.log (8.3.2a)

B na rozhrani prostfedi vliakna;
B pfi spojovani vlaken;
B na mikroohybech a makroohybech optického vlakna.

Hlavni slozky utlumu svételného signalu v optickém viaknu

Ztraty v materialu vlakna:

Ztraty v materialu jadra se projevuji ve viastni a nevlastni absorpci a rozptylem
v materialu jadra. VSechny ztraty jsou zavislé na vinové délce optického zareni.

Vlastni absorpce spociva v pohiceni ¢asti optického zareni vlastnimi molekulami
materialu optického vliakna.

Materialova nepfima absorpce je zplsobena pohlcenim ¢asti optického zareni
molekulami negistot, které do vlakna pronikly pfi jeho vyrobé.

Pri zihani vyrabéného vlakna dochazi ke slozitym chemickym reakcim, na kterych
se vyznamné podili voda. Ve vlaknu po zihani zlstavaji ionty hydroxylu OH-, které
zpUsobuji na nékterych vinovych délkach absorpci optického zareni.

Rayleighliv rozptyl vznika jako dlsledek elastickych kolizi mezi prochazejicim
optickym zafenim a molekulami hmoty jadra optického vlakna. Vznikaji lomy a odrazy
Casti paprsk(, které se nasledkem toho tfisti do vSech smérd, rozptylené optické
zareni, které zménilo smér Sifeni a je odklonéno, takze pronikne do plaste, se ztrati.

Ohyb vlakna:

Pfi ohybani optického vlakna, dochazi ke zméné uhli dopadu a odrazu prena-
Senych paprskl. To mize mit za nasledek, Ze néktery paprsek prekro¢i mezni hod-
notu Uhlu odrazu a nevrati se do jadra vlakna, ale pronikne do plasté. Na vystup
vlakna se potom dostane mensi pocet paprsk, nez kolik jich bylo na jeho vstupu.

vnajsi tiak

Ztraceny paprsek

Obr. 8.3.4 Obr. 8.3.5
Sifeni paprsk( v ohybu vidkna se Ztraty v ohybu vldkna se skokovou
skokovou zménou indexu lomu zménou indexu lomu
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Tento jev je z hlediska pfenosovych aplikaci optickych vidken nezadouci. Na dru-
hé strané jej je mozné vyuzit pfi konstrukci optickych senzor(i zalozenych na zakfi-
vovani optického vlakna. Aby nedochazelo k velkym ztratam pfi ohybu, je nutné
dodrzovat pokyny vyrobce a vlakno ohybat s co nejvéts§im polomérem.

Mikroohyby viakna

Malé chyby v geometrii vlakna, jejichz pfiklady jsou znazornény na obr. 8.3.5 zp(-
sobuiji tzv. mikroohybové ztraty. Tyto mikroohyby mohou vzniknout také plsobenim
vnéjsich sil, které deformuji plast kabelu, ale zplsobuji pouze maly ohyb viakna. Na
mikroohybech jsou nékteré paprsky (vidy) odrazeny pod velkym Uhlem, unikaji mimo
jadro optického vldkna a dochazi tak ke zvétSeni jeho utlumu.

Odraz paprsku:

Fresnelliv odraz se uplatriuje pfi navazani optického zareni do optického vlakna,
kdy se Cast optického zafeni odrazi od Cela vlakna a vraci zpét k svételnému zdroji.
Stejnym zplisobem se tento mechanizmus ztrat uplatriuje na konci optického vlakna.

Difuzni odraz — nastava na mikroskopickych nerovnostech a vadach materialu
v oblasti odrazu nebo lomu optického zafeni. Mnozstvi difuzné odrazeného optické-
ho zarfeni je dano koncentraci bodovych poruch v misté dopadu optického zafeni.

Odraz ve spoji dvou vlaken (obr. 8.3.6).

