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Prizpiisobovaci &len profilu pole signilové vétve slucovaci signilu a Eerpdni, slu¢ovac a op-
tické zafizeni

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd nového Feseni piizplisobeni profilu elektromagnetického pole v signa-
lové vétvi sluCovale signalu a Cerpani do jadra dvouplastového optického vldkna pro opticka
zafizeni, tj. optické zesilovale a zdroje zafeni, zvla§té pro vykonové vldknové lasery, Siroko-
pasmové zdroje, optické zesilovale, zafizeni s Cerpanim pies plast.

Dosavadni stav techniky

Vldknové zesilovade a lasery jsou skupina zesilovacu a lasert, které jako aktivni médium vyuzi-
vaji sklenéné opticka vlakna, zejména vldkna dopovana prvky vzacnych zemin. Pro svou varia-
bilitu jsou vladknové zesilovale a lasery vyuZitelné ve znaén€ rozdilnych aplikacich. Vyuzivaji se
v aplikacich néro&nych na vykon jako fezani a svafeni v primyslu a lze je nalézt i v delikatnich
zafizenich vyvijenych pro dosud nejpfesnéjsi meéfeni frekvence a Casu. Rostouci zijem je
o vysokovykonné vldknové lasery, nebot’ v fad€ aplikaci mohou potencialné nahradit konven¢ni
pevnolatkové lasery na bazi objemovych prvkl, napf. krystald dopovanych prvky vzacnych ze-
min. Geometrické uspofadani vidknovych zesilovaci a laserii poskytuje n€kolik vyhod oproti
konvenénim pevnolatkovym, jako je inherentné vynikajici kvalita vystupniho svazku a dobry
odvod ztratového tepla. ProtoZe z jedné preformy optického vlakna lze pfipravit kilometry aktiv-
niho vlakna, vldknové zesilovade a lasery maji velky potencial pro masovou a levnou vyrobu.

Metoda Serpani pies plast’ je vid¢i technologii v oblasti vysokovykonnych vldknovych zesilo-
vaéi a laserd (E. Snitzer. H. Po. R. P. Tuminelli and F. Hakimi, ,,Optical fiber lasers and ampli-
fiers“, patent US 48 15079; Robert Maurer, ,,Optical waveguide light source®, Patent
US 3808549). Optické Cerpani tohoto typu zesilovae nebo laseru je navazovano do oblasti
mnohamoédového vnitiniho plasté dvouplastového aktivniho vlakna s relativné velkym priimérem
a nikoliv jen do oblasti jednomodového jadra. Princip laseru s dvoupléstovym aktivnim vldknem
je naznaden na obr. 3. Jadro vlékna je dopovéno ionty prvki vzacnych zemin schopnymi lasero-
vého zesileni. Vnitini pladt’ méa pak niZ3i index lomu neZ jadro, takze jadro slouZi jako vlnovod
pro signal. Jadro je vétsinou jednomédové. Vnitini plast’ je obklopen vnéjsim plastém, ktery je
tvofen napf. polysiloxanovym polymerem nebo akrylatem, piip. vzduchovou vrstvou. Vné&jsi
plast je prostiedi s niz§im indexem lomu neZ ma vnitini plast’. Vnitini plast’ tedy slouZi také jako
vlnovod, a to pro 3ifeni Cerpani. ProtoZe vnitini plast’ ma relativn€ velkou plochu prifezu, je
mozné do n&j u¢inné navazat z Cerpacich diod vysoky opticky vykon. Jak se Cerpaci zéfeni Sifi
podél vlakna, stéle znovu kfiZuje oblast dopovaného jadra a je v ném absorbovéano na iontech
vzacnych zemin. Excitované ionty pak mohou formou stimulované emise pfedat svou energii
zesilovanému signalu. Rezonétor laseru tvofi v pfipadé zobrazeném na obr. 3 kolmo zalomena
ela vlakna. Rozhrani kfemenného skla a vzduchu tvoii zrcadlo s odrazivosti 3,5 %. Dvouplas-
tova vlakna jsou mimofadné Gi¢inné prvky pro konverzi vykonného zafeni polovodi¢ovych lasert
s malym jasem do vykonného zéafeni s vysokym jasem. Hlavni vyhodou plastém Cerpanych zesi-
lovadd a laseri je proto pfedeviim moZnost pouZit vysoce vykonnych mnohamoédovych Cerpa-
cich diod a z toho vyplyvajici nizi cena a vysoky vystupni vykon.

