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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva mérenim vlastnosti mnohavidovych optickych vlaken a studiem
zmény optického utlumu po vystaveni ic¢inkim gama zareni. Byl také méren opticky
utlum vldken po ozéreni vzorka gama zarenim a byl sledovan relaxac¢ni proces optickych
vldken. Opticka vldkna jsou vyuzivana v oblastech, kde jsou vystavena gama zareni,
naptiklad ve farmaceutickém prumyslu, vesmirnych aplikacich a jadernych elektrarnéch.

V préci jsou méfena polymerni optickd vldkna s gradientnim indexem lomu PMMA (Po-
lymethylmethakrylat) GI-POF (Gradient-Index Plastic Optical Fiber) s prumérem jadra
980 pm, vldkna FONTEX z fluoropolymeru (CYTOP®) s prumérem jadra 55 pm a s dvo-
jitym plastém. Déle jsem méril vlastnosti mnohavidovych optickych vlaken FGO50LGA
s prumérem jadra 50 pum a FG105LCA s prumérem jadra 105 um, optickd vldkna maji
skokovou zménu indexu lomu, jadro z ¢istého oxidu kfemicitého a plast z oxidu kiemicitého
dopovaného fluorem.

Byly provedeny t¥i experimenty, kdy byla vlikna vystavena rtzné davce gama zaieni
s vysokym dévkovym piikonem a s nizkym davkovym ptikonem. Optickd vlakna GI-POF
a FONTEX byla vystavena gama zafen{ v ozafovaci komore PANOZA o celkové dévce
gama zafeni 31,6 kGy s ddvkovym piikonem 51 Gy/h. Déle byla optickd vldkna vlozena
do ozafovaci komory ROZA, kde doslo ke kratkodobému ozafovani s celkovou davkou
gama zafeni 19,2 kGy a ddvkovym piikonem 0,83 kGy/h. Opticka vldkna FGO50LGA
a FG105LCA byla vlozena do ozatovaci komory PRAZDROJ, kde probéhlo ozafovani
s celkovou dévkou gama zafeni 266 kGy a davkovym prikonem 1,02 kGy /h.

Po ozareni jsem provedl méreni optického utlumu vldken a byl méren relaxacni proces,
pri kterém dochazi ke snizovani optického ttlumu po ozareni. Dale byly zméteny spek-
tralni charakteristiky pred a po ozafeni. Opticky ttlum vldken FONTEX, FGO50LGA
a FG105LCA byl méfen na vlnovych délkach 850 nm, 980 nm a 1300 nm a vldken GI-POF
na vlnovych délkich 535 nm a 650 nm. Opticky ttlum vlaken FONTEX, FGO50LGA
a FG105LCA byl po ozareni nejnizsi na vlnové délce 1300 nm, u vldken GI-POF na vinové
délce 650 nm.

Vysledkem prace je zhodnoceni zmén optického ttlumu po vystaveni tc¢inkim gama
zéreni a porovnani spektrilnich charakteristik mérenych optickych vldken pred a po
ozateni.

Klicéova slova: Opticka vlakna, mnohavidova optickd vldkna, plastova opticka vldkna,
kfemennda opticka vldkna, opticky utlum, spektralni charakteristiky, gama zareni

Vedouci: doc. Ing. Vaclav Prajzler, Ph.D.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the measurement of the properties of multimode optical
fibers and the study of the change of optical attenuation after exposure exposure to
gamma radiation. The optical attenuation of the fibers after irradiation of the samples
with gamma radiation was also measured and the relaxation process of the fibers was
observed. Optical fibers are used in areas where they are exposed to gamma radiation,
for example in the pharmaceutical industry, space applications and nuclear power plants.

In this work, polymer optical fibers PMMA (Polymethylmethacrylate) are measured
GI-POF (Gradient-Index Plastic Optical Fiber) with a core diameter of 980 ym, FONTEX
fluoropolymer (CYTOP®) fibers with a core diameter of 55 um and double sheath. I also
measured the properties of FGO50LGA multimode optical fibers with a core diameter of
50 pm and FG105LCA with a core diameter of 105 pm, The optical fibers have a step
change in refractive index, a pure silica core, and a fluorine-doped silica cladding.

Three experiments were performed where the fibers were exposed to different doses
of high-dose-rate gamma radiation and low-dose-rate gamma radiation. GI-POF and
FONTEX optical fibers were exposed to gamma radiation in the PANOZA irradiation
chamber. with a total gamma radiation dose of 31.6 kGy with a dose rate of 51 Gy /h.
In addition, optical fibers were inserted into the ROZA irradiation chamber, where a
short-term irradiation with a total gamma dose of 19.2 kGy and a dose rate 0.83 kGy/h.
Optical fibers FGO50LGA and FG105LCA were inserted into the PRAZDROJ irradiation
chamber, where irradiation was performed with a total gamma dose of 266 kGy and a
dose rate of 1.02 kGy /h.

After irradiation, I made measurements of the optical attenuation of the fibers, and the
relaxation process by which the optical attenuation decreases after gamma irradiation.
Furthermore, the spectral characteristics before and after irradiation were measured.
Optical attenuation of FONTEX, FGO50LGA and FG105LCA fibers was measured at
wavelengths of 850 nm, 980 nm and 1300 nm and of GI-POF fibers at wavelengths of 535
nm and 650 nm. The optical attenuation of the FONTEX, FGO50LGA and FG105LCA
fibers was lowest at 1300 nm after irradiation, while that of the GI-POF at 650 nm.

As a result of this work, the changes in optical attenuation after exposure to gamma
radiation and comparison of the spectral characteristics of the measured optical fibers
before and after irradiation.

Keywords: Optical fiber, multimode optical fiber, plastic optical fiber, silica optical
fiber, optical attenuation, spectral characteristics, gamma radiation

Title translation: Measuring the Properties of Optical Fibers for Use in Harsh
Environments

viii



Obsah
1 Uvod

2 Teoreticka cast

2.1 Optickd vIAkna . . ...
2.2 Pfenosové vlastnosti optickych vldken ........ .. .. ..
2.3 Gama ZATENT . . ...

3 Pouzité mérici pristroje

3.1 Méfeni optického ttlumu
3.2 Méreni spektralnich charakteristik

4 Popis experimentt
4.1 Gama ozarovani vlaken
4.2 Pouzita optickd vlakna

5 Vysledky méreni

5.1 Méfeni vlastnosti optickych vlaken FONTEX . ..... ... ... ... ... ... ...

5.2 Méteni vlastnosti optickych vldken GI-POF

5.3 Méteni vlastnosti optickych vldken FGO50LGA ... ... .. ... ... ... .. ......
5.4 Méteni vlastnosti optickych vldken FGI05LCA ........ .. .. ... .. ... .....

6 Zaveér

Literatura

ix

11
11
14

19
19
21

25
25
31
35
38

43
47



Obrazky

3.1 Schéma zapojeni pro méteni optického utlumu vldken FONTEX a FGO50LGA s
vyuzitim MM rozboc¢nice s optickymi vlakny s primérem jadra 50 pm, FG105LCA s
vyuzitim MM rozbo¢nice s optickymi vlakny s primérem jadra 105 pm. ........ 12

3.2 Fotografie mériciho pracovisté s pristroji OFT-4212MM, pouzitého pro méreni
mnohavidovych optickych vldken a) v laboratofi PLANIO na Katedre

mikroelektroniky, b) na pracovisti UJV Rez béhem ozafovani. ................. 13
3.3 Schéma zapojeni pro méfeni optického ttlumu a) referenéniho vldkna, b) optickych
vliaken GI-POF. ... 14
3.4 Schéma zapojeni pro méreni spektralnich charakteristik a) referen¢niho vldkna, b)
méreného vIdkna. . ... 15
3.5 Schéma zapojeni pro méfeni spektralnich charakteristik a) referenéniho vldkna, b)
méreného vIAkna. .. ... 16
3.6 Schéma zapojeni pro méfeni spektralnich charakteristik a) referenéniho vldkna, b)
méreného vIAkna. ... ... 18

4.1 Prehledova fotografie ozarovaci komory ROZA zachycuje a) ozarovaci zdroj ROZA
a realizované mérici pracovisté s pristrojem OFT-4212MM, b) ozatovaci komoru

studnového typu s pripojenymi vzorky. ....... ... .. 20
4.2 Ptehledova fotografie ozatovaci komory PRAZDROJ zachycuje a) ozafovaci zdroj
PRAZDROJ, b) ozafovaci komora studnového typu s pfipojenymi vzorky........ 20
4.3 Ptehledova fotografie panoramatické ozarovaci komory PANOZA a) uzaviend
ozafovaci komora, b) upevnéné vzorky v ozafrovné PANOZA [9]. ............... 21
4.4 Fotografie ¢ela optického vldkna FONTEX (vyfoceno s pouzitim inspekéniho
videomikroskopu FIP-410B od spolecnosti Exfo Inc). .................. ... ... 22
4.5 Spektralni charakteristika optickych vlaken POF a) se spojité proménnou zménou
indexu lomu [4], b) se skokovou zménou indexu lomu [I8]...................... 23

5.1 Zavislost optického ttlumu na délce ozafeni na vinovych délkach 850 nm, 980 nm a
1300 nm pro vldkno o délce 20 m (F2). Optické vldkno obdrzelo celkovou déavku gama
zareni 19,2 kGy s ddvkovym piikonem 0,83 kGy/h.......... .. ... ... ... . ... 25

5.2 Spektralni charakteristiky vldken FONTEX o délkach 5 m (F6), 10 m (F8) a 20 m
(F10) pred ozéfenim a po ozafeni déavkou 31,6 kGy s ddvkovym prikonem 51 Gy/h v
ozafovaci komore PANOZA. . . ... 30

5.3 Zavislost optického ttlumu na davce gama zafeni na vlnové délce 650 nm pro
vldkno o délce 10 m (P2). Optické vldkno obdrzelo celkovou dédvku gama zareni 19,2
kGy s davkovym piikonem 0,83 kGy/h.. ... ... . i 31

5.4 Spektralni charakteristika optickych vldken GI-POF o délce a) 10 m (P1, P2), b)
10 m (P5, P6), ¢) 20 m (P7, P8). Optické vlakno P2 o délce 10 m po ozareni v
ozatovaci komore ROZA a optické vldkna P6 a P8 o délce 10 m a 20 m po ozéfeni v
ozafovaci komote PANOZA. . ... . 35



5.5 Zavislost optického utlumu na davce gama zareni pro vldkna FGO50LGA o délce
100 m béhem ozatovani v ozafovné PRAZDROJ a) prubéh optického dtlumu béhem
1. dne ozafovani, b) celkovy pribéh optického utlumu. Optické vldkno obdrzelo
davku gama zareni 266 kGy s davkovym prikonem 1,02 kGy/h................. 36

5.6 Spektralni charakteristiky pro optické vldkno FGO50LGA o délce 100 m a) pro
rozsah vlnovych délek 350 nm - 1200 nm, b) pro rozsah vlnovych délek 900 nm - 1700
nm. Méreno pred a po ozafeni davkou gama zareni 266 kGy s davkovym piikonem
1,02 kGy/h v ozafovné PRAZDROJ. ... ... .o 38

5.7 Zavislost optického ttlumu na davce gama zareni pro optické vlakna FG105LCA o
délce a) 20 m béhem prvniho dne ozafovani, b) 20 m po celou dobu ozafovani, c) 100
m béhem prvniho dne ozafovani, d) 100 m po celou dobu ozatovani. Optické vldkno
béhem ozarovani v ozafovné PRAZDROJ obdrzelo davku gama zafeni 266 kGy s
davkovym piikonem 1,02 kGy/h. ... .. 39

5.8 Spektralni charakteristika optickych vldken FG105LCA o délce 20 m a 100 m a)
pro rozsah vlnovych délek 350 nm - 1200 nm, b) pro rozsah vlnovych délek 900 nm -
1700 nm. Méfeno pred a po ozafeni davkou gama zareni 266 kGy s davkovym
prikonem 1,02 kGy/h v ozafovné PRAZDROJ. ...... .. ... .. ... . .. .. 42

xi



Tabulky

4.1 Seznam méfenych vldken FONTEX s konektory typu FC/PC. ............... 22
4.2 Seznam métenych vldken GI-POF s konektory typu ST/PC. ................ 24

5.1 Naméreny opticky ttlum vlaken FONTEX pred a po ozareni davkou gama zareni
19,2 kGy s davkovym piikonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA. ................ 26

5.2 Parametr RIA stanoveny béhem relaxac¢niho procesu optickych vliken FONTEX,
po ozafeni davkou gama zareni 19,2 kGy s ddvkovym piikonem 0,83 kGy/h v

ozafovne ROZ A. . .. 27
5.3 Naméreny opticky utlum vlaken FONTEX pred a po ozareni ddvkou gama zareni
31,6 kGy s davkovym piikonem 51 Gy/h v ozafovné PANOZA. ................ 28

