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Sirokopasmovy opticky zesilovad

Ooptické vlékno obsahujici dopovaci latky
laserové emnise, zejména ro pou¥iti ve
vlidknovfch optickych zesilovadich ro optické
telaekomunikadni linky, obsahuje erbium (Er)jako
dcpovnc! latku laserové emise a je uz uso eno

Y f!jem telekonunika&niho sign z
aserového silace g urEonén roz-ahu
vlnovych dé ek. op ck vl kno jako dalx{
dopovaci latku, ro:pt?lenou odél optického

vlakna obsahuje samagjium m) ve formé&
trojmocného kationtu (Sm J Oblah erbia {Exr) v
optickém vl&knu e o 100 En
hmotnostnich. Koncentrace samaria (Sm) ve vita
ke koncentraci erbia (Er) p¥{itomného v optickém
vléknu, vyjadrena jako procentni podil hmotnosti
obsaX¥en¢ch oxidu, je:

8Sm,0,8
1 je men&{i 83?%533

je vEtEL 10.




Vyndlez se tyké optického vlédkna obszhujiciho dopavaci létky

laserové emise, zejména pro pouziti ve vldknovych optickych zesi-
lovedich pro optické telekomunikacni linky, dopoveného erbiem joko
dopovaci 1l&dtkou laserové emise, a uzpisobeného pro p¥ijem telekomu-
nikadnfho signdlu 2z 1aser0véh6 vysilate v pPfedem urdeném rozsahu
vlinovych délek.

Je zndmo, Ze opfické vlékna, ve kterych je jédro dopovéno
svldstnfmi lé4tkemi, napfiklad ionty vzéenych zemin, maji charakte-
ristiky stimulované emise vhodné pro pouZiti jeko leserové zdroje
a optické zesilovade.

- Tato vlékna mohou byt napéjena zdro jem svétla o zvlasini vl-
nové délce, které je schopno privést atomy dopovaci létky do vybu-
zeného energetického stavu nebo erpaciho bésma, ze kterého atomy
spontdnn& pfechdzeji ve velmi kré&tkém Sase do stavu leserové emiée,
ve kterém zlstdvaji po pomérné dlouhy c&es.

KdyZ vlékno majfci vysoky podet atomd Vybuzenych na uroven
emise je zati¥eno svitelnym signalem o vlnové délce ocpov1daalci
stevu leserové emise, zplsobi sv&telny signédl prechod vybuzenych
aton® na ni¥¥f droven a svitelnd emise mé stejnou vinovou délku
'jako signdl; vidkno fohoto_druhu miZe byt tedy uZito k ziskdni

zesileni optického signédlu.
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Z Vybuzeného stavu miZe prechod atomu probéhnout také sponténne,
co¥ ddvé vzniknout néhodné emisi tyobfci "Eum pozedi” plekryvajicl
sfimulovénou emisi odpovidajici zesilovanému signédlu.

Tyto jevy probihaji na vice vinovych délek v zdvislosti na do=-
povaci létce a dédvaji vzniknout fluorescenénimu spektru. Za ﬁéeiem
ziskéni meximdlniho zesileni‘éignéiu pomoci vlékné vyde popsaného
typu soulasné s vysokym pomgrem signél/%um se normelné %ouzlvé
signél o vlnové délce odpovidajici maximu k¥ivky fluorescenéniho
spektra vldkna obsahujfciho pouZitou dopoveci 1létku; tento signé&l
je generovén laserovym vysilalem, '

Napiikled mdZe byt jeko zesilovaci vldkno pouZito vlékno, Jje-
ho¥ jédro je dopovéno ionty hliniku (A13+) a ionty erbia (Er3+),
jek je uvecdeno v britské prihléZce vynélezu ¢.8813769. Nicméné
fluorescendni spektrum erbia mé v rozsshu poZadovenych vlinovych
délek zv14%td dzky emisni vrchol, ktery vyéaduge pouzit jako zdro]j
vysilaciho signdlu laserovy vys1lac pracujici na velmi presné de-
finovené vlnové délce pTi omezené odchylce, nebof signdly prestu=
pujief tuto odchylku by nebyly sprévn& zesileny, protoze by soudasné
doché&zelo na pPislufné vinové délce k silnému zesileni Bumu pozedi.

