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Sirokopdsmovy opticky zesilovad signélu

Refeni se tykd optického zesilovage, urdeného
zejména pro telekomunikaénf vedeni z optickych
vidken (1), pracujfci s pFenosovym signdlem v
predem urdeném pismu vlnové délky. Zesilovads
obsahuje aktivni laserové emisn{ optické vldkno
(6), dotované erbiem (Er), majfci cdsti s dvou-
j4drovymi v14kny omezené délky opatiené dvéma
jadry (12, 13), z nich2z jedno jadro (12) je
pripojeno k jadrom (16) zbyvajicich sasti
aktivnfho vlakna (6) a s linkovymi vlakny (7)
vedeni, tvorfcimi vstup a vystup zesilovace.
Druhé jadro (13) je opticky spfaZeno s prvnim
j4drem (12) pri specifické vinové délcee,
rozdflné od vlinové délky prPendgeného signdlu.
Druhé jddro (13) je schopné odstranovat z
prvnfho jddra (12) spontdnnf emisni svétlo
pomoci erbia (Er), které by tvorilo zdroj sumu,
&im? je umoziovdno zesilovani prendseného
signdlu v rozsahu vlnovych délek v podstaté
odpovidajicfch vlinovym délkdm tolerance :
laserovych gigndlovych emitord (2) trzniho typu.
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gblast technniky

Vynalez se tykéd optickych vidken obahujicich dotuji-
¢t Latky pro laserovou emisi, vhodné pro provddéni zesilovant
pfenadSeného signalu vysilaného jimi a pro eliminovani zéfeni
m;jicich neiédqu;i vlnovou_délku_vytyofenych uvnitf_nich spon-

tanni emisi.

[N

. - ’ Lo . s Ly
Dusavaani stev LecnniLy

Je znamo, Ze optickd vliakna majici jaddro dotované
obzvlastnimi LAtkami, jako jsou ionty vzécnych zemin, se vyzna-
guji stimulovanou emisi vhodnou pro pouziti jako Laserovych
zdrojO a optickych zesilovaél. Takovad vlidkna mohou totiZ byt
napidjena svételnym zdrojem pfi urlité vlnové délce, kterd je
schopnd uvést atomy dotujici‘létky do excitovaného energetic-
kého stavu, neboli Zerpaciho pasma, ze kterého se atomy samy
spontanné tlum§ ve velmi kratké dobé do lLaserového emisniho

stavu, v ném2 zGstavaji po relativné del3i dobu.

Kdy? prochdzi vlaknem majicim vysoky pofet atomi v
excitovaném stavu v emisni Grovai svételny signal majici vlno-
vou délku odpovfdajici takovému laserovému emisnimu stavu,
signadl pusobd pFechod excitovanych atomi na nii3i Groven se
svételnou emisi majici stejnou vinovou délku jako signéal.
Vidkno tohoto typu tak miie byt pouZito pro ziskani zesilova-
ni optického signalu.

Vychdzi-Lli se z excitovaného stavu, tlumeni atomd
nastava také spontdnné a plsobi nahodilou emisi, kterd tvofi
éumLpozadi,-ktery Se‘superponuje'pﬁes stimulovanou emisi, od-

povidajici zesilenému signalu.




Svételnd emise vyvolani zavadénim svitelné erpact
energie do dotovaného aktivniho vlidkna mGZe nastavat pfi né-
kolika vlnovych délkach, typickych pro dotujici Létku, Eim2

:tak vaniké fluerescenéni spektru- vlékna.

Pro optické telekomunikaini vedeni se normalné pouzi-
va, 8 cilem dosdhnout maximélniho zesflent pomoci vlakna vySe
uvedeného typu a v kombinaci s vysokym pomérem signalu k Sumu,
sigﬁbl nermdlné vytvéfeni Laserovym emitorem s vlnovou délkou
odpovidajici vrcholu fluorescen&ni spektralni kfivky vlékna
obsahujiciho pouiitou dotujici Latku.

Zejména pro zesilovani optick?ch telekomunika&nich
signdld je vhodné pouzivat aktivnich viidken s jddrem dotovanym
ionty erbia /Er3+/. Fluorescenin{ spektrum erbiaéezgﬁ mi v
rozsahu zajimavych vinovych délek obzvlasts tzky emisnt vrchol
a proto vyiadu;e pouzivat jako zdrOJ pfané§eného s1gnélu Lase—
'rovy emitor. pracu;ici pFi obzvlé§tni vlnové délce s omezenou
toleranci, protoie mimo toto toleranini pasmo by nebyl pFi-
m&tené zesilen, zatimco by soulasné vznikla pifti takové vrcho~
lové vinové délce silnd spontanni énise, vytvarejici §Qu po-

zadi, ktery by siln& narufil kvalitu pFfenosu.

‘Laserové emitory majict vizi/uvedené vliastnosti, tj.
pracujici pfi emisnim vrcholu erbi daji néproti tomu jen
obtizné a nékladné vyrobit, zatimco bé&ina prumyslové produkce

oskytuje L serové emitory, jako jsou napfikad polovodiiové

é Lasery)/ n[(ii/dg;/, majici nédkteré charakteristicke viastnosti,

arsen




gintci je vhodné pro telekomunikace, ale maji pomérné 3Ziroké
tolerance pokud jde o vinovou délku emise. Pouze omezené mnoi-
stvi lLaserovych emitorl takového druhu tak maji emisi na vylde
uvedené vrcholové vinové délce.

‘Zatiico»u hékfer?éh db[ikaci; jako jsou nabfiklaa‘
podmoFskas telekomunikaini vedeni, miie byt pfijatelné pouiit
emitor pFenddenych signadld pracujicich pFfi obzvladtni hodnoté
vinové délky, ziskané napfiklad peilivou volbou mezi lasery
trin{ produkce, takZe pouze ty, které majt emisi v rédmci ur-
Eité malé oblasti Laserového emisniho vrcholu vlidkna zesilova-
te, takovy proées neni finan&éné& pFfijatelny pro vedeni jinych
druhli, jako jsou napfiklad méstskd komunikalni vedeni, kde je

omezeni instalaénich ndkladl obzvl4sté d&teiité.
(Er

Napfikléd viadkno dotované erbiem/pro umoinéni jeho
Laserové emise mi emisi s vrcholem okolo 1536 nm. V rozmezi
5 nm od této hodnoty mé,emisevvyéqkou,intenzitu a_mﬁie byt
pouiitﬁkﬁE§ zesilo§£61 signélh“ve stefnéh‘rozmezi vlinové dél?
ky. Trin& vyrab&né polovodidové Lasery, které mohou byt pou=-
zity pro pfenos, jsou vSak obvykle vyrabény s hodnotami vlno-

vé délky emise v rozmezi od 1520 do 1570 nm.