5.4 Parametr RIA béhem relaxac¢niho procesu optickych vladken FONTEX, po ozafeni
dévkou gama zafeni 31,6 kGy s davkovym piikonem 51 Gy/h v ozafovné PANOZA. 29

5.5 Naméreny opticky utlum vlakna GI-POF pred a po ozareni davkou gama zareni
19,2 kGy s davkovym piikonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA. ................ 32

5.6 Parametr RIA béhem relaxaéniho procesu optického vldkna GI-POF o délce 10 m,
po ozareni davkou gama zareni 19,2 kGy s ddvkovym prikonem 0,83 kGy/h v

0zaTovne ROZA. . . . o 33
5.7 Naméreny opticky utlum vlaken GI-POF pred a po ozareni davkou gama zareni
31,6 kGy s davkovym piikonem 51 Gy/h v ozafovné PANOZA. ................ 33

5.8 Hodnoty pro parametr RIA béhem relaxacniho procesu optickych vlaken GI-POF o
délce 10 m a 20 m, po ozareni davkou gama zareni 19,2 kGy s davkovym piikonem
0,83 kGy/h v ozatovné ROZA. ... ... 34

5.9 Naméreny opticky utlum vlakna FGO50LGA o délce 100 m pred a po ozafeni
davkou gama zéreni 266 kGy s davkovym piikonem 1,02 kGy/h v ozafovné
PRAZDROJ. . 37

5.10 Hodnoty parametru RIA pro vldkno FGO50LGA o délce 100 m pied a po ozéafeni
dévkou gama zafeni 266 kGy s davkovym priikonem 1,02 kGy/h v ozafovné

PRAZDROJ. . . 37
5.11 Naméfeny opticky utlum vldken FG105LCA pred a po ozafeni ddvkou gama
zareni 266 kGy s davkovym piikonem 1,02 kGy/h v ozarovné PRAZDROJ. ... .. 40

5.12 Hodnoty parametru RIA pro vldkna FG105LCA o délce 20 m a 100 m pfed a po
ozareni davkou gama zafeni 266 kGy s davkovym piikonem 1,02 kGy/h v ozafovné
PRAZDROJ. . 41

xii



B Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam v anglickém jazyce Vyznam v ¢eském jazyce
CYTOP® Amorphous Fluoropolymer Amorfni fluoropolymer
CVUT Czech Technical University in Prague Ceské vysoké uceni technické v Praze
FEL Faculty of Electrical Engineering Fakulta elektrotechnicka
GI Gradient-Index Spojité proménny index lomu
MM Multimode Mnohavidové
OPM Optical Power Monitor Monitor optického vykonu
PoF Power over Fiber Prenos optického vykonu s vyuzitim op-
tickych vldken
POF Plastic Optical Fiber Plastové optické vlakno
PMMA Polymethyl methacrylate Polymethylmethakrylat
PLANIO | Laboratory of planar optoelectronic and | Laborator planarnich optoelektronic-
optical integrated structures kych a optickych integrovanych struktur
SI Step-Index Skokova zména indexu lomu
SiO9 Silicon dioxide Oxid kremicity
UJv Institute of Nuclear Research Ustav jaderného vyzkumu




B Seznam pouzitych symboli

Symbol | Jednotka Vyznam
e dB/km Meérny opticky utlum
a4 dB/km Koeficient absorpce
ayp dB/km Koeficient rozptylu na mikroohybech
an dB/km Koeficient rozptylu na makroskopickych neregularitach
Qo dB/km Koeficient rozptylu na ohybech a jinych deformacich
QR dB/km Koeficient Rayleigho rozptylu
a1 dB/km Koeficient utlumu
A m Vinova délka
D Gy Absorbovand davka gama zareni
E J Absorbované energie
L m Délka optického vldkna
m kg Hmotnost
P dBm Opticky vykon
RIA dB/m Radiaci zptisobeny ttlum
t S Cas
U dB Opticky atlum
Upo dB Opticky atlum po ozareni davkou gama zatfeni
Upred dB Opticky dtlum pred gama ozarovanim




Kapitola 1
Uvod

Moderni optické komunikacni systémy pro prenos informace pouzivaji op-
tickd vldkna. Hlavni vyhodou optickych vldken v porovnani s metalickym
nebo bezdriatovym spojenim jsou jejich prenosové vlastnosti, zejména nizky
opticky utlum, ktery umoznuje prenos dat na vétsi vzdalenost pri soucasném
zachovani velké Sirky prenosového pasma. Dalsi vyhodou je odolnost vuci
elektromagnetickému ruseni a nizsi hmotnost optickych vldken ve srovnani
s metalickym kabelem [IJ.

Pro spoje na vétsi vzdalenost se vyuzivaji kiemenna opticka vldkna s optic-
kym ttlumem kolem 0,2 dB/km na vlnové délce 1550 nm, kiemennd opticka
vlakna se v dnesni dobé vyuzivaji pro prenos dat az na stovky kilometru.
Pfenos u jednovidovych optickych vlaken probiha standardné na vinové délce
1310 nm a 1550 nm. U mnohavidovych optickych vliken na vlnové délce 850
nm a 1300 nm. Pro spoje na kratké vzdalenosti (do 100/200 m) je mozné
pouzit plastova optickd vldkna (POF - Plastic Optical Fiber), v predlozené
praci byla pouzita optickd vlakna se spojité proménnym indexem lomu, ktera
jsou cenové vyhodnéjsi, ale maji vysoky opticky ttlum v rozmezi od 50 dB/km
do 1000 dB/km na vlnové délce 650 nm. Mérena optickd vlakna FONTEX
maji opticky utlum < 70 dB/km na vlnové délce 850 nm a optickd vldkna
GI-POF (Gradient-Index Plastic Optical Fiber) maji opticky ttlum 0,2 dB/m
na vlnové délce 650 nm [2], [3], [4].

Opticky utlum vldken je také ovlivnén zménou vlastnosti prostredi, kde jsou
instalovany. Jedna se napriklad o zménu teploty, vlhkosti a deformace vlakna.
V urcitych aplikacich se vldkna vystavuji nebo mohou byt pfi nestandardnich
situacich vystaveny vlivu gama zareni. Optickd vldkna vlivem gama zafeni
degraduji, kvuli ¢emuz dojde zejména ke zvyseni optického ttlumu.

Predlozena bakalarska prace se zabyva mérenim vlivu gama zafeni na
opticka vldkna. V praci je zkoumana zména prenosovych vlastnosti optic-
kych vldken béhem ozarovani a v dobé po ozareni. Po ozareni dochazi k
relaxaci vldken, kdy dochézi k poklesu optického utlumu. V préci jsou mé-
fena vldkna, kterd maji jadro vldkna z polymethylmethakrylatu (PMMA)
GI-POF s prumérem jadra 980 pm a vlakna FONTEX, kterd maji jadro
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1. Uvod

vldkna z polymeru CYTOP® s pramérem jadra 55 pm. Déale byla méfena
opticka vlakna se skokovou zménou indexu lomu FGO50LGA s primérem
jadra 50 pm a FG105LCA s primérem jadra 105 pm, tyto vldkna maji jadro
z Cistého oxidu kremicitého a plast z oxidu kfemicitého dopovaného fluorem.
U téchto vladken predpokladdame aplikaci PoF (Power over Fiber) - pfenos
energie pomoci optického signédlu a jeho preména zpét na elektrickou energii
[5]. Oblast vyuziti optickych vldken, kde dochdzi k vystaveni gama zafeni je
napriklad v mediciné (sterilizace néstroji), kosmickém prumyslu a v jadernych
elektrarnach.



Kapitola 2

Teoreticka cast

B 2.1 Opticka vlsdkna

Opticka vldkna jsou jedinym vhodnym feSenim pro prenos dat na velké
komunikacni soustavy. Ackoliv konstrukce optickych kabel, které vyuzivaji
opticka vldkna je z hlediska geometrie relativné jednoducha, tak analyza Siteni
signalu optickym vldknem je vyrazné slozitéjsi nez u metalickych vlnovodu.
Samotné sifeni signalu je totiz ovliviiovano vyrazné vyssim mnozstvim riznych

Vv
vvvvv

vvvvvv

jehoz parametry zavisi na vlnové délce [6].

Mezi zakladni parametry vldknovych vlnovodt z hlediska komunikac¢ni
techniky patti jeho prenosové vlastnosti, které jsou predevsim urceny disperzi
a optickym dtlumem. Pienosové vlastnosti optickych vlnovodid je mozné
ve vysoké mire ovliviiovat jejich konstrukénimi parametry. Mezi zakladni
konstrukéni parametry patii pouzity materidl pro jadro a plast vinovodu,
pricné rozméry a rozlozeni indexu lomu materidlu. Vnitini oblast vlnovodu se
nazyva jadro, které je obklopeno jednou nebo nékolika vrstvami, kterym se
rika plast [6].

Optickd vldkna se skokovou zménou indexu lomu se oznacuji SI (Step-
Index) a jsou tvorena jednou nebo vice vrstvami homogenniho dielektrika. U
SI vlaken se vlna §iti odrazem na rozhrani jadro - plast. Optickd vldkna se
spojité proménnym indexem lomu se oznacuji GI (Gradient-Index) a maji
nehomogenni vnitini oblast (jadro). U GI vlaken se vlna s$if{ ohybem [6].



2. Teoreticka cast

B 2.2 Pienosové viastnosti optickych vlaken

Opticky ttlum
Opticky atlum je urcéen z poméru vstupni a vystupni irovné optického vykonu,
typicky se vyjadiruje v decibelech a je ddn vztahem:

u = 10log i [dB], (2.1)

Py
kde Py je opticky vykon po prichodu signdlu referenénim vldknem, P» je
opticky vykon po zapojeni méreného vlakna a wu je itlum méteného vldkna
v dB. V optickych komunikacich se ttlum také vyjadiuje jako mérny opticky
atlum, ktery je vztazeny na jednotku délky a je dan vztahem:

u

a=-z [dB/km], (2.2)

kde u je utlum optického vldkna, L je délka méreného vlakna a a je mérny
utlum v dB/km [2].

Meéreni optického utlumu

Pro méreni optického utlumu byla vyuzita metoda vloznych ztrat. Na rozdil
od metody dvou délek je tato metoda nedestruktivni, coz je pro méreni vzorka
vyzadovano. Avsak neni tak presnd, protoze nelze zajistit opakovatelnou vazbu
zdroje s méfenymi vzorky [6]. Méfeni spoc¢iva v tom, Ze se nejdiive mezi zdroj
optického zareni a detektor pripoji referencni vlakno se znamym utlumem.
Zaznamena se namérend hodnota optického vykonu P; a referencni vlakno se
bud vyméni za mérené, nebo se pripoji za néj a nasledné odec¢teme hodnotu
optického vykonu P». Opticky Gtlum meéfeného vldkna se urcéi podle vztahu
(2.1)).

Ztraty v optickych vinovodech

Ztraty v optickych vlnovodech jsou hlavnim faktorem, ktery omezuje jejich

pouzitelnost. Ztraty v optickém vlnovodu se déli na ztraty absorpéni, ztraty

rozptylem, makroskopické neregularity, mikroohyby a ohyby vlakna.
Zavislost energie sifici se vlny v optickém vlnovodu na podélné soutradnici

z muzeme vyjadrit vztahem [6]:

P e, (2.3)

kde a1 je koeficient atlumu a z je souradnice ve sméru osy z. Koeficient
atlumu oy obsahuje vSechny druhy ztrat a mizeme ho vyjadrit vztahem:
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2.2. Prenosové vlastnosti optickych vlaken

a1 =ag +arp+ay + ay + ao, (2.4)

kde a4 je koeficient absorpce, ap je koeficient Rayleigho rozptylu, ay je koe-
ficient rozptylu na makroskopickych neregularitach, aps je koeficient rozptylu
na mikroohybech, ap je koeficient rozptylu na ohybech a jinych deformacich
a o je koeficient utlumu [6].

Ztraty absorpcni

Hlavni pri¢inou absorpé¢nich ztrat je pritomnost iontt kovu a vody ve skle.
Kde sklo se pouzivé jako zdkladni materidl pro optické vldknové vinovody.
Predevsim se jedna o ionty kovi: Fe, Cu, Cr, Ni, V. Mechanismem ztrat
je rezonance téchto iontd na urcéitych kmitoc¢tech, u iontt OH rezonancéni
kmitocet odpovida vinové délce 2,8 pum, kterd lezi vétsinou mimo pasmo
pouzivané pro opticky prenos, avsak treti a ¢tvrtd harmonicka spadé do oblasti
vyuzivaného pasma. Napiiklad pro ttlum 1 dB/km musi byt koncentrace
iontt Zeleza v taveném kiemenu SiOo mensi nez 10~?, iontit OH mensi nez
1,2 - 1077, Oblast, na které je pro SiO; mozné dosahnout mérného titlumu
nizsiho nez 1 dB/km se nachazi v rozsahu vlnovych délek 800 nm az 1700 nm
[6].

