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(54) Zesilova¢ pro optické prenosné linky

(57) linky s optickym vldknem pro pfenos signdlnu spo-
¢ivad v tom, Ze obsahuje dichronicky vazebni &len
(6). Dichronicky vazebni &len (6) pozostivid ze
dvou useka (9,10) optického vldkna. Optické
vlakna s neaktivnim jddrem jsou ulozeny vedle
sehe v dgeku (11) jejich délky, pricem? jsou
navzajem opticky svdzany stavenim odpovidaji-
cich plagta.
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Vyndlez se tyké zesilovade typu nazvaného s aktivnim jddrem
pro telekomunikaéni linky s optickym vldknem a telekomunikalni
linky s optickym vléknem obsahujici tento zesilovac.
Tak zveané zesilovale s aktivnim jedrem sestédvaji z dseku
optického vldkna s aktivnim Jjédrem, které bude dédle definovéno a .
ze zdroJje optického ferpaciho z&feni, ktery bude rovniZ déle definovén.

p
Optické vlidkno s ak

. >

tivnim jédrem je optické vldkno, JjehozZ
jédro vyrobené z kremicit

ého skla obsahuje aktivni dopovaci l&tky
definované déle pridavné k dopovacim 14tkém nutnym proto, aby
Jéddro m¥lo index lown vyEEL nei pléé%, to je radidlné nejvrechné jsi
vrstva vyrobend rovnéZ z xIemilltého skla.

Vy%e uvedené ektivni dopovaci 14tky jsou vytvofeny‘i ldtek
jako Jjsou vzécné zeminy, erbium apod., které, kdyz Jjsou vybuzeny
optickym zdfenim zvanym optické'éerpaci_zéfeni, jehoZ vlnovd délka
zévisi na jednotlivych zvolenych dopovacich l4tkdch, maji tu vlest-
nost, Ze emitujf optické zéreni zvané emisni z&Teni, které mé

odlignou vlnovou délku zdvislou na pr¥islugné zvolené dopovaci

1l4tce.

Jing vlestnost vyge zminsnych aktivnich dopovacich litek je

skutednost, Ze kdy? byly jednbu vybuzeny.optickymféerpacim-zéfe—'

nim, Jjsou schopny emitovat zminéné optické emisni zdTeni ve zZnalné

intenzité& kdyZ na n& dopadd optické zé&Treni stejné vlnové délky.




ZdroJj optického Cerpaciho zdreni Jje obecné laser a zejuéna
laserovd dioda schopnd emitovat optické zdareni stejné vinové délky
Jjeké je Z74d4na a nutnd pro vybuzeni aktivnich dopovecich létek
pritomnych v jédru optického vldkna, které md ektivni jddro defi-
nované vyge. | |
| Zesilovade s aktivnim jédrem pro telekomunikadni linkj"

s optickym vldknem Jjsou znémy.

Zesiloval s optickym vlédknem majici aktivni Jjé4dro pro tele-
komunikaéni linky s optickym vldknem obsshuje zdroj optického
¢erpaciho zareni opticky svézany s dichroickym'vazebnim ¢lenem,
se kterym Je opticky svédzdna Jjedna Cast optického vldkna plenosové
nebo telekomunikalni linky.

Dichroicky vazebni &len je pfimo spojen s usekem optického
vldkna majfciho aktivni jddro a tento prvni dsek je opét spojen
se dAruhym usekem optického vldkna pFenosové nebo telekomunikalni
linky.

Ve vyde uvedeném zndmém zesilovaldi zdroj optického Cerpaciho
zd¥Feni vysild pfés dichroicky vazebni &len své vlestni zé¥eni do
dseku optického vlidkna s aktivnim jédrem, kde zpisobi vybuzeni
tem pPitomnych aktivnich dopovacich ldtek.

Do useku optického vldkna s aektivnim jédrem se pies dichroicky
vazebni &len také vysilaji signdly, které maji byt zesileny, a které
pfichdze ji z prvni $4sti optického vlékna telekomunikadéni linky
a musi it nutn& vlinovou délku shodnou s vlinovou délkou emise
aktivnich dopovacich ldétek pritomnych v ﬁseku optickéhq_vlékna

s aktivaim jddrem.
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V okamZiku, kdy néjeky opticky signdl vstoupi do dseku optic-
kého vldkna s aktivnim jédrem, cetks se s dopovecimi létkami ve vy bu~
zeném stavu viivem optického ¢erpaciho zéFeni a z dtvodld uvedenych
vy¥e nastane cilnd emise optického z&reni, kterd mé& stejnou vlnovou .
délku jako signdl, coZ zpasobl Jjexo vysleden zesileni tohote s1gnélu.
| Ve zmingnych zesilovadich pondnvcl Sée Je probLem 2vyEit |

jeiich vyt¥Zek uvaZovany Jjako pomér mezi dosaZitelnym ziskem zesi-

leni a privedenou euergli Cerpaciho zéveni & scutesné je poiadsvex
t

Yirokou stupnici zesilovalid dsdvajicich doststelnou spolen-

[\

1ivost & mo¥nost vyu¥iti v prektickych eplikecich, napiikled jejich
cnedné o bezpedné nasezeni v telekomunikednich linkdeh ¢ optickym
vligknem.

