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(57) Anotécia:
Sirokopasmovy opticky zosiliiovaé signalu, najmd na
telekomunikagné vedenia z optickych vlékien pracuja-
cich s prend¥anym signalom vo vopred uréenom pasme
vlnovej dizky, obsahujici dichroicky vazobny &len (3),
spdsobily na multiplexovanie prenadaného signalu a
svetelnej Cerpacej energie v jedinom vystupujicom o —L B 1

b3t -
vlakne (4), a aktivne optické vldkno (6) obsahujiice s !31 2[\, ),/IT_H }/' \,5_\/12 : xs) 12\’ v
fluorescenénii dotujitcu latku, pripojené k vystupnému ¢ : ) =L ) 5 ?. ¢ h 3 _(_T =
vlaknu (4) dichroického vizobného ¢lena (3) a k vldknu Bailes 80801 e B
telekomunika¢ného vedenia (7), sposobilé na prijima- F

nie a vysielanie zosilneného signalu. Aktivne optické
vlakno (6) obsahuje prvé Casti (11), z ktorych kazda je
tvorena optickym vlaknom s dvoma jadrami (12, 13), z
ktorych prvé jadro (12) je opticky spojené s jadrom
(16) zvy¥nych &asti aktivneho optického vlakna (6), za-
tial' o druhé jadro (13) je prerusené na koncoch, pri-
¢om obidve jadra (12, 13) st spolu navzajom opticky
viazané v pasme vinovej dizky v oblasti vinovych dizok
laserovej emisie prvého jadra (12) a odli$né od pasma
prenasaného signalu.
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Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka optickych vlakien obsahujacich do-
tujiice (dopujtce) latky na laserovii emisiu, sposobilych
na vykonavanie zosiliovania nimi vysielaného prenasa-
ného signalu a na eliminovanie Ziareni majicich nezia-
ducu vinovi dizku, vytvaranych v nich spontannou emi-
siou.

Doterajsi stav techniky

Je zname, ¥e optické vlakna majice jadro dotované
zvlatnymi latkami, ako s iony vzacnych zemin, sa vy-
znadujii stimulovanou emisiou vhodnou na pouZitie ako
laserovych zdrojov a ako optickych zosiliiovatov. Takéto
vlakna méZu totiz byt napajané svetelnym zdrojom pri
uritej vinovej dizke, ktora je schopna uviest atomy do-
tujiice latky do excitovaného energetického stavu, alebo
terpacieho pasma, z ktor¢ho atémy samotné spontanne
prechadzaji vo velmi kratkom &ase do laserového emis-
ného stavu, v ktorom zostavaji po relativne dlh3i Cas.

Ked" prechadza vldknom, majicim vysoky polet a-
témov v excitovanom stave v emisnej urovni, svetelny
signal majtici vinovi dizku zodpovedajficu takémuto la-
serovému emisnému stavu, tak signél spdsobi prechod
excitovanych atomov na niZ3iu trovedl so svetelnou emi-
siou majicou rovnaki vinovi di7ku ako signal. Vlakno
tohto typu tak mdZc byt pouZité na ziskanie zosilnenia
optického signalu.

Ak sa vychédza z excitovaného stavu, prechod até-
mov nastiva tieZ spontinne a spdsobi nhodni emisiu,
ktora tvori $um pozadia, ktory sa superponuje cez sti-
mulovan( emisiu, zodpovedajicu zosilnenému signalu.

Svetelna emisia vyvoland zavddzanim svetelnej Cer-
pacej energie do dotovaného aktivneho vidkna, mbZe na-
stavat pri niekolkych vinovych dizkach, typickych pre
dotujiicu latku, &im vznika fluorescentné spektrum vlak-
na.

Na optické telekomunikaéné vedenie sa normdlne
pouZiva, s ciefom dosiahnut’ maximélne zosilnenie po-
mocou vldkna uvedeného typu a v kombindcii s vysokym
pomerom signalu k $umu, signal normélne vytvérany la-
serovym emitorom s vinovou dizkou, zodpovedajiicou
vrcholu fluorescenénej spektralnej krivky vlakna, obsa-
hujiiceho pouzitil dotujicu latku.

Predovietkym na zosiliiovanie optickych telekomu-
nika¢nych signalov je vhodné pouzwat aktivne vlakna s
jadrom dotovanym i6nmi erbia (Er™"). Fluorescenéné
spektrum erbia viak mé v rozsahu zaujimavych vlnovych
dizok obzvladf uzky emisny vrchol, a preto vyZaduje po-
uzivat ako zdroj prenéSaného signalu laserovy emitor
pracujuci pri zvladtnej vinovej dizke s obmedzenou tole-
ranciou, pretoZe okrem tohto toleranéného pasma by ne-
bol primerane zosilneny, zatial’ o by siasne vznikla pri
takejto vrcholovej vinovej dizke siln4 spontanna emisia,
vytvarajica $um pozadia, ktory by silne narusil kvalitu
prenosu.

Laserové emitory majiice uvedené vlastnosti, t. j.
pracujice pri emisnom vrchole erbia, sa dajii oproti tomu
len fazko a nakladne vyrobit, zatial &o beZna priemysel-
na produkcia poskytuje laserové emitory, ako s napri-
klad polovoditové lasery (indium In, gdlium Ga, arzén
As), majtce niektoré charakteristické vlastnosti, ktoré ich
robia vhodnymi pre telekomunikécie, ale maji pomerne
siroké tolerancie, ak ide o vinovu dizku emisie. Iba ob-

medzené mnoZstva laserovych emitorov takéhoto druhu
tak majit emisiu na uvedenej vrcholovej vinovej dizke.

Zatial ¢o pri niektorych aplikdciach, ako st napriklad
podmorské telekomunikaéné vedenia, moze byt prijatel™-
né pouZit' emitory prenasanych signalov pracujucich pri
zvladtnej hodnote vlnovej dizky, ziskané napriklad sta-
rostlivou volbou medzi lasermi trZnej produkcie, teda
pouzif’ iba tie, ktoré maju emisiu v ramci urcitej malej
oblasti laserového emisného vrcholu vldkna zosilfiovala,
nie je takyto proces finanéne prijatefny na vedenie inych
druhov, ako su napriklad mestské komunikalné vedenia,
kde je obmedzenie in§talainych ndkladov obzvl4st dole-
Zité.

Napriklad vlakno dotované erbiom kvéli umoZneniu
jeho laserovej emisie méa emisiu s vrcholom okolo 1536
nm. V rozmedzi £ 5 nm od tejto hodnoty ma emisia vy-
sokt intenzitu a mdZe byt pouZita na zosilnenie signalu v
rovnakom rozmedzi vinovej dizky. Trzné vyrabané polo-
voditové lasery, ktoré moéZu byt pouZité na prenos, si
viak zvylajne vyrabané s hodnotami vinovej dizky emi-
sie v rozmedzi od 1520 do 1570 nm.