V zavislosti na materidlu a vlnové délce dochazi k pohlceni svételné energie.
Absorpéni ztraty u plastovych optickych vldken jsou zpusobeny elektronickymi
prechody a vibracemi molekul polymeru. Pii absorpci fotonu dochazi k pre-
chodu mezi elektronickymi energetickymi hladinami v materidlu. Absorpci
fotontl dochazi k excitaci elektronického stavu. Absorpce zpusobena vibraci
molekul se projevuje prevazné na vlnovych délkach ve viditelné az infracervené
oblasti. V pripadé optickych vlaken z PMMA, kde je vliv absorpce zptso-
bené elektronickymi prechody zanedbatelné maly, jsou molekularni vibrace
prevlddajicim faktorem prispivajicim k ttlumu vldkna [7].

Ztraty rozptylem

Vlivem nahodného rozlozeni molekul v amorfnim materialu vznikaji mikrone-
homogenity indexu lomu materidlu. V piipadé, ze tyto nehomogenity a drobné
necistoty jsou rozméroveé malé proti vinové délce, tak se rozptylové ztraty
nazyvaji Rayleigho rozptyl. Z hlediska Rayleghova rozptylu se za perspektivni
oblast pro pouziti optickych vlaken pokldda oblast vlnovych délek 10 pm,
kde jsou ztraty zpusobené Rayleighovym rozptylem mensi nez 0,01 dB/km.
V ptipadé, Ze je rozmér nehomogenit srovnatelny s vilnovou délkou, pak se
ztraty nazyvaji Mieovy ztraty [6].
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Makroskopické neregularity

Makroskopické neregularity jsou predevsim makronecistoty, vzduchové bub-
linky, trhliny v materidlu, poruchy tvaru a rozméru mezi jadrem a plastém.
Ztraty vznikajici na makroskopickych neregularitach lze regulovat vhodné
vybranym technologickym postupem pfi vyrobé vldken. Uvedené ztraty jsou
zahrnuty ve ztratach uvedenych vyrobcem [6].

Mikroohyby

Jedné se o poruchu pfimocarosti osy vlnovodu. Vznikaji pii vyrobé a vlivem
pusobeni okolnich elementt vlakna v optickém kabelu. Typicka amplituda
pro mikroohyby je kolem jednoho mikrometru a perioda opakovani o délce
v rozsahu milimetra az centimetri. Mikroohyby mohou podstatné ovlivnit
utlum optického vlnovodu, jelikoz se vyskytuji po celé jeho délce [6].

Ohyby vlakna

Pri praktickém pouziti optickych vldken vznikaji ohyby, napriklad pripojenim
zdroje a detektoru, nebo vlivem nerovnosti trasy. Pii ohybu vyssim, nez je
urcitd mez poloméru kiivosti, mize dochéazet k vyzarovani energie z vlakna
a zvyseni ttlumu. Polomér kiivosti je zavisly na konstrukei vldkna [6].

Disperze

Disperze optického signalu zpusobuje zkresleni digitalniho i analogového
prenosu po optickych vldken. V pripadé vyuziti digitalni modulace se vlivem
disperze prenasené svételné pulzy rozsiruji a prekryvaji s ostatnimi. Maximalni
mozna sitka pasma pro konkrétni optické vlakno je omezena disperzi do takové
miry, aby bylo mozné jednotlivé pulzy od sebe rozeznat [2].

Chromatickd disperze je disledkem konecné sitky spektra optického zdroje.
Optické zdroje nevyzatuji pouze na jedné vinové délce, ale na urc¢itém spektru,
jehoz slozky maji odlisnou rychlost sifeni. Rozdil ve zpozdéni také mize byt
zpusoben vlastnostmi materidlu vinovodu (materidlova disperze), nebo vlivem
vedeni uvnitt struktury vlakna (vidova disperze) [2].

. 2.3 Gama zareni

Gama zafeni je elektromagnetické zareni s velmi kratkou vlnovou délkou
kolem 10~ m az 10~ m. Vznik4 pii jadernych reakcich nebo pii prechodu
jadra z vyssiho do nizsiho energetického stavu, kdy se jadro zbavuje své
excitacni energie. Gama zafeni ma c¢arové spektrum, radionuklid emituje
pouze fotony s ur¢itou energii, ktera je pro jeho pfeménu charakteristickd [§].
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2.3. Gama zareni

U radionuklidu %°Co je vyzafena energie o velikosti 1,17 MeV nebo 1,33 MeV
[9].

Pfi experimentech byl jako zdroj gama zaieni vyuzit radionuklid %°Co,
kterj mé polocas rozpadu 5,27 let. Pii rozpadu radionuklidu %°Co dochézi
k vyzareni ¢éstic beta zéfeni a gama zéfeni, ale ne alfa zafeni [9].

Mezi zakladni veliciny patii absorbovana déavka, kterd se znac¢i D a je
definovana jako pomér absorbované energie E vztazené na hmotnost m
v kg. Jednotkou absorbované davky je Gray = J/kg a znaci se Gy. Dalsi
podstatnou veli¢inou je davkovy ptikon, ktery vyjadiuje prirtistek davky D
za Cas t. Jednotkou davkového piikonu je Gy/s [§].

RIA

RIA (Radiation Induced Attenuation - Radiaci zpusobeny ttlum) je vyznam-
nym faktorem ovliviiujicim prenosové vlastnosti optickych vldken provozo-
vanych v prostredi s vlivem gama zareni. Parametr RIA vyjadiuje velikost
optického utlumu vyvolaného tc¢inkem gama zareni na optické vlakno v zavis-
losti na délce optického vldkna [I0]. Pro vypocet RIA byl vyuzit vztah:

RIA = (upo — tUpreq)/L  [dB/m, (2.5)

kde uy, je opticky ttlum méfeného vladkna po ozafeni ddvkou gama zafeni,
Upreq je opticky ttlum vldkna pfed ozdfenim, L je délka méfeného vldkna
a RIA je Radiaci zptusobeny dtlum v dB/m.
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Kapitola 3

we

Pouzité meérici pristroje

B 3.1 Méreni optického Gtlumu

OFT-4212MM

Ctyfkanalovy méfici pifstroj OFT-4212MM (Multimode) od spole¢nosti OP-
TOKON, a.s. byl vyuzit v experimentech pro méreni optického atlumu poly-
mernich vldken FONTEX a optickych vldken z ¢istého kiemene FGO50LGA
a FG105LCA. Je navrzen pro dlouhodobé méreni zmén trovné optického
vykonu. Pristroj obsahuje 4 vstupni kanaly pro méreni optického vykonu a 3
optické zdroje. Pristroj je fizen pomoci PC s nainstalovanym softwarem -
Optical Power Monitor (OPM). Pro méreni mnohavidovych optickych vldken
pristroj obsahuje zdroje optického zareni na vlnovych délkach 850 nm, 980
nm a 1300 nm. Vystupni hodnota optického vykonu laseru zabudovanych
v pristroji je -5 dBm [I1].

Pfistroj je vybaven konektory typu FC/PC. Pro méfeni mnohavidovych
vldken obsahuje 4 fotodetektory 3,6 mm Si. Piistroj ma dynamicky rozsah
-60 dBm az +10 dBm, rozliseni 0,01 dBm a nejistotu +5 %. Pfistroj je mozno
prepnout do rezimu méreni optického utlumu, kde je tieba pred mérenim
provést kalibraci. K pfistroji je mozné pripojit rfidici pocitac¢ a pomoci software
OPM nastavit interval méreni optického vykonu a nastavit méfené vinové
délky. Nameérené hodnoty optického utlumu software uklada do paméti ridictho
pocitace [11].

Pro propojeni vystupu pristroje s detektorem byla vyuzita rozboc¢nice 1x4Y
a mnohavidové optické vlakno OM2 s gradientnim indexem lomu a pramérem
jadra 50 pm. P¥i méfeni optickych vldken FG105LCA byla pouzita opticka
rozboc¢nice 1x4Y, kterd vyuzivala optickych vlaken se skokovou zménou indexu
lomu a s primérem jadra 105 pm.

Zapojeni pro méreni optického ttlumu
Opticky dtlum vlaken byl nejdiive zméfen pred vlozenim do ozafovaci komory
ROZA/PRAZDROJ/PANOZA. Nasledné byl opticky ttlum meéfenych vldken
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3. PouZzité mé¥ici pristroje

v ozarovné ROZA a PRAZDROJ méfen béhem ozarovani. Po ukonceni
ozatovani doslo k prevozu optickych vldken do laboratore PLANIO (Laborator
planarnich optoelektronickych a optickych integrovanych struktur) na Katedte
mikroelektroniky, FEL CVUT v Praze, kde byla méfena relaxace optickych
vldken a spektralni charakteristiky.

Pro méreni optického utlumu byla mérend vlakna zapojena podle schématu
uvedeného na obrazku [3.1l Nejprve byl zmétfen opticky vykon referenéniho
vlakna, pristroj OFT-4212MM byl nasledné pfepnut do rezimu méfeni optic-
kého utlumu a byla provedena kalibrace pro vSechny méfené vinové délky. Po
pripojeni méreného vlakna za vlakno referenc¢ni pristroj zobrazoval hodnotu
optického utlumu méfeného vldkna.

reference
A
OFT-4212 N méfené vldkno 5
droj L
;;;JJ Rozboénice FefFe OFT-4212
nm 1x4 N méfené vldkno detektory
980 nm — C
1300 nm FC/rC
N méfené vlakno
D
Vegpe

Obrazek 3.1 Schéma zapojeni pro métreni optického ttlumu vldken FONTEX
a FGO50LGA s vyuzitim MM rozbocnice s optickymi vldkny s prumérem jadra
50 pm, FG105LCA s vyuzitim MM rozbocnice s optickymi vldkny s pramérem
jadra 105 pm.

Na obrazku [3.2| je fotografie mériciho pracovisté s pristroji OFT-4212MM
v laboratori PLANIO na Katedfe mikroelektroniky se zapojenymi optickymi
vlakny FGO50LGA a FG105LCA. Optickd vlakna FGO50LGA jsou propojena
s vyuzitim 50 pum rozbocnice 1x4Y MM a optickd vldkna FG105LCA jsou
propojena s vyuzitim 105 ym rozbocnice 1x4Y MM.
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(a) (b)

Obrazek 3.2 Fotografie mériciho pracovisté s piistroji OFT-4212MM, pouzitého
pro méfeni mnohavidovych optickych vldken a) v laboratori PLANIO na Katedie
mikroelektroniky, b) na pracovisti UJV Rez béhem ozafovani.

OFT-820-POF
Meérici pristroj OFT-820-POF od spole¢nosti OPTOKON, a.s. je urc¢en pro
méfeni optickych vlaken POF a byl pouzit v experimentech pro méfeni
optického utlumu vldken GI-POF. Pristroj je vybaven 2 zdroji optického
zafeni s vlnovymi délkami 535 nm a 650 nm a 3 mm Si fotodetektorem pro
méreni optického vykonu. Vystupni vykon lasertu je 0 dBm. Dynamicky rozsah
fotodetektoru je -65 dBm az +10 dBm, rozliseni 0,01 dBm a nejistotu +5 %.
Piistroj je vybaven konektory typu ST /PC. Po nastaveni referenéni hod-
noty optického vykonu lze pristroj pfepnout do rezimu métreni optického
utlumu. Pristroj je mozné pripojit k ridicimu pocitac¢i a pomoci software
OPM nastavit interval méreni optického vykonu a mérené hodnoty ukladat
do paméti pocitace [12].

Zapojeni pro méreni optického ttlumu

Opticky utlum vldken byl nejdfive zméfen pred vlozenim do ozarovaci ko-
mory ROZA /PANOZA. Po ukonceni ozarovani byl zméfen opticky ttlum
po vystaveni gama zareni a nasledné byla mérena relaxace optickych vlaken.
Ptistroj OFT-820-POF obsahuje 2 vystupni konektory a 1 vstupni, z tohoto
divodu méreni probihalo primarné na 650 nm, kde maji vldkna nizsi atlum.
Po ukonceni méteni relaxace byl zméfen ttlum na vinové délce 535 nm.

Pro méteni optického ttlumu byla mérena vlakna GI-POF zapojena podle
schématu na obrazku Nejprve byla provedena kalibrace zmérenim optic-
kého vykonu referencéniho vldkna zapojeného podle obrazku a), ktery se
ulozil v méticim pristroji OFT-820-POF a nésledné bylo za referen¢ni vlakno
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zapojeno mérené vlakno viz obrazek 3.3 b). Po prepnuti do rezimu méfeni
utlumu pristroj zobrazoval opticky utlum meéreného vlakna.