V pojedngni "Fourteenth Zuropean Conference on Cpticel Commu-

nication" ze zar{i 11-15, 1968 na str.zb a% 28 jsou uvedeny hodnoty

zisku znimych zessilovaly, které jsou wezi hodnotemi C,14 vz 0,318B/ui.
78 udelem zlepfeni zisku optickych zeatlovedh Jsou ve otejnem pojed-

Jednoho modu pro signél ¢ optic
aktivni copujicf létku o poufit;
mé vinovou délku ¢80 nm & optické zéleni eigndlu wé vinovou delku
1536 nm,

I kdy% to nebylo uvedeno ve vyée citoveném pojednéni, dichro- .

me

1cky vezebni &len pouZity ve vife popseném optickém zesilovadl je

z¥ejmd dichiroicky vezebnd Clen tskzve reho wmikrooptickéno typua,
to je dichroicky zebni &len, ve kterém Jsou sourity Colky ¥ unoZ-
3 d L N

n¥ni zavedeni optického terpacibho i signglového zd¥eni do useku




optického vlédkna s ektivnim jédrem; to Jje zpltsobeno tim, Ze dichro-
icky vezelnd Clen Jinych znéuych typd nenid schopen uspokcJivé pre-

covet se zpinénym zvidEtnim dsekem optického vidkna s extivnim

2,2 dB/mW lefinoveny Jjeko pomér zisku k pouZité lerpscil energii,

nimu dichroickému vezetnimu Jlenu, ktery je v ném pouZit.

Ve skutelnosti e dichreicky vazebni Clen wikrooptického typ

:—r

elekomiriyealni
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zejména s vytéikem aZ do 4,5 JdB/miw, kiterdZto zesilovel: by b 1
firokcu stupnicl primysloveho poufiti, &le

byvly i1 echopné méximdlniho zjednodufeni cperaci potlelnyeh pro

Jejich zavedeni ¢o telekomunikednich linek s optickyw vliéknem, ktere
by udirily spolehlivé j&imi,
¥ y SP J

Vyndlez tudiZ vytvéri zesiloveld pro telekcrunikaéni linky

ra

s optickym.vléknem’pro pTenos signdld, ktery mdZe byt zspojen mezi

(3

prvni &dst optického vlékne linky 2 druhou &dst optického vldkna

’, 4

11nky obs ruj fci zdroj optické Cerpaci energie, dichroicky vazebni

¢len pro zapojeni k prvni &&sti optického vlidkna linky & pro pPi-

s

pojeni ké zdroji optické ferpaci energie, a tsek optického vlidkna

’7;
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s sktivnim jédrem, Jjednoho modu radiace optického signalu e optickeé
gerpeci energie, mejici Jeden konec pfipojen k dichroickénu vazeb-
nfmu &lenu & druby konec ke druhé &dsti optickéno viékns, JehoZ pod-
stata spolivé v tom, Ze dichroicky vezebni &len obsehuje dve Useky
optického vi1ékna s neektivnim Jjédrem ulcéené.vedle sebe v useku
jejich délky,‘kae jédd néviéjem opticky“svéZény stavenim odpovidé—
Jlcich pléé{ﬁ 2 podstatnym spojenim odpovideiicich jeder napnutim
Usekd, kde oba useky optického vidkns Jjsou jednoho nodu pro radieci
optického signdlu a optické Cerpeci energle.

Vyndlez (dle vytvari telekomunikadni linku s optickym vléknem
zehrnujicim alespon prvni Cést optického vigkns & druhou ¢dst op-

tického vidkna, které jsou epolu spojeny cptickym zesilovalen
zepo jenym mezi niml a obsshujicim zdro] optické Cerpaci energie
8 s nim opticky sdru¥eny dichroicky vezebni ¢len ddle sdruZeny
s prvni &&sti optického viékna linky, optické vldkno s axtivnim

-,

jédrem teké opticky sdrudené s orubcu Sdety optickéno vidina 1lin-

e

ky, Jeho¥ pcdstatae spocivé v tom, ¥Ye dichrolcky vezebni Clen se-

gluEnych pléé{ﬁ a sloudenim piisludnyeh jader napnutim useky, pri-
em¥ oba useky jsou Jjednoho modu pro radiaci optického signdlu a
optické derpaci energie.

Vynélez je zndzorn&n na vykrese, kde obr.l schematicky znézor-
nuje linku podle p¥edlcZeného vyndlezu, obr,2 schemeticky znézor-
ﬁuje zesiiovald podle predloZeného vynédlezu & obr.3 schemeticky zna-

zornuje jednu sloZku zesilovele podle predloZzeného vynalezu.




V obr.1 Jje zndzornéna telekomunikeéni linke s optickym vldknem
obsshujic{ opticky zesiloval podle predloZeného vynglezu.