Je zrejmé, Z¢ velké mnoZstvo pricmyselne vyraba-
nych laserov tohto druhu je mimo rozsah vhodny na zo-
sililovanie pomocou erbia a nemdZe byt' preto pouZité na
vytvaranie telekomunika¢nych signalov vo vedeniach o-
patrenych erbiovymi zosiltiovadmi typu opisaného.

Je v8ak zndme, Ze vldkna dotované erbiom maju ob-
last emisného spektra vysokej a v podstate konStantnej
intenzity v pasme vilnovych dizok, nadvizujlicim za uve-
denym vrcholom, dostatoéne 3irokym na zahriiovanie
velkej Casti oblasti emisie uvedenych zaujimavych trz-
nych laserov. Vo vlakne tohto typu by viak bol signal
poskytovany s vinovou dizkou d'aleko od maximalneho
emisného vrcholu zosiltiovany v obmedzenej miere, za-
tial’ ¢o spontanne prechody z laserového emisného stavu
vo vlakne sa uskutoéiiujn v prevaznej miere s emisiou pri
vrcholovej vinovej dizke spektra pri 1536 nm, vytvaraji-
cej Sum pozadia, ktory bude d'alej zosiliiovany pri sii¢as-
nom Sireni po dizke vldkna a bude sa tak superponovat
cez uZito¢ny signal.

Pre pouzitie aktivnych vlakien dotovanych erbiom na
zosilitovanie telekomunika¢nych signalov vytvaranych
polovodiCovymi laserovymi emitormi trhového typu, ako
bolo opisané, vznika potreba filtrdcie spontinnej vrcho-
lovej emisie erbia po dizke aktivneho vlikna, takze ta-
kato emisia pri neZiaducej vinovej dizke neodvedie &er-
paciu energiu od zosiliiovania signalu a nebude sa super-
ponovat’ cez neho.

Na tento ulel je mozné pouZit’ aktivne vldkna majice
dve jadra, v jednom z nich si vysielané prenaany signal
a Cerpacia energia, zatial ¢o v druhom je dotujica latka
absorbujica svetlo. Ak dve jadra si opticky viazané pri
vrcholovej vinovej dizke spontannej emisie, bude této e-
misia prenaSand do druhého jadra, kde je absorbovana,
bez toho, aby sa mohla d’alej opé#t’ superponovat’ cez pre-
nosovit vinova dizku (vinové dizku prenosu, vysielaciu
vinovi dizku).

Takéto aktivne vlakno, opisané v talianskej patento-
vej prihlaske &. 22654 A/89 rovnakého prihlasovatela,
vykonéva G¢inné filtralné pdsobenie neZiaducej vinovej
dizky, ale v niektorych aplikaciach, kde je vystavené me-
chanickym alebo tepelnym napitiam, a hlavne stavu
kratenia, moZe viest k zmene parametrov optickej vizby
medzi jadrami a meni sa hodnota vinovej dizky prenasa-
n4 do druhého absorbujiiceho jadra.
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Vznika tak problém zaistit, aby bolo k dispozicii ak-
tivne optické vlakno na pouZitie v optickych zosilfiova-
och, ktoré mbzu byt pouzité v kombindcii s laserovymi
emitormi prenaSaného signalu trzného typu bez toho, aby
sa na ne kladli vyznamné kvalitativne obmedzenia, ktoré
by okrem iného bolo v podstate necitlivé na deforma&né
napitie a stavy im udelované podas stavby zosiltiovata
alebo vyskytujiice sa pri ukladani a pri vykone funkcie
zosilfiovaca na linke.

Cielom vyndlezu je vytvorit’ zosilfiovag s dotovanym
optickym vlaknom, ktory méZe poskytndt’ uspokojivé zo-
silitovanie v dostato¢ne Sirokom rozmedzi vinovych di-
Zok, aby sa tak dovolilo pouzitie trznych laserovych e-
mitorov, vyluéujuce spontannu emisiu materidlu pri ne-
Ziaducej vinovej dizke, ktord tvori $um pozadia vysokej
intenzity vzhladom na prenaSany signal a ktoré by udr-
Ziavali takéto vlastnosti stabilné potas podmienok pre-
vadzky.

Podstata vynalezu

Uvedeny ciel’ je dosiahnuty 3irokopasmovym optic-
kym zosilfiovalom signélu, obzvlast' na telekomunikaéné
vedenia z optickych vlakien pracujicich s pren4¥ajicim
signalom vo vopred urenom pasme vinovej dizky, obsa-
hujacim dichroicky vizobny &len, vhodny na multiple-
xovani¢ prena$aného signélu a svetelnej erpacej energie
v jedinom vystupujiicom vlakne, a aktivne optické vlak-
no obsahujice ftuorescendnd dotujiicu latku, pripojené k
vystupnému vldknu dichroického vizobného &lena a k
vléknu telekomunikatného vedenia, spdsobilé na priji-
manie a vysielanie zosilneného signalu, ktorého podsta-
tou je, ze aktivne optické vlakno obsahuje prvé €asti, z
ktorych kaZzda je tvorend optickym vlaknom s dvoma jad-
rami, z ktorych prvé jadro je opticky spojené s jadrom
zostavajicich asti aktivneho vlikna, zatial’ ¢o druhé jad-
ro je prerudené na koncoch, pri¢om obidve Jadré st spolu
vzajomne opticky viazané v pésme vinovej dizky v ob-
lasti vinovych diZok laserovej emisie prvého jadra a od-
li¥né od pasma prenaSaného signalu.

Vo vyhodnom vyhotoveni obsahuje druhé jadro
dvojjadrovych prvych &asti aktivneho optického vldkna
dotujucu latku, majicu vysokd svetelni absorpciu v ob-
lasti laserovej emisie dotujicej latky aktivneho vlikna.
Vyhodne je dotujica latka s vysokou svetelnou absorp-
ciou druhého jadra tvorena rovnakou fluorescen&nou lat-
kou, aka je pritomna v aktivnom vlakne.

Prvé jadro dvojjadrovej prvej ¢asti vidkna moézZe ob-
sahovat’ fluorescenénil dotujicu latku alebo alternativne,
iba druhé jadro kaZdej dvojjadrovej prvej &asti aktivneho
optického vlakna obsahuje fluorescen¢ni dotujiicu latku.

Vyhodne je v kazdom pripade fluorescen¢nd dotuju-
ca latka pritomnd aspoti v druhych &astiach aktivneho
optického vldkna, majtcich jediné jadro, erbium.

Podla d’alSieho vyhotovenia vynalezu mdZe byt do-
tujica latka, pritomna v druhom jadre, latka majica vy-
soku svetelnt absorpciu po celom spektre, zvolena medzi
titinom, vanadom, chrémom alebo Zelezom, aspoii s¢asti
pritomnych v ich stave niZz8§iecho mocenstva.

Dizka kazdej dvojjadrovej prvej Casti vldkna je podla
d’alicho znaku vynalezu rovna alebo vi&sia ako pulzova
di¥ka medzi jadrami, viazanymi vo zvolenom vizobnom
péasme medzi jadrami.