OPTOKON Py
OPTOKON

Loss Test Set Loss Test Set
OFT-820-POF OFT-820-POF
535 nm detekt
650 nm s

(a)

POF1m GI-POF

OPTOKON OPTOKON
Loss Test Set 1 Loss Test Set
OFT-820-POF o OFT-820-POF
535 nm ! detektor
650 nm

(b)

Obrazek 3.3 Schéma zapojeni pro méfeni optického dtlumu a) referen¢niho
vldkna, b) optickych vldken GI-POF.

B 32 Méveni spektralnich charakteristik

YOKOGAWA AQ6373B

Opticky spektralni analyzator YOKOGAWA AQ6373B od spole¢nosti Yo-
kogawa Electric Corporation byl pouzit pro méreni spektralnich charakte-
ristik polymernich vldken FONTEX a optickych vlaken z ¢istého kiemene
FGO50LGA a FG105LCA. Spektralni analyzator méfi v rozsahu vlnovych
délek 350 nm - 1200 nm s presnosti +0,05 nm a rozlisSenim 0,02 nm. Ma-
ximalni vstupni vykon je 420 dBm, citlivost -90 dBm a dynamicky rozsah
78 dB. P1i méteni spektralnich charakteristik byl vyuzit zdroj optického zareni
SLS201L/M, ktery byl ke spektralnimu analyzatoru pfipojen mnohavidovym
optickym vldknem OM2 s gradientnim indexem lomu a priimérem jadra
50 pm. Spektralni analyzator obsahuje konektory typu FC/PC [13].

Sirokopasmovy zdroj SLS201L/M
Stabilizovany zdroj optického zareni SLS201L/M od spolecnosti Thorlabs, Inc.
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byl vyuzit pfi méfeni spektralnich charakteristik vlaken FONTEX pomoci
spektralniho analyzatoru YOKOGAWA AQ6373B a YOKOGAWA AQ6370C.
Jedna se o wolfram-halogenovy stabilizovany Sirokopdsmovy zdroj vyzarujici
na vlnové délce od 360 nm do 2600 nm. Vykon na vystupu zdroje navazany
do mnohavidového vldkna s primérem jadra 400 pym je 10 mW. Pfi métreni
spektréalnich charakteristik byl vystup pfistroje osazen konektorem FC/PC,
ktery lze vymeénit za konektor SMA [15].

Zapojeni pro méreni spektralnich charakteristik

Schéma zapojeni pro méfeni spektralnich charakteristik optickych vldken
FONTEX, FGO50LGA a FG105LCA je zobrazeno na obrazku |3.4. Nejprve
bylo zméfeno spektrum referenéniho vlakna zapojeného podle obrazku 3.4| a),
které bylo ulozeno v méficim pristroji YOKOGAWA AQ6373B a nasledné
bylo za referen¢ni vldkno zapojeno mérené vlakno viz obrazek 3.4/ b).

} Opticky
S|ro|-fopasmovy referanéni vidkno OM2 spektralni
zdroj analyzator
SLS201L/M YOKOGAWA
AQB373B

(a)

méfené vlakno

. Opticky
Sirokopasmovy O oM2 spektralni

zdroj 1 analyzator
5L5201L/M Fefpe YOKOGAWA

AQ6373B

(b)

Obrazek 3.4 Schéma zapojeni pro méfeni spektralnich charakteristik a) referenc-
niho vldkna, b) méfeného vlgkna.

YOKOGAWA AQ6370C

Opticky spektralni analyzator YOKOGAWA AQ6370C od spole¢nosti Yo-
kogawa Electric Corporation byl pouzit pro méreni spektralnich charakte-
ristik polymernich vldaken FONTEX a optickych vldken z ¢istého kiemene
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3. PouZzité mé¥ici pristroje

FGO50LGA a FG105LCA. Spektralni analyzdtor méfi v rozsahu vlnovych
délek 600 nm - 1700 nm s presnosti +0,01 nm a rozliSenim 0,02 nm - 10 nm.
Maximalni vstupni vykon je 4+20 dBm, citlivost -80 dBm a dynamicky rozsah
> 60 dB. Pri méreni spektrilnich charakteristik byl vyuzit zdroj optického
zareni SLS201L /M, ktery byl ke spektralnimu analyzétoru pfipojen optickym
vldknem OM2. Spektralni analyzator obsahuje konektory typu FC/PC [14].

Zapojeni pro méreni spektralnich charakteristik

Schéma zapojeni pro méreni spektralnich charakteristik optickych vlaken,
FGO50LGA a FG105LCA je zobrazeno na obrazku [3.4. Nejprve bylo zmétfeno
spektrum referencniho vldkna zapojeného podle obrézku 3.4 a), které bylo
ulozeno v méricim pristroji YOKOGAWA AQ6373B a nasledné bylo za
referencéni vldkno zapojeno méfené vldkno viz obréazek 3.4 b).

B Opticky

S|ro|-fopasmow referenéni vldkno OM2 spel-ctrallm

zdroj analyzator

SLS201L/M YOKOGAWA
AQB3T70C

(a)
méfene vlakno

. Opticky

Sirokopasmovy O oM2 spektralni

zdroj : analyzator

SLS201L/M FefRe YOKOGAWA
AQB3T0C

(b)

Obrazek 3.5 Schéma zapojeni pro méfeni spektralnich charakteristik a) referenc-
nfho vldkna, b) méfeného vldkna.
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3.2. Méreni spektralnich charakteristik

USB2000

Opticky spektralni analyzator USB2000 od spolec¢nosti Ocean Insight, Inc.
byl vyuzit pro méreni spektralnich charakteristik vlaken GI-POF. Spektralni
analyzator méii v rozsahu vlnovych délek 200 nm - 850 nm s rozlisSenim
0,1 nm. Ptistroj je vybaven konektorem typu SMA. Pomoci USB kabelu je
pripojen do pocitace s nainstalovanym softwarem OceanView pro sledovani
méreného spektra a jeho ulozeni. K méreni spektralnich charakteristik byl
vyuzit zdroj zareni HL-2000-HP-FHSA [17].

Sirokopasmovy zdroj HL-2000-HP-FHSA

Sirokopasmovy zdroj optického zafeni HL-2000-HP-FHSA od spole¢nosti
Ocean Insight, Inc. (dfive Ocean Optics) byl vyuzit pfi méfeni spektralnich
charakteristik vlaken GI-POF pomoci spektralniho analyzatoru USB2000.
Jedna se o wolfram-halogenovy zdroj vyzafujici na vinové délce od 360 nm do
2400 nm. Typicky vykon na vystupu zdroje je 8,4 mW. Pti méteni spektrilnich
charakteristik byl vystup pfistroje osazen konektorem SMA [16].

Zapojeni pro méreni spektralnich charakteristik

Schéma zapojeni pro méreni spektralnich charakteristik optickych vliken GI-
POF je zobrazeno na obrazku|3.6l Nejprve bylo zméreno spektrum referencniho
vldkna zapojeného podle obrazku 3.6 a), které bylo ulozeno v pocitaci za
pomoci softwaru OceanView k spektralnimu analyzatoru USB2000 a nasledné
bylo za referen¢éni vldkno zapojeno méfené vldkno viz obrazek 3.6 b).

Pro propojeni Sirokopadsmového zdroje a spektralniho analyzatoru byla
vyuzita optickd vlakna POF 1 m s konektorem typu SMA a ST/PC. Mérend
vldkna GI-POF maji konektory typu ST/PC.
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3. PouZzité mé¥ici pristroje

POF1m POF1m

Sirokopésmovy Ocean Optics
zdroj [ [ 1 USB2000
Ocean Optics ¥ ima L LET Spektrezlm
HL-2000-FHSA analyzator

(a)

POF1m GI-POF POF1m

Sirokopasmovy Ocean Optics
zdroj USB2000
Ocean Optics SMa sT/PC sTipC sma]  Spektralni
HL-2000-FHSA analyzator

(b)

Obrazek 3.6 Schéma zapojeni pro méfeni spektralnich charakteristik a) referenc-
niho vldkna, b) méfeného vldkna.
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Kapitola 4

Popis experimentii

B 4.1 Gama ozatovani vlidken

Ozafovani optickych vldken bylo provedeno na pracovisti UJV Rez, a.s. V
této préaci byly pouzity ozafovaci komory s oznacenim ROZA, PRAZDROJ
a PANOZA. Ozatovaci komory PRAZDROJ a ROZA maji vysoky davkovy
prikon a jsou urceny na kriatkodobé ozarovani, ozarovaci komora PANOZA
ma nizsi davkovy prikon a je urcena na dlouhodobé ozarovani.

Ozarovna ROZA a PRAZDROJ

Jako zdroj gama zateni v ozarovaci komote ROZA je pouzit jeden kobaltovy
z&¥i¢ 99Co o délce 25 cm, ktery se skladé ze 4 peletek o délce kolem 7 cm.
Aktivita zétice je priblizné 500 TBq v den prebiti (v dobé sestaveni). Kobaltovy
120 cm x 120 cm x 50 cm. Ozarovaci zdroj a realizované mérici pracovisté
s pristrojem OFT-4212MM je zobrazeno na obrazku a). Na obrazku
b) je zobrazena kovova civka s vlakny vyvedenymi pruchodkami pro méfeni
utlumu optickych vlaken béhem ozarovani. V ozarovaci komore PRAZDROJ
jsou pouzity dva kobaltové zarice o délce 25 cm s pribliznou aktivitou 600
TBq v den prebiti. Pro acéely ozatovani je se zaricem manipulovano pomoci
elektromotoru. Ozarovani probiha v komoie studnového typu o priméru 100
cm a hloubce 300 cm [9].
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4. Popis experimentii

(a) | (®)

Obrazek 4.1 Piehledové fotografie ozafovaci komory ROZA zachycuje a) ozafo-
vaci zdroj ROZA a realizované mé¥ici pracovisté s pristrojem OFT-4212MM, b)
ozafovaci komoru studnového typu s pripojenymi vzorky.

Opticka vlakna byla pii ozafovani pripevnéna na kovovou civku, velikost
davkového prikonu gama zareni je zavisla na vzdalenosti od zdroje zareni,
v tomto pripadé tedy davku gama zafeni urcuje pramér civky, na kterou
jsou ozarované vzorky upevnény. Na obrazku a) Je zobrazeno realizované
méfici pracovisté s pristrojem OFT-4212MM pro méfeni optického ttlumu
vlaken FGO50LGA a FG105LCA béhem ozafovani v ozafovné PRAZDROJ.
Na obréazku b) je zobrazen pohled do ozafovaci komory s upevnénymi
vzorky.

(a) (b)
Obrazek 4.2 Prehledova fotografie ozarovaci komory PRAZDROJ zachycuje a)

ozafovaci zdroj PRAZDROJ, b) ozafovaci komora studnového typu s pfipojenymi
vzorky.

Ozarovna PANOZA
Jedné se o panoramatickou ozafovnu urc¢enou pro dlouhodobé ozatovani. Jako
zdroj gama zafeni v ozafovaci komore PANOZA je pouzit jeden kobaltovy
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4.2. Pouzita opticka vldkna

zaiic %°Co o délce 25 cm, ktery se skladé ze 4 peletek o délce kolem 7 cm.
Aktivita zarice je priblizné 100 TBq v den piebiti. Na obrazku a) je
uvedena uzaviend ozafovaci komora PANOZA. Na obrazku 4.3 b) je zobrazen
pohled na upevnéné vzorky v ozafovné PANOZA. Samotné ozarovaci komora
mé pudorys o velikosti 3 m x 3 m. Zdroj zafeni je ulozen v kontejneru
z nerezové oceli o praméru 98 cm, vysce 123 cm a hmotnosti 2,6 t. Se zdrojem
zareni se manipuluje manualné pomoci tazného lanka. Po zasunuti zarice do
kontejneru je mozné vstoupit do ozarovaci komory a manipulovat se vzorky

(a) (b)

Obrazek 4.3 Prehledové fotografie panoramatické ozarovaci komory PANOZA
a) uzaviend ozafovaci komora, b) upevnéné vzorky v ozafovné PANOZA [9)].

B 4.2 Pouzita opticka vladkna

Polymerni vlakna FONTEX
Seznam méfenych vlaken FONTEX spolecné s obdrzenou davkou gama zareni
je uveden v tabulce 4.1, Fotografie ¢ela optického vldkna FONTEX je uvedena
na obrazku Pro ucely experimentu byly vlakna F1, F2 a F3 propojeny
s 10metrovymi vlakny FONTEX, kvili moznosti méreni optického tatlumu
béhem ozatovani v ozafovné ROZA. Déle byla mérena 2 vldkna o délce 5 m,
3 vldkna o délce 10 m a 2 vldkna o délce 20 m.