Jek Jje patrno z obr.1l, telekomunikadni linka obsshuje vysilad
1 n&kterého zndémého typu schopny vysilet optické signdly do optic-
kého vl‘kna pro. prenoq signald, které zde nebude poplsovéno.

Vy81laé 1 obqahuge zdroe j 31gnaloveho optlckeho zarenl, gehoﬁ
vinové délka je uzplsobena pro &innost optického zesilovale nepri-
klad leserové diody DFB schopné vysilet optické zafeni o vinové
délce 1536 nm.

Wicenéné vyZe uvedeny prikied zdroje signélového optického zdé-
Yeni, ktery Jje jediny obvykle uZivany v oboru telekowuniksce s cop-
tickym vlidknem, neni t¥eba chépat jeio omezeni v souvislosti s pled-
loZenym vynélezem.

Za vysilalem 1 ve sm&ru plenosu telekemunikacéni linke obsshuje
prvni ¢Zet 2 optického vldkna pPendfeiiciho signdl, které je opticky

a0 1

pfipojena n& Jednom koncil k vysilads

»

| aid
ji~

Prvni &dst 2 optlckeho vlékna je ne druhén konci‘opticky pri-
pojena k optickému zesiiovaéi 3 podle pfeéloéenébo vynédlezu, JjehoZ
charakteristiky budou ddle popsiny.

Za optickym zesilovadlem 3 ve sméru prenosu je s nim opticky
spojena druhd &dst 4 optického vldkna, jejiZ charakteristiky Jjsou
stejné jeko ony prvni &4sti 2 optického vldkna.

Druhd &dst 4 optického vidkna, jeiji? jeden konec Jje opticky
spojen s optickym zesiloveadem 3, mé& druhy konec opticky spojen
s optickym p¥ijimadem nékterého znéamého typu, ktery zde nebude

popisovén.

S T AT B T
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Opticky zesilovad 3 podle piedloZeného vyndlezu, ktery je za-
Yazen ve vy¥e popsané telekorunikedni lince s optickym vléknem
podle vyndlezu, Jje schemsticky zndzorn&n v obr.z.

Jak je patrho z obr.2, opticky zesiloval 2 obsshuje zvié&tni
dichroicky vezebni &len 6, ktery bude ddle podrobné popsén, & ke
kiefémuvje opﬁicky pfipbjeh zdroj 7 optického Eéfbaciho.zéfeni a
dsek optického vidkna § s aktivnim jédrem zapojeny za (dichroickym
vezebnim Slenem 6 ve smdru prenosu.

V optickém zesilovedi 3 podle predloZeného vynélezu Jje usek
optického vldkne s ektivnim jédrem jednoho modu pro optické sig-~
nalové z4d¥eni a pro optické Cerpaci zéleni.

Napi{kled v optickém zesilovaéi 3 podle predloZeného vyndlezu
uﬁéek optického vlidkna s aktivnim jédrem mejici v jédru rovnomérné
rozptylené trojmocné erbium jeko aktivni dopovaci latku, ma promér
jédra 5,4 um; obecn& je primér jadra dseku optického vldkna s ak-
tivnfm Jddrem v vozsshu od 5,2 do 5,6 unm.

1

LG4

t8 dseku optického vldkna

[AVN

k=)

Feproti tormu vnéjéi primér v
s aktivﬁim'jédrem je nepfiklad 125 um, coZ je obvyklé u optickych
vidken.

V optickém vlidknu s ektivnim jédrem Jje pomér vztehujici se na
rozdfl mezi indexem lomu jédra a pldasté s ohledem na index lomu |
plésté obecnd od 0,0051 do 0,0058, napfiklad 0,0056.

V jednom p¥{kladu, kdyZ usek optického vldkna s aktilvnim jéd-
rem m4d plé&f z kiemi&itého skla prosty jakyjchkoli dopovecich létek
a tedy majiéi index lomu 1,450, potom jédro tohoto optického vlékna

s aktivnim jédrem mé index lomu 1,458,




Pichroicky vezebni Clen o zesilovale 3 podle predloZeného vy-

v .

nédlezu, Jjek Jje zndzorngno v obr.3 ve vétéim m&fitku, sestévé ze dvou
usekli 9 & 10 optického vliékna, které jsou oba z kFemilitého skla,
Jeou prosty ektivnich dopovecich létek, uloZeny vedle sebe & spojeny
,stavenlm pfis lu#nych pléetu a potem ihned napnuty, takZe po uomto
ukonu v oblesti kde JSOU pla tE spOJeny stavenlm, Jsou Jaara v pod-'

stet& koincidentni v dseku 11 (obr.3), &imZ prakticky vznikne jedno

iddro,

Ce

Jedna z vlsstnosti dichroického vezebniho &lenu v zesiloveali

by

- podle predlo¥eného vyndlezu spolivéd v tem, Ze v oblesti spcjen
dvou tsekl optickéne vidkne, kde tytc maji sloulena jédres, takie
vznikne Jjedno jédro, Jje priémér tohoto Jjednoho jédre men&i neZ pri~
mér jédra ke%dého uUseku optického vlidkna na jeho koncich, & zejména,
Ze pom&r priméru siouéeného Jédra obou usek’ optického vldkna a
pramér jédra uysekd ns Jeiich koncich je mezi 0,2 a 0,5,