Pro vyuZiti dvouplastovych optickych vlaken ve vldknovém zesilovaci nebo laseru je tfeba vyfe-
§it soudasné navéazani Serpani do vnitfniho mnohamédového plasté a signalu do jednomédového
jadra. A&koliv bylo vyvinuto nékolik metod pro navazani zafeni do dvouplastovych optickych
vlaken, erpani dvouplastovych optickych vlédken zlistava pro fadu aplikaci zdvaZnym problé-
mem. Jednou z moZnosti je navazani erpani ve sméru osy dvouplastového optického vlakna na
jeho &elo. Nejprve bylo realizovano kombinovani signélu a Serpani na vstupu aktivniho vlékna
pomoci objemovych optickych prvki a Soéek a tento zplisob byl stile zdokonalovén, (H. M.
Pask, J. L. Archambault, D. C. Hanna, L. Reekie, P. S. Russell, J. E. Townsend and A. C. Trop-
per,“ Operation of cladding-pumped Yb-doped silica fiber lasers in 1-um region®, Electronics
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Lezt., 30(11): 863-865, 1994; W. A. Clarkson and D. C. Hanna, ,,Twomirror beam-shaping tech-
nique for high-power diode bars“, Optics Lett., 21 (6): 375-377, 1996.

Takové feSeni vSak postrada robustnost potfebnou pro praktické vyuZiti. Dostateénou robustnost
poskytuji celovléknové komponenty. Byly patentovany zpisoby s pouZitim smérového vlakno-
vého vazebniho €lenu bud vytvofeného z jednomédového a jednoho mnohamédového vidkna (V.
P. Gapontsev and I. Samartsev, ,,Coupling arrangement between a multi-mode light source and
an optical fiber through an intermediate optical fiber length®, patent US 5999673), anebo néko-
lika mnohamédovych &erpacich vléken, soustfedénych okolo jednomédového signilového
vlékna (D. J. DiGiovanni and A. J. Stentz, ,,Tapered fiber bundles for coupling light into and out
of cladding-pumped fiber devices,” patent US 5864644, resp. EP 0893862, D. Bayart and L.
Berthelot, ,,Optical coupler for a multimode pump®, patent US 6778562; S. Mac Cormack. V. G.
Dominic, and R. G. Waart, ,,Side coupled pumping of double clad fiber gain media“, patent
US 6434295; B. G. Fidric, V. G. Dominic, S. Sanders, ,,Optical couplers for multimode fibers*,
patent US 6434302; resp. WO 9945419; F. Gonthier, L. Martineau, F. Seguin, A. Villeneuve, M.
Faucher, N. Azami, and M. Garneau, ,,Optical coupler comprising multimode fibers and method
of making the same*, WO 2005029146.

Z uvedenych feSeni slu¢ovacii signalu a Cerpani se jako nejbliZsi navrhovanému feSeni jevi fe-
Seni podle D. J. DiGiovanni and A. J. Stentz, ,,Tapered fiber bundles for coupling light into and
out of cladding-pumped fiber devices, patent US 5864644, resp. EP 0893862. Pfizplisobeni
profilu elektromagnetického pole signélu se dosahuje zafazenim specidlniho pfizplisobovaciho
vlakna do sluCovade, a to mezi vstupni a vystupni vldkno. Toto feSeni se zdsadné lidf od nového
technického feSeni jak ve zpuisobu piizpisobeni profilu pole a optimalizace parametri pfizpiiso-
bovaciho vlékna, tak ve zplisobu vyroby sluovace. Konstrukce sludovade a piizplisobovaciho
¢lenu podle DiGiovanniho a Stentze je zaloZena na zapojeni mezilehlého vldkna ke vstupnimu
vlaknu jiz mimo slu€ova¢. Jadro mezilehlého vldkna na zakladé feseni podle D. J. DiGiovanni je
proto na konci kénického ziZeni slu€ovace znaéné ztendeno oproti jadru vystupniho dvouplasto-
vého vlékna, takZe pole v signdlovém vlakné znaéné expanduje z jadra. MoZnosti a omezeni ta-
kového pfizplisobeni byly diskutovany v L. Kong, J. Leng, J. Cao, S. Guo, H. Jiang, ,,The com-
parison between MFD and MOI on the simulation of combiner insertion loss,” in Proc. SPIE
8904, High Power Lasers and Applications, Beijing, Cn, 2013, p. 890416.