Opticka vldkna FONTEX jsou vyrobena z perfluorovaného polymeru
CYTOP® [3]. Vldkna maji spojité proménny index lomu (GI), dvojity plast,
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4. Popis experimentii

prameér jadra 55 pm, pramér plasté 125 pm, primeér primarni ochrany 250 pm
a prumér vlakna je 490 pum. Mérny opticky ttlum na vinové délce 850 nm je
< 70 dB/km, numerické apertura je 0,245, dtlum pii ohybu o 180° s polo-
mérem 5 mm je < 0,5 dB. Opticka vldkna FONTEX jsou osazena konektory
typu FC/PC [3].

‘9

Obrazek 4.4 Fotografie ¢ela optického vldkna FONTEX (vyfoceno s pouZzitim
inspekéniho videomikroskopu FIP-410B od spolecnosti Exfo Inc).

Tabulka 4.1 Seznam méfenych vldken FONTEX s konektory typu FC/PC.

Oznaceni vldkna | Délka [m] | Davka oza- | Davkovy pii- | Poznamky
feni [kGy] kon [Gy/h]

F1 20 - - reference
F2 20 19,2 830 ROZA
F3 5 - - reference
F4 10 19,2 830 ROZA
F5 ) - - reference
F6 5 31,6 51 PANOZA
F7 10 - - reference
F8 10 31,6 51 PANOZA
F9 20 - - reference
F10 20 31,6 o1 PANOZA
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4.2. Pouzita opticka vldkna

Polymerni vlakna GI-POF
Seznam mérenych vldken GI-POF spole¢né s obdrzenou davkou gama zareni
je uveden v tabulce 4.2l Pro ucely experimentu byly vldkna P1, P2, P3 a P4
propojeny s 10metrovymi vldkny GI-POF, kvtili moznosti méfeni optického
utlumu béhem ozatovani v ozarovné ROZA. Déale byla méfena 2 vldkna o délce
10 m a 2 vlakna o délce 20 m.

Opticka vlakna GI-POF jsou urcena pro vysokorychlostni prenos dat na
kratkou vzdalenost. Jsou vyrobena z PMMA (polymethylmethakrylatu). Maji
spojité proménny index lomu, primér jadra 980 pm, primeér plasté 1 mm
a prumér primarni ochrany 2,2 mm. Primarni ochrana je vyrobena z polye-
thylenu. Na vlnové délce 650 nm ma optické vldkno GI-POF mérny ttlum
< 200 dB/km. Minimalni polomér pfi ohybu vldkna je 25 mm, numericka
apertura vlakna je 0,23. Opticka vlakna GI-POF jsou osazena konektory typu
ST/PC [].

Na obrazku 4.5 a) je zobrazena spektralni charakteristika vlakna GI-POF,
obréazek pfevzat z [4]. Na obrazku 4.5/ b) je zobrazena spektralni charakteris-
tika vlakna POF se skokovou zménou indexu lomu, obrazek prevzat z [18].
Spektralni charakteristika vykazuje nejnizsi dtlum na vlnové délce kolem
650 nm. U vlaken POF se skokovou zménou indexu lomu je opticky utlum
nizsi na vlnové délce 590 nm.

10000.0

450

NS oS
S 10000 \/ = 350
S v £ 300
§ _g 250
z 5 200
g 1000 Z 150
© 5 100
50

10.0 0

400 500 600 700 800 900 1000 400 450 500 550 600 650 700
Vinové délka [nm] Vlnova délka [nm]
(a) (b)

Obrazek 4.5 Spektralni charakteristika optickych vldken POF a) se spojité
proménnou zménou indexu lomu [4], b) se skokovou zménou indexu lomu [I8].
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4. Popis experimentii

Tabulka 4.2 Seznam méfenych vldken GI-POF s konektory typu ST /PC.

Oznaceni vldkna | Délka [m] | Déavka oza- | Davkovy pii- | Pozndmky
feni [kGy] kon [Gy/h]

P1 10 - - reference
P2 10 19,2 830 ROZA
P3 20 - - reference
P4 20 - - reference
P5 10 - - reference
P6 10 31,6 51 PANOZA
P7 20 - - reference
P8 20 31,6 51 PANOZA

Opticka vlakna FGO50LGA a FG105LCA
Optické vldkno FGO50LGA o délce 100 m bylo propojeno vlakny FGO50LGA
o délce 15 m a optické vldkna FG105LCA o délce 100 m a 20 m byla propojena
vlakny FG105LCA o délce 15 m pro moznost méreni optického itlumu béhem
ozafovani.

Jedné se o mnohavidova opticka vlakna se skokovou zménou indexu lomu
a numerickou aperturou 0,22. Optickd vldkna FGO50LGA a FG105LCA
od spolec¢nosti Thorlabs, Inc. jsou vyrobena z cistého oxidu kremicitého
(jadro) a plast je vyroben z oxidu kfemic¢itého dopovaného fluorem. Vldkna
maji nizkou koncentraci hydroxylovych iontt (OH) a jsou uréena pro rozsah
vlnovych délek 400 nm - 2400 nm. Operacni teplota vlaken je v rozsahu od
-40 °C do 85 °C, maximalni utlum pro vlnovou délku 808 nm je 8 dB/km.
Minimalni polomér pti ohybu vldkna je 16 mm. Optickd vldkna FGO50LGA
maji prumeér jadra 50 pm, prumeér plasté 125 pym a primér primarni ochrany
250 pm [19]. Opticka vldkna FG105LCA maji pramér jadra 105 pum, pramér
plasté 125 pm a pramér primérni ochrany 250 pm [20].

Opticka vladkna je mozné pouzit pro technologii PoF (Power over Fiber),
méreni optického tlumu probéhlo na vinové délce 850 nm, 980 nm a 1300 nm,
avSak pro aplikaci PoF se dale nabizi vlnova délka 808 nm a 1490 nm.
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Kapitola b
Vysledky méreni

B 5.1 Méreni viastnosti optickych viaken FONTEX

Meéreni optického utlumu

Ozarovani optickych vlaken FONTEX o délce 20 m (F2) a 10 m (F4) v oza-

fovné ROZA zacalo 28.11.2023 v 14 hodin a skonéilo 29.11.2023 ve 13 hodin.

Celkova obdrzena déavka gama zareni byla 19,2 kGy s davkovym ptikonem

0,83 kGy/h.

Na obréazku [5.1] je zobrazena zéavislost optického ttlumu na délce ozareni
v ozafovné ROZA na vlnovych délkéch 850 nm, 980 nm a 1300 nm pro vldkno

FONTEX o délce 20 m (F2).

Davka [kGy]

65

a1

o
T

-

&
~__

Opticky Gtlum [dB]
N
o

w
(8]
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N
o

8 10 12 14 16 18

850 nm
980 nm |
1300 nm

L !

10 15 20
Cas [hod]

Obrazek 5.1 Zavislost optického ttlumu na délce ozafeni na vinovych délkach
850 nm, 980 nm a 1300 nm pro vldkno o délce 20 m (F2). Optické vldkno obdrzelo
celkovou ddvku gama zafeni 19,2 kGy s ddvkovym piikonem 0,83 kGy/h.
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5. Vysledky méreni

Optické vldkno o délce 20 m (F2) bylo ozareno davkou 19,2 kGy s davkovym
prikonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA, prubéh optického ttlumu béhem
ozarovani je uveden na obrazku 5.1l Na vinové délce 850 nm doslo ke zvyseni
optického utlumu nad méfitelnou hodnotu jiz po 30 minutach ozarovani, pti
odhadované davce gama zareni 415 Gy. Na vinové délce 980 nm dosahl opticky
utlum neméritelnych hodnot po 5 hodinach, pii odhadované davce gama zareni
4,15 kGy. Na vlnové délce 1300 nm doséhl opticky itlum neméfitelnych hodnot
po 5 hodinéch, pti odhadované davce gama zareni 4,15 kGy, avsak po priblizné
9 hodinach, pri dosazeni odhadované davky 7,47 kGy, se Gtlum vratil do
meéftitelnych hodnot béhem ozafovani, kde jeho hodnota kolisala az do konce
ozafovani v rozsahu od 51 dB do 62 dB.

Naméteny opticky utlum vldken FONTEX pred a po ozarovani v ozafovné
ROZA je uveden v tabulce 5.1l Posledni méfeni bylo provedeno 99. den po
ukonceni ozarovani.

Tabulka 5.1 Naméreny opticky ttlum vlaken FONTEX pied a po ozareni davkou
gama zafeni 19,2 kGy s ddvkovym piikonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA.

Vinovéa Opticky utlum [dB]
Vldkno (?Eﬁ;? pred oza- | po oza- | 7.den po | 30.den po | 60.den po | posledni

fenim Feni ozareni ozareni ozareni méieni

850 21,50 N N N N 57,01

20 m (F2) 980 22,37 N N 43,64 38,49 33,28
1300 23,81 56,38 65,53 43,49 33,23 29,83

850 11,68 N N 58,77 38,95 29,74

10 m (F4) 980 11,25 62,01 35,20 25,58 21,68 19,94
1300 12,14 45,72 35,19 25,63 21,04 19,51

N ... opticky dtlum je vyssi nez nejnizsi mozna méritelnd hodnota

V tabulce [5.2] je uveden parametr RIA béhem relaxace optickych vldken
FONTEX o délce 10 m a 20 m, uré¢eno podle vztahu (2.5). Posledni méreni
bylo provedeno 99. den po ukonceni ozarovani.
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5.1. Méreni vlastnosti optickych vidken FONTEX

Tabulka 5.2 Parametr RIA stanoveny béhem relaxac¢niho procesu optickych
vldken FONTEX, po ozareni ddvkou gama zareni 19,2 kGy s ddvkovym piikonem
0,83 kGy/h v ozafovné ROZA.

) Vlnova RIA [dB/m]

Vldkno C[lzﬁ{l? po oza- | 7.den po | 30.den po | 60.den po | posledni

reni ozareni | ozareni ozareni meéieni

850 N N N N 1,78

20 m (F2) 980 N N 1,06 0,81 0,55

1300 1,63 2,09 0,98 0,47 0,30

850 N N 4,71 2,73 1,81

10 m (F4) 980 5,08 2,40 1,43 1,04 0,87

1300 3,36 2,31 1,35 0,89 0,74

N ... parametr RIA nelze stanovit, opticky utlum je neméritelné vysoky

Nejvyssi hodnota parametru RIA je na vinové délce 850 nm, kde byl vlivem
gama ozafovani zplisoben nejvyssi nartust optického itlumu. Na vinové délce
1300 nm byla nejnizsi hodnota parametru RIA po ukonceni ozarovani, na
vinové délce 980 nm se béhem relaxa¢niho procesu hodnota RIA priblizila
hodnotam na vlnové délce 1300 nm.

Ozarovani optickych vldken o délkach 5 m (F6), 10 m (F8) a 20 m (F10)
v ozafovné PANOZA zacalo 25.10.2023 v 15 hodin a skoncilo 20.11.2023
ve 13 hodin. Celkova obdrzend dévka ozareni byla 31,6 kGy s davkovym
prikonem 51 Gy/h. Naméreny opticky ttlum vldken FONTEX pted a po
ozarovani v ozarovné PANOZA je uveden v tabulce 5.3l Opticky utlum vldken
FONTEX byl méfen pomoci pristroje OFT-4212MM, ktery méti opticky
utlum na vlnovych délkach 850 nm, 980 nm a 1300 nm. Méfeni probéhlo pred
ozafenim v ozarovné PANOZA a nésledné po ukonceni ozareni byla mérena
relaxace optickych vldken po dobu 108 dnt. Béhem ozafovani v ozafovaci
komote PANOZA neprobihalo méfeni optického titlumu. Posledni méreni bylo
provedeno 108. den po ukonceni ozarovani.
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5. Vysledky méreni

Tabulka 5.3 Naméreny opticky ttlum vliken FONTEX pied a po ozareni davkou
gama zafeni 31,6 kGy s ddvkovym pifkonem 51 Gy/h v ozafovné PANOZA.

Vinovéa Opticky utlum [dB|
Vlakno ?ﬁﬁi? pred oza- | po oza- | 7. den po | 30.den po | 60. den po | posledni
fenim feni ozareni ozareni ozareni méreni
850 2,18 N N 31,79 22,12 15,43
5m (F6) 980 3,08 27,28 17,15 11,92 10,75 7,25
1300 2,62 26,42 20,76 15,11 12,41 11,57
850 1,24 N N 39,23 26,10 17,54
10 m (F8) 980 1,86 37,90 21,70 13,98 11,42 7,66
1300 1,22 35,77 24,82 15,78 11,83 10,48
850 5,03 N N N N 38,47
20 m (F10) 980 5,17 N 47,72 35,91 29,29 20,60
1300 7,97 N N 40,53 29,79 26,43
N ... opticky dtlum je vyssi nez nejnizsi mozna méritelna hodnota

U optickych vliken FONTEX byl pred ozafenim naméfen nejnizsi ttlum
na vlnové délce 850 nm (2,18 dB pro vldkno o délce 5 m). Po ozareni byl
opticky utlum nejvyssi na vlnové délce 850 nm, kde dosahoval neméritelnych

v

v/

vlnové délce 1300 nm (26,42 dB pro vldkno o délce 5 m), béhem relaxace se
nejvice snizoval itlum na vlnové délce 980 nm.