Pod pojmom pulzové dizka (Lg) sa tu chape, ako bu-
de edte podrobne vysvetlené v opise na obr. 7, vzdiale-

nost’ medzi maximom a minimom sinusoidy znazoriiuju-
cej opticky vykon v kazdom z jadier dvojjadrovej Zasti
vldkna. Sutasne ide o dizkovy rozdiel vo fize medzi op-
tickym vykonom v jednom jadre a v druhom jadre. Grafic-
ky je pulzova dizka (beating length) vyjadrena na obr. 7.

Obsah dotujiicej latky, majacej vysokii svetelni ab-
sorpciu v druhom jadre a vizobné charakteristiky jadier
vlakna sit podla d’alSieho znaku vynalezu v takom vza-
Jomnom vztahu, aby sa v druhom jadre uréila zha%acia
dizka mensia ako jedna desatina pulzovej dizky medzi
viazanymi jadrami.

Pod pojmom "zhaacia dizka" (quenching length) sa
chape di%ka L vlakna, za ktorou j je svetelnd energia vo
vlékne redukovand hodnotou /e, ako je podrobnejsie
vysvetlené v opise.

V zvlaStnom vyhotoveni vynalezu je druhé jadro bez
akejkol'vek dotujicej latky absorbujiicej svetlo a kazda
dvojjadrova prvé &ast vidkna ma dizku rovna celému n4-
sobku pulzovej dizky s toleranciou 10 % pulzovej dizky
samotne;j.

V pripade, Ze fluorescenéna dotujica latka aktivneho
vlakna je erbium, si obidve jadra spolu opticky viazané
medzi 1530 a 1540 nm.

Prvé jadro kazdej dvojjadrovej prvej Casti vldkna je
podla d’aldieho znaku vynalezu usporiadané stosovo s
vonkajsim povrchom vlakna, vo vzijomnom nastaveni s
Jadrami vo zvy$nych Castiach aktivneho vlékna a s jad-
rami vlakien, ku ktorym je zosiliiovad pripojeny, priom
druhé jadro je na svojich koncoch umiestnené proti pla3-
tu vlakien.

Aspofi prvé z obidvoch jadier dvojjadrovej prvej
Casti vldkna je podla d'aldieho znaku vynalezu prispdso-
bené na umoZiiovanie jednovidového svetelného 3irenia
pri prenosovej vlnovej dizke (vInovej dizke prenosu, vy-
sielacej vinovej dizke) a derpacej vinovej dizke.

Aktivne vlakno ma podl'a daldieho znaku vynalezu
Useky vlékna, obsahujiice fluorescendna dotujticu latku,
umiestnené medzi dvoma po sebe nasledujicimi dvojjad-
rovymi prvymi ¢astami vidkna, majucimi dizku nie vi-
$iu ako je dizka zodpovedajica maximalnemu dosiahnu-
telnému zisku 15 dB pri véizobnej vinovej dizke medzi
jadrami dvojjadrovej prvej Casti vldkna a vyhodne medzi
laS5dB.

Aspoil jeden koniec aktivneho vlakna je podla d'al-
Sieho znaku vynalezu tvoreny dvojjadrovou prvou Sastou
vlakna.

Dvojjadrové vldknové ¢asti si podl'a dal3ieho znaku
vynilezu mechanicky zakrivitelné do obliika kvali jem-
nému nastaveniu pésma vizobnej vinovej di¥ky medzi
jadrami.

Vyhodne je kazda dvojjadrovd prva ¢ast vigkna iba
pripevnena k zodpovedajicej podpornej doiticke, v pod-
state nedeformovatelnej v prevadzkovych podmienkach.

Dalej moze byt kazd4 dvojjadrova prva Cast’ vldkna
iba pripevnena k prisluinej podporngj dostitke v pod-
mienkach zakrivenia zodpovedajicich poZadovanému
pasmu viizobnej vinovej dizky medzi jadrami.

Vynélez prind3a zosililova¢ s dotovanym optickym
vlaknom, ktory poskytuje uspokojivé zosiltiovanie v
dostatogne Sirokom rozmedzi vlnovych dizok, pri pouziti
trZznych laserovych emitorov, vyludujuci spontinnu emi-
siu materialu pri ne¥iaducej vinovej dizke, ktoré by tvo-
rili 3um pozadia vysokej intenzity vzhl'adom na prenala-
ny signal. Takéto laserové emitory sa ukazuji pri realiza-
cii vynalezu ako prijate'né i s ich irokou vyrobnou tole-
ranciou, prifom sa siasne zaistuje, Ze vysoky zosillio-
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vaci vykon je v podstate kon3tantny a nezévisly od sku-
toénej emisnej hodnoty pouZitého emitoru signalu. Do-
siahnuté vlastnosti si pritom stabilné v podmienkach
prevadzky.

PrehPad obrazkov na vykresoch

Vynalez je blizsie vysvetleny v nasledujicom opise
na prikladoch vyhotovenia s odvolanim na pripojené vy-
kresy, v ktorych znézoruje:
obr. 1 schému optického zosilitovata pouZivajiiceho ak-
tivne vlakno,
obr. 2 schému energetickych prechodov vldkien typu,
ktory mdZe byt pouZity na zosiliioval podla schémy z
obr. 1, vhodny na vytviranie stimulovanej emisie
(laseru),
obr. 3 schému krivky stimulovanej emisie opuckeho
vlakna vyrobeného z kremika, dotovaného erbiom Er",
obr. 4 zvia&eny schematicky pohfad na opticky zosiliio-
va¢ podla vynélezu,
obr. 5 aktivne vlakno zosiltiovata v reze rovinou V-V z
obr. 4,
obr. 6 graf zAvislosti kon3tant svetelného 3irenia v jad-
réch od vinovej dizky,
obr. 7 podrobnost’ ¢asti aktivneho optického vlakna pod-
Pa vynalezu, obsahujuceho Gsek majici dve jadra, a zna-
zornenie krivky prenosu svetelnej energie medzi jednym
jadrom a druhym jadrom pri vézobnej vinovej dizke,
obr.8 podrobnost Zasti optického vldkna podra vynalezu,
obsahujicej Gsek dvojjadrového vldkna majiceho dizku
rovni pulzovej dizke, a
obr. 9 schému Zasti vidkna zosiliiovada podla vynalezu s
dvojjadrovymi ¢astami s nitenym zakrivenim.

Priklady uskuto€nenia vynilezu

Na tcely zosiliiovania signalu v optickych vlaknach
na telekomunikéciu sa mdZu bezne pouZivat' zosiliiovace
vyuZivajice optické vldkna. Struktira takychto zosiltio-
valov je schematicky zndzornené na obr. 1. Na obr. 1 je
zrejmé optické vldkno 1 pre telekomunikécie, pozdiz kto-
rého je vysielany vysielaci signal, majici vinovi dizku
g, vytvarany laserovym emitorom 2 signélu. Takyto sig-
nal, stimeny na uréité casové dizky, je vysielany do dich-
roického viizobného ¢lena 3, kde je kombinovany na je-
dinom vystupujicom vlakne 4 s erpacim signalom ma-
jcim vinova dizku Ay vylvaranym Cerpacim laserovym
emitorom 5. Aktivne vlikno vieobecne oznatené ako
aktivne optické vlakno 6, pripojené k vlaknu 4 opistaji-
cemu vizobny ¢len, tvori zosilfiovaci prvok signalu, kto-
1y je tak zavadzany do linkového viakna 7, aby pokraco-
val k miestu svojho uréenia.

