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ÖSSZEFOGLALÁS 

Hírközlési üvegszálak sugárzási veszteségének egzakt 
számítása igen bonyolult formulákhoz vezet. K i s index 
különbség esetére Snyder javasolt közelítő módszert. 
E z t a módszert használjuk lel felületi egyenlőtlenségek 
és mikrogörbületek által okozott sugárzási veszteség 
számítására. 

Bevezetés 

Körke re sz tme t sze tű üvegszálak folytonos (sugárzó) 
módusa i csak r endk ívü l bonyolul t fo rmulákka l 
í r ha tók le [1]. A gyakorlatban haszná l a to s kis 
indexkülönbségű szá lak sugárzás i veszteségének 
számí t á sá ra Snyder javasolt közel í tő módsze r t [2]. 
Ennek nagy előnye, hogy nem igényel m é l y e b b 
e lő i smere teke t és szemléletes. 

A módszerre l m e g h a t á r o z z u k a felületi egyenlő t 
lenségek és mik rogörbü le t ek á l t a l okozott sugárzás i 
veszteségeket és az e r e d m é n y e k e t összevet jük m á s 
ú t o n s z á m í t o t t a k k a l . 

Anal íz is 

T e k i n t s ü n k egy r0 sugarú , e p e r m i t t i v i t á s ú 
üvegszá la t , amelyet eb p e r m i t t i v i t á s ú közeg vesz 
körül . A gyakorlatnak megfelelően legyen ö = 1 — 
— ej/e-scl. A szá lban csak az alapmodus terjed. 

A mag p e r m i t t i v i t á s a kor re lá l t m ó d o n f l u k t u á l 

e(r1) = e°(r 1) + J e ( r 1 ; r a ) | / 1 E l « e

0 (1) 

A f luk tuác ió köve tkez t ében a HEn alapmodus 
(„beeső t é r " ) szórás t szenved és te l jes í tmény
veszteség lép fel. Az e l sugá rzo t t t e l j es í tmény 
nagyon egyszerűen k i s z á m í t h a t ó fe lhasználva a 
dipól sugárzás elemi e lméle té t . A térerősségek 
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A komplex Poynting-vektor 
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Beérkezett : 1986. V I . 2. (H) 

1. ábra. A szál ós a koordináták 

ahol az á r a m o k a p e r m i t t i v i t á s p e r t u r b á c i ó n 
ger jedő el tolás i á r a m o k , A a s zabad t é r i hu l l ám
hossz és k a h u l l á m s z á m a burkolatban. 

Az á r a m s ű r ű s é g e k 

Jn^i ; r 2 ) =jcoe0Aek( r x ; r 2 )Ei(xt; yk)elP'k

z, 
k=l,2 (5) 

ahol (i az alapmodus fázis tényezője, E i az alap
modus tere. 

Fe l tesszük , hogy a f luk tuác iók szorzat alakban 
í r h a t ó k 

Aek = dsr{Xk;yk)dEZ(z1;z2) k — 1,2 (6) 
A AST t r anszve rzá l i s rész determinisztikus, m í g a 

A ez long i tud iná l i s rész s t ac ioná r iu sán sztohasz-
t ikus . 
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2. ábra. Veszteségek a felületi egyenlőtlenségek követ
keztében 

Marouse [4] 
- - - távol tér módszer 

A Poynting-vektor sokaságon vet t á t l a g á t képez
ve az a l á b b i e r e d m é n y v e z e t h e t ő e 

(8): 
71' eb 

i í 2 -sin 2# X 

X [/ 
3—(xx, +yy.) 

R 

L -3 

XL J E(z')e 

d ^ d ^ J X 

(7) 

I t t L az üvegszá l hossza, A a keresztmetszete és 
b e v e z e t t ü k az 

R{z1-z2) = (Aee(z1)Ae%{z%)) (8) 
kovariancia függvény t . 

(7)-ben /? M =&-z/ i? a szór t t é r z i r á n y ú fázis 
t ényezője , /?& = /? a beeső t é r (z i r ányú ) fázis
tényező je . 