V tabulce [5.4] jsou uvedeny vysledky pro RIA béhem relaxace optickych
vldken FONTEX o délce 5 m, 10 m a 20 m, urcenych podle vztahu (2.5).
Posledni méteni bylo provedeno 108. den po ukonceni ozarovani.
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5.1. Méreni vlastnosti optickych vidken FONTEX

Tabulka 5.4 Parametr RIA béhem relaxa¢niho procesu optickych vldken FON-
TEX, po ozafeni ddvkou gama zéfeni 31,6 kGy s ddvkovym piikonem 51 Gy/h
v ozafovné PANOZA.

Vlnova RIA [dB/m]
Vldkno (?I’elﬁ{l? po oza- | 7.den po | 30.den po | 60.den po | posledni
feni ozéareni ozafeni ozafeni méreni
850 N N 5,92 3,99 2,65
5m (F6) 980 4,84 2,81 1,77 1,53 0,83
1300 4,76 3,63 2,50 1,96 1,79
850 N N 7,60 4,97 1,63
10 m (F8) 980 7,21 3,97 2,42 1,91 0,58
1300 6,91 4,72 2,91 2,12 0,93
850 N N N N 1,67
20 m (F10) 980 N 8,51 6,15 4,82 0,77
1300 N N 6,51 4,36 0,92
N ... parametr RIA nelze stanovit, opticky utlum je neméfitelné vysoky

Na vIlnové délce 850 nm je nejvyssi hodnota parametru RIA, kde byl gama
ozarovanim zpusoben nejvyssi narust optického utlumu. Na vlnové délce
1300 nm byla nejnizsi hodnota parametru RIA po ukonceni ozarovani, na
vinové délce 980 nm na konci relaxa¢niho procesu (108. den) byla hodnota
RIA nizsi nez na vlnové délce 1300 nm.

Meéreni spektralnich charakteristik
Na obrazku 5.2| jsou uvedeny spektralni charakteristiky pro optickéd vlakna
FONTEX o délce 5m (F6), 10 m (F8) a 20 m (F10) pred ozafenim a po ozareni
davkou gama zéreni 31,6 kGy s ddvkovym piikonem 51 Gy/h. Spektralni
charakteristiky byly méfeny 120. den (2880 hodin) po ozafeni v ozafovaci
komore PANOZA.
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5. Vysledky méreni
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Obrazek 5.2 Spektraln{ charakteristiky vldken FONTEX o délkich 5 m (F6),
10 m (F8) a 20 m (F10) pfed ozéfenim a po ozafeni ddvkou 31,6 kGy s davkovym
prikonem 51 Gy/h v ozafovaci komore PANOZA.

Métrené vlnové délky 850 nm a 980 nm jsou vyznaceny svislou carou.
Spektralni charakteristiky pro opticka vlakna FONTEX pred ozafenim jsou
na obrazku znazornéna ¢arkovanymi ¢arami, po ozareni jsou znazornéna
plnymi ¢arami. Opticka vlakna FONTEX jsou ur¢ena na pfenos na vlnové
délce 850 nm, kde maji nejnizsi tlum, ze spektralni charakteristiky vyplyva,
ze vlivem gama zareni se itlum nejvice zvysil pravé na této vlnové délce.
Utlum zptsobeny vlivem gama zafeni se postupné snizuje az do vlnové délky
1100 nm. Na vlnové délce 980 nm opticky ttlum znacné vzrostl.

Nameérené vysledky jsem porovnal s vysledky publikovanymi v [22], kde
bylo méreno mnohavidové optické vlakno z materidlu CYTOP® s gradientnim
indexem lomu, primérem jadra 50 ym a primérem plasté 490 pym z polykar-
bonétu. Uvedené optické vlakno bylo ozafeno davkou gama zareni 5 kGy. Byla
métena spektralni charakteristika v rozsahu 700 nm - 1700 nm po ozafeni
davkou gama zareni 1 kGy a 5 kGy. Pti dosazeni davky gama zareni 5 kGy
byla nejvyssi hodnota optického ttlumu na vlnové délce 850 nm, nizsich
vlnovych délkach a v rozsahu vlnovych délek 1350 nm - 1500 nm. Nejnizsi
hodnota optického ttlumu byla na vlnové délce kolem 1050 nm. Na vlnové
délce 1300 nm byl nizsi dtlum nez na vlnové délce 980 nm a 850 nm [22].
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5.2. Méreni viastnosti optickych vidken GI-POF

B 5.2 Méreni viastnosti optickych vlidken GI-POF

Meétreni optického utlumu
Ozafovani optického vldkna GI-POF P2 (10 m) v ozafovné ROZA zacalo
28.11.2023 v 14 hodin a skoncilo 29.11.2023 ve 13 hodin. Celkova obdrzena
davka gama zafeni byla 19,2 kGy s ddvkovym piikonem 0,83 kGy /h.

Na obrazku |5.3| je zobrazena zavislost optického Gtlumu na délce ozareni
v ozafovné ROZA na vlnové délce 650 nm pro vldkno o délce 10 m (P2).
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60 T T T T T T T T T
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Obrazek 5.3 Zavislost optického ttlumu na davce gama zaren{ na vinové délce
650 nm pro vldkno o délce 10 m (P2). Optické vldkno obdrzelo celkovou davku
gama zafeni 19,2 kGy s ddvkovym piikonem 0,83 kGy /h.

Po zahajeni ozarovani doslo k postupnému navysovani optického utlumu,
prubéh optického utlumu béhem ozarovani v zavislosti na obdrzené davce
gama zafeni byl témér linedrni. Opticky ttlum se na vlnové délce 650 nm
vlivem gama zatfeni zvysil celkem o 27,86 dB.

Namérené hodnoty optického utlumu pro vlakna GI-POF pied a po oza-
fovani v ozafovné ROZA jsou uvedeny v tabulce [5.5l Opticky utlum vldken
GI-POF byl méfen na ptistroji OFT-820-POF pred ozarenim na vlnovych
délkéch 535 nm a 650 nm, po ozareni byl opticky dtlum na vlnové délce
535 nm neméritelné vysoky, méreni relaxace nasledné probihalo na vinové
délce 650 nm po dobu 19 dntl, kdy byl nasledné zméren opticky Gtlum na
vlnové délce 535 nm.
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5. Vysledky méreni

Tabulka 5.5 Naméreny opticky utlum vldkna GI-POF pred a po ozareni davkou
gama zafeni 19,2 kGy s ddvkovym pifkonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA.

Vlnova Opticky utlum [dB]
Vldkno (?relilr{l? pted oza- | po oza- | 7.den po | posledni
fenim feni ozareni méreni
535 40,09 N N 47,26
10 m (P2) 650 28,51 56,37 55,17 28,73
N ... opticky dtlum je vyssi nez nejnizsi mozna méritelna hodnota

Pred ozarenim byla hodnota optického dtlumu vldkna GI-POF o délce
10 m (P2) vyrazné nizs$i na vlnové délce 650 nm, kde primarné probihalo
meéfeni, nez na vlnové délce 535 nm. Vlivem gama zafeni se opticky ttlum
na vlnové délce 650 nm navysil z 28,51 dB na 56,37 dB. Po ukonceni méreni
relaxace se hodnota optického itlumu na vlnové délce 650 nm témér vratila k
puvodni hodnoté pred ozdfenim, s rozdilem 0,22 dB. Na vlnové délce 535 nm
byl rozdil od ptivodni hodnoty 7,17 dB.

Nameérené vysledky jsem porovnal s vysledky publikovanymi v [9], kde
bylo méreno optické vladkno POF o délce 10 m se skokovou zménou indexu
lomu a primérem jadra 1 mm. Uvedené optické vlakno bylo ozareno davkou
gama zareni 51,3 kGy. Opticky utlum byl méren na vinové délce 650 nm, pti
dosazeni priblizné davky gama zareni 19 kGy byla hodnota optického tlumu
kolem 23 dB, opticky utlum pred ozarenim byl 12,66 dB, tedy vlivem gama
zéreni doslo ke zvyseni optického ttlumu priblizné o 10,34 dB [9]. Pti méteni
optického vldkna GI-POF o délce 10 m, které bylo ozafeno déavkou gama
zareni 19,2 kGy, se opticky utlum navysil o 27,86 dB na vlnové délce 650 nm.
Nartst optického utlumu u mérenych vlaken GI-POF byl vyrazné vyssi nez u
optickych vldken POF se skokovou zménou indexu lomu.

V tabulce [5.6) je uveden parametr RIA béhem relaxace optického vlakna
GI-POF o délce 10 m, urceného podle vztahu (2.5). Posledni méteni bylo
provedeno 19. den po ukonceni ozarovani.
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5.2. Méreni viastnosti optickych vidken GI-POF

Tabulka 5.6 Parametr RTA béhem relaxa¢niho procesu optického vldkna GI-POF
o délce 10 m, po ozafeni davkou gama zateni 19,2 kGy s davkovym piikonem
0,83 kGy/h v ozafovné ROZA.

RIA [dB/m]
Vl1idkno Vlnova délka [nm)] —— -
po ozéreni | 7. den po | posledni
ozareni méreni
535 N N 0,72
10 m (P2) 650 2,79 2,67 0,02
N ... parametr RIA nelze stanovit, opticky ttlum je neméritelné vysoky

Na vlnové délce 650 nm byla po ozafeni hodnota RIA 2,79 dB/m a po
ukonceni méreni relaxa¢niho procesu (19. den) byla hodnota RIA 0,02 dB/m.
Na vlnové délce 535 nm po ukonceni méreni relaxace byla hodnota RIA
0,72 dB/m.

Ozarovani optickych vldken o délkdch 10 m (P6) a 20 m (P8) v ozafovné
PANOZA zacalo 25.10.2023 v 15 hodin a skon¢ilo 20.11.2023 ve 13 hodin.
Celkova obdrzend dévka ozéreni byla 31,6 kGy s davkovym piikonem 51 Gy/h.
Naméreny opticky utlum optickych vldken GI-POF pred a po ozarovani
v ozafovné PANOZA je uveden v tabulce [5.7. Posledni méreni bylo provedeno
27. den po ukonceni ozarovani.

Tabulka 5.7 Naméreny opticky utlum vlaken GI-POF pred a po ozareni ddvkou
gama zafeni 31,6 kGy s ddvkovym piikonem 51 Gy/h v ozafovné PANOZA.

) Vlnova Opticky utlum [dB]

Vldkno C[lsﬁ? pred oza- | po oza-| 7.den po | posledni

fenim feni ozafeni | méfeni

535 16,36 N N 22,97

10 m (P6) 650 8,65 42,26 27,60 9,72

535 23,86 N N 32,57

20 m (P8) 650 13,22 N 42,96 13,88
N ... opticky utlum vyssi nez nejnizsi mozna métitelna hodnota

Meéreni probihalo primarné na vlnové délce 650 nm z diivodu neméfitelné
vysokého utlumu na vlnové délce 535 nm. U optického vldkna s délkou
10 m (P6) se Gtlum vlivem gama zafeni zvysil o 33,61 dB na vinové délce
650 nm, na vinové délce 535 nm byla hodnota optického utlumu neméritelné
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5. Vysledky méreni

vysoka. Po ukoncéeni méfeni relaxace v 27. den po ozafeni byl opticky tlum na
vlnové délce 650 nm pouze o 1,07 dB vyssi, nez byla hodnota optického ttlumu
pred ozarenim, na vlnové délce 535 nm byl o 6,61 dB vyssi, nez byla hodnota
optického ttlumu pred ozérenim. U optického vldkna s délkou 20 m (P8)
doslo vlivem gama zafeni k nartstu optického dtlumu na neméftitelné vysokou
hodnotu. Po ukonc¢eni méfeni relaxace v 27. den byl opticky ttlum na vlnové
délce 650 nm pouze o 0,66 dB vyssi, nez byla hodnota optického itlumu pred
ozarenim, na vlnové délce 535 nm byl o 8,71 dB vyssi, nez byla hodnota
optického dtlumu pred ozarenim.

V tabulce [5.8 jsou uvedeny hodnoty pro parametr RIA béhem relaxace
optickych vldken GI-POF o délce 10 m a 20 m, uréené podle vztahu (2.5).
Posledni méteni bylo provedeno 27. den po ukonéeni ozarovani.