Vazebni ztraty:

Ztraty pfi rozdilném prarezu spojovanych vlaken — jsou zplsobeny spojova-
nim vlaken s rozdilnym prirezem jader, kdy ¢ast paprski dopada na plast nasledu-
jiciho vlakna (obr. 8.3.7). Ztraty souososti vlaken jsou zptisobeny nepfesnosti
spojovani vlaken, kdy dochazi k posunuti os vlaken a ¢ast paprskli neni navazana
do jadra navazujiciho vlakna (obr. 8.3.8). Z toho vyplyva nutnost vysoké presnosti
pfi spojovani vlaken zejména u vlaken malych prdmérd jader.

Spojeni v optickém konektoru Ztraceny paprsek

{
Y|

L NS A A
0 X X

odrazeny paprsek Obr. 8.3.7
Obr. 8.3.6 Ztraty zplsobené ruznymi praméry
Priklad odrazu ve spoji vliaken Jader viaken
Ztraceny paprsek Ztraceny paprsek
X

A

o

Obr. 8.3.8 Obr. 8.3.9
Posuv os spojovanych viaken Uhlova odchylka os spojovanych
vlaken
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Ztraty oddalenim konct vlaken jsou zpUsobeny spojovanim viaken, jejichz ¢ela
jsou délkové posunuta a ¢ast paprskl dopada do oblasti plasté navazujiciho viakna.

Vliv montaze na utlum optického viakna

V praxi mizeme hodnotu Utlumu trasy ovlivnit pfedevsim kvalitou pokladky a mon-
taze spojek, dodrzovanim zasad pro povolené ohybani kabell apod.

8.3.5 Minimalni polomér ohybu

Minimalni polomér ohybu vlakna je nejmensi ohyb, ktery je mozné pfi instalaci
vlakna pouzit. Je zavisly na priméru optického vlakna, pripadné kabelu a na mate-
rialu, ze kterého je vlakno vyrobeno. Cim je primér viakna vétsi, tim vétsi je mini-
malni polomér ohybu. Vldkna z plastu maji pfi stejném priiméru vlidkna mensi
minimalni polomér ohybu nez sklenéna. Bylo vytvofeno pravidlo, zZe:

B kratkodobé je mozné, aby polomér ohybu nebyl mensi nez stonasobek polo-
méru sklenéného vlakna;

B piidlouhodobé instalaci by nemél byt polomér ohybu mensi nez dvou set az Sesti
set nasobek poloméru sklenéného vlakna (podle dokumentace pro instalaci
daného typu viakna).

VyS8e uvedené hodnoty jsou pouze orientacni, v praxi je nutné fidit se katalogovy-
mi udaiji vyrobce.

8.3.6 Obsah OH-

Zbytkova vlhkost, ktera byla ve vliaknu ponechana v priibéhu vyrobniho procesu
ve formé iontl OH, ovliviuje na urcitych vinovych délkach utlum vidkna. Z tohoto
hlediska jsou vyrdbéna vlakna s velkym nebo malym obsahem OH-, ultra low,
low, high a ultra high OH".

B VIakna s nizkym obsahem OH™ (ve vyrobni dokumentaci maji oznaceni ,low

OH™) tvofi nékolik malo skupin — jsou uréena pro pouziti v blizké infracervené
oblasti (NIR),

B VIakna s vysokym obsahem OH~ (ve vyrobni dokumentaci maji oznaceni
»high OH™) jsou vyrabéna ve vice skupinach — jsou pouzivana pro aplikace
v UV/VIS (ultrafialové/viditeln€) oblasti sveételného zareni.

V soucasné dobe je na zaklade po- OH
kroku v technologii vyr MF vla- absorpce
SUiEe 009 . y ot’)yS’ a_ Typicky Utlum SM vlakna
ken trend vyrabét je s nizkym OH-, Rayleightiv 0,22 dB/km
ktera jsou oznacovana LWP (Low rozptyl zesileni po 25 az 50 km

Water Peak).Tato vlakna maji $pis- £ 7
ku OH- absorpce téméf neznatel- = //
nou a postupné se velmi prosazuiji. § 72 IR\

il NG g 7 absorpce
Obr.8310 Al _Trrmorme A fm]
Typicky Gtlum optického viakna ot D RE e
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Obr. 8.3.10 znazorfiuje typicky pribéh Gtlumu viakna s vysokym obsahem OH-~
v zavislosti na vinové délce optického zareni. Na obrazku je zietelné zvyseni utlu-
mu vlivem OH absorpce v okoli vinové délky 1380 nm.

