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12. roénik, tloha VI.S ... opticka vlakna (6 bodi; pramér ?; fesilo 29 studenti)

a) Jak velkd je vstupni numerickd apertura u vldkna se skokovou zménou indexu lomu s inde-
xem lomu n = 1,452 a relativni zménou indexu lomu A = 0,01.

b) Jak dlouhy signél dostaneme na vystupu z optického vldkna s parametry z ¢ésti a) o délce
100 km, jestlize dame na vstup signal dlouhy 1ps? K vypoctim pouzijte nastinéného
geometrického modelu.

¢) Jakou maximalni pfenosovou kapacitu (v bytech/s) muzZeme na tomto vlakné provozovat?
Predpokladejte, ze preneseni jednoho bitu znamena pfenést jeden impuls.

a) Numerickou aperturu spoé¢itame podle vztahu uvedeného v seridlu NA = nv2A = 0,205.
b) Nejprve uvazujme, jak se ve vldknu rozsifi velmi Gzky svételny puls. Pro rychlost §ifeni
paprsku je dulezita rychlost ve sméru podélné osy vlakna. Nejrychleji se pak sifi paprsky
rovnobé&zné s osou vldkna a to rychlosti vmax = ¢/n. Nejpomalejsi paprsky, které se jesté
vlaknem §ifi jsou paprsky, které se odrazi pod kritickym thlem a jejich podélna rychlost je
zmensSend o sinus kritického thlu a je tedy vmin = csind¢c/n.
Vime, Ze numerickd apertura souvisi s kritickym thlem vztahem NA = sind, =
= nsin(t — Y¢) a mizeme vyjadiit

2
sintdec = 1—(N—A>.

n
Casovy rozdil mezi nejrychlejsim a nejpomalej$im paprskem spoc¢teme jako rozdil jejich
Casti (nesmime udélat za¢ateénickou chybu a odecitat rychlostil)
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Pro nase konkrétni hodnoty dostavame 4,9 ps. Puls, ktery trva konec¢nou dobu, bude po pri-
chodu vldknem delsi o hodnotu At. (Zamyslete se nad tim, pro¢ neni rozsifeni dvojnasobné
délky!) Puls ptivodné dlouhy 1 us se v tomto vlakné prodlouzi na 5,9 ps

c¢) Pulsy dlouhé 1 us odpovidaji frekvenci 1 MHz a neni obtizné vyrobit pulsy mnohem kratsi a
pak bude maximéalni pfenosova kapacita determinovana jen rozsifovanim pulsu ve vlakné.
Abychom rozeznali jednotlivé bity, musime dosdhnout toho, aby se jednotlivé pulsy pii
vystupu z vldkna nepfekryvaly, tj. miizeme je vysilat maximélné s frekvenci 1/At. Podet
bytt [bajti] (1byte = 1B = 8b = 8bitt [bitdd]) pienesenych za sekundu pak je 1/8At =

= 25,5kB/s. Jan Hradil

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.

-1-



