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Optiniy daugiapoliy charakteristiky priklausomybés
J. Anilioniené¢ (KTU)

Sudetingieji (daugelio iejimy) optiniai mazgai (1 pav.) naudojami optinése ry$io
sistemose bei optinése matavimo sistemose galiai dalyti, sumuoti, i§skirti, kryptinéms
atSakoms sudaryti, ¥viesos signalams moduliuoti, detektuoti, matavimams atlikti bei
daugeliui kity tiksly.

Optiniy $viesolaidZiy traktams ir ju elementams projektuoti _bei analizuoti, kaip ir
mikrobangy technikoje [1], galima taikyti matricing teorija. Siuo atveju bet kokia
grandinés dalis ar jos jtaisas vaizduojami ekvivalentiniu poriniu daugiapoliu: dvipoliu,
keturpoliu ir t.t. Atsizvelgiant i kompleksinj krintangiyjy (a;) ir atsispindéjusiyjy (&)
normuoty Sviesos bangy veikimg i-ajame $viesolaidinio mazgo jéjime, jy parametrams,
charakteristikoms bei savybéms nagrinéti tikslinga naudotis sklaidos, arba dispersine,
matrica, Zymima simboliu § . Diagonaliniai $ios matricos elementai s;;-iéjimo atspindZio
koeficientai. Nediagonaliniai s; elementai yra 3viesos bangos perdavimo i¥ Jj1i iéjimg
koeficientai.
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Optiniai komponentai, turintys n j¢jimy, apradomi tokia lyggiy sistema:
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arba

b=Sa; @)

. a | . . . . . .
Gaa=| *|irb=| ? yra vektoriai, o S — kvadratiné sklaidos matrica.
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Pasyvinis ir tiesinis daugiapolis yra apgreZiamas, nes jam galioja apgraZos principas.
Simetrinio mazgo S parametry matrica yra simetriné pagrindineés istriZainés atZvilgiu, todél

S=ST, arba s;=s; €)
tia ST - transponuota matrica.
[éjimo galia
1 & 12
Py =3 2|aj| . )
J=1
I3¢jimo galia
v 1 < 2
Pis =5 b ®)
J=1
arba
18 - nin n_
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¢ia @, b ir 5 yra kompleksi¥kai jungtiniai a, b ir s dydZiai. Atlikus atitinkamus
pertvarkymus (6), gaunama:

i i [isﬁ EjmJaiEm . @)

Sviesolaidiniy mazgy be nuostoliy tiesioginiy ir atsispindéjusiyjy $viesos bangy suminés
galios yra lygios, t.y. P;$=Py. Tada, i§ (7) seka, kad

n —
j=

¢ia § — kompleksidkai jungtiné matrica, kurios elementai yra kompleksiskai jungtiniai
atitinkamiems pradinés matricos elementams, E — vienetiné matrica, be to i = j.
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Kadangi (8) yra energijos tvermés désnio matriciné i3raiska, tai $iuo atveju sklaidos
matrica tenkina vienatinumo salyga. ir vadinama wunitarigja matrica. Sklaidos matricos
elementai turi aikig fizikine prasme, yra nesunkiai i¥matuojami matavimo prietaisais. Be
to, jie yra kompleksiniai bedimensiniai dydZiai, iSreiSkiami krintan¢iyjy ir atsispindéju-
siyjy §viesos bangy santykiais.

Optinio rySio sistemy perdavimo charakteristikos priklauso tiek nuo fideriy, tiek nuo
optiniy mazgy. Kadangi sujungimas yra pagrindiné optiniy mazgy funkcija, tai tikslinga
nagrinéti jungéiy perdavimo charakteristikas ir, visy pirma, sujungimo nuostolius vienos
modos fideriuose.

Sujungimo nuostoliai gali buti vertinami naudojant $viesolaidZio laukus. Tegul,

E IN,H;N ir E¢ ,H}g yra dviejy sujungty fideriy (j¢jimo ir i¥éjimo) elektriniai ir
magnetiniai laukai. Elektrinio lauko perdavimo koeficientas

K0=IEOH(.)dS/IElNH(,;dS; (9)

s s

Cia s - §viesolaidZio skerspitivis, vienos modos rezimo atveju

Ej=Eo, Hiy =H;.(10)
léjimo ir i¥¢jimo galia

PIN =0’SIEINH;N dS, (11)
s

P =(0,5/K3)jEOH5ds. (12)

s
Galios perdavimo koeficientas
KP = Plg’/PlN = IEoH(; dS/Kg IE]NH;N ds.
s s

Istagius (10) ir (12), gaunama:

2
KP=[IEINH5dSJ /[IEOHBdS'IElNH;N ds)- (13)
s s s

Ivertinant sujungimo nuostolius vienos modos fideriy pagrinding moda aproksimuosime
Gauso funkcija.

Nagrinésime sujungimo nuostolius dél $viesolaidZiy perstimimo juos jungiant (3iuo
atveju a — atstumas tarp asiy). Jei abiejuose fideriuose modos skirtingos, tai
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Ep =Aexv(-x e ) (14)
1
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(x+ a)2 +y2

; 15
2 (15)

Ey=Bexp| -

¢ia A, B — konstantos, d; ir d, — jéjimo ir i$éjimo $viesolaidZiy mody lauky diametrai.
[verting tai, kad tarp magnetinio ir elektrinio lauko yra tiesiné priklausomybe,
apskaiciuosime atitinkamus integralus (13)

IEINH;Nd"—'%Azdlv (16)
s
[EqH; ds=§82dz, a7
s

[E,Hg ds=AB Texp(— (1/d,2 +1/d? )yz}iy Texp(— (rz/d,2 +(x+a)? /d%)) dx
s —®© -0

= A-Bm2d2/[a? +dZ) Jud2d2/{d? + a2 )expl- a® fla? +d2))

— 4. B(ndlzd% /(d?+ dlz))exp(-az /(a2 + d%)). (18)
[state gautas iSraiskas i (13), turime:
Kp= (241 dy /(d? + dlz))exp(-2a2 /(d?+ d%)). (19
Jei abiejy §viesolaidZiy modos tokios pacios d; =d, =d, sujungimo nuostoliai
=-10lg K p =~ 4,34(a/d)*(dB). (20)
Jei d = 4 um, tai norint gauti sujungimo nuostolius maZesnius nei 0,25 dB, $viesolaidZiy
persistimimas neturi vir§yti 1 um. )
Analogi¥kai galima apskaitiuoti sujungimo nuostolius, esant kampiniam aSiu
postimiui (kampu a) arba esant dydZio /; tarpeliui tarp $viesolaidZiy:
Kp = (24, dy 1 (d +d} )) exp(-2(1tn2d1 dyor)? /(df +d} )12) @1
ir

Kp =4(am?+d? ) d3)[(am? + (af + a3)/ & + 40} / dF): 22

¢ia n, - $viesos luzio rodiklis, A — bangos ilgis,
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M= sz / 21m2d1d2 . (23)

2 pav. parodytos sujungimo nuostoliy priklausomybés nuo bangos ilgio.

c)
2 pav. Sujungimo nuostoliai vienos modos fideriuose: dél perstimimo (a), dél kampinio postiimio (b) ir dél
tarpelio tarp fideriy (c).
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The optical multipols characteristics dependences
J. Anilioniene

The complex optical junction are repressented mathematically by using several matrix formats.
Connection loss in single-mode fibers are analyzed.