8.3.7 Parametr MFD (Mode Field Diameter)

Vyrobci optickych viaken ¢asto uvadeéji pro jednovidova vlakna misto priméru
jadra parametr MFD. Ve vlaknu se optické zafeni Sifi vétSinou v jadru, ale Castecné
i v plasti.

Definice parametru MFD je zfejma z obr. 8.3.11. V pravé &asti je znazornéna tzv.
Gaussova kfivka. Gausstlv model rozlozeni intenzity optického zareni velmi Uzce
odpovida zmérenym vysledk{m.

MFD je konstanta, ktera udava $iiku, ! relativni
L . v iw L %) intenzita
ve které je intenzita pfenaSeného optické- adra svétla
ho zafeni vé&t$i nebo rovna 0,135 == 1.0
z maximalni intenzity, ((MFD) > 0,135 /5 ;{6
Je nutné si uvédomit, ze vidovy prameér /\ 04
je zavisly na vinové délce. Cim je vinova ‘MFDS 02: 013
délka krat$i, tim mensi je MFD. =w, ><@ p
Tento parametr je dllezity také pro vy- =—MFD radius [m]
pocet Utlumu vidkna pfi spojovani viaken
které maji stejné geometrické rozméry, ale  opr. 8.3.11
rzny MFD. Rozlozeni intenzity svétla v jednovidovém

viaknu

POZNAMKA:
a) Gaussovu kfivku sestrojime pomoci vztahu

I(r)=1(0) . exp {—Zr2 /w3 }

kde I(r) je intenzita optického zareni ve vzdalenosti r od osy vlakna;
1(0) je maximalni intenzita svételného paprsku pro r= 0, 1(0) = /.
W, je MFD (Mode Field Radius).
MFD je ur€en velikosti 2 . w,, kde intenzita optického zafeni klesla
na hodnotu
e2 = 0,135 maximalni hodnoty.
b) Parametr MFD ma vzdy vétsi hodnotu nez je velikost priméru jadra.
Napi. MFD = 9,3 um, primér jadra d = 8,3 um.

c) Pomoci parametru MFD mizeme urcit velikost Utlumu zplisobeného
nepfizplsobenim dvou spojovanych viaken:

Gtium = 10, log 4 _ 20, 10g 2MFD1 . MFD,

MFD,  MFD, MFD? + MFD}
MFD, © MFD,
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8.4 JEDNOVIDOVA A MNOHOVIDOVA
VLAKNA

Jednovidova a zejména mnohovidova vlakna jsou vyrabé&na v mnoha variantach
provedeni pro velmi Sirokou oblast aplikaci.

8.4.1 Jednovidova viakna (Single Mode Fibers SMF)

Jednovidova vilakna jsou pouzivana tam, kde je pozadovana velka Sifka pasma
a maly Utlum. Maji ze vSech vyrabénych optickych viaken nejvétsi Sifku pasma
a nejmensi utlum. Proto jsou pouzivana pro dalkové komunikace a pro aplikace
v kabelove televizi. Projevuji se v nich dva typy disperze: chromaticka a polarizaéni.
Jednovidova viakna jsou vyrabéna ve dvou variantach provedeni:

B standardni provedeni;

B polarizaCni provedeni.

Hlavni vlastnosti jednovidovych viaken

B maji schopnost soucasné prfenaset velky objem informaci (maji velkou infor-
macni kapacitu), protoze uchovavaji vysokou vérnost pfenosu svételnych im-
pulzi na velké vzdalenosti, takze mUze byt za ¢asovou jednotku preneseno
vétsi mnozstvi informace nez mnohovidovymi viakny;

B maji maly dtlum;

B nevykazuji vidovou disperzi;

B maji velkou Sifku pasma;

B jednovidovy pfenos existuje pouze pro vétsi vinové délky nez je mezni vinova
délka (cutoff wavelenght), ktera teoreticky uréuje vinovou délku, na které
se jednovidové viakno pro krat$i vinové délky méni na mnohovidové;

B vyznacuji se malou hodnotou numerické apertury;

