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ABSTRACT

This bachelors project deals with the suppresiomethanical stress impacts in fiber op-
tic transmission systems. Influences that have majluence on losses in optical fiber are

discussed. The theoretical analysis of stressteftgmressions methods in optical fibers are
performed. The selected method has been numeriaatlyexperimentally realised. The

appropriateness of the proposed method, is evaluate¢he basis of experimental results.

1. UVOD

Princip genosu signalu po optickych vlaknech je zndm jiz groéhdlouho. VyuZziva doie
znamych fyzikalnich zakonitosti - jdé¢galevsim o Snells zakon lomu, kteryika, ze se
swtelny paprsek na rozhrani dvou presti zéasti lame a odrazi 2p a zcéasti prostupuje
do druhého prostdi. VSe samdejmeé zavisi jet na pondru optickych vlastnosti obou
prostedi, zejména na jejich indexech lomu a na uhlu, gedym paprsek na rozhrani do-
pada.

2. ROZBOR

Pro potl&eni negativniho vlivu linearniho dvojlomu vlastnihimdukovaného bylo publi-
kovano rkolik metod, kterymi Ize kompenzovat utlumi mechanickém namahani optic-
kého vladkna [1]. Pro pottgni parazitniho dvojlomu je mozZné konstruovat sgnze
zpetnym Stenim optického signélu [2]. Tentdigtup vyuziva skutaosti, Ze Faraddy
jev je nerecipréniho charakteru, zatimco linearni dvojlom je chegakrecipréniho. Se-
telna vina, ktera projde rotatorem a po odrazuphwchazi v op&ném smdru, bude mit
statenou rovinu polarizace o dvojnasobny uhel opréipadu, kdy jim projde pouze jed-
nim snérem. Pokud uvaZzujemeipmnost linearniho dvojlomu, jeho vliv naesii swtel-
né viny v rotatoru nezavisi na 8ra Sieni a niize byt tak vhodnym Zgobem kompenzo-
van. Perspektivnim Zigobem je vyuZiti ortokonjugaiho retroreflektoru (OKR), ozia-
vaného také jako Faradayovo zrcadlo. OKR je odramticky komponent sestavajici se

ze zrcadla a Faradayova rotatoru s Uhlersestoroviny polarizaced =45 .



2.1. MATICOVA ANALYZA —JONESUV POCET

Celkovou informaci o stavu polarizace ziskame pdraatplitud a faze ortogonalnich slo-
Zek vektoru elektrického pole v ro¥impolarizace. Informace o amplitti@ fazi byvaji re-
prezentovany pomoci dvojdimenzionalniho vektorun&ven Joneass vektorJ. Polariz&ni
vlastnosti optickych prvk byvaji reprezentovany pomoci Jonesovych mati€i vyuziti
OKR je vektor vystupni s¥elné viny popsan vztahem

J4 =TOV |:I-OKR LTOV |:‘Bl" (1)
kdeTov aTokr jsou Jonesovy matice optického viakna a OKR weektor vstupni viny.

2.2. MATICOVA ANALYZA
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Vysledny vektor (2) je poginé obtizné analyzovat z hlediska zkoumani viivu knétm a

linearniho dvojlomu. PréeSeni nizeme analyzovat separatpiipady, kdy ve viaké pa-
sobi vzdy bd’ jen lineérni dvojlom, nebo jen kruhovy dvojlom.
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Pokud uvazujemeffiomnost jen linearniho dvojlomiy kruhovy dvojlomgp = 0:
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Na vstupu senzoru bude @pina linearg polarizovana. Rovina jeji polarizace jecsna
0 Uheld = 90°(vliv OKR). Ritomny nezadouci linearni dvojlosrbyl potlaten.

Pro druhy pipad uvaZzujemeftftomnost pouze kruhového dvojlomu indukovaného reagn
tickym polem n¢teného proudu. Linearni dvojlodn= O.
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Ve vyrazu (4) jetlen sin2p, ktery reprezentuje indukovany kruhovy dvojlomg@ina vi-
na prochazi vlaknovym rotatorem ¥impém a zptném sndru. Diky reciproci¢ nabude vl-
na dvojnasobného Uhlu geni roviny polarizace.

(4)

Vysledny polarizani stav je pak wen superpoziciéthto stav.



2.3. MERENi

V tabulce 1 a 2 jsou uvedeny vysledky polarimettok néieni s/lbez OKR. Ve druhém
meéieni tabulky 1 je patrn&ffpomnost polarizace a velkou elipticitoui Pouziti OKR (ta-
bulka 2) je kompenzovana. Stejny jev je kompenzavétietiho ntteni.

Pramér ® [mm] [Poget zaviti N [-] | X=90°[mV] | Y=0°[V] [ (X-Y)/ (X+Y)

00 0 44,0 1,71 -0,95

14,0 1 655,0 1,4( -0,36

22,8 4 20,6 0,57 -0,72
Tabulka 1:  Polarimetrické miteni bez pitomnosti OKR.

Pramér ® [mm] [Poget zaviti N [-] | X=90"[mV] | Y=0°"[V] [ (X-Y)/ (X+Y)
00 0 38,0 0,93 -0,92

14,0 1 62,0 0,96 -0,87

3 22,8 4 0,91 0,99 -0,83

Tabulka 2: Polarimetrické nsreni s OKR.

Z uvedenych vysledkje zejmé, Ze vybrand metoda pd@#ai parazitniho dvojlomu kon-
strukci senzdr se zgtnym Sftenim optického signalu, se ukazala jako vhodnéreseni
tohoto problému. Drobné odchylky mohou byfigpbeny fazovymi posuny ortogonalnich
slozek intenzit elektrického pole.

3. ZAVER
Zamefili jsme se na eliminaci linearniho dvojlomu, ktgey @i mechanickém namahani
optického vlakna, f@devsim i ohybu, gitomen. Pro potk&eni linearniho dvojlomu jsme
vybrali metodu potl&eni parazitniho dvojlomu konstrukci senzse zgtnym Stenim op-
tického signélu, ktera se ukazala jako nejviiginmetoda fi zkoumani mechanickych
vlivii na optické vlakno, coz bylo také&eno teoreticky maticovou analyzou pomoci Jo-
nesova pétu a také praktickym gitenim.
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