V feSeni podle tohoto technického fe$eni maji mezilehlé a vystupni vldkno na konci sludovade
jadra blizkého poloméru, takZe pole je stale vedeno v jadfe, nebo z n&j jen mirné expanduje, fesi
tedy pfizplisobeni jinym zplisobem.

Reseni podle DiGiovanniho a Stentze dale nevyuziva navrhovanou techniku ziZeného svaru
uvniti konické ¢asti slucovace, kterd zavadi do navrhovaného feseni dalsi stupeti volnosti umoz-
fiujici lepsi prizptisobeni profilu elektromagnetického pole. Navrhované feseni se tak zasadné ligi
od feSeni DiGiovanniho a Stentze i ve vyrobg sluéovace.

Dal§im blizkym feSenim je feSeni podle F. Gonthier, L. Martineau, F. Seguin, A. Villeneuve, M.
Faucher, N. Azami, and M. Garneau, ,,Optical coupler comprising multimode fibers and method
of making the same®, WO 2005029146. Toto feseni vyuZziva pro ptizpiisobeni profilu elektro-
magnetického pole adaptéru médového pole umisténého bud’ v optickém vldkné zafazeném mezi
slu¢ova¢ a vystupni optické vlakno, nebo na konci kénického useku slu¢ovade. Adaptér pole je
vytvofen expanzi jadra signalového vldkna pomoci vysokoteplotni difuze dopantt jadra, typicky
germania. Difuze dopantii je limitovéana materidlovymi vlastnostmi pouZitého optického vldkna
ajednd se o empirickou techniku. NeumoZiluje tudiZ pfesny navrh a optimalizaci struktury
pizpiisobovaciho ¢lenu. ReSeni dile neobsahuje mezilehlé optické vlakno uvnitf kénického
useku slu¢ovace. Adaptér profilu pole je implementovén piimo na vstupnim signalovém vlékng.
Regeni pfizpiisobovaciho €lenu médového pole podle F. Gonthier et al. se tak zasadné lii od
piedkladaného technického Fe§eni zplisobem jeho vyroby, strukturou i podstatou jeho &innosti.
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Podstata technického feSeni