Na vytvorenie aktivneho optického vidkna 6, tvoria-
ceho zosiliiovaci prvok jednotky, je podla vyhodného
vyhotovenia vynalezu vhodné pouZit optické vlakno vy-
tvorené z kremika, ktorého jadro je dotované roztokom
oxidu erbitého Er,O;, ktory dovoluje vyhodné zosiltio-
vanie prena$ancho signalu pri vyuziti prechodov erbio-
vého lasera.

Ako ukazuje diagram na obr. 2, vztahujlici sa na
vldkno obsahujice dotujicu prisadu uvedeného typu, €o
symbolicky predstavuje energetické stavy, ktoré sii k dis-
pozicii pre ion erbia v roztoku v zakladnej hmote kremi-

kového jadra, vedie zavadzanie svetelnej energie, maJu-
cej Cerpaciu vinovit dizku %, mensiu ako je vinova dizka
), prendsaného signalu (prenosova vinovéd d]zka) do ak-
tivneho vlakna, Ze uréity podet iénov erbia Er**, pritom-
nych ako dotujica latka vo vlakne, do excxtovane’ho e-
nergetického stavu pasma 8, dalej definovan¢ho ako Zer-
pacie pasmo, z ktorého iony spontanne prechadzaju na e-
nergetick( Groveti 9, tvoriacu Groveii laserovej emisie.

V Grovni 9 laserovej emisie mozu iény Er’* erbia
zostavat' po porovnatel'ne dlhé casové obdobie pred tym,
ako s vystavené spontannemu prechodu do zékladnej -
rovne 10.

Ako je zndme, zatial’ ¢o prechod z pasma 8 na trovei
9 je spojeny s emisiou tepelného typu, ktoré je rozptylena
mimo vlakna (foténova radicia), prechod z Grovne 9 na
zékladni Grovefi 10 vytvara svetelni emisiu s vinovou
dizkou zodpovedajicou energetickej hodnote laserovej
emisie. Ak potom vlaknom obsahujiicim velké mnoZzstvo
i6nov na trovni laserovej emisie prechadza signal majlci
vlnové dizku zodpovedajiicu takejto emisnej Grovni, sig-
nal sposobi stimulovany prechod tychto iénov z emisné-
ho stavu do zakladného stavu pred ich spontannym pre-
chodom s kaskadnym efektom, ktory na vystupe z aktiv-
ncho vlakna spdsobi emisiu silne zosilneného prenaSanc-
ho signdlu.

V nepritomnosti prenadaného signilu vyvolava
spontanny prechod laserovych emisnych stavov, ktoré si
v oddelenom poéte, typickom pre kazdu latku, svetelnd
@ginnost’ s vrcholmi pri roznych frekvenciach, zodpove-
dajticich drovniam, ktoré su k dispozicii. Konkrétne ma,
ako je znédzornené na obr. 3, vldkno typu Si/Al alebo
Si/Ge, dotované erbiom Er’”, vhodné na poutZitic v optic-
kych zosilfiovatoch, emisny vrchol s vysokou intenzitou
pri vlnovej di*ke 1536 nm, zatial' o pri véacSich vino-
vych dizkach tak okolo 1560 nm je oblast, v ktorej ma
cmisia stale vysokd intenzitu, ale mensiu ako vo vrcho-
lovej oblasti.

V pritomnosti svetelného signalu zavadzaného do
vlakna pri vinovej dizke zodpovedajiicej emisnému vr-
cholu crbia Er’* pri 1536 nm dochadza k velmi silnému
zosilneniu signalu, zatial’ o $um pozadia, vyplyvajici zo
spontannej emisie erbia, zostdva obmedzeny a toto robi
vldkno vhodnym na pouzitie v optickom zosiltiovati pre
signal takejto vlnovej dizky.

Na vytvaranie signalu si na trhu dostupné a beZne
pouzivané lasery polovodiového typu (indium In, ga-
lium Ga, arzén As), ktoré maju typické emisné pasmo od
1,52 do 1,57 Nm. To znamen4, Ze ich vyrobna technolo-
gia nie je schopna pre vetky vyrobené prvky zarutit e-
misiu prenasaného signalu pri konkrétnej frekvencnej
hodnote, zodpovedajiicej emisnému vrcholu vldkna do-
tovaného erbiom pouZivaného ako zosilfiovade, pricom
sa naopak ziskava vysoké percento dielov so signalom v
sekciach emisnej krivky vlakna v blizkosti uvedeného e-
misného vrcholu.

Signél vytvarany takymito laserovymi emitormi by
nebol schopny zosilnenia s dostatocnym ziskom v optic-
kom zosiliiovati dotovanom erbiom Er’* typu opisaného,
pretoZe erpacia energia zavadzana do aktivneho vlékna
by bola z viiédej asti vyuZitd na zosilfiovanie Sumu po-
zadia, ktory je vytvarany vnitri aktivneho vlakna samot-
ného zosilfiovata pri spontannej emisii erbia pri vinovej
dizke okolo 1536 nm.

Aby sa teda mohli pouZivat’ laserové emitory uvede-
ného typu, pri ich akceptovani v rozsahu ich vyrobnych
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tolerancii dostatogne Sirokom pre to, aby sa ich pouzitie
stalo nenakladnym, v kombindcii so zosilfiovaémi pouzi-
vajicimi vldkna dotovanych erbiom, t. j. vicobecne po-
vedané kvoli umoZneniu pouZitia zvlastnych typov lase-
rovych signalovych emitorov v kombinacii s fluorescen-
nymi dotujiicimi latkami, majucimi vysoky $um pozadia
vzhfadom na spontdnne prechody z laserového stavu,
navrhuje vynalez pouzit' aktivne optické vldkno 6 podra
obr. 4, ktoré obsahuje prvé asti 11 vlakna majice dve
jadré 12 a 13, uzatvorené v rovnakom vonkajom plasti
14, prestriedané druhymi Castami 15 s jednym jadrom
16.

V kaZdej ¢asti 11 je jadro 12 pripojené k jadru 16
prilahlych druhych Casti 15 a na koncoch aktivneho
vldkna k vldknu 4 opGitajicemu dichroicky vizobny
¢len a k linkovému vldknu 7, a toto jadro tak vedie pre-
nalany signél. Jadro 13, alebo sekunddrne vlskno, je pre-
ruSené na dvoch koncoch kaZdej ¢asti dvojjadrovej prvej
Casti 11 vl4kna a nema dal3ie spoje.