Tabulka 5.8 Hodnoty pro parametr RIA béhem relaxa¢niho procesu optickych
vlaken GI-POF o délce 10 m a 20 m, po ozareni davkou gama zatfeni 19,2 kGy
s ddvkovym pifkonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA.

RIA [dB/m)]
Vldkno | Vlnova délka [nm] o y
po ozareni 7. den po | posledni
ozareni méreni

535 N N 0,66

10 m (P6) 650 3,36 1,90 0,11

535 N N 0,44

20 m (P8) 650 N 1,49 0,03
N ... parametr RIA nelze stanovit, opticky utlum je neméfitelné vysoky

Na vlnové délce 650 nm byla po ozareni hodnota RIA 3,36 dB/m pro
vldkno o délce 10 m (P6), pro vldkno o délce 20 m (P8) byl opticky utlum
neméritelné vysoky. Po ukonceni méfeni relaxa¢niho procesu (19. den) byla
hodnota parametru RIA na vlnové délce 650 nm 0,11 dB/m pro vladkno o délce
10 m (P6) a 0,03 dB/m pro vldkno o délce 20 m (P8), na vlnové délce 535 nm
byla hodnota RIA 0,66 dB/m pro vldkno o délce 10 m (P6) a 0,44 dB/m pro
vldkno o délce 20 m (PS8).

Meéreni spektralnich charakteristik

Na obrazku [5.4] jsou uvedeny spektralni charakteristiky optickych vldken
GI-POF o délce a) 10 m (P1, P2) b) 10 m (P5, P6) c) 20 m (P7, P8).
7 obréazku 5.4] vyplyva, ze opticky utlum se vlivem 0¢inkt gama zareni zvysil
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Obrazek 5.4 Spektrdlni charakteristika optickych vldken GI-POF o délce a)
10 m (P1, P2), b) 10 m (P5, P6), ¢) 20 m (P7, P8). Optické vldkno P2 o délce
10 m po ozafeni v ozafovaci komore ROZA a optické vlakna P6 a P8 o délce
10 m a 20 m po ozéareni v ozafovaci komore PANOZA.

B 5.3 Méreni viastnosti optickych vlaken FGO50LGA

Meéreni optického utlumu

Ozarovani optického vlakna FGO50LGA o délce 100 m v ozafovaci komore
PRAZDROJ zacalo 4.4.2024 ve 14:44 hodin a skoncilo 15.4.2024 v 11:48 hodin.
Celkova obdrzena davka gama zareni byla 266 kGy s davkovym ptikonem
1,02 kGy/h.

Na obrézkua) je zobrazena zavislost optického ttlumu na délce ozarovani
béhem prvniho dne v ozarovné PRAZDROJ pro vlakno FGO50LGA o délce
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5. Vysledky méreni

100 m. Na obrazku 5.5/ b) je zobrazena zavislost optického dtlumu po celou
délku ozarovani.
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Obrazek 5.5 Zivislost optického ttlumu na dévce gama zéreni pro vldkna
FGO50LGA o délce 100 m béhem ozafovani v ozafovné PRAZDROJ a) pribéh
optického ttlumu béhem 1. dne ozatovéani, b) celkovy pribéh optického ttlumu.
Optické vldkno obdrzelo davku gama zafeni 266 kGy s davkovym piikonem
1,02 kGy/h.

7 obréazku [5.5| vyplyva, ze nejvyssi narast optického ttlumu nastal ihned
na zacatku ozarovani. Béhem ozarovani narust optického utlumu postupné
klesal.

Po ukonceni ozarovani doslo k presunu méfenych vzorkid do laboratote
PLANIO, kde byla mérena relaxace optickych vldken po ozareni. Namérené
hodnoty optického utlumu vldkna FGO50LGA o délce 100 m jsou uvedeny
v tabulce [5.9. Posledni méreni bylo provedeno 20. den po ozafovani, kdy
hodnota optického utlumu v porovnani s hodnotou optického utlumu pred
ukonéenim ozatrovani klesla z 23,68 dB na 3,68 dB na vlnové délce 850 nm,
z 11,62 dB na 0,77 dB na vlnové délce 980 nm a z 5,02 dB na 2,14 dB na
vlnové délce 1300 nm.
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5.3. Méreni vlastnosti optickych vldken FGO50LGA

Tabulka 5.9 Naméteny opticky utlum vldkna FGO50LGA o délce 100 m pred
a po ozareni ddvkou gama zafeni 266 kGy s ddvkovym piikonem 1,02 kGy/h

v ozarovné PRAZDROJ.

Vlnova Opticky utlum [dB]
delka pred oza- | pred ukonce- | po o0za- | po oza- | 1.denpo | 7.den po | posledni
(] fenim nim ozarovani | Treni reni ozareni ozareni méteni
(UJV) | (CVUT)
850 0,36 23,68 7,62 5,78 5,02 4,28 3,68
980 0,54 11,62 3,40 1,53 1,30 0,51 0,77
1300 0,18 5,02 3,48 3,64 3,24 2,98 2,14

po ozéafeni (UJV) - po ukonceni ozafovani a pred deinstalaci a pfevozem na CVUT

po ozéfeni (CVUT) - prvni méfeni po pfrevozu a pfipojeni vzorki na pracovisti CVUT

V tabulce [5.10] jsou uvedeny hodnoty pro parametr RIA béhem relaxace
optického vlakna FGO50LGA o délce 100 m, urc¢ené podle vztahu (2.5).
Posledni méreni bylo provedeno 20. den po ozarovani.

Tabulka 5.10 Hodnoty parametru RIA pro vlikno FGO50LGA o délce 100 m
pred a po ozafeni davkou gama zareni 266 kGy s ddvkovym piikonem 1,02 kGy/h
v ozarovné PRAZDROJ.

Vlnova RIA [dB/m)]
delka pred ukonce- | po ozareni | po ozareni | 1. den po | 7. den po | posledni
] 1 i ozarovani | (GIV) (CVUT) | ozéfeni | ozafeni | méfent
850 0,233 0,073 0,054 0,047 0,039 0,033
980 0,111 0,029 0,010 0,008 0,000 0,002
1300 0,048 0,033 0,035 0,031 0,028 0,020
po ozareni (fJJV) - po ukonéeni ozafovani a pred deinstalaci a pfevozem na CVUT
po ozareni (CVUT) - prvni méfeni po pievozu a piipojeni vzorkt na pracovisti CVUT

eV

Pred ukonéenim ozatrovani byla nejnizsi hodnota parametru RIA 0,048 dB/m
na vinové délce 1300 nm pro vldkna FGO50LGA o délce 100 m, po zahajeni
relaxa¢niho procesu byla nizsi hodnota RIA na vinové délce 980 nm, kde 20.
den hodnota RIA ¢inila 0,002 dB/m, na vinové délce 850 nm 0,033 dB/m
a na vlnové délce 1300 nm 0,020 dB/m.
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5. Vysledky méreni

Méreni spektralnich charakteristik

Na obrazku jsou uvedeny spektralni charakteristiky pro optické vlakno
FGO50LGA o délce 100 m.
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Obrazek 5.6 Spektralni charakteristiky pro optické vlakno FGO50LGA o délce
100 m a) pro rozsah vlnovych délek 350 nm - 1200 nm, b) pro rozsah vlnovych
délek 900 nm - 1700 nm. Méfeno pied a po ozaieni ddvkou gama zareni 266 kGy
s ddvkovym pifkonem 1,02 kGy/h v ozafovné PRAZDROJ.

evv s

1050 nm - 1100 nm. Na vlnové délce 850 nm a nizsich vlnovych délkach je
vysoky narust optického utlumu. Na vinové délce 980 nm je nizsi opticky
utlum nez na vlnové délce 1300 nm po ukonceni ozafovani, béhem ozarovani
byla namétena nizsi hodnota optického itlumu na vlnové délce 1300 nm.

. 5.4 Meéreni vlastnosti optickych viaken FG105LCA

Meéreni optického utlumu
Ozatovani optickych vldken FG105LCA o délce 20 m a 100 m v ozafovaci
komore PRAZDROJ zacalo 4.4.2024 ve 14:44 hodin a skoncilo 15.4.2024

v 11:48 hodin. Celkova obdrzena davka gama zafeni byla 266 kGy s davkovym
prikonem 1,02 kGy/h.

Na obrézku [5.7 je zobrazena zavislost optického titlumu na délce ozarovani
v ozafovné PRAZDROJ pro optické vlakna FG105LCA o délce 20 m a 100 m.
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Obrazek 5.7 Zavislost optického ttlumu na ddvce gama zareni pro optické vldkna
FG105LCA o délce a) 20 m béhem prvniho dne ozafovani, b) 20 m po celou
dobu ozafovéni, ¢) 100 m béhem prvniho dne ozafovani, d) 100 m po celou dobu
ozarovani. Optické vlakno béhem ozarovani v ozarovné PRAZDROJ obdrzelo
ddvku gama zafeni 266 kGy s ddvkovym piikonem 1,02 kGy/h.

7 obrazku [5.7] vyplyva, ze nejvyssi narast optického tdtlumu nastal ihned
na zac¢atku ozarovani. Béhem ozarovani narust optického ttlumu postupné
klesal. Na obrazku lze také pozorovat, Ze relaxacni proces nastal ihned po
ukonceni ozarovani. U vldkna o délce 100 m byl nejnizsi nartst optického
utlumu vlivem gama zareni na vinové délce 1300 nm, kde se atlum zvysil
z 0,42 dB na 4,22 dB. Na vlnové délce 980 nm doslo k nartstu optického
utlumu z 1,05 dB na 9,24 dB a na vlnové délce 850 nm se opticky utlum
zvysil z 0,73 dB na 17,44 dB.
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5. Vysledky méreni

Po ukonceni ozarovani doslo k presunu métrenych vzorkt do laboratore
PLANIO, kde byla mérena relaxace optickych vldken po ozdfeni. Naméfené
hodnoty optického ttlumu vliken FG105LCA jsou uvedeny v tabulce [5.11].
Posledni méteni bylo provedeno 20. den po ozafovani.

Tabulka 5.11 Naméieny opticky ttlum vldken FG105LCA pied a po ozareni
ddvkou gama zafeni 266 kGy s ddvkovym priikonem 1,02 kGy/h v ozafovné
PRAZDROJ.

Délka | VInova Opticky ttlum [dB]

[m] delka pred ozéd- | pred ukon- | po 0zd- | po ozéd- | 1. den | 7. den | posledni

[n] fenim ¢enim oza- f(?ni f(éni po 0za- | po oza- | méreni
Fovani (UJV) | (CVUT)| feni feni

850 0,02 4,68 1,78 1,46 1,33 1,25 1,23

20 980 0,36 2,64 0,97 0,74 0,80 0,68 0,64
1300 0,14 1,77 1,39 | 1,32 | 127 | 1,29 1,30
850 0,73 17,44 6,78 5,46 5,11 4,42 4,22

100 980 1,05 9,24 3,53 2,83 2,56 2,34 2,09
1300 0,42 4,22 3,12 3,31 3,18 2,84 2,57

po ozareni (UJV) - po ukonceni ozatovani a pred deinstalaci a prevozem na CVUT

po ozareni (CVUT) - prvni méfeni po pievozu a piipojeni vzorktl na pracovisti CVUT

7 namérenych hodnot uvedenych v tabulce |5.11| vyplyva, ze pred ozarenim
byla nejnizsi hodnota optického ttlumu na vlnové délce 850 nm a 1300 nm.
Nejvyssi nartast utlumu po béhem gama ozarovani byl pozorovan na vlnové
délce 850 nm. Relaxacni proces se nejvice projevil na vinové délce 980 nm,
kde 20. den po ozafeni v pripadé optického vlakna dlouhého 100 m Gtlum
klesl o 7,15 dB na hodnotu 2,09 dB.

Namérené vysledky jsem porovnal s vysledky publikovanymi v [21], kde
vlakno s primeérem jadra 105 pum o délce 20 m bylo ozafeno davkou 181 kGy
s ddvkovym piikonem 1,9 kGy/h a opticky ttlum byl 8,42 dB na vlnové délce
850 nm, 5,91 dB na vInové délce 980 nm a 3,44 dB na vlnové délce 1300 nm
[21]. Zde dosazené hodnoty optického ttlumu jsou vyssi nez po ozareni davkou
gama zareni 266 kGy, kde byl nizsi davkovy prikon 1,02 kGy/h.

V tabulce [5.12] jsou uvedeny hodnoty pro parametr RIA béhem relaxace
optickych vldken FG105LCA o délce 20 m a 100 m, urc¢ené podle vztahu (2.5).
Posledni méteni bylo provedeno 20. den po ozafovani.
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5.4. Méreni vilastnosti optickych vlaken FG105LCA

Tabulka 5.12 Hodnoty parametru RIA pro vldkna FG105LCA o délce 20 m
a 100 m pred a po ozafeni ddvkou gama zareni 266 kGy s ddvkovym piikonem
1,02 kGy/h v ozafovné PRAZDROJ.