Pedmétem technického fedeni je ptizplisobovaci ¢len pro pfizplsobeni profilu elektromagnetic-
kého pole signalové vétve urdeny pro pouZiti v konicky ziZeném slucovadi signalu a Cerpan,
vhodném pro optick4 zafizeni, napiiklad pro plastém Cerpané vlaknové lasery. Pfizpisobovaci
&len obsahuje: vstupni optické vlakno, alespori jedno mezilehlé optické vldkno, vystupni optické
vlakno, svar mezi vstupnim optickym vlaknem a mezilehlym optickym vldknem, svar mezi vy-
stupnim optickym vldknem a mezilehlym optickym vlaknem, a poptipad€ svary mezi mezileh-
Iymi optickymi vlakny. Vstupni optické vlakno mé zuZeny jeden konec a je timto ziZenym kon-
cem spojeno se sousedicim zuZujicim se mezilehlym optickym vlaknem prostfednictvim svaru
mezi vstupnim optickym vlaknem a mezilehlym optickym vlaknem a mezilehlé optické vlakno je
na svém zuZeném konci spojeno s vystupnim optickym vlaknem prostfednictvim svaru mezi
vystupnim optickym vldknem a mezilehlym optickym vldknem, pfi€emZ v ptipadé pfitomnosti
vice mezilehlych optickych vldken jsou tato mezilehld optickd vldkna zuzujici se a jsou rovnéZ
spojena svary mezi mezilehlymi optickymi vlakny. V misté¢ kaZdého svaru mezi dvéma optic-
kymi vlakny je maximalizovan piekryvovy integral profilii poli téchto vldken. Toho lze dosah-
nout tak, Ze kazdy svar mezi dvéma optickymi vlakny, vyjma svaru mezi mezilehlym optickym
vlaknem a vystupnim optickym vlaknem, je umistén v bodé¢, kde je maximalizovan piekryvovy
integral profild poli t&chto vlaken. Svar mezi mezilehlym optickym vlaknem a vystupnim optic-
kym vlaknem je umistén v misté, kde pfiéné rozméry slucovace odpovidaji pfiénym rozmérim
vystupniho optického vlékna. U svaru mezi mezilehlym optickym vlaknem a vystupnim optic-
kym vlaknem se maximalizace pfekryvového integralu profili poli mezilehlého optického vidkna
a vystupniho optického vldkna v bodé& svaru téchto vlaken dosahuje vybérem numericke apertury
a priméru jadra mezilehlého optického vlakna navazujiciho na vystupni optické viakno.

Maxima piekryvového integrélu se obecné nabyva pro prumér jadra mezilehlého optického
vldkna ziZeného na konci slu¢ovade blizky priméru jidra vystupniho optického vlékna, tj. pro
priméry jadra ziizeného mezilehlého optického vlakna a jadra vystupniho optického vlakna neli-
$ici se o vice neZ 30 % a v pifpadé shodnych numerickych apertur mezilehlého optického vlakna
a jadra vystupniho optického vldkna jsou shodné i priméry jadra ziZeného mezilehlého optic-
kého vlékna navazujiciho na vystupni optické vldkno a jadra vystupniho optického vlékna.
ZuXujici se mezilehld optické vlakna jsou umisténa vzdy $ir$im koncem smérem ke vstupnimu
optickému vlaknu a uz§im (ziZenym) koncem smérem k vystupnimu optickému vldknu. V pfi-
pad& ptitomnosti vice mezilehlych optickych vldken lze toto jejich uspofadani popsat jako kas-
kédni.

Dile je predmétem technického fedeni sluCovac signalu a Cerpani, obsahujici vstupni optické
vlakno, alespoti jedno mezilehlé optické viakno, vystupni optické vlakno, a alespoti jedno Cerpaci
optické vlakno, kde vstupni optické vlakno je svym ziZenym koncem spojeno se sousedicim
zuzujicim se mezilehlym optickym vldknem prostfednictvim svaru mezi vstupnim optickym
vlaknem a mezilehlym optickym vldknem a mezilehlé optické vldkno je na svém ziZeném konci
spojeno s vystupnim optickym vldknem prostfednictvim svaru mezi vystupnim optickym vlak-
nem a mezilehlym optickym vlaknem, pfi¢em? v piipadé piitomnosti vice mezilehlych optickych
vlaken jsou tato mezilehla optickéa vldkna zuZujici se a jsou rovné€Z spojena svary mezi mezileh-
1ymi optickymi vldkny, pfidemZ kazdy svar mezi dvéma optickymi vldkny je umistén v bodé¢, kde
je maximalizovan prekryvovy integral profilii poli téchto vldken, a pfi¢emZ jsou svar mezi vstup-
nim optickym vldknem a mezilehlym optickym vléknem a svary mezi mezilehlymi optickymi
vlakny umistény uvniti kénicky ziZeného tseku slu¢ovace.