B velikost roz8ifeni svételného impulzu vlivem chromatické disperze zavisi
na spektru vinovych délek vysilanych zdrojem optického zareni;

B jako zdroj optického zafeni je zpravidla pouzita laserova dioda.

vvvvvv

Néktera jednovidova vlakna maiji slozitéjsi struktury plasté zlepsuijici jejich pro-
vozni vlastnosti, napf. vidkna s dvouvrstvym plastém. Jadro je dotovano germa-
niem, vnitfni ¢ast plasté fluorem. Vnitini ¢ast plasté ma mensi index lomu nez
vnéjsi. Toto usporadani ponékud vylepSuje optické vlastnosti viakna a zmensuje
chromatickou disperzi

Jednovidova vlakna prosla béhem nékolika desetileti plynulym vyvojem.
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POZNAMKA: vysledkem dlouhodobého vyvoje jsou tfi zékladni tfidy viaken
pouzivanych v telekomunikacich.

[ ] Nejstar§im typem je vlakno oznaované NDSF — vlakno, ve kterém neni
kmitoc¢tové posunuta disperze (Non Dispersion Shifted Fiber). Uvedena viak-
na jsou oznacovana jako konvencni. Tato vidkna byla zpocatku uréena pro
pouziti v oblasti vinovych délek v okoli 1310 nm, v sou€asné dobé jsou tato
vlakna pouzivana €asto i na vinové délce 1550 nm.

u Tato nevyhoda byla eliminovana technologii DSF — vlakno s kmito&toveé po-
sunutou disperzi (Dispersion Shifted Fiber), ktera posunula nulovou disper-
zi do oblasti vinovych délek 1550 nm.

] NZ-DSF je technologie, ktera umoznila zmensit nelinearity pfenosu predcho-
zi technologie DSF. Umoznuje vyrabét vliakna s kladnou i se zapornou dis-
perzi. Casto jsou tato viakna znacena jen NZDF.

| Komunikace vyuzivaji, vzhledem k pfenosu na velké vzdalenosti, sklenéng
opticka vldkna, ktera jsou v porovnani s ostatnimi typy nejkvalitn&jsi. Pro
pfenos dat jsou vhodné nasledujici vinové délky:

1310 nm  nejlepSi prfenosové viastnosti skla z hlediska disperze;

1550 nm  nejlepsi prfenosové vlastnosti skla z hlediska Utlumu (nejmensi utlum).

Prenos dat na vzdalenost plivodné 50x vétsi nez mnohovidovymi viakny, dosa-
huje v sou€asné dobé i stonasobku pfenosové vzdalenosti MMF (napf. MMF jsou
pouzivana pfi rychlosti pfenosu 1 Gbit/s do vzdalenosti 1 km, zatimco jednovido-
va vlakna umoznuji pfenos na vzdalenost 100 km bez zesilovacl ¢i opakovaci.

Typické parametry jednovidového viakna

B Prdmér jadra (4 az 10) um;

B Primér plasté 125 ym

(pro pramér jadra napf. 9 pm je pouzivano oznaceni 9/125 um);

Prdmér primarni ochrany 250 ym;

Utlum (0,30 az 0,35) dB/km pfi . =1310 nm a (0,20 aZ 0,25) dB/km pii A = 1550 nm;
Numericka apertura NA = 0,12 az 0,13;

Nulova disperze na vinové délce 1310 nm;

Pouzivané vinové délky: (350 az 1800) nm podle typu vidkna;

Prenos dat na vzdalenost 100x vét§i nez mnohovidového viakna.

PM vlakna
(vlakna udrzujici polarizaci svételnych paprsku — Polarization Maintaining)

PM vlakna jsou jednovidova opticka vlakna, ktera maji schopnost udrzovat linear-
ni polarizaci prochazejicich svételnych paprsku. Kdyz je na vstup PM viakna vhod-
nym zpUsobem privedeno linearné polarizované optické zareni, je vystupni optické
zafeni rovnéz linearné polarizované.