Je tak z2fejmé, 2e velké mnoistvi pramyslové vyrébé;
nych Laserl tohoto druhu je mimo rozsah vhodny pro zesilovani
pomoc$ erbia/éagemﬁie byt proto poufito pro vytvéareni teleko-
mynikaénich_signélﬁ_ve vedenich opatfenych erbiovymi zesilova-
'éi typu ﬁépsgného v§§e; | | N |

(Ex)
Je viak znamo, Ze vladkna dotovana erbiem/ﬁ%?% oblast

emisniho spektra vysoké intenzity, kter4d je v podstaté




konstantnit v pasmu vinovych délek prilehlém nad vySe uvedenya
vrcholem, dostateiné Sirokém pro zahrnovani velké Z&sti emis-
niho rozsahu vy3e zminénych zajimavych trinich lLaserd. Ve
vlakné tohoto typu by viak byl signéal poskytovany o vinove
délce daleko od maximélniho emisniho vrcholu zesilovan v ome-
zené mite, zatimco spontanni ptechody 2z Laserového emisniho
stavu ve viakné& se d&ji v pfevaZujici mife s emisi pifi vrcho-
lové vinové délce spektra pFi 1536 nm, vytvaFejici Sum pozadi,
ktery bude déle zesilovan pFi soulasném Zifeni po délce viakna

a bude se tak superponovat pires uZiteé&ny signal.

Pro pouziti aktivnich vladken dotovanych erbiem pro
zesilovani telekomunikadnich signald vytvafenych polovodi&o-
vymi laserovymi emitory trinfho typu, jak bylo popsano vyse,
vznika pbtieba filtrace spontannt vecholové emise erbia po
délce aktivniho vliakna, takie takovd emise pri nezadouci vino-
vé qélcegneodqueqéerpaci enqrgii»qd zgsilovéni_signéluva neé,»

bude se superponovat pfes néj,

_Pro tento Gulel je moiné pouiit aktivniho vlakna ma-
jictho dvéd jédra, v jednomZ 2z nich jsou vysilany pifenéSeny
signal a terpaci energie, zatimco ve druhém je dotujict Latka
absorbujict svétlo. Jestlize dvé jadra jsou opticky spFazena
pti vrcholové frekvenci spontanni emise, bude tato emise pte-
nadSena do druhého jaddra, kde je absorbovdna bez vraceni se k

tomu,laby se superponovala pies pienosovu vlnovou-délkq.

Takové aktivni vlakno, popsané v italskép—patentovén
spige = —fpatentovd prihlakle &. 22654 A/89F stejného




ptihladovatele, vykonadvad ulinné filtraini pUisobeni nezadouci
vinové délky, ale v né&kterych aplikacich, kde je vystaveno
mechanickym nebeo tepelnym napétim, a zejména stavu kroucenid,

mGZe vést ke zméné& vlastnosti optického spraZent mezi Jédry

"”a hodnota vlnovb délky . pFenééené do druhého absorbujiciho'

jaddra je zménéna.

Vznik& tak problém, aby bylo k dispozici aktivni
optické vidkno pro pouziti v optickych zesilovaiich, které
mohou byt pouiity v kombinaci s Laserovymi emitory pfenade-
ného signélu»triniho typu, aniZ by byly na né& kladeny vyznamni
kvalitativni omezeni, kterd jsou mimo-to v podstaté necitliva
na deformalni napé&ti{ a stavy jim Qdélované b&hem stavby ze~
silovade nebo vyskytujici se p#i ukladéni a v pracovnich

staddiich zesilovade na lince.

Cilem vyndlezu je vytvofit Qesilovaé s dotovanym

- optickym vLangm,>kter9[m62ejpo§kytnout u;pokojivé*zegilovéni
v dostatetné Sirokém rozmezi vlnoﬁ?ch délek, aby se tak dovo-
Lilo pouZitd trinich Laserovych emitord, vylulujici spontanni
emise materidlu pfi neiddoucti vlnové délce, které tvors Sum |
pozadi vysoké intenzity vzhledem k pifendSenému signdlu, a
které by udriovaly takové vliastnosti stabilni b&hem opera&nich

podminek.
sodstata vynédlezu ‘
Podstatou vynalezu je Sirokopasmovy opticky zesilo~-

‘va§-signélu,‘zgjména.prq.telekomunikaéni,vedeni s optickym
vidknem, pracujicti s prfenddenym signidlem v pfedem uréenénm

padsu vlnové délky, obsahujict dichroicky spojoval, vhodny pro




multiplexovéni prenddeného signalu a svételnou terpaci energii
v jediném vystupnim vlakn&, a aktivni optfcké vidkno obsahuji-~
ci fluorescenéni dotujici Latku, spojené s vystupnim vladknem

_ dichroického spOJOVaée as vléknel teleko-unvkaéniho vedenf
vhodného pro pﬁgjggngyg pfenéﬁeni zesileného signélu, kterﬁzfv
,h@{pod&&? ynél::%r;;;;;g;je-tOQ, 2e aktivni optické vlakno
obsahuje &asti tvoifené kazdé opt1ckya vidknem majicim dvé
jédra, 2 nichZ prvni je optigky spojeno s jadrem ;byvajicﬁch
t4st4 aktivniho vlékna, zatimco druhé jadro je pFerudené na
koncich, ptitemz ob& jAdra jsou opticky spolu spifaiena v pésmu
vinové délky zahrnutém v rozsahu vlinové délky Laserové emise

prvniho jadra a rzném od pasma pilend3eného signalu.

Ve vyhodném provedeni obsahuje druhé jédro dvou-
jadrovych tasti aktivniho optického vlidkna dotujici Latku
majici vysokou svételnou absorpci v laserovém emisnim rozsahu
dotujici latky aktivniho vlakna. S vyhodou miie byt dotujici
Latka druhéhobvlékna s vysokou svételnou absorpci tvofena stej-

nou fluorescenéni Latkou, pfitomnou v aktivnim vlakné.

Prvni jadro kazdé &asti dvoujadrového vldkna muZe
obsahovat fluorescenini dotujtci Latku nebo jako alternativa
mUZe byt prvni jadro kazdé Easti dvoujéadrového vlakna bez

jakékoli fluorescenéni dotujici Llatky.
S vyhodou je v kaidém pripad& fluorescenini dotuji-

¢4 Latka, pFitomna v aktivnim vlakmu, alespon uvnitF jeho

tasti majicich jediné vlakno, erbium(Er?‘




Podle jiného provedeni vyndlezumiZie byt dotujict
Latka pritomnéd ve druhém jaddte LAtka majict vysokou svételnou
absorpci .pfes celé spektrum, zvolend mezi titanen anaden/@d
chroneg;g/;elezenfgi{espon zéésti pF1tonné v Jejich nii§ia

‘mocenstvi.

Délka kazdéeho useku dvoujadrového vlakna je rovné
nebo je véts8{ nei fézova délka mezi jadry spifaZenymi ve zvo-

leném sptrahovacim pésmu mezi jadry.