Cerpaci opticka vlakna jsou s vyhodou uspofadana radidlné kolem vstupniho optického vlakna
a mezilehlych optickych vlaken a jsou pak spojena svarem s vystupnim optickym vléknem.
Sluéovag, resp. piizptisobovaci ¢len, miZe obsahovat vice neZ jedno, vyhodné 2 az 10, kaskadné
uspofadanych mezilehlych optickych vléken, a odpovidajici pocet svari mezi mezilehlymi optic-
kymi vldkny. Tyto svary mezi mezilehlymi optickymi vldkny jsou umistény uvnitf koénicky zizZe-



15

20

25

30

35

40

45

CZ 28064 U1

neho useku sluCovace. Svar mezi vystupnim optickym vliknem a mezilehlym optickym vlaknem
je umistén na konci kénicky ziZeného useku slucovade. Mezilehlé optické vldkno miiZe mit sko-
kovy i gradientni profil indexu lomu v p¥iéném fezu vldknem.

Slu¢ova¢ obsahuje jedno nebo nékolik &erpacich optickych vidken s mnohamédovym jadrem
a pfizplisobovaci ¢len je vedeny typicky stfedem svazku téchto &erpacich optickych vlaken. Slu-
Coval je konicky ziiZen tak, aby na konci svymi rozméry odpovidal rozmériim vystupniho optic-
kého vlakna.

Piekryvovy integral je dan vztahem:
_ [y x By -2d|”
|J By x Hy) - 2d0| | (E; x Hy) - 2da)

kde E; resp. H; je rozloZeni elektrické resp. magnetické intenzity elektromagnetického pole z4-
kladniho vidu prvniho vlékna v bodé¢ svaru a E; resp. H, je rozloZeni elektrické resp. magnetické
intenzity elektromagnetického pole zakladniho vidu druhého vlédkna v bod& svaru, z je jednot-
kovy vektor ve sméru osy vldkna. Integrace se provadi v daném bod& vlékna ptes cely priifez
vlakna kolmy k podélné ose vlikna.

Princip €innosti ptizplisobovaciho ¢lenu je néasledujici. Po vstupu do zuZujici se &asti vstupniho
optického vldkna za¢ne elektromagnetické pole postupné expandovat z jadra tohoto optického
vlakna. V bodg, kde tento expandovany profil pole odpovida profilu pole mezilehlého optického
vlakna, je umistén svar mezi témito vlakny. V zuZujicim se mezilehlém optickém vlakné je profil
pole postupné komprimovén aZ do bodu, kde odpovida poli v jadfe vystupniho dvoupladtového
vldkna. V tomto bodé¢ je slu¢oval svafen s vystupnim dvoupléstovym vliknem. Pfizpiisobeni
pole ve vSech svarech podél signélové trasy minimalizuje ztraty vzniklé na téchto svarech.
V piipad€ pfizpisobovaciho ¢lenu s vice mezilehlymi optickymi vldkny funguji pfechody mezi
témito optickymi vlékny stejnym zplisobem, jako vySe popsany pfechod mezi vstupnim optickym
vlaknem a mezilehlym optickym vldknem.

Slu¢ovace signdlu a erpani lze vyrobit tak, Ze vstupni optické vlakno se svaii ve svafeéce optic-
kych vldken s mezilehlym optickym vléknem, pfi€emZ v ptipadé piitomnosti vice mezilehlych
optickych vlaken se tato mezilehla optickd vlakna rovné€Z vzajemné spoji svary, takto spojend
opticka vlékna se umisti doprostied svazku erpacich optickych vléken a cely svazek vldken se
koénicky zizi, potom se v misté pro svar mezi mezilehlym optickym vliknem a vystupnim optic-
kym vldknem svazek vléken kolmo zalomi a svazek vldken se v misté zalomeni spoji s vystupnim
optickym vldknem prostfednictvim svaru.