Délka Vlnova RIA [dB/m]
[m] (?élka pred ukon- | po ozafeni | po ozareni | 1. den | 7. den | posledni
n| ¢enfm oza- | (UJV) (CVUT) po 0zé- | po oza- | méfeni
rovani Feni feni
850 0,233 0,088 0,072 0,066 0,062 0,061
20 m 980 0,114 0,031 0,019 0,022 0,016 0,014
1300 0,082 0,063 0,059 0,057 | 0,058 0,058
850 0,167 0,061 0,047 0,044 | 0,037 0,035
100 m 980 0,082 0,025 0,018 0,015 0,013 0,010
1300 0,038 0,027 0,029 0,028 0,024 0,022
po ozareni (UJV) - po ukonéeni ozafovani a pred deinstalaci a pfevozem na CVUT
po ozafeni (CVUT) - prvni méfeni po prevozu a piipojeni vzorki na pracovisti CVUT

Pred ukoncenim ozarovani byla nejnizsi hodnota parametru RIA 0,038
dB/m na vlnové délce 1300 nm pro vldkno FG105LCA o délce 100 m, po
zahdjeni relaxac¢niho procesu byla nizsi hodnota RIA na vlnové délce 980
nm, kde 20. den ¢inila 0,010 dB/m, na vlnové délce 850 nm 0,035 dB/m a
na vlnové délce 1300 nm 0,022 dB/m pro vldkno o délce 100 m. Pro vldkno
o délce 20 m byla 20. den hodnota parametru RIA 0,061 dB/m na vlnové
délce 850 nm, 0,014 dB/m na vInové délce 980 nm a 0,058 dB/m na vlnové
délce 1300 nm.
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5. Vysledky méreni

Méreni spektralnich charakteristik
Na obrazku [5.8| jsou uvedeny spektralni charakteristiky optického vlakna
FG105LCA o délce 100 m.
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Obrazek 5.8 Spektralni charakteristika optickych vlaken FG105LCA o délce
20 m a 100 m a) pro rozsah vlnovych délek 350 nm - 1200 nm, b) pro rozsah
vlnovych délek 900 nm - 1700 nm. Méfeno pred a po ozafeni davkou gama zafeni
266 kGy s davkovym piikonem 1,02 kGy/h v ozafovné PRAZDROJ.

7 obrazku |5.8| vyplyvd, Ze nejnizsi opticky ttlum je kolem vlnové délky
1000 nm - 1100 nm. Na vIlnové délce 850 nm je srovnatelny opticky ttlum
s utlumem na vInové délce 1490 nm pro aplikaci PoF. Na vlnové délce 808 nm
je opticky tutlum ptiblizné o 2,5 dB vyssi nez na vlnové délce 850 nm pro
optické vldkno o délce 100 m.
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Kapitola 6
Zaver

Bakalarska prace se zabyva mérenim vlastnosti optickych vldken a zménou
optického utlumu vlivem gama zateni. Pii feSeni bakalarské prace probéhly cel-
kem 3 experimenty v ozarovacich komorach ROZA, PRAZDROJ a PANOZA
na pracovisti UJV Rez, a.s. Po ukonéeni ozafovani bylo provedeno méteni
relaxace optickych vldken v laboratori PLANIO na Katedfe mikroelektroniky,
Fakulta elektrotechnickdi CVUT v Praze.

Meéreni jsem provadél pro mnohavidové optické vlakno PMMA GI-POF
o délce 10 m s primeérem jadra 980 pm, které bylo ozafeno davkou 19,2 kGy
s davkovym prikonem 0,83 kGy/h v ozafovné ROZA. Méfeni optického ttlumu
jsem provadél na dvou vinovych délkach 535 nm a 650 nm. Opticky ttlum
vlaken byl méren metodou vloznych ztrat.

Opticky utlum vldkna GI-POF o délce 10 m (P2) byl pred ozarenim 28,51 dB
na vlnové délce 650 nm a 40,09 dB na vlnové délce 535 nm. Béhem ozarovani
vlivem gama zafeni opticky utlum vldken GI-POF v case rostl priblizné
linearni zavislosti. Po ozateni davkou 19,2 kGy byl naméfen utlum 56,37 dB
na vlnové délce 650 nm, na vlnové délce 535 nm utlum presahoval nejvyssi
méftitelnou hodnotu. Vlivem ozareni se opticky ttlum zvysil o 27,86 dB.
Meéreni relaxa¢niho procesu bylo ukonéeno 19. den po ozareni, kdy se opticky
utlum prestal ménit. Na vlnové délce 650 nm byl opticky dtlum 28,73 dB
a na vlnové délce 535 nm byl opticky utlum 47,26 dB.

Déle jsem méfil mnohavidova optickd vlakna PMMA GI-POF o délce
10 m (P6) a 20 m (P8), kde bylo provedeno ozafovani ddvkou gama zafeni
31,6 kGy s davkovym piikonem 51 Gy/h v ozarovné PANOZA.

U Optického vldkna GI-POF o délce 10 m (P6) byl pred ozarovanim
nameéren opticky utlum 16,36 dB na vlnové délce 535 nm a 8,65 dB na vlnové
délce 650 nm, vlivem gama zafeni se opticky utlum zvysil na 42,26 dB na
vlnové délce 650 nm, na vinové délce 535 nm byla jeho hodnota po ozareni
neméritelné vysoka. Opticky utlum u vldkna GI-POF o délce 20 m (P8) byl
ptred ozatovanim 23,86 dB na vlnové délce 535 nm a 13,22 na vlnové délce
650 nm. Po ustéleni optického ttlumu 27. den po ozatrovani bylo ukonceno
méreni relaxacniho procesu. Opticky ttlum vldkna o délce 10 m byl 22,97 dB
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6. Zavér

(16,36 dB pred ozarenim) na vinové délce 535 nm a 9,72 dB (8,65 dB pred
ozéfenim) na vlnové délce 650 nm. U 20 m vldkna byl opticky utlum 32,57 dB
(23,86 dB pred ozafenim) na vinové délce 535 nm a 13,88 dB (13,22 dB pred
ozafenim) na vlnové délce 650 nm.

7 vysledku vyplyva, ze vldkna PMMA GI-POF jsou vhodna pouze do
prostfedi, kde jsou vystavena jen nizSim ddvkam gama zafeni, pripadné
lze opticka vlakna pouzit pro dozimetrii. Pfenos u téchto vldken je nutné
realizovat na vlnové délce 650 nm, z vysledkti méreni se vlnova délka 535 nm
jevi jako nevhodné z divodu neméritelné vysokého optického ttlumu.

Daéle probéhlo ozarovani optickych vlaken FONTEX o délce 10 m (F4)
a 20 m (F2) v ozafovné ROZA, kdo byla vldkna vystavena ddvce gama
zareni 19,2 kGy s davkovym piikonem 0,83 kGy/h. Opticky utlum byl po
ozareni nejvyssi na vinové délce 850 nm, kde jeho hodnoty byly nemértitelné
45,72 dB pro vldkno o délce 10 m (F4) a 56,38 dB pro vlakno o délce 20 m (F2).
Vlivem relaxac¢niho procesu se hodnota optického ttlumu postupné snizovala,
az doslo k ustaleni hodnot a 99. den po ozafeni bylo ukon¢eno méfeni. Pro
vldkno o délce 10 m (F4) byla hodnota optického ttlumu 29,74 dB (11,68 dB
pred ozafenim) na vlnové délce 850 nm, 19,94 dB (11,25 dB pred ozdfenim)
na vlnové délce 980 nm a 19,51 dB (12,14 dB pred ozafenim) na vlnové délce
1300 nm.

Po ukonéeni ozafovani optickych vldken FONTEX o délce 5 m (F6),
10 m (F8) a 20 m (F10) v ozarovné PANOZA a celkové obdrzené davce
gama zafeni 31,6 kGy s davkovym prikonem 51 Gy/h probéhlo méfeni rela-
xacniho procesu, kde doslo k ustaleni hodnot optického ttlumu a ukonceni
relaxace byla na vinové délce 980 nm, pro vldkno o délce 5 m (F6) 7,25 dB
(3,08 dB pred ozarenim), pro vladkno o délce 10 m (F8) 7,66 dB (1,86 dB pred
ozéafenim) a pro vldkno o délce 20 m (F10) 20,60 dB (5,17 dB pred ozafenim).

Posledni experimenty, které jsem provadél byly zaméreny na studium
vlivu gama zafeni u mnohavidovych optickych vldken se skokovou zménou
indexu lomu. Mérend opticka vldkna maji jadro z ¢istého kfemenného skla
a plast dotovany fluorem. Jednalo se o optickd vldkna s primérem jadra
50 pm (FGO50LGA) a 105 pm (FG105LCA), kterd byla ozarovéana v ozarovné
PRAZDROJ, kde byla optickd vlakna vystavena celkové davce gama zatfeni
266 kGy s ddvkovym piikonem 1,02 kGy/h. U mérenych vldken doslo na
zacatku ozatovani k rychlé zméné optického dtlumu, avsak béhem ozafovani
se tento nartist postupné snizoval. Po ukonceni ozarovani doslo k rychlému
poklesu optického utlumu.

Optické vlakno FGO50LGA o délce 100 m mélo v okamziku ukondceni
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ozarovani opticky atlum 23,68 dB na vlnové délce 850 nm, 11,62 dB na vIlnové
délce 980 nm a 5,02 dB na vlnové délce 1300 nm. Po ukonceni ozarovani
a prevozu do laboratore PLANIO doslo k poklesu optického utlumu na 5,78 dB
na vlnové délce 850 nm, 1,53 dB na vlnové délce 980 nm a 3,64 dB na vlnové
délce 1300 nm. Po uplynuti 20 dni od ukonéeni ozarovani klesl opticky ttlum
na 3,68 dB na vlnové délce 850 nm, 0,77 dB na vlnové délce 980 nm a 2,14 dB
byla na vlnové délce 1300 nm (5,02 dB), po ukonéeni ozarovani byla nejnizsi
hodnota optického utlumu na vinové délce 980 nm (3,40 dB).

Optické vlakna FG105LCA o délce 20 m a 100 m méla béhem gama
ozafovani opticky ttlum 4,68 dB (20 m) a 17,44 dB (100 m) na vinové délce
850 nm, 2,64 dB (20 m) a 9,24 dB (100 m) na vlnové délce 980 nm, 1,77 dB
(20 m) a 4,22 dB (100 m) na vlnové délce 1300 nm. Po ukonceni ozarovani
a prevozu do laboratore PLANIO doslo k poklesu optického dtlumu na 1,46 dB
(20 m) a 5,46 dB (100 m) na vlnové délce 850 nm, 0,74 dB (20 m) a 2,83 dB
(100 m) na vlnové délce 980 nm, 1,32 dB (20 m) a 3,31 dB (100 m) na vlnové
délce 1300 nm. Po uplynuti 20 dni od ukonceni ozafovani klesl opticky ttlum
na 1,23 dB (20 m) a 4,22 dB (100 m) na vinové délce 850 nm, 0,64 dB (20 m)
a 2,09 dB (100 m) na vlnové délce 980 nm, 1,30 dB (20 m) a 2,57 dB (100 m)

vV

sV,

optického utlumu na vlnové délce 980 nm. Méreni relaxacniho procesu nebylo
ukonceno ani po 20 dnech po ukonceni ozarovani a métreni tohoto procesu
probiha i po odevzdani pisemné ¢asti bakalarské prace.

Opticka vldkna s velkym primérem jadra se pouzivaji mimo jiné pro
aplikace PoF (Power over Fiber). Tyto systémy vyuzivaji zdroj optického
zatreni s vysokym optickym vykonem. Optické zareni je preneseno optickym
vlaknem a na jeho konci je nésledné preménéno z optického vykonu na
vykon elektricky a slouzi k napajeni elektrickych soucastek. Systémy PoF
v soucasnosti vyuzivaji vysoko vykonové zdroje pracujici na vlnovych délkach
808 nm, 980 nm nebo 1490 nm. Z namérenych vysledki prezentovanych v této
bakalarské praci vyplyva, ze v pripadé aplikace, kde by mohlo u optickych
vldken dojit k vystaveni gama zafeni je vhodnéjsi pracovni vinova délka
980 nm nez 808 nm z diivodu nizstho vlivu gama zafeni na opticky Gtlum na
vlnové délce 980 nm. V pripadé pouziti vinové délky 1490 nm musi byt jesté
provedeny dodatecéné experimenty. Méfeni prokazalo, ze gama zareni vice
ovliviiuje opticky dtlum na vinové délce 980 nm nez na vinové délce 1300 nm
a podle namérenych spektralnich charakteristik je po ozareni na vlnové délce
1490 nm vyssi hodnota optického dtlumu nez na vinové délce 1300 nm.
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