Obsah dotujfci Latky majici vysokou svételnou absorp-
ci ve druhém jadFfe a spFahovaci viastnosti vliédkennych jader
majt takovy vzajemny vztah, aby se urtila ve druhém jadle
shdSect délka mendi neZ jedna desetina fézové délky mezi

sptaienymi jadry.

V obzvléa3tnim provedeni vynédlezu je druhé jadro bez
)akékoli dotujici létky absorbu:ici svétlo a kazda éést dvou-
'Jédrového vidkna - mé délku rovnou celému ntsobku Jedné f&zové
délky, s toleranci 10 ¥ samotné fazové délky.

V pfipadé, kde fluorescenini dotujici Latka aktivni-
ho vlékna je erbiuL jsou ob& jAdra tasti dvoujédrového vlakna

spolu opticky spfaiena mezi 1530 a 1540 nm.

Prvni jadro kaidé &&sti dvoujadrového vlakna je
upraveno koaxiadlné& s vnéjsim povrchem vidkna, ve vyifzené
~ poloze s jadry zbyvajicich ééstiﬂaktivniho vidkna a s jadry
“Vldkem, k nimz je zesitovae‘pfipajon, zatimco druhé jadro je

na svych koncich umisténo proti vlaknim samotnym.




Alespon prvni z obou jader vladkna je vhodné pro
umoinovani jednovidového svételného Sifeni pFi pfenosové vi-

nové délce a pFi Eerpaci vinové délce.

‘ Aktivni vlakno. mé vlbkennou sekci obsahu;ici ftuo-
rescendni dotujici létku, zahrnutou nezi dvéna po sobé nésle-
dujicimi dvoujadrovymi Céstmi majicimi délku nikoliv vétEd
ne: jaké odpovids maximidlné dosazitelnému zisku 15 dB pFi
spfahovaci vlinové délce mezi jadry ¥asti dvoujadrového vlakna

a s vyhodou mezi 1 a 5 dB.

Alespon jeden konec aktivniho vlakna je tvofen Use-

kem dvoujadrového vlékna.

Casti dvoujadrového vlakna jsou mechanicky zakFivi-
telné do oblouku pro jemné nastaveni pésma spfahovaci vlnové

délky mezi jadry.

_ s vyhodou Je kaidé éést dvou;édrového vlékna tuze
'pfipOJgna k odpovida;ici nosné desce, v podstaté nedeformova-
telné za pracovnich podminek. Dale miZe byt kaidd &ast dvou-
jédrového vidkna tuze pifipevnéna k odpevid$j1c1 podpliirné des~
ce v podminkadch zaktiveni odpovidajicich pozadované spifahova~-

ci vineveé délce nezi jadry.
prchled obrédzkl na vykrese

Vynidlez je bliZe vysvétlen v nédsledujicim popisu
na pfikladech provedent s odvolanim na pifipojené vykresy, ve
kterych znézorﬁuje,obr. 1 schéma optického zesitovaée,pouiiva-,
jictho aktivni vlakno, obr. 2 schéma energetickych pFechodd

vidken typu, ktery miZe byt pouZit pro zesiloval podle sché-




matu z obr. 1, vhodného pro vytvafeni stimulované euisa’oaugz
Klaseruﬁ; obr. 3 schéma kifivky stimulované emise optického

' ) (,oué; erbia/ 34

vidkna vyrobeného 2 kfeniku//Gotovaného @r ) obr. 4 z2vét3eny
‘.schéaaticky pohled na opticky zesilovaé podle vynélezu, obr.
5 aktivni vltkno zes1lovaée v fezu rovwnou V V z obr. 4,

obr. 4 graf zavislosti konstant svételného Zifeni v jédrech
na vlnové délce, obr. 7 podrobnost &asti aktivniho optického
vidkna podle vynélezu, obsahujiciho Usek majict{ dvé jadra,

a znadzornéni kFfivky plenosu svételné energie mezi jednim
jaddrem a druhym jaédrem pFi spFahovaci vlnové délce, obr. 8
podrobnost C&sti optického vidkna podle vynadlezu, obsahujict
usek dvoujadrového viadkna majiciho délku rovnou fazové délce
4 a obr. 9 schéné ¢4sti vliakna zesilovaie podle vynadlezu s

dvoujadrovymi Useky s nucenym zakfivenim,
nfiklady provedeni vyndlezu
Pro ulely zesilovani signdlu v optickych vlaknech

pro telekomunikace se miie b&in& pouiivat zesilovall vyuiiva-
jicich optickych viaken. Struktura takovych zesilovadl je

schématicky zndzornéna na obr. 1. Na obr. 1 je patrné optické
viédkno 1 pro telekomunikace, podél kterého je vysilan vysila-

cf signal, majici vlnovou délku v\ , vytvateny laserovym emi-

torem 2 signdlu. Takovy signal, utlumeny po urtité Zasové

-r
délce, je vysilan do dichpického spojovale 3, kde je kombino-
van na jediném vystupujicim vlakn& 4 s Eerpacim signalem ma-

jicim vlnovou délku. élp, vytvérenym éerpacim Laserovym em1to—

'rem 5. Aktivni vLékno;—v§tvbetni—otﬁﬁéeﬂé—+@k¢-&#&k&d 6, piti-
pojene k vldknu 4 opousdtéjicimu spojova&&,tvofi zesilovaci

prvek signdlu, ktery je tak zavédéd do linkového vlakna 7,

aby pokrafoval k mistu svého uréent.




Pro vytvotent aktivniho vlidkna 6, tvorici zesilova-

ci prvek jednotky, je podle vyhodného prove?e i vynalezu vhod-
s

né pouiit optické viakno vytvofené z kfemiku,/ jeho2 jadro je
(oxidu erdia™ 7’

dotovano roztoké‘)@ 3} ktery dovoluje vyhodne zesilovéni

pFené§eného s1gnélu pii vyuz1ti pFechodu erb1ového laseru.

Jak ukazuje diagram na obr. 2, vztahujtci se k viadk~
nu obsahujicimu dotujici pFisadu uvedeného typu, coZ symbolic-
ky piedstaﬁu e energetické stavy, které jsou k dispozici pro
1on1;rbia(ﬁdéz;toku v matedni hmoté kiemikového jadra, vede

zavadéni svételné energie majici &erpact vinovou délku \l

P
mensi neZ je vinova délka Ms pifendSeného signalu, do aktiv-

nfho viakna k tomu, %e uréity po&et iontu erbia‘(Er3+)pi‘itom-
nych jako doPujici Latka ve viadkn& v excitovaném energetickém
stpvu 8, dale definovaném jako terpaci pasmo, ze kterého se
jonty sponténné tlumi na energetickou Gdroven 9, tvoiict la-~

_serovou emisni uroven.