Primér cloulendho Jédre dvou UseklG optického vidkna tvorlicich
dichroicky vazebni ¢len se obecné voli v tekové hodnoté&, kterd
déva ztratu optické energie ne vv%éi'neé 1 dB. '

Rozsahy hodnot obecné platné pro jakykoli dichreicky vazebni
8len optického zesilovale podle pPedloZeného vyndlezu nemohou byt
uvedeny, nebot pro uréeni hodnoty préméru sloudeného Jjddre pouZité
pro Glely predloZeného vyndlezu Jjsou vyznamné hodnoty vlinovych dé-
lek zd¥en{ optického signélu a Eerpaciho zéfeni konkrétn& pouZité,
které se mohou v jednotlivych pripadech podstetn® mdnit; nicuénd
gkoleny odbornik, ktery mé vyfe uvedeny udej o ztrst& energie ne
‘:vyééi ne¥ 1 dB‘budevschO§en aléspoﬁ pokusng uréit zmindnou hodnotu
slouleného priméru Jjédra obou Usekl optického vlidkna v dichroickém

vazebnim ¢lenu.
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Napfikled v pr¥ipadé& vlnové délky 960 nm optického Zerpaciho
zétent a vlinové délky 1536 nm optického signéloveho zéfeni Jje pré-
mdr sloufeného jédre dvou usekd pptického vlidkna v rozsehu od 1,56
do 2,€ su. .

V dichroickém vezebnim Clenu, ktery mi¥e byt pouZit pro vytvo-
rent zésiiovaéé poaie“pfedloéehéhd'vynélezu zévisi teké délke spo-
1le¥né ¥£sti obou usekd optického vlidkna ne konkrétnich vlnovych
délkéch optického signdlového zafeni a optického gerpeciho zéTeni.

Jsou~-1i nap¥ikled erpeci a signdlové vlnové délka GEO nm a
1536 nm, potom délka spolelné C&sti obou vsekt optického vldkna
bude od 0,9 do 1,2 cm. Obecné previdlo pro uréeni této d&élky Je,
Ye tato délka musi zptsobit, Ze ferpsci i signélové zéreni muey
byt uplnd a vylufné zavedeno do pouze jednoho ze dvou terminéld
dichroického vazebniho &lenu licujiciho s usekem optického vlékna
s aktivnim jédrem; na zékladd tohoto jediného udaje by odbernik
znely v oboru mdl byt schopen sestrojit dichroicky vezebnil &len
mejref zminénou viestnost.

Spojenim jednoho z Konct obou usekd optického v1ékna seAzdroji

Feni pred sta-

O

optického Cerpeciho z&Feni a optického signdlového z
venim pléé{ﬁ v U4sti, ve které jsouuloZeny vedle sebe, Je Mo Zno
zastavit napinénf vyvijené na tyto useky b&hem stavevani jejich
pléstd v okem¥iku, kdy %4dné optické zd¥eni nevystupuje z jednoho
z obou druhych konetd, z&timeo optické signdlové i Cerpaci zéYeni
vystupuje z druhého konce.

Jind vlestnost dichroického vezebniho &lenu & pro zesilovel
podle pfedloéeného vyndlezu je, %e obe Useky 9,10 optického vldkna

musf byt jednoho modu pro signdlové i Cerpaci optické z&Yeni.
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Jind vlestnost dichroického vezebniho &lenu pro zesilovad podle
predloZeného vyndlezu je, Ze rozptyleni neaktivnich dopovacich létek
v jédru a plédti dsek’ optickeho viékna musi byt v podstet& shodné
s rozptylenim neaktivnich dopovecich 1dtek pritomnych v udseku optic-
kého vlékna s aektivnim jédrem.
| Jak bylo'uvedéno vyée,zopticky zeéiloVaévpcdle’pfeéloéeného

vyndlezu sestévd ze sestavy jednoho udseku optického vldkna s sktivnim

J8drem mejiciho vyBe uvedene vlastrosti & z dichroického vazebniho
¢lenu v serii s Usekem optického vldkna s ektivnim jddrem s vyise

popsenymi vlastnostni,

V optickém zesiloveldi podle predloZeného vvnélezu Jje pro dosa-~
7.4

Yen{ snadného @ bezpelného pripojeni k Usektm optického vlékna

¥ 7

linky pro pPenos signédlu a pro umoZnéni snadného a bezpelného spo-

] .

jenf mezi obdma slofkami zesilovale vyznamnd déle popsand vlestrost.

o

Promér modu k vlnové délce prandfenych signdlt, definovany a
zjistitelny podle normy CCITT Rule G 662 z roku 1876 vz
ucekv optlckeho xLékna tVOTlCl ZE€Ss 1lovr* & tedy na Usek optickénc
v1dkna s aktivnim jé ddrem a na obé C4sti optlckych vldken tvoii
dichroicky vazebni &len, Jje v podsteté shodny s primérem modu ke
zmin&né vlnové délce signdlu udsekl optického vldkna telekomunikacni
linky, do které mé byt navrZeny zesiloval zarazen. .