Laserové vysilade mejici vyge uvedené vlastnosti se nesnadné
a ndkladng vyrébéji, p¥igem? obecna prumyslové vyroba té&chto pri-
qtrogﬁ mé v emisni vlinové délce spise vEtEL cdchylky.

" Zat{imco v n&kterych aplikacich, napiiklad v podmo¥skych komu-
" niksgnfch linkéch, by m&ly byt pou¥ity vysilale pfenosového signédlu
pracujici na piesné vlno?é délce, ziskané naprikled peélivym vybé-
rem mezi komerdng dostupnymi lesery, tekfe by se pouZily pouze 1y,

xteré maji emisi t&sn& u vrcholu 1sserové emise zesilovaciho vlékna,

neni tento postup p¥i jetelny z ekonomického hlediska pro Jjine druhy




linek, napfiklad'pro m¥stské komunike¥ni linky, kdyZ Jje t¥eba dile-
- ¥ité omezit z¥izovael ndklady.

Nap¥{iklad vlékno podlzeégﬁi,uvedeného patentového "spisu, k;;ﬁﬁ
bylo dopovéno ionty hliniku/pro zménu incexu lomu a ionty erbia(ﬁf?L’/
‘umoZn&ni laserové emise, md emisni vrchol na 1531 nm, ktery v roz-
sehu +5 nm od této hodnoty ukezuje vysokou intenzitu & mohl by byt
pou¥it pro zesfleni; tud1% pro préci s timto optickym vldknem je
lep#{ pou¥it signdl ve ste jném rozsahu vlnovych délek. Nicméné
komerdné dostupny'psfbvodiéovy’1aser, xtery by byl vhodny k pouZiti,
je obvykle vyrdb&n s hodnotaml emisni vlnové délky v rozmezi od
1520 do 1570 nm.

Vysledek Je ten, Ze velky podet komerdné& dostupnych laserd Je

mimo po¥adoveny rozseh a tedy nemtZe vysilat signél uzplsobeny pro

sprévné zesileni. (E;QL/

Na druhé stren& je zndmo, Ze vldkna dopovand erbiem¢maji v emisnim
spektru oblaét s vysokou a v podstat& stélou intenzitou rozmezi vlno-
vych délek p¥ilehlou k vyge popsenému vrcholu a maji rozsah signdlu
v§ge uvedenych komeriné dostupnych lasert, Nicmén& v tomto optickém
vlékpu signdl p¥ivéd&ny na vlnové délce.odlehlé od mexima vrcholu
eiiée by tyl zesilen v 6mézené mife, nebof sponténni pYechody ze sta-
vu laserové emise ve vidknu hlavnég nastévéji p¥i emisi na vlnové
délee vrcholu spektra, na 1531 nm, takZe vyvijejd " Sum pozadi",
ktery by byl déle zes{len v délce vldkna a prekryval by:;%iiééhfr
signél. o
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Je moZno uﬁaéovat o provedeni filtrace sv&telné emise tvoried
"Sum" na konci zesilovale pi¥ijetim pouze vlnové délky signédlu pro
udel zajiéténf vhodného filtfu na konci aktivniho vldkna. Nicméné

= p¥{tomnost ne¥ddouci emise ve vldknu v rozsahu meximélniho zesileni
vlgkna by odebirela Cerpaci energii, tudiZ by ¢inila vldkno v pod-
stat® neuddinnym s ohledem n& zesileni signélu. |

Jsou rovné¥ zndmy interferendni foltry, které mohou byt unls-
t¥ny na rozlitnych mistech podél zesilovaciho vlékna, lel znamé
filtfy tohoto éruhu Jsou vytvoleny 2z diskrétnich souléstek, kterd
nejsou vyrobeny z vlidkna & tedy vyzeduji ve vzduchu svazky svetla,
co? je &ini nevhodnymi pro primysloveé vyuZitd.

