
Optične komunikacije

Predavanje 8:

Sklop svetlobe v vlaknu
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K
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K
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l≈30km

K

K
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Različna vlakna : SMF ali MMF ?

Zvar
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SMF→MMF

Recipročnost ?

MMF→SMF ???



G.652 DSF G.653

SMF 1 SMF 2

Odboj !

η>90%≈−0.5dB

Konektorski spoj→odboj

Zvar→majhno slabljenje

MMF medkrajevni kabel

G.652

SMF

G.652

SMF

GI→samo nižji rodovi

MMF→SMF ???SMF→MMF Pogojnouporabno!
Običajno NE počnemo!



2a NA

MMF

X

Neusmerjen vir

η≈
NA2

4

NA≈0.2

η≈1%

P LED≈10mW

PVLAKNO=η⋅P LED≈100μW

X
G.652

SMF

Spektralna svetlost B f =
dP

df dΩdA

Koherentni sprejem P=B f⋅Δ f⋅λ2

Aeff

ASVETILA≫Aeff ≫λ2

P LED≈10mW

η≈1%

η≈0.1%

PVLAKNO=η⋅P LED≈3...10μW

Nekoherentni vir



Koherentni vir

Polprevodniški LASER
G.652

SMF

Aeff

η≈20%

Koherentni vir

Polprevodniški LASER
G.652

SMF

Aeff

Leča

η≈50%

Polprevodniški LASER
G.652

SMF

Aeff

Leča
Koherentni vir

GRIN

η≈80%≈−1dB



2a NA

MMF

Čip fotodiode→η≈90%≈−0.5dB

AR sloj



TX RX2

RX1

RX3

Razcepnik ?
Centrala

Naročniki

TX1

RX1

RX2 TX2

Smerni sklopnik A Smerni sklopnik B

Eno samovlakno !

TX

RX

K K

OTDR=Optical Time Domain Reflectometer

Smerni sklopnik

−3dB −3dB



z=
t⋅c0
2 n

log P (t)

Konektor #1

Konektor # 2

Odboj na koncu a=−14dB

Rayleighjevo sipanje

Impulz Δ t≈100ns

λ≈850nm→a≈−48dB

λ≈1550nm→a≈−62dB

Zvar?



Polprepustno zrcalo
50 /50

n

Vpad Prepust

αnapredujoči val

Odboj

α odbiti val



Vlakno1

Vlakno2

Vpad Prepust

Sosmerni sklop?Protismerni sklop?

l<λ/4→radio

Optika
l>1000λ

l≫λ n1≠n2→optika

Vlakno z dvemi jedri !

SMF

SMF



Sodi (sofazni) rod

VP sodi

HP sodi

n2

n2

Lihi ( protifazni )rod

VP lihi

HP lihi

n2

n2

βvlakno>βsodi>βlihi

V

β/V

k 2 /V

k 1/V

βlihi

βsodi

V minlihi



n1

n1

n2

n2

n2

l≫λ

EV

E=0

E sodi+E lihi

E sodi−E lihi

E P

E SS

E sodi (0)=E lihi(0)=EV /2 E sodi (l )=EV /2⋅e
− jβ sodi

E lihi (l)=EV /2⋅e− jβlihi

E P=E sodi(l)+E lihi (l )=EV e
− jβ l cosΔβ l /2

E SS=E sodi(l)−E lihi(l)=− jEV e
− jβl sin Δβ l /2

βsodi=β+Δβ/2

βlihi=β−Δβ/2

P=α∣E∣
2

PP=PV cos
2
Δβ l /2=PV ( 12 +

1
2
cosΔβ l )

P SS=PV sin
2
Δβ l /2=PV ( 12−

1
2
cosΔβ l )

PP+PSS=PV



n1

n1

n2

n2

n2

l≫λ

EV

E=0

E sodi+E lihi

E sodi−E lihi

E P

E SS

z

P ( z)

PP ( z )

P SS ( z)

PV

Λ≡utripnadolžina

Λ≡utripna dolžina

ΔβΛ=2π

Λ=
2π
Δβ

50
/5
0

Λ
4



n1

n1

n2

n2

n2

l≫λ

EV

E=0

E P

E SS

1550nm 1550nm

1310nm

1310nm

frekvenčna kretnica≡valovnodolžinska kretnica≡WDM

RX1TX1

RX2 TX2

WDM # A WDM # B

Eno samovlakno !−0dB! −0dB!

1550nm 1550nm

1310nm 1310nm

λ2=1550nm>λ1=1310nm→Λ2<Λ1

SMF



vsak rod MMF→ par rodov sodi+lihi→Λ1 ,Λ2 ,Λ3 ...

n1

n1

n2

n2

n2

l≫λ

MMF

z

P ( z)

PP ( z )

P SS ( z)

PV

sklopnik 50 /50

Delilno razmerje je odvisnood porazdelitve rodov !



vlakno1

vlakno2

Odstranjena primarna zaščita !

F⃗

Plinski gorilnik
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