V Laserove emisn1 arovni 2 zustavaji ionty’@ )
erbiw po srovnatelné dlouhé &asové Gdobi pied tim, 2e jsou

vystaveny spontannimu pfechodu do zékladni drovn& 10.

Jak je znamo, zatimco pfechod z pasma 8 na aroven 9
je spojen s emisi tepelného typu, kterd je rozptylena vné
vlédkna /fotbnové radiace/, ptechod z Grovné ¢ na zakladnf
uroven 10 vytvafki svételnou emisi s vinovou délkou odpovida-

Vg!iﬂy
jict énergetické-hodnoté lasgrové gmi5a12.‘destl1ze je pak
vliakno obsahujici velké mnozstvi iontd na Laserové emisni

Grovni prochézeno signélem majicim vinovou délku odpovidajict




takové emisni Grovni, signél plsobi stimulovany pFechod té&chto
jontu z emisniho stavu do zékladniho stavu pfed jejich spon-

. tannim utlumem s kaskddnim efektem, ktery na vystupu z aktiv-

piho_vtiknaé;ﬁsqbi olisi.silné zggiloného pfent§eného_signélu, -
Vbhipfitoinosfi ﬁﬁeﬁékenéﬁo sighéiu vyvoté?é spon-

tédnni atlum Laserovych emisnich stavi, které jsou v oddéleném

podtu, typickém pro kaidou lLatku, svételnou Guéinnost s vrcho-

ly p#i ruznych frekvencich, odpovidajicich Grovnim, které
jsou k-dispozici. Konkrétné ma, jak je zndzorné&no na obr. 3,
re sv o W@éz_’“fm&w 1onty eréia. 34

vidkno typu(swkl} nebo (si/se)’dotovanWEr )lvhodné pro po-

uziti v optickych zesilovaéich, vysokointenzitovy emisnt vrchol

pti vinové délce 1536 nm, zatimco pti vét3ich vinovych délkach
nez okolo 1560 nm je oblast, ve které mid emise stale vysokou

intenzitu, ale mens{ neZ ve vrcholové oblasti.

V pfitomnosti svételného signé&u zavddéného do vlak-
~na pfi vlinové délce odpovidajfici emisn nu,vrcholu(?r /)pfi
1536 nm dochézi k velmi silnému zesilent signélu, zatimco Zum
. (Er
pozadi, vyplyvajici ze spontanni emise erbiayjiﬁgtévé omezeny
a toto &int vldkno vhodné pro pouziti v optickém  zesilovali
pro signdl takové vinové délky.

Pro yytvéfeni signélq jsou na tggg dostupné a bé&iné

andiw paeke
poui¢ivané lLasery palovodiéového typu;%i;l Gaéﬂﬁgii)které maj i
/

. arsen
typické emisni pasmo od 1,52 do 1,57/um. To znamené, 2e jejich

vyrobni technologie neni schopna pro viechny vyrobené prvky.
zarulit emisi pfenddeného sign&lu pFi konkrétni frekveniéni

hodnoté&, odpovidajici emisnimu vrcholu vl&kna dotovaného
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1
e :
erbied}éﬁuiivaného jako zesilovale, piFifemZ se naopak ziska~-
vi vysoké procento dild se signédlem v sekcich emisnt kifivky

vidkna v blizkosti vyie uvedeného emisniho vrcholu.

Signal vytvéfeny takovym1 Laserovymi emitory by -
nebyL schopen zesileni s dostateényu ziskem v optickém zesilo-
tonty eréia;
vaéi dotovanénﬂEr l)typu popsaného vy$e, protoze &erpaci ener-
gie zavadéna do aktivniho vlékna/éy byla z vétsi &4sti vyuii-
ta pro zesilovani Sumu pozadi, ktery je vytvafen uvnitif aktiv-
¢ ,
niho vidkna-samotného zesilovale pfi spontannit emisi erbia(éc)

p¥fi vlnové délce okolo 1536 nm.

Aby se tedy mohly pouZivat laserové emitory vyse
uvedeného typu, pii jejich akceptovani v rozsahu jejich vyrob-
nich toleranci dostateiné $irokém pro to, aby se jejich pousi-
ti stalo nendkladné, v kombinaci se zesilovaéi pouZivajicimi
vliidken. dotovanych erbiem, tj. obecné reieno pro umoiZnéni po~
uz1ti obzvladtnich typu laserovych s1gnéLovych ‘emitord v kom-
binaci s fluorescenénimi dopujicim1 Latkami majicimi vysoky
Sum pozadi vzhledem ke sponténnim pfechodim z laserového sta-
vu, pirinas1t vynalez ou;;éi aktivniho vléknaépodle obr. 4,

Avewjatrey
které obsahu}?’?ﬁgfééii1¥£é£2;>majici dvé jadra 12 a 13,
uzaviend ve stejném vnéjsSim obkladu 14, prostiidané Castkown

15 s jednojadrovym vladknem.

V kazdé ¢asti dvoujadrového vidkna 11 je jadro 12
piipojeno k jadru 16 pFiléhlych &asti jednojadrového vlakna
15 a na koncich aktivniho vldkna k vlaknu 4 opoustéjicimu

3
dichroicky spojovat/a k linkovému vldknu 7, a toto jadro tak
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vede pienadeny signal. Jadro 13, neboli sekundarni jadro, je
pferudeno na dvou koncich ka3dé asti dvoujadrového vldkna

11 a neméd dal3i spoje.

Obé Jédra 12 a 13 éésti vlékna 11 ]SOU vytvofena _
tak, e odpovida;ici konstanty ﬁ1 a .AZ svételného §ifen1 ve
vlékné, jejichZ k¥ivky promén jsou znazornény na obr. &, jsou
takové, e zajistuji optické spfazeni mezi ob&ma jadry 12 a 13
pri vinové délce maximadlniho emisniho vrcholu fluorescenéni do~
fu;ici pfisady, konkrétné& 1536 nm pro erbium//; vV rozmezf

mezi (}1 a J?' jehoZz amplituda je uriena sklonem kifivek J1

a mz, v oblasti jejich prisediku a v podstaté odpovida, jak
ukazuje obr., 3, amplitudé samotného emisniho vrcholu, vytvé-

Ffejiciho %um pozadi.

Jako pitklad je moino uvést, 2e spFfahovaci rozmezi
mezi jadry 12 a 13, v piipadé kdy je pousito jako dopujici
(En,
Létkyb j&dru l6(erbia, muie byt od \]1 = 1530 nm do-
A, = 1540 nm.