Problém tedy spodivéd ve vytvoreni aktivniho optického vlékna
pou¥itelného v optickych zesilovadich a vhodného k pouZiti soulasné
s komerdnd dostupnymi lasery pro emisi prenosového signélu bez
dal¥ich omezeni. _

Ckolem pYedloZeného vynalezu je tedy vytvofeni dopovaného
optického vldkna schopného G4t uspokojivé zesileni v dostetedlné
Xirokém rozsahu vlinovych délek, aby bylo umoZnéno pouZit komerdné
dostupné leasery pfi zemezeni sponténnich emisi meteridlu na nezé-

) doueich vlnovych délkéch, které by vedly ke sniéeni zesilovaci
cchopnosti vldkna e plsobily &um pozadi vysoké intenzity vzhledem
"k pYend¥endmu signdlu.
Vyndlez tudif vytvéri optické vldkno obsshujici dopovaci léatky
leserové emise, zejména pro pouZiti ve vléknovjéh optickych zesilo-
vodich pro optické telekomunikelni linky, dopované erbiem Jjako dopo-

vac{ 1étkou laserové emise, a uzpisobené pro ptr{jem telekomunikainiho



signélu z laserového vysilafe v predem urdeném rozsahu vinovych

délek; jeho? podstate spodivd v tom, %e obsehuje dalsi dopovaci

14tku rozptylenou podél vlékna, kterd¥to dopovaci l4tka md absorpci

pro svtlo vlnové délky ni%3{ neZ 1540 nm podstainé vy&8L, neZ Je

absorpce, kterou ddvéd dal¥i dopovaci létka pro svétlo majici vlino~-

vou délku ménfci se od 1540 nm k horni mezi pPedem urdéeného rozsahu

vlnovych délek vysilaciho signdlu.

Ve zvlgité vyhodném provedeni predloZeného vynélezu daldi do-

. . « . . . t
povaci 1létkou je samarium ve formé itrojmocneého kat1ontu($7w3 .

_ Xoncentrace sameria ve vldknu s ohledem na koncentraci erbisa
pritomného ve vldknu, vyjé&dr&nd jako, procentni podil hmotnosti

obsaZenych oxidd Je:

[Sm,057

=
Ty 8

10.

i

[Er,047]

Vyndlez ddle vytva¥i opticky zesilova&, zejména pro optické
telekomunikadni linky pracujici s vysilecim signdlem v predem
uréeném rozsashu vlnovych délek, obsahujici aktivni optické vldkno
s laserovou emisi dopované erbiem, jehoZ podstata spolivd v tom,
¥e aktivnf optické vldkno obsahuje daldi dopovaci 14tku rozptyle-

nou podél vldkna a majici absorpcl pro svétlo vlnové délky niZ&i

ne% 1540 nm podstatné vys%{ neZ md dal8{i dopovaci létka pro svétlo

0 vlnové délce ménici se z 1540 nm k horni mezi piedem urleného

rozsehu vlinovych délek vysilaciho signélu.

S e
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Vyndlez je znézorhin na vykrese, kde obr.l je schema opticgkého
zesilovade s aktivnim vlidknem, obr.2 je diagram energetickych pre-
chdﬁ vlékna vhodného pro zesilovad podle obr.l kterééto'pfechody

jeou uzpdsobeny k vyvijeni stimulované (1aserové) emise, obr.3 je

ag ktiyky stlmulované emrise kremixoveho optického vlékna do-
fzwz fm« &
po¥aného Ali/)jgégs A4 Je djagrem krivky stlmulované emise
LK

optického v glna z obr.,1l dopo snéhof(A1”

a Sm a obr.5
r Lol 4€gn(éab
diagram absorpce ﬁvntla optického kremlxoveho vl kna QOpova

a
f}fjijgé¥r36¥§ 5w’ ).
érgal) . . ko : - o
K zesilovdni telekomunikadnfch signdll v optickém vlidknu miZe