VSechny ostatni typy jednovidovych viaken pfenaseji nahodné polarizované op-
tické zareni. Pfenos polarizovaného optického zareni je dulezity pro nékteré apli-
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kace jako napf. pro externi modulatory optického zareni, interferometry, svétlo-
vodné lasery, senzory apod.

Suje energii magnetického pole. Vektor elektrického pole E mlzeme rozloZit na slozky
E, aE,(obr. 84.1).

Jestlize ma vektor elektrického pole neproménny smér, mluvime o linearni pola-
rizaci. V zavislosti na zméné slozek E, a E, muze dojit ke kruhové polarizaci, kdy
vektor E opisuje kruznici, nebo o eliptické polarizaci.

Obr. 8.4.1 znazorfiuje nepolarizovany a polarizovany svételny paprsek, kdy pola-
rizacni filtr propousti pouze jednu z vySe uvedenych slozek.

Idealni jednovidové viakno, které ma dokonalou symetrii v celém priméru maze
udrzovat jakykoliv druh polarizace. Plisobi-li vS§ak na vlakno tlak, dojde k poruseni
symetrie, ke vzniku dvojlomu, ktery zpUsobi zvyraznéni x-ovych a y-ovych slozek
paprsku.

PM vlakna jsou usporadana takovym zplsobem, Ze v jejich jadrech jsou vytvore-
ny dvé vzajemné kolmé trasy Sifeni optického zareni. Optické zarfeni vstupuijici
do vlakna je rozdéleno na dvé ortogonalni (pravouhlé) slozky. V ideélnim pfipadé
se optické zareni podél téchto os $ifi nezavisle. Linearné polarizované optické
zareni majici smér jedné osy se bude §ifit vyhradné podél této osy. Uvedené dvé
osy jsou ve vlaknu vytvoreny bud zménou tvaru jadra (vytvorenim ovalného vlak-
na) nebo vytvorenim nesymetrického tlaku na jadro. VétSina PM vlaken vyuziva
druhou z uvedenych metod.

ZpUsoby vytvoreni konstantniho tlaku na jadro viakna jsou znazornény na obr. 8.4.2.
Osa ve sméru vytvoreného tlaku je nazyvana ,pomala osa“, na ni kolma osa ma
nazev ,rychla“. Uvedené nazvy odpovidaji relativnim velikostem Sifeni optického
zafeni ve sméru os.
Polarizagni filtr ovalny ochrana
E i vnitini
plast

Casti

vV E rana .
VA MOTYLE zpusobuijici
—E, ( D \ pnuti
jadro I\ Orl ) ) /

X . Lo . .
Linearni polarizace GeO.+5i0 B,0,+Si0,

272
Obr. 8.4.1 Obr. 8.4.2 PAﬁ‘DAm( pomalé

plagt

Polarizace svétla Typy PM vidken sio & o0sa
2 Mhrana

Aby PM vilakno plnilo svoji funkci, musi byt:

[ | vstupni optické zafeni dokonale polarizované;

[ | elektrické pole vstupniho optického zafeni musi byt pfesné vyrovnano
vzhledem k pomalé ose (hlavni osa);
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] konektory museji byt pfipojeny takovym zplsobem, aby vnitini tlaky nezpl-
sobily natoceni elektrického pole do nevhodné osy.

KdyZz jsou spInény tyto poZadavky, je mozné pfenaset pomalou osou 10x az 1000x

vétsi opticky vykon nez rychlou osou.