To znamend, ze svétlo majfci vinovou délku okolo
1536 nm, které¢ se $iF1 v jadre 12 spolu s pfenosovym signilem
a které v rodstaté tvofi Sum pozadi vzhledem ke spontanni emi-
si erbiaéff: periodicky pfendSeno z jadra 12 do jadra 13
podle znamych zakonl optického spfahovani, popsaného napfi=~
klad na str. 84 a 90 Zasopisu Journal of The.Optical Society
of America, A/Vol. 2, &. 1, leden 1985.
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Jak je znédzornéno na obr. 7, svételna energie pfi
vinové délce optického sptaieni mezi dvéna.jédr?(ff/szdélo-
vana mezi jAdry podle v podstaté& sinusoviteé kf1vky, zasahuj i~

14,13
~¢1.100.% v jednoa z Jader v _jednom bodé vlékna/t-ﬁa vzdile-
nosti LB' znéaé Jako fézové délka, 100 Z ve druhém z Jaderf5lz

L7=
zatimco v obecném Gseku vldkna je svitelnd energie rozdélena

mezi jeho obéma jédryZé Zé]

PfendSeny signadl md v jadife 12 naproti tomu vinovou

délku . odlisnou od té, pfi které dochazi ke spfaieni jader

s
12 a 13, Fekn&me rovnou 1550 nm a tak zUstava omezen na jédro
12 bez ptenédfeni do jédra 13. Stejn& tak ma terpact svétlo
ptenadsené do jadra 16 spojovaliem 3, Feknéme pfi vlnoveé délce
;A b 980 nebo 540 nm konstanty 3ifeni, kterymi je v useku vlidk-
na 11 jeho pfechod do jadra 13 vylouden a v ném: je tak za-
jisténa nepfitomnost &erpaci energie.

Jadro 13 s vyhodou obsahuje dopujict Latku, krome
dofujici létky, kterd urluje jeho poZadovany profil indexu:
tomu, a kterd je tvotena materidlem majicim vysokou svételnou
absorpci po celém spektru, nebo alespon v emisnim vrcholu do-
rUJici Latky jadra 16 zdroj $umu, jak byl vyde pj:z:n, zejména
na vrcholu okolo 1536 nm v pfipadé pouziti erbia jako dopu;f-

ci Latky laseru.

Latky vhodné pro tento ulel, majici vysokou svétel-
nou absorpci po celém spektru, jsou napfiklad pOpsa?d?:évrbpskﬁﬂf_

patentovédcspise & — _/peteatoud| pFihlaZle &. 88304182.4/

a obsahujt zejména prvky s proménlivym mocenstvim, jako je‘ﬁfgn
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anad 5ﬁﬁﬁ’zaé2za
bi) ) Cr)hFc’ v jejich nizdim mocenstvi /&iIII vl ,

PLID 11)

Mezi Latkami majicimi vysokou svételnou absorpci
pFi urdité vinové délce, tj. pFi vinove délce emisniho vrcho-
vlu dq’ujicf latky jadra 16 zesilujiciho vlakna 15, kterou je
tFfeba eliminovat, je obzvlaité vyhodné pouiivat stejnou dgpu-
jict Latku vyde uvedeného aktivniho jédré_é.ﬂuorescenéni
Latka opatitend dostateinym mnoistvim Cerpaci energie vykazuje
uriitou emisi pFi obzvladtni vlnové délce, zatimco stejna
Latka, kdyi neni opatfena Zerpaci energii, pohlcuje svétlo
pti stejné vinové délce, pFi které dochdzelo k emisi v piri-
tonnost3 Cerpidni. Zejména v pFitomnosti jadra 16 dopovaného
erbiem/ﬁaie byt také druhé Jédro 13 casti vladkna 11 vyhodné
dopovéno erbtéﬁ?dj;likoi absorpéni kiivka erbiji%: podobnéa
jeho fluorescenci nebo laserové emisni kfivece zndzornéné na
oBh.‘S,’vzniké'timtd‘2pﬁsobem'pfi_stimuloVané; emisnim vrcho-  '
Lu p#i 1536 nm podobny absorp&ni vrchol pki stejné vlnové
délce. ' - . -

FLUoresceﬁce pfi sptahovaci vinové délce mezi jéerZZZK
tj. pfi 1536 nm, kterd byla plenesena do jadra 13 tak nent
pfenéddena zase zpatky do jadra 12, v némZ je veden prenadeny
signal, protoie uvniti® jadra 13 mGie byt v podstaté& dokonaly
utlum zavedeného svétla, kterée je absorbovano ptitomnou d%pu-

jict Latkou.

Emise pfi neiddouct vlnové délce pritomné v jadre
16 tak mize byt zavédéna do &asti vlakna 11 pFed—tim, ne?
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zaéne mit nadmérnou intenzitu a v ni mGie byt extrahovana z
jadra 12 a rozptylovéna v jadte 13, takie se neodejme ferpact
energie ze zesilovani pfendSeného signalu zavadéného jadrenm
12 do jadra 16 nésledujici tasti zes1lovac1mu vidknu 15 a

'nedOJde k superponovéni pPes samotny s1gnal.

Pro tento ulel je podle vynalezu zapotfebi, aby usek
F zesilovaciho vldkna 13, pfedchazejici tast dvoujadroveho
vidkna 11, jak je znézorné&no na obr. 4, byl omezené délky, aby
se zabrénilo nadmé&rnému vzrustu 3Sumu pozadi. Takové delka za-
visi na charakteristickych vliastnostech vladkna samotného a v
kratkosti Feéeno‘szjeho zisku. Zesilova& podle vyndlezu piled-
poklada, Ze Jf%%%Vf/gude takova, aby urdila maximalni zisk
menst nez 15 dB a 8 vyhodou v rozmez§ od 1 do 5 dB pi#i spojova-

1243
ci vinové délce mezi jadry /A zejména 1536 nm.

Jadro 12 vléakna 11 muZe byt bez fluorescenint dq’u~

~ jici piisady, takie cely zisk zesilovani se sy&?i;§éi£:211§).

nebo mUZe obsahovat stejnou dofujici Latku jako

jadro léo

pélka Lg aseku dvodjédrového vidkna“je sama vétif
nez fazovéa délka LB' zminéna vy$e. Kromé& toho je obsah dgfu;i-
ci Latky majici vysokou svételnou absorpci v ni pfitomny ta-
kovy, %e uréuje zhas$eci délku jadra 13 vldkna, kterd je mendi
a alespon jeden velikostni f4d nez fazova vlinova délka
L :,L=<f1/10 LB(jak jg zZnamo ze zékona.éiﬁgni optické ener- -

B8
gie v fumivém mediu P = P e~ %t

, kde o je soudinitel zavi-
sejici na tlumicich vlastnostech viakna a v podstaté na mnoi-

stvi tlumict dorujici Latky v ném pFfitomné, pifiemZ po délce L




vidkna je svételnd energie ve vliédkné redukovana faktorem 1/e).
$ vyhodou jsou vlastnosti jédra 13 takové, Ze maji shafect
délku L men¥i o dva velikostni Fady, nei je fdzovd vinovéd

délka L
s -8

Jbdro 13 mize byt také bez jakékoli tlumici dopuji-
cd Latky. V tomto plripadé musi byt, jak je znézornéno na
obr.b8, usek dvoujéadrového vidkna 11 vytvoten s délkou E! = &E'
takie na konci druhého jédra 13 je svételnd energie pfi vinoveé -
délce, kterd m& byt vyloulena, zcela pFfedavana v samotném
jadre 13, takie ve spojeni s vlidknem 13 je rozptylena v ob-

kladu samotného vidkna 15.