byt vyhodnd pouZit zesiloval vytvoleny z vldkna. Struktura takového
zesilovade je schematicky zndzornina v obr.l, kde je optické tele-
komunikadni vldkno 1, do kterého se vysild prenosovy signdl vlnové
délky ‘Xs generovany laserem 2 emitujivim signél. Tento signdl,
kxtery se po projitf uréitou délkou vlékné zeslabi, se vede do di~-
chroického vazebniho &lenu 3, kde je na jediném vystupnim vidknu 4
spojen s Zerpacim signdlem vlnové délky,kp vyvijenjm Cerpacim la-
serdvym vysiladem 5., Aktivni vlédkno 6 p¥ipojené k vystupnimu vlék-
nu 4 dichroického vazebniho &lenu 3 tvo¥i prvek zesilujfci signél,
ktery je potom zaveden do vldkna 7 linky, aby byl veden k mistu
uréeni.

Pro vytvoreni aktivniho vldkna § tvorfciho zesilovaci prvek
v Jjednotce Je ﬁyhodné pouZit optlcke v1ékno na bazi oxidu kFemidi-

ér =
Ty 3) druhu popsaného

2. 1%/
tého v dopovaném roztoku ob?"ahqucim &.1203)
napifklad ve vyZe uvedené britské prihlédsce vynélezu ¢.8813769,
které umoZnuje vyhodné zesileni prendfeného signédlu dosaZené vy-

uZitim laserovych prechodd erbia.



Jek je patrno z disgremu v obr.2-tykajicihb se vldkna zming-
ného typu & znézornuglciho mo¥né energetické stav pbo,ffnt erbia
v roztoku ve vléknu s matrici na bazi oxidu krem ) / zavedeni

syételné energie na ferpaci vlnové délce A ni%{ nez je vlnové
délka XS prend¥eného signdlu do aktlvniho vlékna uvede urdity po-
Zé%£13§%3éér3 )pritomnycn v matrici skla vlékna jeko dopovaci 14t~
ka do "vybuzeného" energetickeého stavu 8, déle uvédeneho jeko "&Cer-
peci" pésmo, ze kterého ionty sponténng prechézeji na energetickou

’

droven 9 tvorici roveﬁ laserové emise. 3

Na drovni leserové emise 9 mohoJ\Ig%§§(?;3t>setrvat pom&rné
dlouho nez podstoupi spontdnni prechod na zdkladni uroven 10.

Je zndmo, Z%e zetimco ptechod z pésma 8 na droven 9 Jje spojen
s emisi termglniho typu, kterd Je rozptylena do okolf vlékna (fono—
nové z&reni), plechod z urovné 9 na zédkladni uroven 10 vyv1Ji
sv&telnou emisi na vinové délce odpovidajici energetlckym hodno-
tdm drovnd 9 laserové emise. KdyZ vl&kno obsahujici velké mnoZstivi
jontd na drovni lsserové emise je zatiZeno signdlem vlinové délky
odpovidajici této drovhi emise, tento signédl zplsobi stimulovany
pFfechod t&chto iontl ze stavu emise do zdkladniho stavu pied jejich
sponténnlm pfechodem kaskédnim Jevem vyvijejicim emisi vysoce zesi~
leného signélu na vystupu aktivnlho v1lékna.

Ze nepfitomnosti prenégeného signdlu zplisobuje sponténni pie-
chod ze stevu laserové emise, coZ je diskrétni gislo typické pro
ka¥dou 1l4tku, luminiscenci majicf vrcholy na rozliénych frekven-

cich odpovidajicich moZnym drovnim. Tek nap¥iklad, jek je patrno
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v optickych zesilovaéich m4 na vlnové délce 1531 nm emisni vrchol
vysoké intenzity, zatimco prl v&t&L vlnové délce p¥ibliZn& 1560 nm
mé! oblast, ve které je emise také silnd, avsak intenz:.ta;mnohem
nlféi.—

V pri{tomnosti svdtelného signélu zavedeného do vlékna na vinové
ALONTy erdix {
délee odpovidajfci vrcnoI—ena<$>él )p”l 1531 nm nastdvd velmi sil-

né zesf{len{ signdlu, zatimco Sum pozadi zpisobeny sponténni emisi
erbia je omezeny, coZ ¢indi v14kno vhodnym pro pouZiti v optickém
zesilovadi pro signdl této vinové deélky.