Zatizeni podle pfedmétu technického fefeni poskytuje vyznamné vyhody oproti stavajicim fese-
nim slu€ovaci Cerpani a signalu. Vyhodou technického feseni je dosaZeni niZ$ich vloZnych ztrat
signalu, protoZe nastaveni pozice svaru mezi vstupnim optickym vldknem a mezilehlym optic-
kym vldknem uvnitt kénicky ziuzeného useku slucovace poskytuje dalsi stupeii volnosti pii opti-
malizaci ztrat slu€ovace pro signal. Dalsi vyhodou je i z principu vy3§i spolehlivost vysledného
vldknového laseru nebo zesilovade, protoZe se zlepsuje odolnost viiéi poskozeni &erpacich lase-
rovych diod: men3i ztréty signdlu znamenaji i mens{ pfenos (pteslech) vykonu laserového signalu
do Cerpacich mnohamédovych vlaken. Zv1asté v piipadé pulznich vliknovych lasert takto prene-

seny vykon miiZe vést k postupné degradaci nebo az k znieni &erpacich laserovych diod.

Objasnéni vykrest

Obr. 1 - uspofadani slucovace s pfizplisobovacim ¢lenem s jednim mezilehlym optickym vlak-
nem

Obr. 2 - uspofadéni sluCovace s pfizplisobovacim ¢lenem s vice mezilehlymi optickymi vlakny

Obr. 3 - Princip plastém Cerpaného optického zatizeni (vidknového laseru).
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Ptiklady uskutednéni technického feSeni

Piiklad 1

Provedeni podle technického feseni s jednim mezilehlym optickym vlaknem 4 pro vinovou délku
2 um je zndzornéno na Obr. 1. Jedné se sluCovac signalu a Cerpani do dvouplastového vystup-
niho optického vlakna 7 s pfizpisobovacim ¢lenem. Jako vstupni optické vlékno 1 je pouZito
jednomédové optické vlékno s primérem jadra 14 8,2 um, numerickou aperturou 0,14
a primérem plasté 125 um. Jako vystupni optické vidkno 7 je pouZito dvouplastové optické
vlakno s primérem jadra 16 8,2 um, numerickou aperturou 0,14, primérem vnitiniho plaste
105 pm a primérem vné&j$iho plasté 9 125 um, které ma modovy profil pole jadra piizpisoben ke
vstupnimu optickému vldknu 1. Jako mezilehlé optické vlakno 4 je pouzito optické vlékno
s primérem jadra 15 20 pm, numerickou aperturou 0,14 a priimérem plasté¢ 125 pm. Konicky
zhZeny usek 3 mé4 délku 12 mm a linedrni profil ziZeni. Svar 5 mezi vstupnim optickym vliknem
1 a mezilehlym optickym vldknem 4 je umistén 4,7 mm od pocatku kénicky ziZeného useku 3
v misté, kde pomér ziZeni nabyva hodnoty 0,74, tj. v misté, kde je maximalizovan piekryvovy
integral profild poli téchto vldken. Svar 6 mezi mezilehlym optickym vléknem a vystupnim op-
tickym vldknem je umistén na konci kénicky zuZeného useku 3 v misté, kde pomé€r ziZeni na-
byvé hodnoty 1/3 a kde vysledny primér slu€ovace odpovida priméru vystupniho vldkna. Jako
erpaci optickéa vldkna 2 je pouZito 6 mnohamédovych optickych vldken s primérem jadra (ne-
znézornéno) 105 um, numerickou aperturou 0,22 a primérem plasté 125 um. S timto pfizpiso-
bovacim ¢lenem bylo dosaZeno ztrat v signalové vétvi slu¢ovace lepsich nez 0,25 dB.

Sludovad signalu a Cerpani se vyrobi tak, Ze vstupni optické vlakno 1 se svaii ve svafeCce optic-
kych vlaken s mezilehlym optickym vidknem 4, pfi¢emz v piipadé ptitomnosti vice mezilehlych
optickych vlaken se tato mezilehld opticka vldkna rovnéZ vzdjemné spoji svary 8, takto spojend
optick4 vlakna se umisti doprostted svazku erpacich optickych vlaken 2 a cely svazek vléken se
kénicky zaZi tak, aby v mist& svaru 5 mezi vstupnim 1 a mezilehlym optickym vldknem 4 bylo
dosazeno uréeného poméru zuZeni; potom se v misté kénického ziZeni odpovidajiciho poZzadova-
nému koncovému zuZeni slu¢ovade, tj. mistem pro svar 6 mezi mezilehlym optickym vléknem 4
a vystupnim optickym vldknem 7 svazek vlaken kolmo zalomi a svazek vlaken se v misté zalo-
meni spoji s vystupnim optickym vléknem 7 prostfednictvim svaru 6 mezi mezilehlym optickym
vladknem 4 a vystupnim optickym vldknem 7.