Takové feSeni je vhodné, protoie je moiné vylouédit
vkladénd daldich dopujiﬁch ladtek do dvoujadrového vldkna Zf
kromé& té&ch, které urduji jeho profil indexu lomu, ale naproti
tomu vyZaduje v Fezu mélfenti a ve spojeni &asti 11 ke zbyva-
Jicimu aktivnimu vléknu plusovou nebo minusovou tolcranc1 ’
vzhledem k hodnoté fézové délky LB nikol1v vét!i nni 10 % LB’
aby se tak zajistila v samotném ;;ojeni z4dsadni nepfitomnost

$umové vinové délky v jadie 12.

Takovaé tolerance se da& dosdhnout v praxi jen obtii-
né, s fazovymi délkami LB pod nékolika centimetry a je proto
vyhodné pouiivat Utlumovych Latek v jadFe 13, jak bylo popsa-

no vys$e,

v Uréeni velwkostw Eésti vtékna 11 se dosahuje tak,
aby konstanty &ifent v obou JédrecF(V?a/y ke spojeni v pasmu

vysttedé&ném skolo vlnové délky vrcholové emise /napifiklad
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1536 nm/, ale nevyhnutelné vyrobni tolerance mohou veést k

odchylkén od poZadované hodnoty.

Aby se potom dosahlo jemného nastaveni spifahovact
anqvévdélky podle vynalezu, éésti(&é/ﬁcgajédrpvéhq vtéfE;Vf

budéu zakiftiveny do tvaru obtouku, ¢imz se zavedou vniténd

napéty do viadkna, kterd budou ménit jejich charakteristiky
svételného 3ifent a budou kontrolovat hodnotu spfahova§1 vino-
vé délky-Spolu s tim, jak se zavedené zakfiveni mé&ni, az se
dosdhne souladu s hodnotou poZadované vinové délky. Pro udrio-
-vani takovych tvord jsou &asti vldkna 11 tak upevnény na
prisludnych podpirnych deskach 17, jak ukazuje obr. 9, napii-
klad pomoci lepidla, za ulelem udrieni jejich tvaru stabilnim

zpusoben.

Jednojadrove vlakno 15 lezici mezi &astmi dvoujadro~
vého vlakna 11 miie byt umisté&no podle poZadavki uvniti obkla-
" du obklopujiciho zesilova&, napFiklad vinutim do zavitd, ani%’
by tofo mélo‘jakikoli u¢inek na chovani zesilovaie 2 hlediska
oddélovani vinoveé délky t;dfici Sum, ptitem2 dvoujadrovad vidk-
na jsou pevné& driena v nuceném zakfiveném tvaru, jaky je pro
né nejvhodnéjsi, jak bylo popsano vySe, a chrédnéna proti dal-

§im napétim.

S vyhodou, s Ulelem vysilani na nasledujici usek
vedeni 7 za zesilovalem pitenaseny signél bez Sumu, je posled-
ni &ast aktivniho vidkna ¢ zesilovaie, ve sméru sledovanénm

prtenasenym signalem, tvoifena dvoujadrovym viadknem 11. U vede-

ni, kterd maji byt pouzivana dvousmérn& jsou oba konce aktiv-

nich vLékengtvoFena dvoujadrovymi Gseky 11.
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Vidkno podle vyndlezu tak vykonava filtraéni plso-
beni na svétlo vedené uvnitt vldkna pFfi odd&lovani a absor-
bovani fotonl pii 1536 nm, které jsou vytvafeny spontannim
Gtlumem 2z lasecoyé emisnj arovnéﬁg%ﬁé%/5r3+)[éimi‘je tak bra- f
héno takovyh'f6{65ﬁm posfuﬁujféichv§o>8L6dhéﬁ aséku éktfvniho |
jadra~v ptitomnosti &erpaci frekvence, aby pﬁsobity daldi
Gtlumy pti takové vinové délce a je v podstaté dovolovano,
aby se v jaddFe 12 $iFily pouze pFenosovéd vinovad délka a Eer-
paci vlinovd délka. Cerpaci vinova délka c)s otom mGie byt
zvolena po celém rozmezi, v nﬁziozg :2Zééi?§}namnou hodnotu
Laserové emise, naptiklad mcz%‘533%3?zﬁ?7ﬁ];‘a Js vyznatenymi
na obr. 3 /pFfikladn& odpovidajicimi priblizné 1540 ~ 1560 nm/,
Eim: je umdnovana velkad volnost vyb&ru Laserového emitoru§’
pfenaddentho signdlu, ani by se zde objevovaly rozdily v cho-
vani, pro Utely zesilovani, plitemz emitory signald maji
rﬁzné~ylnové déka obsaiené v dostateéné_§irokém-pésmu pro -
| pfijiﬁé?;e;£f§iny oﬁchodni pfodukée polbvodiéo??éh laserﬁlﬁd@¥

{In%(éfinigif Soulasnéd dovoluje toto Fefeni v Castech majicich
zmenSenou délku dvoujédrového vladkna pFesné nastavent spfaho¥
vaci vlnové délky a dovoluje jim byt v z24sad& necitlivé na

mechanické namahéani.

Jak ukazuje obr. 5, dvoujadrové viadkno 11 ma&d s vyho-
dou jédro 12, pouZité pro vedeni optického signalu, umisténé
souose uvnit® obkladu 14 vidkna, zatimco druhé jadro 13 je

upraveno v excentrické poloze.

Timto zplisobem, jak je zn&zorné&no na obr. 4, 7 a 8

mi2e byt spojeni mezi t&stmi dvoujadrového vldkna 6, &astmi
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zesilujiciho viakna 15 a vlakny 4 a 7 vytvoFeno tradiinim
zpUsobem, bez obzvlasdtnich opatfent tim, Ze se konce vidken
samotnych umisti proti sob& tradiénimi spojovacimi ustrojimi,
kterd vykonavaji vzajemné vytizeni mezi vlakny kontrolovénim
‘5ejich Vhéjgibh prch&, kde odpbvidé spfévné vaizéﬁi jédr& 13
dvoujadrového vlékn;gz axidlni poloze jadrim jednojédrov?ch
viadken, bez jakychkoli podstatnych spojovych ztrat. Jadro 13,
které je v excentrické poloze, nemusi byt pFipojeno ke druhym
jadrim a tak zUstava pierudené né koncich kaidé &4sti dvou-
jadrového viadkna 11, aniZ by vyZadovalo jakékoli dal3i opera-

ce.

