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ABSTRACT

This paper describes the problems of dispersion in optical fibers. It focuses on the mode
dispersion in multimode lightguides. It presents two programs. The first one can visualize
the spread of pulses in the time due to mode dispersion.The second one shows inter-
symbol interference for two common modulation NRZ (Non Return to Zero) and RZ (Re-
turn to Zero).

1. UVOD

Jednou z nejrychleji rozvijejicich ¢asti telekomunikaénich ptenosovych systémi jsou pie-
nosova média, po kterych jsou pfendSeny datové informace. Jedna z moznosti pfenosu da-
tové informace je po optickém vldkné. Jako kazdé pirenosové medium ma i optické vldkno
sveé specifické vlastnosti. Tyto vlastnosti ovliviiuji prochazejici paprsek a napiiklad ho
zkresli nebo rozsifi. Nejvice je opticky paprsek ovlivnén utlumem a disperzemi, které bu-
dou popsany v kapitole 2.

2. DISPERZE

Disperzni ztraty nezplsobuji ztratu energie, ale energii rozprostiraji v €ase. UvaZujeme
impulz vstupujici do vlakna, tento impulz je rozSifovan v zavislosti na druhu vldkna. Dis-
perze délime na:

e Materidlové — je tvotfena vlastnostmi pouzitého materialu. Lze velmi tézko ovliv-
nit.

e Vidova — vznika Sitenim v mnohamodovém vlakné vlivem rozdilnych rychlosti
Sifeni jednotlivych moda. Disperze se projevi snizenim amplitudy signalu a rozsi-
fenim v Case, ale nedojde ke ztraté energie.

e Chromaticka — je zptsobena rozdilnym lomem spektralnych slozek. Chromatic-

kou disperzi se zabyvaji systémy s vyssich pracovni vinovou délekou <1300 pm
pii buzeni jednomodovych vlaken.

b)) = (%O) : (’1 - %) (ps.nmt.km™) (1)



2.1. PROGRAM DiSIGI

Program slouzi k vizualizaci vidové disperze u vlaken Sl (Step Indexovych) a Gl ( Gradi-
entnich). Je naprogramovan v programu MATLAB s vyuzitim GUI (Graphical Unit Inter-
face). V programu lze nastavit $itku vstupniho impulzu, energii pulzu a parametry vlakna
(jako jsou index lomu jadra a plaste). Naslednou zménou délky vlakna je z grafti patrné
rozsifovani impulzu a nepatrny posun v ¢ase. Vypoctené hodnoty, jako je posun v ¢ase ne-
bo rozs§ifeni impulzu pro vlakna SI a GI, 1ze odeéist z levého panelu. Na grafickém rozhra-
ni je zobrazen vstupni datovy (elektricky) impulz, impulz pievedeny z elektrického na své-
telny (aproximace rozlozenim Gaussovy kiivky) a vystupni impulzy pro SI a GI vlakna.
Pro vypocet rozsifeni je uzito vzorci (2) a (3), pro ¢asovy posun vznikly ve vlakné je uzito
rovnic (4) a (5).
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Obrazek 1. Vizualiza¢ni program DiSiGi pro simulaci vidové disperze



2.2. PROGRAMDIBIT

Program je obdobou DiSiGi, slouzi k vizualizaci vystupnich impulzti a vypoctu maximalni
prenosové rychlosti pro linkové kody NRZ a RZ, vstupni impulzy jsou pouze pro nazornéj-
$i zobrazeni. Nastavenim energie pulzu, indexu jadra, maximalni délky svétlovodu a Siiky
impulzu spustime vlastni vizualizaci. Dale je mozné vybrat moznost volby vlastniho rozsi-
feni pulzu. Zmeénou rozsifeni impulzu dochézi na konci vlakna k rozsifeni impulzu, pokud
toto rozsifeni piekro¢i jistou mez, dojde k znehodnoceni pfenasené informace. Lze si po-
vS§imnout, zZe pii rozsifovani impulzu dochdzi k rychlému poklesu $itky pasma a tedy klesa
mnozstvi pienesené informace. Z grafického rozhrani si 1ze povS§imnout ovlivnéni jednoho
impulzu druhym. Z textového vystupu lze ur¢it maximalni Sitku pfenosového pasma.
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Obrazek 2 Program DIBIT slouzici k vypoétu maximalni pouZitelné Sifky pasma
3. ZAVER

V programu DiSiGI zle provadét teoretické vypocty a vizualizace probihajici ve vldknech
SI a GI, a ndzorné zobrazit d&je uvnitt vlakna, vypocitat Casové posunuti a rozsifeni pulzu.
Program DIBIT slouzi k ndzorné ukazce mezisymbolové interference a vypoctu Sitky pas-

ma. Programy budou soucasti skupiny programi slouzicich pro vizualizaci déji v optickém
vlaknu.
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