(7) speciális esete Marcuse á l t a l ános e r e d m é n y é 
nek [ 3 ] : a f l uk tuác ió k ö v e t k e z t é b e n fellépő vesz
teség a r á n y o s a kovariancia függvény Fourier-
- t r ansz fo rmá l t j ának vagyis a spek t rá l i s sűrűség
függvénynek a /?& — fázis tényezőn felvett é r t é 
kével . 

(7) szögletes záróje lben álló t ényező jének k i 
ér tékeléséhez a ^ - e t h e n g e r k o o r d i n á t á k b a n , míg 
xy-t g ö m b k o o r d i n á t á k b a n célszerű kifejezni. A kor
relációs f üggvény t exponenc iá l i snak té te lezzük fel 

E r e d m é n y e k 

Felületi egyenlőtlenségek 

A f luk tuác ió az a lább i a lakú 

AeT= d(r-r0) 
Aez = (e-eb)[f{z1; z 2 ) - r 0 ] 

(7) k ö n n y e n k iér téke lhe tő . A számí tás szerint 
csak <p-től függet len sugárzó t é r gerjed. Az elsu-
g á r z o t t t e l j e s í tmény t az i r ányka rak te r i s z t i kábó l 
numerikus in tegrá lássa l nyer jük . 

A 2. á b r á n összehasonl í to t tuk az e r edményeke t 
Marcuse eredményeivel . A különbség m i n d e n ü t t 
egy n a g y s á g r e n d e n belül van. 

Mikrogörbületek 

A m i n t Petermann [5] k i m u t a t t a a Q(Z) görbü le t i 
suga rú görbe üvegszál ú g y t e k i n t h e t ő , m i n t egy 
egyenes szál , amelynek p e r t u r b á l t p e r m i t t i v i t á s a : 

Ael = 2elg(z1; z2) 

A (7)-ben szereplő első in tegrá l analitikusan k i 
é r t éke lhe tő és az adódik , hogy az alapmodus csak 
v — 1 kerü le t i r e n d ű sugárzó teret gerjeszt. 

Az összehasonl í tó számí tásokhoz az a lábbi ada
toka t h a s z n á l t u k : 
A = l pm, rJX = 2, a görbü le t négyze tá t l aga 
Ak = l m , e = l , 5 1 2 , e6 = l , 50 2 . 

A 3. és 4. á b r a k é t t ipikus sugárzás i karakterisz
t i k á t mutat . A 3. á b r á n 2yA<scr0, míg a 4. á b r á n 
Lk<s:r0. 

Az 1. t á b l á z a t b a n összehasonl í tás t t e t t ü n k [6] 
e redményeive l . 

L k 10-' 10-6 1 

a [6] 5-10-« 2,6-10-< 5,3-10-» 

a t á v o l 
tér 6-10-o l ,7-10-i 4 10-" 

B{z) = A?e-^lh (9) 

Következte tések 

A kö rke resz tme t sze tű üvegszá lak egzakt sugárzás i 
módusa i r e n d k í v ü l kompl iká l t ak . E z é r t nagy 
je lentőségű, hogy gyengén veze tő szálak a sokkal 
egysze rűbb aszimptotikus m ó d u s o k k a l í r ha tók le. 
Ezek közül a legegyszerűbb a gömbi s zabad t é r i 
m ó d u s t ávo l t é r i alakja. Ennek fő e lőnyei : 1. egy
szerű matematika, 2. világos f iz ika i kép . A k é t 
bemuta to t t pé lda mutat ja , hogy az e r e d m é n y e k 
jó egyezésben vannak a más ú t o n nyertekkel. 

3. ábra. Teljes í tmény iránykarakterisztika. 
Lk/r0 = 3-10-* 
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H2U\-L 

4. ábra. Teljesítmény iránykarakterisztika. 
Lk/r„ = l 

Ü g y vél jük, hogy bonyolultabb pe r tu rbác ió jú 
szá lak is keze lhe tők ezzel a módszerre l . 
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