S vyhodou je jadro 12 za ufelem dosaZeni nejvy$si
zesilovact u&innosti jednovidové jak pFi signadlové vlinoveé

délcﬁ{ tak i,pti &erpaci vinove delcéf%/jédro 13 je take

;uzlﬁggggig;yaye’ ezé;j//
jednovidové pfi alespoh b)

~Jako pF‘i‘kla'd byl kbnstvr vén zesxtlvaé podle schéma-

- onty Crdia
tu z obr., 1, obsahujict aktwvni v[EEno ] typuYSi/Al) dgﬁovene?

¢>X|
@r3+) opatfené dvoujadrovymi tastmi, pfilemZz hmotnosti obsah’e e

(Erzos)v jednojadrovych &Eastech viakna byl 40 ppm. V kaidé Cas-
ti dvoujadrového vliadkna 11 mé&lo jadro 12 a jadro 13 polomér
a=3,1m, &iselnou aperturu NA = 0,105, indexvlomu ng = 1,462,

oddéleni obou jader 12 a 13, udané na obr. 5, bylo d

vgzz@aékeg;£§~1ﬁéé%%7/
jadro 12 bylo koaxialni s vné&jdinm prﬁmérem(vl kna. Kazda ¢ast

use
11 m&la délku L = 100 mm a sousedila s délkou(ff:esilovaciho _

vlakna 5 m. Jadro 12 kazdeé tasti dvou;édrového vlékna 11 ne-
\ag_ztéz;ﬁq/
obsahovalo 4dné erbium, zatimco jadro 13 m&lo obsahl(Er,0 )

6
2500 ppm. Aktivni jadro mélo celkovou délku 30 m.
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JelikoZ jako &erpaci Laser 3 byl pouiit laser s
argonovymi ionty, pracujici pfi 528 nm, s energii 150 mW,
zatimco jako emisni Laser 2 signélu byl pouzit b&iny polovo-

'i.ndium/ allivm
- .diovy Llaser [1n6 a gAQ} majici energii 1 mW, jehoZ emisni
DA e R A exl - o L e
vinova délka byla zm fen;‘pii 1550 nm. Za zesilovaliem se
ziskal pfi vySe uvedeném experimentdlnim uspoiféddani zisk

20 dB na vstupnim signalu tlumeném na hodnotu 0,5 W.

Otlum vstupniho signalu zesilovaée, vhodny pro si-
mulovéani skuteného stavu pti pouiiti zesilovaie na lince,
'byl dosazen pomoci promé&nlivého tlumife. V nepiitomnosti sig-
nalu byla nam&Fena Uroven spontanni emise za zesilovaiem o
hodnot& 10 W. Takova emise, kterad tvoki Sum pozadi, nepled-
stavuje vyrazny Sum pro signadl, ktery je zesilovan na mnohem

vys§4i arovné /okolo 250 W/.

Jako srovnani byl stejny pfenosovy lLaserovy emitor 2,
'hopsihylv9§é; pouift v kombinaci se zesilbvééem:majfcﬂm kon-
strukci totoinou s ptedchozim pFfikladem, ale pfi pouiiti jedno-
jédrovéhp aktivniho vidkna 6, typu se skokovou zmé&nou indexu
ﬁ“‘ﬁ&%‘?%{ dontyechies 5, T jontd erdra
lomu na 2 @l/si}} otovan (?r )a obsahujici hmotov@ 40 ppm
(Er3+)v jadte, plritemz aktivni vLéknoézélo délku 30 m. Takovy

zesiloval s pfenaSenym signalem pli vlnové délce 1560 nm vyka-

.zoval zisk men3i neZ 15 dB se spontanni emisi Urovné& srovnatel=-

né s Urovni vystupniho signalu.

Jak je moiné vid&t = udanych pfikladl, jednojidrovy
zesiloval vykazoval zmenSeny zisk v piitomnosti signalu p#i

1560 nm, zatimco také zavadél 3um takovy e se stalo obtiznym
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pfijimat signal samotny, &¢im2 se ukazal jako nepouzitelny

pro praktickée pouiiti.'Naproti tomu zesilovaé podle vynéalezu,
pouzivajici aktivni vlakno opatiené Eastmi dvoujddrového viak-
~na, se dvéma Jédry sptaZenymi spolu pf1 vlnové delce odpovida-
jici emisnimu vrcholu §umu pozadz, se ukézal sém schopny
zajistit se stejnym signadlem pfi 1560 nm vysoky zesilovaci$

zisk spolu se zanedbatelnym zavedenym Sumen,

Vyuzitelnost vynélezu .
~ Pouziti zesilovalt podie vynalezu v telekomunikacich

tak dovoluje, aby se takové vedeni stalo vhodné pro plenos
signdld vytvatenych Laserovymi emitory b&zZného triniho typu,
které se ukazuji jako pfijatelné i s jejich $irokou vyrobns
toleranci a soulasné se zajisfuje, Ze vysoky zeéilovaci vykon
je v podstat& konstantni a nezivisly na skutelné emisni hodnoté

pouzitého signalového emitoru.

Je moine 2atadit fadu obmé&n, aniZ by se opust1l
: rozsah vynélezu z hled1ska Jeho obecnych charakter1st1ckych

znakd.
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1. Sirokopasmovy opticky zesiloval signélu, obzvlas-
té pro telekonunikaéni voden1 z optickych vlbken pracu;icich
s pfené§enym signélom v pFedom uréenén pésmu anové delky,
obsahujici dichroicky spojovaé, vhodny pro multiplexovéni
ptenddeného signdlu a svételnou &erpaci energii v jediném vy-
stupujicim viladkné, a aktivni optické vlakno obsahujici fluores-
cenéni dqpujici Latku,ptipojené k vystupnimu vlaknu dichroic~-
kého spojovale a QX vlidknu telekomunikaéniho vedeni, vhodnému
pro ptijimani a pfenadeni zesileného signalu, vyznaleny tim,
] @ﬁiﬁi{&fé&‘&/
2e aktivni optické vlakno /6/ obsahuje tasti//11/ tvotené
kaidé optickym vlidknem majicim kaZdé dvé jadra /12, 13/, 2z
nichZ prvni je opticky spojeno s jadrem /16/ zbyvajicich &asti
aktivniho vlakna /6/, zatimco druhé jédro /13/ je pterudeno
vvna~koncjch, pfiiemz<ob§ jadra /12, 13/ jsou spolu vzajemnd
.optﬁcky sptaZiena v‘péénu vlnd&é'délky v'roisahu pésmé anové
délky laserové emise prvniho jadra /12/ a ridzném od‘pésna pte-

néds$eného signélu.