S vyfe uvedenymi paremetry souldstek zcsilovale podle predlo-
Yeného vyndlezu se vzdjemné spojeni souldstek a jejich pripojeni
k éé stem optického vlékne linky provede pouhym pripéjenim natupo,

to znamend, %e konce rozli&nych typd optickych vldken zde pouZitych

jsou -epojeny prakticky bez ztrdt ve spojich.
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Ve zvl&dtnim piipadg, jek je patrno z obr.2, spojeni mezi xon-
cem optického vldkna prenosu signdlu, ¥ili prvnf ésti 2 optického
v14kna linky 2 koncem uUseku 9 optického vlékna dichroického vazeb-
niho élenu 6 je provedeno svarenim netupo.

Neopak, druhy konec useKu g optického vlakna dlChPOlChehO vazeb-

niho &lenu 6 Je pfipojen svafenim rqtupo X Jeunomu ‘konei udseku ootlc—

¥ého vldkna 8 s aktivnim jédrem, jeho¥ druhy konec je pIripojen sva-

<

tentm natupo k dseku prenoscvého op tického vidkna 4 telekonunikel

7
P\

linky.

Koneénd, zdroj 7 optického gerpaciho zéfeni, sestavajici napri-
v1ad z laserové diody typu In-Ga-As o sobd zndmé a echopng vysilat
optické zd¥eni vlinové délky 980 nm a Jjediné pouzité v pripedg, kdy
optické vlidkno s aktivnim jdédrem Je dopovino trojmoenym erbiem &

optické signdlové zs¥ent mé vlinovou délku 1536 nm, Jje opticky pri-

omu dseku 10 optického vldkna dichroického vezebniho

C_J
Q.:

pojen k
“lenu 6.

Rxnl bude popséna ginnost zesilovadle podle pxeolozeneho vyna~

=

1%
lezu & telekomunikaéni inky podle pfedloéeného vyndlezu obsahuglci
tento zesilovad s pFihlédnutim k priloZenému vykresu.

Vysilag 1 o sobE znémého typu @ obecn& poufiveny v telekomu-
nikadnfch link&ch s optickym vldknem vysily signdly optickeého za-
¥eni o vlnové délce v podstat& rovné 1536 nm, kterd, Jjek Jje zndmo,
je vlnovou délkou pro prendgené signdly uro#nujici dosaZeni mini-
m&lniho zeslabeni v optickych vldknech linky‘oznaéenych 2 a4 v obr.l,

Slgnaly xw‘Lané Z VY cilaée 1 do useku 2 optického vlékna jsou

oo

za vqech okolnosti podrobeny zeslqbenl pri prenosu & vetupuJi




do useku 9 optického vldkna.dichroického vazebniho &lenu § v zesilo-
veti 3 s timto zeslebenim.

Soulesnd se spojit® vysild do dichroického vazebniho &lenu 8,
pfesn&ji do udseku 10 optického vldkna optické Cerpaci zdreni vysi-

né laserovou diodou 7.

(t‘)

Optické Cerpaci zdPeni, JjehoZ vlinovd délxa je pro zesilovad
podle vyndlezu zvolena ¢80 nm, je v dichroickém vezebnim &lenu 6
smifovdno se zeslebenym optickym signdlovym zéfenim o vinové délce

1536 nm privéddZnym z dseku 2 prenosového optického vldkna.

s

Emégovani siunalového a derpaciho optického zdéPeni v dichroickém

D

-

vazebnim &lenu se odehrdvd v &dsti 11, kde obé jadra usekd optického

vlékna byla sloulena, Jak je patrno z obr.3.

FrotoZe oba udseky 9,10 optického vldkna tvorici dichroicky va-

zebni &len 6 jsou jednoho modu pro signdlové i Cerpaci optické zé-

Jdw

, Jeou obd optickd zafeni vystupujici z dichroického vazebniho

}”J\

ren
8lenu prekryta a jednoho modu.

Xrom# toho, pfi pouZiti dichroického vazebniho Clenu, ve kte-
reém rbzptﬁleni neaktivnich dopovacich ldtek je shodné s rozptylenim
neaktivnich dopovacich ldtek v useku optické ého vldkna s extivnim
jédrem, nevznikaji sumdrné v zesilovali Zadné zirdty optické ener-
gie v optickych zérenich.

Signdlové i Cerpaci optické zdreni vyslané na vstup dichro-
ického vazebniho &lenu vystupuje vzhledem k vySe uvedenym vlast-
nostem pouze v iuseku 2 optického vldkna pIilehlém k dseku optic-

kého vldkna 8 s aktivnim jédrem a protoZe rozptyleni neaktivnich

dopovacich iétek je sfodné ve sloZkdch dichroického vazebniho &lenu
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o v yseku optického vldkna s ektivnim jddrem, nemohou vznikat Z&dné
ztrdty pri spojeni téchto sloZek, protoZe nemiZe nastet Z4dné stri-
déni v rozptyleni energie jednoho modu obou optickych zdreni ve spo-

jené oblasti zminénych sloZek.