Komerdnd dostupné a obvykle pou¥ivané lasery generujici signdl
polovodi&ového typu (In,Ga,As) maji typické emisni pésmo v rozsshu
od 1,52 do 1,57 mm.’ To znamend, ¥e Jjejich vyrobni technike neni
schopna zajistit emisi prend¥eného signélu ne presné hodnot& kmi-
to¥tu odpovidajfei emisnimu vrcholu vlékna dopovaného erbiem pouZi-
vaného jako zesilova®, ale naopak d4vé vysoké procento vyrobenych
kust, ve kterych Jje signdl lokalizovén v oblastech emisni k¥Fivky
vl4kna p¥ilehlych ke zminénému emisnimu vrcholu.
| : Signdl vyvijeny zmin&nymi 1aserovym1 vys1laél by nemohl byt
P zgsilen k dosa¥eni dostatedného zisku v zesilovadi s optickym

(2oKnty erérx_|; 3 |
vIdkném dopovanym%?r )vyée popsaného typu, protoZe ferpaci ener-

gie zavedend do aktivniho vlékna by byla z nejvét3i Casii pouZita

k zesileni Sumu pozadi‘vyvijeného uvnit? aktivni?%rvlékna samotného

zesilovade v souvislosti se spontdnni emisi erbig na vlnové délce

1,531 nm. Z .
’ ¢€éf%¢zyééz
Nicménd bylo pozorovéno, Ze v1dkno obsz ujici uréité mnoZstv

oM

samaria (Sm3+) jako daldf dopovaci 1 y - spolu sé.r3+)mé kPivku sti=-

milované emise v rogsahu vlnovych délek typu zndézornéného v obr.4,

AR MR

Vet




prostou vrcholu lokalizovaného u 1,531 nm o vysoké intenzité, a mé
na druhé stran¥ vysokou a téméf.stélou hodnotu v #irokém rozsahu
mezi 1,530 a 1,560 nm. | |
Toto viékno by také mohlo byt pouZito v optickém zesilovadi

pracujicim se signéiy vyvijenymi komer&n& dosaZitelnymi laserovymi
vysilagi, nebot mé schopnost vyvijet zesilovaci uéinek s uspoko jivym
ziskem na pfenééeném signdlu ve zminéném rozsahu vlnovych délek bez
p¥idévéni nep¥ijatelného mnoZstvi "Sumu'.

- Jako pFiklad byl sestrojen zesilovaé podle schematu zndzorné-

ného v obr.1, obsahquc: aktlvnl vldkno 6 typu "step index" Si/Al
Lw% 7(7‘ re: J'May‘ga, LAaX, 1 d(_‘ -eré)d/
é’opovan@/Er [ } pri obsahu 40 ppm hmotnoetﬂ@B) a 60 ppm

a .)(L SA e
hmotnosti SmoOB

Délka aktivniho vlidkna je 30 m.

Byl pouZit &erpacf laserovy vysilal 2, laser s ionty argonu,
pracujici na 528 nm s vykonem 150 mW, zatimco jako laserovy vysi-
1a& 2 signdlu byl pouZit komeréng& dostupny leser polovodidového
typu (In,Ga;As), ktery m&l vykon 1 m¥l & zm&¥enou emisni vlinovou délku
1,560 nm.

S t{mto pokusnym uspoFddénim byl za zesilovalem ve smsru pYe-
nosu dosa¥en zisk 27 dB pPi vstupnim signdlu 1 mW.

V nep¥ftomnosti signdlu byla zméfena droven sponténni émise
10 /uw za zesilovaéem ve smdru pPenosu. ‘

Takovéto emise tvoPrfcei Bum pozedi vytvéiensd zesilovalem ne-
predstavuje vyznamny Hum v poméru k signélu, ktery je zesilovén na
mnohem vy&&{ droveﬁ (asi 250 W ).