2. Sirokopésmovy opticky zesilova& signadlu podle
bodu 1, vyznaleny tim, %Ze druhé jaddro /13/ dvoujadrovych vla-
kenhyoh—84644 /11/ aktivniho optického vldkna /6/ obsahuje do-
pujici Latku ma;ici vysokou svételnou absorpci v laserovén

vH'emisnim rozsahu dopu;ici létky aktivnﬁho vlékn#@j
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3. §irokopésuov9 opticky zesiloval signdlu podle
bodu 2, vyznaleny tim, Ze dﬁpujici latka majici vysokou své-

3
telnou absorpci druhého jédrg je tvotfena stejnou fluorescenéni

Latkou, jaké je»pfitonnt v aktivnim vléknw@j

4. Sirokopasmovy opticky zesilova signalu podle
bodu 1, vyznaéeny tim, e prvnt jadro /12/ dvoujédrové/%qékua,
Amrné—tbe44-/11/ obsahuje fluorescentni dopujici Létku.

5. Sirokopasmovy opticky zesilovaé signalu podle
bodu 1; vyznaleny tim, ie prvni jaddro /12/ kaZdé dvoujédrovééz/
viakeap¢<ast+/ /11/ neobsahuje zadnou fluorescenini dopujict
Latku.

6. Sirokopasmovy opticky zesilovad signalu podle
bodu 1, vyznaéenyltim,vie f;uqrgscenéni dqquici létka piitQm-
hé viéktianm vléknunlél aLeSboﬁ quftF jeholéééti mbjiéich
jediné jadro je erbiun(Ef’)\ a

7. Sirokopasmovy opticky zesilovad signalu podle
bodu 2, vyznaéeny tim, Ze dopujici Latka pfitomnd ve druhém
jadite /137 je Latka majici vysokou svételnou absorpci po ce~

7 Y, Cr
lém szsktru, zvolend mezi titanem//vanadeg//chromem/ﬁ:bo Ze~
tezézsztespoa z tasti v jejich stavu niz&iho mocenstvi.

8. Sirokopasmovy opticky zesilova& signalu podle

bodu 1, vyznaleny tim, 2e délka ,LA/ kaidéhfggiiEEZi:::7dvou-

jadroveho viaknalie rovnd nebo Wetd) ne: fazovs délka ILy/ mezi
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jadry /12, 13/ spltaienymi ve zvoleném spiahovacim pasmu

mezi jadry.

9 §irokopdsnovy opticky zas1lovaé signélu podle
“bodu 1, vyznaéeny tim, ‘ie obsah dqpujici Latky, ma;ici Vyso-
kou svételnou absorpci ve druhém jadre /13/ a sptahovaci cha-
rakteristiky jader /12, 13/ vladkna jsou v takovém vztahu,
aby sé ve druhém jédfé{zréila zhédeci délka men3i nei jedna
desetina fazové délky mezi sprazenymi jédrﬂﬁ%4q%

10. Sirokopasmovy opticky zesiloval signalu podle
bodu 8, vyznaleny tim, %e druhé jadro /13/ je bez jakéekoli
! ‘Qﬁ”’
dopujici Latky absorbujici svétlo a kaidafdvoujédrov vidkno
Horrd [C4st //11/ m& délku /LA/ rovnou celému nisobku fazové

délky /LBI s toleranci 10 % fazove délky samotné.

§irokopésmovy opt1cky zesilovaéd signélu podle
2,13/
bodu 6, vyznalteny tim, ie obé Jadra(1366 spolu opticky spifaze~-

.na mezi 1530 a 1540 nm.

12. Sirokopasmovy opticky zesilova& signalu podle

bodu 1, vyznaleny tim, 3e prvni jadro /12/ kaidé dvoujayrové
m%za,_zqe/r
vlidkenné E4sti|/11/) je uspoifddéano souose s vné&jsim povVrchen
viadkna) ve vzé;emném vaizeni s ]édﬁz /16/ ve zbyvajicich
Linko ﬁg@gr
ééstech akt1vniho vtékna /6/ a s jadryYvlaken /7/ ke kter?m

je zesilovatd pfipojen,g&ﬁiéem' druhé jadro /13/ je na svych
14)2esiéne )iz ,
koncich umist&no proti obkladW(/15//viaken(samotnych)
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13. Sirokopasmovy opticky ze§ilovaé signalu podle

reo
. : bod§:1, vyznateny tim, e alespon prvniY7TE/ z obou jader/i§4§/

4
you. or .
- vidkna /11/ je uzplUsobeno pro umoZnovani jednovidového své-

v

telného §1F¢n1 pti prenaSect vlinové délce a terpaci vinové

“délce.

t4. §irokopésmov93oeﬁigky zesilovat signalu podle
bodu 1, vyznaéeny tim, Ze ylééﬁﬁ”mé vlidkenne aseky;lébsahuji~
ci fluoresceninf dopujici latku, umisténé mezi dv&ma po sobé
nasledujicimi dvoujédrov?miM?/, majicimi délky /F/
ne v8t3i neZ je délka odpovidajici maximdlnimu dosazitelnému
zisku 15 dB pii spfahovaci vlinové délcea%é;g jédztaz:sti dvou-

ja4drového vliakna /11/.

" 15. Sirokopasmovy 6pti9k' zesiloval signalu podle
%Mgﬁézs
bodu 14, vyznateny tim, Zef Lékn?fﬁfﬁ}.fﬂsek—ﬂ obsahujici fluo-
rescenéni dopujici Latku, umfstifé mezi dvéma po sob& nasle-
| Vo,
dujiciTiAdvoujédrovﬁ‘%]éseky)/11/ maji déelku /F/ ne v&tsi

nez je délka od :éljfjici zisku 15 dB pti spfahovaci vinové

(As) 20
délce wezi jadry£asti dvoujadrového vlakna 711/,

16. Sirokopasmovy opticky zesilova& signalu podle
bodu 1, vyznaleny tim, ze alespon jeden konec aktivniho vlak-

na /6/ je tvofenjpdvoujé

( .
drovaﬁkvlékna%&#'

711/,

17. §irokopésmov9 opticky zesiloval signalu podle
_ 4
bodu 1, vyznaleny tim, iSAdvoujadrové‘Vléknauﬁ(éésti]/11/




jsou mechanicky zakFfivitelné do oblouku pro jemné nastavent

pasma spfahovaci vino yYmezi jédrﬂ@%,’%)

18. Sirokopasmovy opticky zesitovaé signalu podle
bodu 1, vyznateny tim, Ze ka'zda4dvoujadroveﬂﬁakguwﬁast)

/11/ je tuze pFipevnéna k odpovidajici podplUrné desce /17;A$$hf

(jz podstatd] nedeformovatelné v pracovnich podminkach.

19. Sirokopasmovy opticky zesilovaéd signélu podle s
bodu 17 nebo 18, vyznadeny tim, Ze kaquigloujédrovE?p;st

/117 je tuze pitipevnéna k piisluldné podplrné desce /17/ v
zakfivenych podminkach mrovidajiﬁch poZadovanému péasmu
e

21 ;adr,{ﬂ/ //3/,

splfahovaci vlinové délk
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