Iss

upu do

1¢5]

Z predeﬁlybh uveh valyVa, Ze pri v

kého vlékna 8 s aktivnim jédrem prllehleho k dich rOLCkemu vezebnimu

P v

#lenu 6 jeou soulesn& & bez ztrat celé optické Cerpaci zdreni pri

jeho nejvy#¥i energii 1 optické signélové zd¥eni zeslabené pricho-

1

ckého vldkna, aviak s nejvyE8i energli, kdyZ

|

dem prvni &dsti 2 opt
vystupuje z této prvni Cdsti 2 optického vlékna.

Proto¥e, jek bylo uvedeno vyfe, rezptyleni neaktivnich dopova-
cich, 14tek v usecich optického vldkna tvoricich dichroicky vezebni
glen je v podstatd shodné s rozptjlenim neaktivaich dopovacich 1lé-
tek pritomnych v iuseku optickéno vlékna s sktivnim jddrem, nevznikd
$£3né stPfddn? v optickych zd¥enich b&hem Jjejich prichodu z dichro-
ického wvezebnino <lenu 7o use?u optického viékna s aktivnim jédrem.

Krom& toho, vzhledem ke skuteCnosti, Ze 1 dsek optickeho
vldkna s aktivnim jddrem je jednoho modu pro optické Cerpaci i sig-
ndlové zdreni, nestéva vstup e rozptyl obou zdFeni tak, Ze rozpty-
leni energie téchto zdFeni je udrZovdno soumerné vzhledem k ose
Yeseku optického vldkna s aktivnim jédrem.

Optické Serpaci zdreni prochdzejici jéddrem udseku optickeho

vidkna 8 s aktivnim jédrem zpasobuje vybuzeni zde pritomnych aktiv-

nich dopovacich létek, Tato aktivni dopovaci létka vybuzend optic-
kym Serpacim zd¥enim v okem?iku, kdy Je zasaZena optickym signdlo-
vym zé¥enim, emituje zéfeni majici stejndu vinovou délku, coZ zpﬁé

sobuje zesileni optického signdlu.
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Takto zesileny opticky signdl Je vyslén do druhé &&sti 4 pre-~
nosového optického vldkna telekomunikecni linky a dosghne prijimade 3,
Bvly provedeny zkoufky se zeésilovaclem podle predloZeného vyné-
lezu, Dodmlnky zkoufek a dosaZend vysledky budou popsdny déle.
7esilovac podle vynélezu, ery byl podroben zkougkdm, md déle
popsanou strukturu. |
| Jsek optického vlidkna s aktivnim jédrem je typu krokového in-
dexu a je prosty neaktivnich dopovacich 1létek v p1asti vyrobeném
z ktemiditého skla a2 tedy mejicim index lomu 1,45; ténto Usek optic-
‘kého vldkna s aktivnim jédrem md primdr jédra 5,4 Sum 8 vné jsi
praémd3r plastéd 125 Pt Jédro obsshuje germaniuvm jako neaktivni dopant.
Jédro uvaZoveného useku optického vldkna s aktivnim jadrem
obsshuje krom& uvedené dopovaci l&tky trojmocné erbium jako aktivni
dopovaci 1ldtku rozptylenou v jédru pti koncentraci 0,3% hmotnosti
vy jddfené jako oxid erbia.

3
%

égho pri

G)\

Tka vseku optického vlidkna s akiivnim jadrem poul’
pokusech byla 8 m. -

Dichroicky vazébﬁi ¢len pouZity pri pokusech méd dva stejné
yseky optického vidkna typu krok indexu vyrobené z kPemicitého skla
a jednoho modu pro optické signdlové zdfeni i optické &erpaci zdfeni,
pridem¥ obsah a rozptyleni neaektivni dopovaci létky je shodné s té-
mito velidinami v useku optického vlidkna s ektivnim jadrem.

V udsecich optického vldkna tvoiicich dichroicky vazeini Clen
pou¥ity p¥i pokusech jsou priméry a indexy lomu jadra a pldsti¢ stej-
né Jjako pro usek OpthKéhO vldkna s aktivnim Jadrem. Kromé toho
.cést vzd jemné vazby nezi obemd Useky optlckého vlékna kde opt:u.ck'<
vldkna maji v podstatd sloudend jédra, mé délku 0,9 cm a pramér

jddra ve sloudené oblasti je pro oba Useky optickeho vldkna 2,1 Pt



~15-

Xonedn¥ pomdr prim&ru jédra v podataté spoletného pro dva
yseky optického vlékna tvorici d ichroicky vezebni ¢len ke priméru
jédra stejného useku na jeho koncich Jje O,4.