Obe jadra 12, 13 &asti vldkna 11 st vytvorené tak, e
zodpovedajice konstanty B, a B, svetelného $irenia vo
vlakne, ktorych krivky premien su znazornené na obr. 6,
su také, Ze zaistuju optickit véizbu medzi oboma jadrami
12, 13 pri vinovej dizke maximalneho emisného vrcholu
fluorescenénej dotujicej prisady, konkrétne 1536 nm pre
erbium, a v rozmedzi A; a X,, ktorych amplitada je urde-
na sklonom kriviek A; a A;, v oblasti ich priesednika a v
podstate zodpoveda, ako ukazuje obr. 3, amplitide sa-
motného emisného vrcholu, vytvarajiiceho Sum pozadia.

Ako priklad je moZné uviest, Ze vizobné rozmedzie
medzi jadrami 12 a 13, v pripade kedy je pouZité erbium
ako dotujiica latka v jadre 16, moZe byt v rozmedzi vl-
novych dizok od A, = 1530 nm do 2, = 1540 nm.

To znamen4, Ze svetlo majiice vinovii dizku okolo
1536 nm, ktoré sa 3iri v jadre 12 spolu s prenosovym
signalom a ktoré v podstate tvori $um pozadia vzhl'adom
na spontdnnu emisiu erbia, je periodicky prena$ané z jad-
ra 12 do jadra 13 podla znamych zdkonov optickej viiz-
by, opisanych napriklad na str. 84 a 90 &asopisu Journal
of Optical Society of America, ANel. 2, & 1, Januéar
1985.

Ako je znizornené na obr. 7, svetelny vykon pri vi-
novej dizke optickej viizby medzi jadrami je rozdelovany
medzi jadrami podla v podstate sinusovitej krivky, zasa-
hujicej 100 % v jednom z jadier v jednom bode vlikna a
po vzdialenosti Ly, oznatovanej ako pulzova dizka, 100
% v druhom z jadier, zatial' ¢o vo vieobecnom tuseku
vlakna je svetelny vykon rozdeleny medzi jeho oboma
jadrami.

Prenéa3any signal ma v jadre 12 oproti tomu vinova
dizku 2 odli¥nd od tej, pri ktorej dochadza k viizbe ja-
dier 12 a 13, napriklad rovni 1550 nm a zostava tak ob-
medzeny na jadro 12 bez pren&Sania do jadra 13. Rovna-
ko tak ma &erpacie svetlo prenaané do jadra 16 dichro-
ickym vizobnym &lenom 3, napriklad pri vinovej dizke
Ap 980 alebo 540 nm, konStanty Sirenia, ktorymi je v
dvojjadrovej prvej &asti 11 vlakna jeho prechod do jadra
13 vylaceny a v ktorom je tak zaistena nepritomnost’ ¢er-
pacej energie.

Jadro 13 vyhodne obsahuje dotujicu latku, okrem
dotujicej latky, ktord urtuje jeho pozadovany profil in-
dexu lomu a ktora je tvorena materidlom majicim vysoki
svetelnit absorpciu po celom spektre alebo aspoh v emis-
nom vrchole dotujice;j latky jadra 16 zdroj $umu, ako bol

opisany, hlavne na vrchole okolo 1536 nm v pripadec po-
uZitia erbia ako dotujucej latky lasera.

Latky vhodné na tento icel, majiice vysoki svetelni
absorpciu po celom spektre, s napriklad opisané v eu-
répskej patentovej prihlaske ¢ 88304182.4 a obsahuja
hlavne prvky s premenlivym mocenstvom, ako je titan,
vandd, chrom a Zelezo, v ich nizom mocenstve (Ti",
Vi, Cr' a Fe').

Medzi latkami majicimi vysoki svetelna absorpciu
pri urditcj vinovej dlizke, t. j. pri vinovej dizke emisného
vrcholu dotujicej latky jadra 16, jednojadrovej druhej
Casti 15 zosiltiujiiceho aktivneho vldkna, ktora je potreb-
n¢ eliminovat, je obzvlddt vyhodné pouzivaf rovnaka
dotujticu latku uvedeného aktivneho jadra. Fluorescen-
¢né latka opatrend dostatoénym mnoZstvom Cerpacej ¢-
nergie vykazuje urCitd emisiu pri zvlastnej vinovej dizke,
zatial’ ¢o rovnaka latka, ked’ nie je opatrend &erpacou e-
nergiou, pohleuje svetlo pri rovnakej vinovej dizke, pri
ktorej dochadzalo k emisii v pritomnosti &erpania. Hlav-
ne v pritomnosti jadra 16 dotovaného erbiom méze byt
tiez druhé jadro 13 dvojjadrovej prvcj &asti 11 vlakna
vyhodne dotované erbiom. PretoZe absorb&na krivka er-
bia je podobna jeho fluorescencii alebo laserovej emisnej
krivke zndzornenej na obr. 3, vzniké tymto sposobom pri
stimulovanom emisnom vrchole pri 1536 nm podobny
absorb¢ny vrchol pri rovnakej vinovej dizke.

Fluorescencia pri vdzobnej vinovej dizke medzi jad-
rami, t. j. pri 1536 nm, ktora bola prenesen4 do jadra 13,
tak nie je prendana zasc spit’ do jadra 12, v ktorej je ve-
deny prendSany signdl, pretoze vnutri jadra 13 moZe byt
v podstate dokonaly Gtlm zavedeného sveila, ktoré je ab-
sorbované pritomnou dotujiicou latkou.

Emisia pri ncZiaducej vinovej dizke pritomnej v Jjadre
16 jednojadrovej druhej Zasti 15, tak mdze byt zavadza-
né do dvojjadrovej prvej &asti 11 vlakna pred tym, ako
zaéne mat’ nadmernt intenzitu a v ktorej méZe byt extra-
hovand z jadra 12 a rozptyl'ovana v jadre 13, takZe sa ne-
odoberie Cerpacia energia zo zosiliiovania prenaSaného
signélu, zavadzaného jadrom 12 do jadra 16 nasledujiice;
druhej &asti 15 zosilfiovacieho aktivneho vldkna a neddj-
de k superponovaniu cez samotny signal.

Na tento el je podla vynalezu potrebné, aby Gsek F
jednojadrovej druhej &asti 15 zosilfiovacieho vlakna,
predchddzajicej dvojjadrovii prvia &ast” 11 vlakna, ako je
znazomnené na obr. 4, bol obmedzenej dizky, aby sa za-
branilo nadmernému vzrastu umu pozadia. Takato dizka
zavisi od charakteristickych vlastnosti vidkna samotného
a hlavne od jeho zisku. V zosildovali podla vynalezu sa
predpokladd, e dizka useku F bude takd, aby urcila ma-
ximélny zisk men3i ako 15 dB a vyhodne v rozmedzi od
1 do 5 dB pri vizobnej vinovej dizke medzi jadrami a
hlavne 1536 nm.

Jadro 12 dvojjadrovej prvej Casti 11 vldkna modZe byt
bez fluorescenénej dotujucej prisady, takze cely zisk zo-
silfiovania sa zveri druhym &astiam 15 vldkna alebo méze
obsahovat’ rovnakt dotujicu latku ako jadro 16 druhych
Casti 15 aktivneho vlakna.