V piipadé pfizpiisobovaciho ¢lenu s jednim mezilehlym optickym vldknem (viz napfiklad obr. 1)
jsou obecné numerické apertura a primér jadra mezilehlého optického vlakna takové, aby profil
pole na konci ziZeného mezilehlého optického vldkna odpovidal profilu pole jadra vystupniho
dvouplastového vlakna. Pro mezilehlé optické vlakno se skokovym profilem indexu lomu
a obdobnou numerickou aperturu je primér jadra tohoto vlakna pfiblizn€ odpovidajici //p né-
sobku priiméru jadra vystupniho optického vlékna, kde p je pomér ziZeni na konci sluCovale.
Svar mezi vstupnim optickym vidknem a mezilehlym optickym vlaknem je umistén v bodg€, kde
je maximalizovan ptekryvovy integral profili pole ziZeného vstupniho optického vldkna
a profilu pole mezilehlého optického vlakna ziizeného se stejnym pomérem.

V ptipadé velkého rozdilu v profilech elektromagnetickych poli jadra vstupniho optického
vldkna a jadra vystupniho optického vlakna je moZno dosdhnout pfizpisobeni vicestupiiovym
pfizpisobovacim &lenem s n&kolika kaskddné fazenymi mezilehlymi optickymi vlékny, viz
Obr. 2.

Primyslova vyuZitelnost

Navrhované feseni pfizptisobovaciho ¢lenu pro sludovade signalu a ¢erpani mize byt s vyhodou
vyuzito v riznych oblastech techniky, zejména v laserovych systémech s vysokym vykonem pro
zpracovani materialu nebo pro medicinské laserové systémy. VyuZiti najde i v dalsich zafizenich
s Serpanim pies plast jako jsou Sirokopasmové zdroje zafeni a optické zesilovace.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Pfizplsobovaci €len pro pfizplsobeni profilu elektromagnetického pole signalové vétve
pro slucovace signalu a Cerpani, zejména pro plastém Cerpané vlaknové lasery a zesilovade, ob-
sahujici vstupni optické vlékno (1), alespoii jedno mezilehlé optické vlakno (4) a vystupni op-
tické vldkno (7), vyznacujici se tim, Ze vstupni optické vlakno (1) mé ziiZzeny jeden
konec a je timto ziZenym koncem spojeno se sousedicim zuzujicim se mezilehlym optickym
vlaknem (4) prostfednictvim svaru (5) mezi vstupnim optickym vlidknem a mezilehlym optickym
vldknem a mezilehlé optické vldkno (4) je na svém zuZeném konci spojeno s vystupnim optic-
kym vladknem (7) prostfednictvim svaru (6) mezi vystupnim optickym vldknem a mezilehlym
optickym vlaknem, pfi¢emZ v pfipadé pfitomnosti vice mezilehlych optickych vldken (4) jsou
tato mezilehla optickd vldkna zuZujici se a jsou rovn&Z spojena svary (8) mezi mezilehlymi
optickymi vlékny, a pfi¢emZ v misté kazdého svaru mezi dvéma optickymi vlakny je maximali-
zovan piekryvovy integral profilii poli téchto vlaken.