Pou¥ity zdroj optického Cerpaciho zdY¥eni je laserovd dioda
typu In-Ga-As vy31laJici spOJité optické z4¥eni o vinové délce
980 nm & vykunu 6 mi. L '

Pr

Fnd

zkougkédch byly pouéity.dva Useky optického vlidkna typu
normélnd pouZiveného v telekomunikadnich linkdch s opltickym viéknem
s pram&rem modu pro signglové zé¥eni stejnym jeko u vesekd optic-
kého vldkna tvotficich zesilovad. |

Jeko zdroj optického signdlového zé¥eni byla pouZita pri poku-
sech leserovd dioda typu DFB vysilajici oplické zdfeni o vlinoveé
délce 1536 nm a vykonu 100 mW, pro kterou dseky’optickjch vldken
pro pPenos signélu jsou jednoho modu pouze pro optické signalové
zé¥eni a vice modd pro optické Cerpaci zéreni.

-

rozlidné souddsti byly spojeny Jek déle popséno.

P

yée uv

<3
(6N

2en

(“"'

aroJ optncxeno sig naloveno zdPeni byl opticky bpoden & koncem
Optickehq vidkna pro pienos signélu, takZe prakticky véechno zé¥eni
vystupujicivze zdroje signélu je zavedeno do useku optického viékna.
Druhy konec vy¥e uvedeného uUseku optického v1ékna Lyl pripo-~
jen svePenim natupe ke konci jednoho dseku optického vldkna dichro-
jckého vazebniho ¢lenu. | |
D4le byl zdroj optického &erpaciho zdreni popsany vyde pripojen
ke koneci dseku optického vidkna dichroického vazebniho Clenu uloZe-
ného podélnd k useku, ke kterému byl pripo jen usek optického vlékna
pro prenos signdlu,  tekZe cely 2 ndho vysilany vykon, ktery je 6 mi,

pronikd do zmin&ného iseku dichroického vezebniho &lenu.
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¥e konei dseku optického vldkna dichroického vazebniho clenu,
ze kterého mohou vystupovat oba signdly, Jje svefenim natupo pripo-
jen Jjeden konec useku optickéhq vidkna s aktivnim jédrem, jehoZ
vlestnesti byly vy&e popsdny.
Ke aruhemu konbi useku optického vidkna s aktivnim jadrem Je
sveYenim nntupo pW1p0Jen dwden konec druhého ﬁSekQ bptickéhd viékna
pro pfenos signélu.

-

Zetizeni pro provédéni zkoufek bylo doplnéno pripojenim konce
dseku optického vldkna pro prencs signdlu protejei ke konci primo
enému k dseku optického vlakna s aktivnim Jjédrem k detex
tenzity urdenému ke zJict fovéni intenzity zsfeni vystupujiciho

ze zminIneho udseku optického vldkna, nepfiklad k fotodiodé€ riN.

me

ou

x>

7 provedenych z ek bylo moZno zjistit, Ze pouZitim zdroje
optického Zerpaciho zdPfeni o vlnové délce $80C nm a vykonu O mw se

it

¢

~

ignédlovém zéreni vlnové délky
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dosahuje zisku pPi pou
15%6 nm o hodnoté& 25 dB.

~Ze zkousek tgdy plyne, Ze ziskany vyteZek vyjé areny Jeko pomér

aﬁ,ﬁ 4,1 AB/mii.
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zisku %k energii pouzitého ¢
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FrotoZe maximdlni vyt&Zek dosaZitelny znénymi zesilovali popsa-
ného typu je 2,2 &B/mi, co¥ mtZe byt zjigténo z literatury, dokazuji
provedené zkou¥ky, ¥e predloZeny vyndlez dosehuje zlepfeni vytZku
zesilovade podle vyndlezu o 100%

7 vyfe podaného popisu zvld&tnich vytvoleni Je zlejmeé, Ze vytvo-
Yeni zesilovade podle predloZeného vynélezu i jeho zabudovéni <o te-
leKOmunikaénl linky s optickym.vléknem Je cnadné a velmi spolehlivé,

.nebog ije dosafi elne pouhym svarenlm natupo pouiitych optickych vldken.

séno Jjedno zvld&tni provedeni zesilovale a linky

el

ACkolim bylo po

by

z

podle vyndlezu, Je zPejmé, Ze je moZnd Tede obmén, &aniZ by se vybo-

¢ilo z rdmce my&lenky vynédlezu.