POZNAMKA: Viytvoreny konstantni tlak zptsobuje dvojlom, ktery je podstatné

vétsi nez dvojlom zpusobeny napr. tlakem od ohybu vidkna. Z toho divodu

ohyb viakna neovlivriuje polarizaci prochazejiciho paprsku.
Z metod vytvoreni vnitiniho tlaku na jadro méa zplsob nazvany PANDA vyhodu
v tom, Ze rozmér jadra i numericka apertura odpovidaji standardnimu typu jadra.
Polarizace a dvojlom: V roce 1669 udélal Erasmus Bartholinus (1625-1698)
podivuhodny objev. Zjistil, ze krystal islandského vapence (Calciumcarbonat) miize
rozlozit dopadajici svételny paprsek ve dva podruzné paprsky, které se rozdilné
lamou. Pozorujeme-li timto krystalem jeden pfedmeét, vidime jeho obraz dvoijité.
Tento Ukaz je nazyvan dvojlom a jeden z uvedenych dvou podruznych paprskii
jako fadny, druhy jako mimoradny.
Etienne-Louis Malus (1775-1812) v roce 1808 objevil, Ze se tyto paprsky liSi po-
larizaci. Smér polarizace odpovida sméru kmitani elektrického pole. V dvojlomném
krystalu pusobi rozdilny smér polarizace rozdilny index lomu (tzv. opticka anizo-
tropie). Prirozené optické zareni neni polarizovano. Kazdou jednotlivou vinu mu-
Zzeme rozlozit na horizontalné a vertikalné polarizované ¢asti. Dopadne-li
nepolarizovany paprsek na dvojlomny krystal, dojde k jeho rozkladu. Horizontal-
ni a vertikalni paprsky jsou rlizné lomeny, tak jak to odpovida rozdilnym indextim
lomu, ¢imz dojde k rozloZzeni na Fadny a mimoradny paprsek. Pomoci polarizac-
niho filtru je pak mozné pozorovat bud’ jeden nebo druhy paprsek.

8.4.2 Mnohovidova viakna
(Multi Mode Fibers - MMF)

Vzhledem k jednovidovym viaknim maji mnohovidova vlakna relativné velky pri-
mér jadra a numerickou aperturu NA. Protoze maji vétsi priimeéry jader jsou do urci-
té miry méné citlivé na vinovou délku pfenaseného paprsku.

Hlavni viastnosti mnohovidovych vilaken

B pienos dat je omezen vidovou disperzi, kterd snizuje mezni kmitoCet vlaken;

B vétsi utlum oproti jednovidovym vilaknim;

B vétsi hodnota NA oproti jednovidovym viaknim = snadnéj$i navazovani
optického zareni do vlakna;

B  moznost pouzit pro svételné zdroje kromé laserovych diod podle aplikace
i diody LED;

B snadnéjsi spojovani vlaken oproti jednovidovym viaknim;

B nizka cena celého optického spoje, nebot jde hlavné o cenu systému, zdrojli
zareni a konektorovani na dané vlakno, cenu konektor(, svareni vidken atd.,

nikoliv 0 cenu samotného vlakna, jez je dnes samo o sobé i nékolikanasobné
drazsi nez bézné SMF.
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Kromé toho, Ze jsou vyrabéna vlakna se skokovou a s postupnou zménou indexu
lomu, mizeme mnohovidova vlakna podle material( pouzitych pro jadro a plast roz-
délit do dalSich skupin.

Viakna se skokovou zménou indexu lomu

Relativné velky priimér jadra a velka numericka apertura umoznuji, aby tato viak-
na byla pouzivana:

B pro prenos laserovych paprskd o velkém vykonu
(napf. pro medicinu, opracovani material( apod.);
B datové komunikace na kratké vzdalenosti;

B vlaknové senzory atd.

Nevyhodou vlaken se skokovou zménou indexu lomu je mala Sitka pasma zapfi-
¢inéna vidovou disperzi a proto je nelze pouzivat pro pfenos datovych impulzl
na vétsi vzdalenosti.

Vlakna se skokovou zménou indexu lomu jsou vyrabé&na v mnoha riiznych prove-
denich s rozméry jadra od 50 ym do < 2000 pm.

Konstrukce miiZe byt typu:

B sklo—sklo, jadro i plast jsou vyrobeny z Si0,, které byva dotovano pfimésemi,
pfipadné ze specialnich typl skel.

B HCS pripadné HPCS (Hard Clad Silica = Hard Plastic Clad Silica, maji sklené-

né vlakno, plast ze specialniho tvrdého plastu). Vlakna maji o dost horsi optic-
ké vlastnosti nez pfedchozi typ, jsou levngjsi;

B plastova vlakna POF (maji jadro i plast z plastu), maji velky atlum a nizkou
Sifku pasma resp. pfenaseji informaci jen nizkymi pfenosovymi rychlostmi, jsou
levna, jsou levna;

B kapalinové svétlovody, u kterych je jadro tvoreno kapalinou;

B svétlovody s dutymi vlakny, jadro je tvofeno dutinou v trubi¢ce ze specialniho
materialu. Tyto svétlovody jsou pouzivany hlavné v oblasti infraterveného zareni.