Pro srovnédni byl pou¥it stejny laserovy vysila& 2 prendSeného
signdlu se zesilovadem majicim stejné usporddéni jeko v predeilem

p¥ipeds, avdak pri pou¥iti aktivniho vlékna 6 typu "step index"
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S1/A1 dopovensh @r3+) obsahujtefho 40 ppm hmotnost @:15 ) piidemns

aktivn{ vldkno m&lo délku 30 m.

Tento zesilovad ddval p¥i prenddeném signélu na vinové délce
1,560 nm zisk niZ#{ neZ 15 @B, pridem? spontdnni emise byla na udrovni
sro¥natelné s drovni vystupniho‘signélu. '

Jak plyne z vy¥e popsanych priklady, zatimco zesiloval podle
druhého prikladu ddval sniZeny zisk a zplsoboval takovy gum, Ze p¥i jem

end¥eného signdlu byl obtiZny, takZe zminény zesilovad byl prak-
ticky nepouZitelny, zesiloval pouéivajici aktivni vldkno podle
predlo¥eného vyndlezu, jek je ziejmé z prvntho prikladu, dokdzal
schopnost vysokého zesilovaciho zisku soufesné se zanedbatelnym
zavedenym Sumem. _

7iskeny vysledek je zpisoben pFfitomnosti samaeria jako dalsi
dopovaci létky v sktivnim vidknu, ve skutelnosti se ssmariym chova
jako absorbér emise na vlnové délce erbia na 1,531 nm a soutasnd
neabsorbuje v podstatné mi¥e svételnou energii na vys38i vlnové
délce, takZe "srovndvd" touto cestou emisni spektrum sktivniho
vldkna, tekZe toto mi¥e ulinné pisobit na pfendgené signdly v roz-
gahu dostetednd &irokém pro vyuZiti vétéiny/komeréné dostupnych
polovodidovych laserd (In,Ga,As).

Jak je zndzorn&no v obr.5, ktery znézornuae absorpéni krlvku
pro jednotku délky vlékna typu Si/A1 dopovaného samarlemSﬁgpusobuJe
p¥itomnost samaria ve vldknu pro vlinovou délku podstating nizsi
ne? 1,540 nm znadnd vyssd absorpcilneé je absorpce zndzornénd mezi

1,540 nm a 1,560 nm. To znamens, %e samarium zavedené do vldkna
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podle predloZeného vyndlezu se chové jako npiltr" rozptyleny podél
sktivniho vldkna absorbujici fotony vyslené na 1,531 nm, pokud

Jsou fotony Yrvijeny pro spontdnni pfechod drovné laserové emise
Lé?!:iéz.'ﬁ‘-/d |
ont tEra"?, tek3e se takto zamezi jejich dopFedny pohyb v aktivnim

v1éknu zpasobujici dal¥i prechody pro tuto vinovou délku, tedy sni-

4

¥ujici Serpaci energii v rozsshu vlnovych délek blizkém hodnotg,
na které je vysildn uZitedny signél a vyvijejfed zesileény &um pozadi.
¥no¥etvi erbia obsefend v aktivnim vldknu se voli podle Zéda-
ného zisku pro pou¥itou délku vlgkna, to znsmend, Ze Celka vldkna
se voli podle mroZstvi erbia obsaZeného ve vldknu v zé¢vislosti na
poég@ovaném zisku. Obvykle se erbium obseZené ve vldknu ve formeé
B%%Eﬁﬁ?r2os)méni 0d 10 do 100 ppm hmotnosti vldknea.
V souvisloeti s t&mito hodnotemi koncentrace erbia ve vliéknu
je xoncentrace sameria podle hmotnosti ve forme oxidu (:;m203> stejna
neto s vyhodou vy&%{ ne% koncentrace erbia a jeji rozsah Jje dén
vztahem
[ sn,04]