2. Slucoval signalu a erpéni, obsahujici vstupni optické vldkno (1), alespofi jedno mezilehlé
optické vlakno (4), vystupni optické vlakno (7), a alespoii jedno &erpaci optické vlakno (2),
vyznadujici se tim, Ze vstupni optické vlakno (1) je svym ziZenym koncem spojeno
se sousedicim zuZujicim se mezilehlym optickym vldknem (4) prostfednictvim svaru (5) mezi
vstupnim optickym vliknem a mezilehlym optickym vldknem a mezilehlé optické vidkno (4) je
na svém ziZeném konci spojeno s vystupnim optickym vladknem (7) prostfednictvim svaru (6)
mezi vystupnim optickym vldknem a mezilehlym optickym vldknem, pfi¢emz v pfipadé piitom-
nosti vice mezilehlych optickych vlaken (4) jsou tato mezilehl4 optick4 vlakna zuZujici se a jsou
rovné€Z spojena svary (8) mezi mezilehlymi optickymi vldkny, pficem? v mist& ka?dého svaru
mezi dvéma optickymi vlakny je maximalizovan piekryvovy integral profilii poli téchto vldken, a
pfi¢emz jsou svar (5) mezi vstupnim optickym vldknem a mezilehlym optickym vlaknem a svary
(8) mezi mezilehlymi optickymi vlékny umistény uvnitt kénicky ziZeného tseku (3) sluovade.

3.  Prizplsobovaci Clen podle ndroku 1 nebo sludovaé podle ndroku 2, vyzmnaéujici
se tim, Ze obsahuje 2 aZ 10 mezilehlych optickych vléken (4) a odpovidajici podet svari (8)
mezi mezilehlymi optickymi vlékny (4) umisténymi v kénicky ziZeném tseku (3) slutovade,
pfiCemZ mezilehla opticka vlékna (4) jsou uspofadana kaskadné.

4.  Pfizplsobovaci ¢len nebo slu¢ova¢ podle kteréhokoliv z narokii 1 a2 3, vyznadujici
se tim, Ze maximalizace pfekryvového integralu profili poli mezilehlého optického vlakna
(4) a vystupniho optického vldkna (7) v mist& svaru t&chto vléken je dosaZena hodnotami nume-
ricke apertury a priméru jadra mezilehlého optického vlakna (4) navazujiciho na vystupni op-
tické vldkno (7) a maximalizace pfekryvového integralu profild poli mezilehlého optického
vldkna (4) a vstupniho optického vlakna (1) v misté svaru téchto vldken a p¥ipadné maximalizace
piekryvového integrélu profili poli v mist& svaru mezi mezilehlymi optickymi vidkny (4) je do-
saZena umisténim svaru.

5. Pfizpisobovaci ¢len nebo sludova¢ podle kteréhokoliv z nérokd 1 aZ 4, vyznaéujici
se tim, Ze priméry jidra ziZeného mezilehlého optického vldkna (4) navazujiciho na vy-
stupni optické vlakno (7) a jadra vystupniho optického vldkna (7) se neli§i o vice nez 30 %
a v piipadé shodnych numerickych apertur mezilehlého optického vlakna (4) a jadra vystupniho
optického vlékna (7) jsou shodné i priméry jadra ziZeného mezilehlého optického vlikna (4)
navazujiciho na vystupni optické vlakno (7) a jadra vystupniho optického vlakna.

6. Plastém Cerpané optické zafizeni, vyzmacdujici se tim, Ze obsahuje sludovad
podle kteréhokoliv z narokt 2 aZ 5.

3 vykresy
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Seznam vztahovych znalek:
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vstupni optické vlakno

Cerpaci optické vlakno

konicky zaZeny usek

mezilehlé optické vlakno

svar mezi vstupnim optickym vlaknem a mezilehlym optickym vlaknem
svar mezi vystupnim optickym vldknem a mezilehlym optickym vldknem
vystupni optické vlakno

svar mezi mezilehlymi optickymi vlakny

vn&jii plast

erpaci laserova dioda

zrcadlo tvofené kolmo zalomenym koncem optického vlakna

vniténi plase

jadro dvouplastového optického vlakna. Jadro je dopované prvky vzacnych zemin vykazuji-
cimi jev stimulované emise, napf. ytterbium, erbium nebo thulium

jadro vstupniho vlakna

jadro mezilehlého vliakna

jadro vystupniho optického vlakna.
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Obr. 1
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Obr. 2
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