Dizka L, dvojjadrovej &asti viakna je samotnd vadiia
ako pulzova dizka Lg. Okrem toho je obsah dotujicej
latky s vysokou svetelnou absorpciou v nej pritomny ta-
ky, ze uruje zhadaciu dizku jadra 13 vlakna, ktord je
mensia o aspoii jeden velkostny rad ako fizova vinova
dizka Lg: L <1/10 Ly (ako je zndme zo zdkona $irenia
optického vykonu v timiacom prostredi P = P e L, kde o
je sh&initel’ zavisly od tlmiacich vlastnosti vlikna a v
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podstate od mnoZstva tlmiacej dotujicej latky v fiom
pritomnej, pri%om po dizke L vlakna je svetelnd energia
vo vldkne redukovana faktorom 1/¢). Vyhodne si vlast-
nosti jadra 13 také, Ze majii zhaSaciu diZku L mensiu o
dva velkostné rady, ako je pulzové dizka L.

Jadro 13 méZe byt tieZ bez akejkolvek timiacej dotujiicej
latky. V tomto pripade musi byt, ako je zndzornen€ na
obr. 8, dvojjadrova druha cast' 11 vldkna vytvorena s
dizkou L, = Ly, takZe na konci druhého jadra 13 je sve-
telny vykon pri vinovej dizke, ktord ma byt vylicena,
uplne odovzdavany v samotnom jadre 13, takze v spojeni
s jednojadrovou druhou ¢astou 15 vlakna je rozptyleny v
plasti samotnej druhej ¢asti 15 vidkna.

Takéto rie3enie je vhodné, pretoZe je moZné vylacit
vkladanie dal$ich dotujucich latok do dvojjadrového
vidkna okrem tych, ktoré uréuji jeho profil indexu lomu,
ale oproti tomu vyZaduje v reze na mieru a v spojenf pr-
vej Casti 11 vlakna k zvy$nému aktivnemu vidknu pluso-
v( alebo minusovi toleranciu vzhladom na hodnotu pul-
zovej vinovej dizky Ly nie viéiiu ako 10 % Ly, aby sa
tak zaistila v samotnom spojeni zdsadnd nepritomnost
Sumovej vinovej dizky v jadre 12.

V pripade, kedy sa takéto tolerancia da dosiahnut v
praxi len tazko, ako pri pulzovych di¥kach Lg pod nie-
kolko centimetrov, je preto vyhodné pouzivat’ atlmové
latky v jadre 13, ako bolo opisané.

Urenie velkosti dvojjadrovych prvych casti 11
vldkna sa dosahuje tak, aby kontanty $irenia v oboch
jadréach viedli k vizbe v pasme vycentrovanom okolo vl-
novej dizky vrcholovej emisie (napriklad 1536 nm), ale
nevyhnutné vyrobné tolerancie méZu viest k odchylkam
od pozadovanej hodnoty.

Aby sa potom dosiahlo jemné nastavenic védzobnej
vinovej dizky podra vynalezu, budd dvojjadrové prvé
Casti 11 vlakna zakrivené do tvaru oblika, ¢im sa zavedi
do vlakna vnatorné napitia, ktoré budu menit’ ich para-
metre Sirenia svetla a budda riadit’ hodnotu vizobnej vl-
novej dizky spolu s tym, ako sa zavedené zakrivenie me-
ni, aZ sa dosiahne stlad s hodnotou poZadovanej vinovej
dizky. Na udrziavanie takychto tvarov sii tak dvojjadrové
prvé Casti 11 viakna pripojené k prisluSnym podpornym
dostitkam 17, ako ukazuje obr. 9, napriklad pomocou le-
pidla, s ciel'om stabilného udrzania ich tvaru.

Jednojadrova druha &ast 15 vlakna leZiaca medzi
dvojjadrovymi prvymi &astami 11 vldkna, moZe byt u-
miestnend podla poZiadaviek vnutri plésta obklopujuce-
ho zosilfiovag, napriklad vinutim do zavitov, bez toho, a-
by toto malo akykol'vek G€inok na spravanie zosiliiovaca
z hiadiska oddelovania vinovej dizky tvoriacej Sum, pri-
¢om dvojjadrové Casti vidkna sui pevne drzané v niitenom
zakrivenom tvare, aky je pre ne najvhodnejsi, ako bolo
opisané a chranené proti d’al${m napétiam.

S ciefom vysielat' prenaSany signal na linkové vldkno
7 tvoriace nasledujicu Cast’ vedenia za zosiliiovalom bez
Sumu, je vyhodne posledna &ast’ aktivneho optického
vlakna 6 zosiliovaca, v smere sledovanom prenadanym
signdlom, tvorena dvojjadrovou prvou €astou 11 vlakna.
Na vedenia, ktoré maji byt pouzivané dvojsmerne, s
obidva konce aktivnych vlakien tvorené dvojjadrovymi
prvymi ¢astami 11 vlakna.

Vldkno podla vynilezu tak vykonava filtratné pdso-
benie na svetlo vedené vnitri vlakna pri oddelovani a
absorbovani foténov pri 1536 nm, ktoré su vytvarané
spontannym prechodom z Urovne lascrovej emisie i6nov
erbia Er’, &im sa tak zabrani takymto foténom, postu-

pujiicim po dlhom tseku aktivneho jadra v pritomnosti
erpacej energie, aby spdsobili d'alSie prechody pri ta-
kejto vinovej dizke a v podstate sa dovoluje, aby sa v
jadre 12 3irila iba prenosova vinova dizka a erpacia vI-
nova dizka. Cerpacia vinova dizka A, potom méZe byt
zvolend po celom rozmedzi, v ktorom mé erbium vyz-
namna hodnotu laserovej emisie, napriklad medzi hod-
notami A, a A; vyzna¢enymi na obr. 3 (napriklad zodpo-
vedajlcimi priblizne 1540 - 1560 nm). Tym sa umoZni
velka volnost vyberu laserového emitoru prendSaného
signdlu na ugely zosilfiovania bez toho, aby sa objavovali
rozdiely v spravani, priom emitory signalov maju rézne
vinové dizky obsiahnuté v dostatoéne girokom pasme na
prijimanie va¢Siny obchodnej produkcie polovoditovych
laserov (na baze india, galia a arzénu). Sucasne dovoluje
toto rieSenie v tsekoch majucich zmensend dizku dvoj-
jadrovej Casti vlakna presné nastavenie viazobnej vinovej
dizky a dovoluje im byt v zdsade necitlivé na mechanic-
ké namahanie.

Ako ukazuje obr. 5, md dvojjadrovd prva cast’ 11
vidkna vyhodne jadro 12, pouZité na vedenie optické¢ho
signalu, umiestnené sosovo vnutri pladta 14 vlikna, za-
tial' ¢o druhé jadro 13 je usporiadané v excentrickej po-
lohe.

