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Проаналізовано причини, що приводять до виникнення поляризаційної 
модової дисперсії в оптичних волокнах, розраховано її вплив на швидкість 
передачі у волоконно-оптичних системах передачі інформації.

This article gives analysis of PMD optical fiber causes, calculate influence PMD
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до розширення результівного сигналу. Осі лінійної поляризації швидкого і повільного PSP 
називаються “швидкою” і “повільною” осями анізотропного середовища (рис. 1).

У волоконній оптиці знайшли спеціалізоване застосування так звані волокна із сильно 
вираженим двопроменезаломленням НіВі (Ні Birefringence), тобто волокна, що 
підтримують стан поляризації PM (Polarization Maintaining) волокна. У таких волокнах моди 
PSP значно відрізняються одна від одної за швидкістю поширення і слабко зв'язані між 
собою. Слабкий зв'язок мод зменшує биття, викликані перекачуванням енергії з моди в 
моду. Критерієм зв'язку мод у межах окремого сегмента волокна може бути довжина биттів 
-  якщо h » L  ( h, L - відповідно довжина биттів мод і довжина неперервного сегмента 
волокна), то зв'язок мод слабкий, якщо h «  L, то зв'язок мод сильний.

Рис. 1. Поява диференціальної групової затримки між модами двох станів поляризації

Якщо у волокно вводити випромінювання, представлене в обох PSP, то імпульс буде 
розширюватись. Середньоквадратичну ширину імпульсу а 2 на виході з волокна можна 
визначити за співвідношенням (1)

a 2 =CTq + г(1 —г ) - сгт2 , (1 )  

де а 02 -  середньоквадратична ширина імпульсу на вході сигналу у волокно. Тут г і (1-г) -  
частки потужності випромінювання в різних PSP, а 5т -  затримка між імпульсами на виході з 
волокна (рис. 1). Максимальне розширення імпульсу виникає при г=1/2. Тільки в цьому 
випадку випромінювання, що вводиться у волокно, поляризовано вздовж однієї осі (г=0, г=1), 
волокно буде підтримувати цю поляризацію на виході, і не буде відбуватися розширення 
імпульсу. У більшості додатків лінійно поляризоване світло вирівнюють з однією з осей PSP 
волокна РМ, як правило, світло вводять лінійно поляризованим вздовж повільної осі.

У стандартних комерційних волокнах, застосовуваних у ВОСП, зв'язок між модами 
різних PSP більший, ніж у РМ-волокнах. Контролювати напрямок поляризації на виході 
волокна практично не видається можливим. Однак до сегмента стандартного волокна 
можна також застосовувати формулу (1).

У загальному випадку пасивна частина ВОСП являє собою складну систему, що



2. Вплив РМВ на швидкість передачі інформації 
в оптичному волокні.

Поляризаційною модовою дисперсією РМО називають середньоквадратичне значення 
ференціальної групової затримки, яке визначається за формулою (3)

На відміну від РМ-волокон, стандартні волокна, що застосовуються у В* 
амагаюгься виготовляти з якомога меншою нециркулярністю. Однак домогтися ідеалі 
рофілю волокна неможливо. Є статичні та динамічні фактори росту анізотропії про 
олокна:



Поляризаційна модова дисперсія є основним обмежуючим фактором швидкості 
їредачі у високошвидкісних телекомунікаційних мережах, таких, як SDH і АТМ, тому 
ічислення і вимірювання PMD є досить актуальними, причому вимірювання потрібно 
доводити і після розводки кабелів та інсталяції, оскільки механічні згини і деформації 
зжуть викликати подвійне променезаломлення, і, як наслідок, -  збільшення PMD. З 
ікористанням EDFA волоконні будівельні довжини збільшуються, і всі види дисперсії, 
слючаючи PMD, повинні зводитися до мінімуму, тому що в протилежному випадку ефект 
д підсилення буде значно зменшений обмеженням частоти модуляції.
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Рис. 2. Вплив поляризаційної модової дисперсії (РМО) на максимальну 
швидкість передачі (якщо БЕЯ = КГ12).
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