A3rgo v

PATENTOVE NAROKY

el OHUIlAE(Di linky ¢ optickym vléknem pro prenos

1. Zesilovel pro
e1z2ndld, ktery miZe Lyt zapojen rezi prvni ddst optického viékna

s.2 s

linky & druhou Zést optického vidkna linky obsahujici zdioj opticke
terpaci energie, dichroicky vazetni &len pro zepojeni k prvni Cdsti

‘ortického vidkne linky & pro pYipojeni ke zéroji opticke ferpaci

energie, a usek optickeho v1dkna & ektivnim jédrem, jednoho modu
n/fen’ optického signédlu & opticke Yerpeci energle, wejicli Jeuen

konee piipojen k dichroickénu vezebnimu flenu & druby konec ke drubé

»

'+ optického vidkns, vyznalujicl se t{m, #e dichroicky vezebni Clen

-

ivnim jédrem

N

(6) obsshude dva uvseky (9,10) optického vidkna ¢ neakt

“T'

nlofend vedle sebe v useku (11) jeJich ¢élky, kde jsou Neviea jen
vvo
opticky svdzény etoavenim odpovidajicich pld#td a podstetnym spo jenim

odpovidajicich jader napnutim usekd, kde oba useky (9,10) optickeho

s
‘G

vidkna jsou Jjednoho modu pro réfreni cptického signdlu & opticke
erpaci energie,

2. Zesilovel podle todu 1, vvanecu el se tim, e useky (9,10) optic-
kého vidkne tvoPici dichroicky vazebni dlen (6) weji ve svyeh odpovi-
lejicich pié¥tich & Jédrech rozptyleni nesktivnich dopoveci 1 létek

v podstati stejné jeko roz ptyleni neaktivnich dopovacich latek

v plé¥ti a jédru dseku (8) optickeho vidkne s ektivnim jédrem.

2. Zesilovad podle bodu 1, vyznafujici se tim, Z%e v dichroickém ve-
zebnim ¢lenu (6) je pomér mezi primérem v podstatd spoledného jadra
obou usekd (9,10) optického vlékne & pramérem Jjédra téchto usekl na

jejich koneich rovny od C,23 o 0,5,

v




18—

4, Zeailovad podle bodu 1, vyznafujiicl se tim, Ze p GoEr wodu
% vinové délce signélv v usecich (9,10) optického vldkna tvoricicn
zesilovad (3) Jje v podstet# rovny rodu priméru k vinove délce

v Gdstech (2,4) optického vlékna tvoricich lirku, pro kterou je

Ze i oval (3) navrien.
£, Zesilovel pcdle bodu 1, vyznaduiici se tim, Ye v dichroickém

vezebnim Clenu (6) je primér v podstaté spolelneho judla olLou

deek® (9,10) optického viék

/ /
rro virové délky eigndlu a derpeci energie 1530 nm & S6U nm.
€, Telekomunikedni linke e coptickym vidknem zshrnujicim slespon

prvnd Sdst optického vidvne e drubou last cptického vldkne, klere

Jsou spelu spojeny optickym zesilovelem zepo jenym rezi nimi a obsa-

i

hujicim zdroj optické ferpaci energie a s nim opticky edruzeny ai-
1

[
.J
ke
C+
Fele
o
oo
ry
@.
oy
[e]
<t
P
(‘7-
T
M
o

chroicky vazebtn? &len ddle sdéruzeny s prvni Cést

”

lirky, optické vidkno e sktivnim jédrem také opticky sdruZené s dru-

hou fdsti optického vldkna linky, vyzraduiici se tim, Ze dichreicky

vezelbn? &len (6) sestdve ze dvou usekl L, .00 wwektividno oplicieho
vldkna uloZengch Vui!G sebe v uUsexu (11) Jejich délky, kde jsou Oop=—
v
. . .. _ L . ; P - K} » 3 - -, - . .
ticky svazény stavenm prislufnych pld&tl & slcufenim prisiuénych

‘ , ’

jader napnutim dsekd, pritemZ obsa Useky (9,10) Jjsou jedncho modu

(T)

s

pro zéreni optic kého signédlu a optické Cerpaci energie,
7. Telekomuni k?cnl linka podle bodu 6, vyznafujici se tim, Ze dseky-
(9,10) optického vidkna tvol¥ici dichroicky vazebni &len (6) maji

ve svych piislufnfch pléftich a jédrech rozptyleni neekiivul dopo-
veci 18tky v podstaté shodné s rozptylenim neaktivni dopovacl lalky
pritomné v plééti a jédru optického vlidkne (8) s aktivnim jddrem

zesilova e (3)



g. Telekomunikalni linka pedle todu 6, vyznafujici se tim, Ze

v dichroickém vezebnim Clenu (6) pomdr mezil primsren v podstat
spoletného jédra obou dsekt (9,10) optického vliékna a priwered
jééra t¥chto usekl na koneich je v ¢ zeshu od 0,2 do C,5.

g, Telekorunikafni linka podle bodu © vvznadujici se tiu, Ze primér
: ’ — ) P

.

<

rodu k vinové délce signélu usekl (9,10) optického vidkna tvericich

sesilovad (3) je v podstatéd rovny préméru modu k vinove délce sig-

[
@

10, Telekorunikadni linka podie Lodfu 6, vyznedéujlici se tim,

Ty
(L«

[4))
¢

v dichroickém vazebnir Slernu (6) 2z silovade (3) je priwmér v podstatl
spolelného jédra chou veekd (9,10) optického vldkna v rcesahu

od 1,56 /on do Z,& Jum & radiace optického signdlu & nélen

""\

Jsou

3

1536 a 980 nm.
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