14 _ < 10

Dopovaci 1létky mohou byt do vlakna zavedeny napfiklad techni-
kdu "dopovdni roztokem", kterd jé dob¥e zndma a dévd uspoko jivé
kvaelitativni vysledky, nebo jinymi zndmymi technikami podle speci-
fickych okolnosti. Nehledfc na skuteénost, Ze vyndlez byl popsén

ve vztehu k pouZit{ semeria jako dopoveci létky v aktivnim vléknu,

mohou byt pro stejny u&el pouZity i jiné dopovaci létky za predpo-

kledu, %e majf vysokou absorpci sviétla odpovidajici vlnové délce
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mexima sponténni emise erbia, zejména na 1,531 nm a mejici soulasné
. * PR 2 - vvg“, i
. absorpei sv&tla podstatné niZsi pro vlinové délky vy&8i neZ tato

‘vinové délka, prednostn¥ vy¥¥{ neZ 1,540 nm pro cely rozseh

vinovych @délek odchylky komerénd dostupnych leserovych vysiladd

signalu,

-

Aby nebyl ovlivnén terpeci vykon zesiloveale poZadovany pro

»

rrovédini populalni inverze zpGsotuiicl leserovou emisi v optickem
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ného eigndlu, dopoveci latka pPidévend
mit. jeko eemerium, podstenou ebsorpcel svitla na Cerpaci vinove
aélce, to Jje predev&im na 528 nm nebo 9&C nm.

Je zYejmé, ¥e lze provést Yadu obnén, aniZ by

7 rémce sxFlesise vynédlezu.



PATENTO

71. Optické 'v14kno- obsahuJici dopovaci létky 1aserové emise, 7
'fzeJména pro- Optické zesilovaée pro optické telekomunikaéni lin-
'ky, priéemﬁizminéné optické vlékno ‘obsahuje erbium jako dopova—
ci létku laserové emise a je uzpﬁsobeno pro. pi{ jem. telekomuni-
Xa#niho signélu z.laserového vysilaée v predem urdeném rozsshu
" vlnovych délek, vyznadujicif se tim, Zepobsahuje samarium (Sm)
ve form& trojmocného. kationtu (Sm3 )./jeko dal&i dopovaci létkqg]
[FEZptylenou podél zminéného optického vlaggg/_" .
2, Optické vlékno podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze obsah
erbia (Er) v optickém vléknu je od 10 do 100 ppm hmotnostnich.
3. Optické vldkno podle bodu 2, vyznafujici se tim, Ze koncen-
trece samaria (Sm) ve vztahu ke koncentraci erbia (Er) ve zmi-
n¥ném optickém vldknu vyjédrend Jjako procentni podil hmotnosti
obsaZenych oxidl Je

[sm,04 i |
= ' £ 1.

1 =
[Br,0; ]

2 h)
2l =
r » O ~N
o< c =
® =< 0 = o
m>g| 4 &
-<m o
N N
< :




.

r

N TT7T7
Y 7
A N

vy

A OBJE




- *¥d0

-——— T T

wgp

-

/78Pal

- SN : : e e aem ]

e R RSO

e e e et s am—— ——————— S ]

Bowgp
<D O

SIS (PRSI SRS ...‘n.r [ERPOUNEUUG SR PP P VU SUUS I ISRI FSRSRUI ISP

. . wgp
DN.I

Th




[ | ] r

i i

: i 5 L

i . [

v , ' i :
| } !
R '
!
i !
e ! !
i i 1
i { H .
: 1 '
: : e+ e
! ; ; - !
i H H i
| | !
| | i
; L !r i
Ll . i T
! :

: ;
i :
H t
i i [ : -
: | i !
i | i
i : !
| |
; i ! ; -7 o
i ! ! B [
! l = :
! '
{ | |
! ]
4
i ,
f ! i
[ ! ;
] i
! !
{ T "
[ !
- i
‘ |
]
i .
. | |
T
i H
l ﬁ
i
t H
; i
| | i

-35
dBm

R e e, o

5dB/

1.600

OBR.

Mm

1.500



St
SRR

i
etk

3
o SRR s 3 ] R
Sl St bR Ry 2% X
TGS TR SoahRaay RN .’(\’:\,\“,‘x



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