Typické parametry vilaken typu sklo—sklo se skokovou zménou indexu lomu
50/125, 62,5/125 a 100/140 um:

B Numericka apertura NA = 0,2 pro vlakno 50/125 ym, NA = 0,275 pro vlakno
62,5/125 pm;

B Primeér primarni ochrany 250 um;

m  Utlum 5 az 10 dB/km;

m  Sitka pasma 50 MHz . km;

Viakna s postupnou zménou indexu lomu

Gradientni vlakno umoznilo podstatné zmenSit vidovou disperzi mnohovidového
vlakna. Vysledkem je podstatné zvétSeni Sifky pasma > 25x. Toto vlakno je v podstaté
kompromis mezi jednovidovym a mnohovidovym viaknem se skokovym indexem lomu.
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Vétsina vlaken s postupnou zménou indexu lomu ma prdmér jadra 50/125 um,
62,5/125 um, 85/125 ym nebo 100/140 pym. Tyto rozméry se staly priimyslovym
standardem. Nejpouzivanéjsimi MMF v telekomunikacich a pro pfenos dat jsou viakna
50/125 a 62,5/125, vzdalenost pfenosu zavisi silné na Gtlumu a disperzi respektive
na Sifce pasma.

Konstrukce vlakna je vzdy SiO, jadro/SiO, plast s pfimésemi, kterymi jsou zpravi-
dla germanium Ge, bor B, fosfor P pfipadné fluor F, které slouzi k pfizplsobeni
index{l lomu jadra a plasté.

Pouziti: tato MMF jsou pozivana témér vyhradné pro datové komunikace na vzdale-
nosti stovek metrl, nejvyse jednotek km (v technické dokumentaci je mozné u nékte-
rych typu zjistit i délku pfenosu do 25 km), méné jsou pouzivana k vyrobé senzorovych
systém(. ProtoZe maji pomérné tenké jadro, nejsou vhodna pro prenos velkého svétel-
ného vykonu.

Typické parametry vlaken s postupnou zménou indexu lomu

B Numericka apertura NA ~ 0,2;

m Utlum 0,8 az 5 dB/km, vétsi Gtlum na vinové délce 850 nm,
mensi na kmitoétu 1300 nm;

m Sitka pasma: 500 MHz . km na 850 nm, aZ 1500 MHz . km na vinové délce
1310 nm, rozméry vlakna 50/125 pym,

160 MHz . km na 850 nm, 500 MHz . km na vinové délce 1310 nm,
rozmery jadra 62,5/125 uym.

B Trajektorie paprskl: zakfiveni odpovida pribéhu funkce sinus, coz umoziuje
dosazeni vétsi Sifky pasma.

8.4.3 Porovnani jednovidovych
a multividovych viaken

Vyhody jednovidovych viaken oproti mnohovidovym

B menSi utlum umoznuje uskuteCfiovat pfenos dat na vzdalenosti az 50x vétsi
nez mnohovidovymi vlakny. Z toho divodu neni tfeba na komunikaénim vede-
ni zfizovat velké mnozstvi zesilovacich stanic, a provadét pfenos na dlouhé
vzdalenosti az 100 km bez nutnosti pouzit opakovace;

B Vvétsi Sifka pfenosového pasma znamena velkou informaéni kapacitu, ktera
umoznuje pfenos velkého mnozstvi dat velkou rychlosti, pfipadné pfenos men-
i rychlosti na vétsi vzdalenosti;

B vétsi pfenosova rychlost.
Vyhody mnohovidovych viaken oproti jednovidovym

B veétsi hodnota NA => snadnéjSi navazovani optického zareni do vlakna, je mozné
pouzit i jiné zdroje optick€ho zafeni nez laserové diody nebo lasery, jako napf.
diody LED;

B vzhledem k vét§im rozmérlm jadra je snadnéjsi spojovani vlaken;

B jsou levngjsi nez jednovidova vliakna.
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