Ako jc zndzornené na obr. 4, 7 a 8, moze byt vytvo-
rené spojenie medzi dvojjadrovymi prvymi ¢astami 11
aktivneho optického vlékna 6, jednojadrovymi druhymi
gastami 15 vlakna a vldknami 4 a 7, vytvorené tradi¢nym
spOsobom, bez zvladtneho opatrenia tym, Ze sa konce
vlakien samotnych umiestnia proti sebe tradi¢nymi spo-
jovacimi prostriedkami, ktoré vykonavajii vzajomné vy-
centrovanie medzi vlaknami kontrolovanim ich vonkaj-
&ich povrchov, kde zodpoveda spravne vycentrovanie
jadra 12 dvojjadrovej &asti aktivneho vldkna v axiélnej
polohe jadram jednojadrovych &asti, bez akychkol'vek
podstatnych spojovych strat. Jadro 13, ktoré je v excen-
trickej polohe, nemusi byt pripojené k druhym jadram, a
tak zostdva preruSené na koncoch kazdej dvojjadrovej
prvej Casti vidkna 11 bez toho, aby sa vyZadovali aké-
kol'vek dal3ie operacie.

Vyhodne je jadro 12 s cielom dosiahnutia najvy$sej
zosillovacej u¢innosti jednovidové tak pri signalovej vl-
novej dizke, ako i pri derpacej vinovej dizke a jadro 13 je
tieZ jednovidové pri aspofi A,.

Ako priklad bol konitruovany zosilitovat podla
schémy z obr. 1, obsahujuci aktivne optické viakno 6 ty-
pu Si/Al, dotované erbiom Er*, opatrené dvojjadrovymi
¢astami, priom hmotnostny obsah oxidu erbitého Er,O3
v jednojadrovych &astiach vlakna bol 40 ppm. V kaZdej
dvojjadrovej prvej Casti 11 vlakna malo jadro 12 a jadro
13 polomer a = 3,1 m, &iselnd apertiru NA = 0,105, in-
dex lomu n' = 1 ,462, oddelenie obidvoch jadier 12 a 13,
udané na obr. 5, bolo d = 3,5 m, a jadro 12 bolo koaxial-
ne s vonkaj$im priemerom vlakna. Kazd4 prva &ast' 11
vldkna mala dizku L, = 100 mm a susedila s dizkou F zo-
siliovacieho vldkna 5 m. Jadro 12 kazdej dvojjadrovej
prvej Casti 11 vldkna neobsahovalo Ziadne erbium, zatial
¢o jadro 13 malo obsah oxidu erbitého Er,05; 2500 ppm.
Aktivne jadro malo celkovii dizku 30 m.

Ked'Ze ako Cerpaci laserovy emitor S bol pouZity la-
ser s argébnovymi i6nmi, pracujiici pri 528 nm, s vyko-
nom 150 mW, zatial &o ako laserovy emitor 2 signalu bol
pouzity bezny polovoditovy laser (indium In, galium Ga,
arzén As) majuci vykon 1 mW, ktorého emisnd vlnova
dizka bola zmeran4 pri 1550 nm. Za zosiliovalom sa
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ziskal pri uvedenom experimentilnom usporiadani zisk
20 dB na vstupnom signale timenom na hodnotu 0,5 W.

Utlm vstupného signdlu zosiliiovata, vhodny na si-
mulovanie skutoéného stavu pri pouiti zosiliiovata na
linke bol dosiahnuty pomocou premenlivého tlmita. V
nepritomnosti signalu bola nameran4 droved spontannej
emisie za zosiliiovatom s hodnotou 10 W. Takato emisia,
ktord tvorf 3um pozadia, nepredstavuje vyrazny $um pre
signal, ktory je zosiliovany na ovela vyifej Grovni
(okolo 250 W).

Na porovnanie bol rovnaky vysiclaci laserovy emitor
2, pouzity v kombinacii so zosilitovatom majticim kon-
Strukciu totoZnii s predchddzajucim prikladom, ale pri
pouZiti jednojadrového aktivneho optického vldkna 6,
typu so skokovou zmenou indexu lomu na baze AI/Si,
dotovaného erbiom Er*" a obsahujiceho hmotovo 40
ppm erbia Er*" v jadre, pri¢om aktivne vlakno malo diz-
ku 30 m. Takyto zosiltovad s prendSanym signalom pri
vinovej dizke 1560 nm vykazoval zisk mensi ako 15 dB s
roviiou spontinnej emisie porovnatelnou s aroviiou vy-
stupného signélu.

Ako je mozné vidiet z udanych prikladov, jednojad-
rovy zosililovad vykazoval zmendeny zisk v pritomnosti
signalu pri 1560 nm, zatial’ ¢o tieZ zavadzal $um s takou
velkost'ou, 7e sa stalo problematickym prijimat’ samotny
signdl, €im sa ukazal ako nepouZitcPny na praktické pou-
Zitie. Oproti tomu zosiliiovag podl'a vynalezu, pouZivajd-
ci aktivne vldkno opatrené dvojjadrovymi &astami s
dvoma jadrami viazanymi spolu pri vinovej dizke zodpo-
vedajlicej emisnému vrcholu 3umu pozadia, sa ukazal
byt sém schopny zaistit’ s rovnakym signalom pri 1560
nm vysoky zosiliiovaci zisk spolu so zanedbatelnym za-
vedenym $umom.

Pouzitic zosiliiovatov podla vynalezu v telekomuni-
kaciach tak dovoluje, aby sa takéto vedenie stalo vhod-
nym na prenos signélov vytvaranych laserovymi emitor-
mi beZného trhového typu, ktoré sa ukazuju ako prijatel-
né i s ich $irokou vyrobnou toleranciou a stiéasne sa zais-
tuje, Ze vysoky zosiliiovaci vykon je v podstate kon-
Stantny a nezavisly od skutoénej emisnej hodnoty pouZi-
tého emitoru signalu,

Je mozné zaradit’ rad obmien bez toho, aby sa opustil
rozsah vynilezu z hfadiska jeho vSeobecnych charakte-
ristickych znakov.

PATENTOVE NAROKY

1. Sirokopasmovy opticky zosiliiovad signélu, najmi
na telekomunikaéné vedenia z optickych vlakien pracu-
Jacich s prenaSanym signdlom vo vopred urCenom pasme
vinovej dizky, obsahujici dichroicky vizobny &len,
vhodny na multiplexovanie pren4$aného signalu a sve-
telnej Cerpacej energie v jedinom vystupujiicom vlakne, a
aktivne optické vlakno obsahujtce fluorescenénii dotujii-
cu latku, pripojené k vystupnému vlaknu dichroického
vizobného €lena a k vldknu telekomunikaéného vedenia,
spdsobilé na prijimanie a vysiclanie zosilneného signalu,
vyznadujhici sa tym,Zeaktivne
optické vldkno (6) obsahuje prvé &asti (11), z ktorych
kaZd4 je tvorena optickym vlédknom s dvoma jadrami (12,
13), z ktorych prvé jadro (12) je opticky spojené s jad-
rom (16) zvy3nych &asti aktivneho optického vlakna (6),
zatial’ ¢o druhé jadro (13) je preruSené na koncoch, pri-
¢om obidve jadra (12, 13) si spolu navzijom opticky

viazané v pasme vinovej dizky v oblasti vinovych dizok
laserovej emisie prvého jadra (12) a odlidnej od pasma
prenaSancho signalu.

2. Sirokopésmovy” opticky zosililova¢ signalu podla
niroku ,vyznatujdeci sa tym,
ze druhé jadro (13) dvojjadrovych prvych &asti (11) ak-
tivneho optického vlakna (6) obsahuje dotujiicu Iatku
majicu vysoki svetelnd absorpciu v oblasti laserovej e-
misie dotujticej latky aktivneho vlakna,

3. Sirokopasmovy opticky zosiliiova¢ signalu podl'a
naroku2, vyznadujici sa tym,
Ze dotujuca latka s vysokou svetelnou absorpciou druhé-
ho jadra je tvorena rovnakou fluorescendnou latkou, aka
je pritomnad v aktivnom optickom vlakne (6).

4. Sirokopasmovy opticky zosiliiova¢ signalu podla
naroku ,vyznatujdei sa tym,
Ze prvé jadro (12) kaZdej dvojjadrovej prvej &asti (11)
vlédkna obsahu;c fluorescenén dotujacu latku,

S. Slrokopasmovy opticky zosilfiova¢ signalu podla
naroknl,vyznaéujaci sa tym,
Ze iba druhé jadro (13) kaZdej dvojjadrovej prvej &asti
(11) aktivneho optického vlakna (6) obsahuje fluorescen-
¢nu dotujiicu latku.

6. Sirokopasmovy opticky zosilfiovad signalu podra
niroknl,vyznadujici sa tym,
Ze fluorescen¢na dotujica latka pritomna aspoit v dru-
hych ¢astiach (15) aktivneho optického vlakna (6), maju-
cich jediné jadro, je erbium.

7. Sirokopasmovy opticky zosilitovag signalu podla
ndroku2,vyzmadujaci sa tym,
Ze dotujuca latka pritomnd v druhom jadre (13) je latka
majlca vysoku svetelni absorpciu po celom spekre,
zvolenad medzi titdnom, vaniddom, chrémom alebo Zele-
zom, aspofi sasti pritomnych v ich stave niZsiecho mo-
censtva.

8. Sirokopasmovy opticky zosiliiova¢ signélu podlra
ndrokul, vyznadéuwujiaci sa tym,
ze dizka (La) kazdej dvojjadrovej prvej Casti (11) vldkna
je rovna alebo valia ako pulzové dizka (Lp) medzi jad-
rami (12, 13), viazanymi vo zvolenom viizobnom pasme
medzi jadrami.

9. Sirokopasmovy opticky zosiliiova¢ signalu podla
niroku , vyznadujaci sa tym,
Ze obsah dotujtce;j latky, majiici vysokd svetelnti absorp-
ciu, v druhom jadre (13) a vizobné charakteristiky jadier
(12, 13) vlékna su v takom vzajomnom vztahu, aby sa v
druhom jadre uréila zhaSacia dizka mengia ako jedna de-
satina pulzovej dizky medzi viazanymi jadrami.

10. Sirokopasmovy opticky zosiliovaé signalu podra
niroku8, vyznacdujiuci sa tym,
Ze druhé jadro (13) je bez akejkol'vek dotujicej latky ab-
sorbujlcej svetlo a kazdd dvojjadrova prva &ast (11)
vlakna ma dizku (L,) rovni celému nasobku pulzovej
dizky (Lp) s toleranciou 10 % pulzove; dizky samotne;j.

11. Sirokopasmovy opticky zosiliiova¢ signélu podra
naroku6,vyznadujici sa tym,
Zc obidve jadra st spolu opticky viazané medzi 1530 a
1540 nm.

12. Sirokopasmovy opticky zosiliiovad signélu podla
ndrokul, vyznacdujadci sa tym,
Ze prvé jadro (12) kazdej dvojjadrovej prvej Casti (11)
vldkna je usporiadané siosovo s vonkaj§im povrchom
vldkna, vo vzajomnom vycentrovani s jadrami (16) vo
zvy3nych €astiach aktivneho optického vldkna (6) a s jad-
rami vlékien (7), ku ktorym je zosiliiova¢ pripojeny, pri-
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¢om druhé jadro (13) je na svojich koncoch umiestnené
proti pladtu jednojadrovych druhych &asti (15).

13. Sirokopasmovy opticky zosilitovag signalu podl'a ni-
roknl,vyznadujuci sa tym,Z
aspoti prvé (12) z obidvoch jadier dvojjadrovej ¢asti (11)
vldkna je prispdsobené na umoZiiovanie jednovidového
svetelného 3irenia pri prenosovej vinovej dizke a Zerpa-
cej vinovej dizke.

14. Sirokopasmovy opticky zosilfiovad signalu podla
narokul, vyznadujidci sa tym,
ze aktivne optické vlakno ma Useky vidkna, obsahujtice
fluorescenénli dotujiicu ldtku, umiestnené medzi dvoma
po sebe nasledujicimi dvojjadrovymi prvymi &astami
(11) vlakna, majtcimi dizku (F) nie va&iu ako je dizka
zodpovedajiica maximalnemu dosiahnutelnému zisku 15
dB pri vézobnej vinovej dizke medzi jadrami dvojjadro-
vej prvej Casti (11) vlakna.

15. Sirokopasmovy opticky zosiliiovad signalu podla
nirokuld,vyznacujhci sa tym,
Ze useky vlakna obsahujlce fluorescenénil dotujicu 1at-
ku, umiestnené medzi dvoma po sebe nasledujiicimi
dvojjadrovymi prvymi &astami (11) vldkna, maja dizku
(F) nie vagsiu ako je dizka zodpovedajuca zisku 1 a2 §
dB pri vizobnej vinovej dizke medzi jadrami dasti dvoj-
jadrovej prvej Casti (11) vlakna.

16. Sirokopasmovy opticky zosilfiovaé signélu podla
narokul, vyznadujlici sa tym,
7e aspoil jeden koniec aktivneho optického vlakna (6) je
tvoreny dvojjadrovou prvou &astou (11) vldkna.

17. Sirokopasmovy opticky zosiliovaé signilu podla
nirokul,vyznacdujiaci sa tym,
Ze dvojjadrové prvé Casti (11) vlakna si mechanicky za-
krivitelné do oblika kvdli jemnému nastaveniu pasma
viizobnej vInove;j dizky medzi jadrami.

18. Sirokopasmovy opticky zosiliova¢ signalu podla
niroku , vyyznadujaci sa tym,
e kazda dvojjadrové prva ¢ast (11) vldkna je iba pripev-
nenéd k zodpovedajicej podpornej dodticke (17) v pod-
state nedeformovatelnej v prevadzkovych podmienkach.

19. Sirokopasmovy opticky zosiliiovat signalu podl'a
niroku 17 alebo 18, vyzna dujioci sa
t y m , Ze kazda dvojjadrova prvé tast’ (11) vlakna je
iba pripevnend k prisiusnej podpornej dodticke (17) v
podmienkach zakrivenia, zodpovedajicich poZadované-
mu pasmu vézobne] vinovej dizky medzi jadrami.

2 vykresy
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