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P la n Wy kta d -

« Kamienie milowe rozwoju swiattowodow
- obserwacje zjawisk nieliniowych

o Typy swiattowodow

o Wtasciwosci swiattowodow
- ttumienie
- dyspersja chromatyczna
- nieliniowosc




B Kamienie milowe (1)

e 1841 - Colladon, demonstracja prowadzenia
swiatta w oparciu o efekt catkowitego
wewnetrznego odbicia

e 1920’ - zgtoszenia patentowe na obrazowod

e 1954 - van Hell, Hopkins, wykorzystanie
ptaszcza w konstrukcji swiattowodu

e 1966 - Kao, wykazanie, ze mozna znaczaco
obnizyc ttumienie




B Kamienie milowe (2)

e 1960 - Maiman, demonstracja akcji laserowej

e 1970’ obserwacje efektow nieliniowych w
swiattowodach:
- wymuszone rozpraszanie Ramana
- wymuszone rozpraszanie Brillouina
optyczne zjawisko Kerra
mieszanie czterech fal
- samomodulacja fazy




B Kamienie milowe (3)

e 1973 - przewidywania dotyczace impulsow
solitonowych

« 1980 - obserwacje impulsow solitonowych

e 1996 - swiattowody mikrostrukturalne
(ksztattowanie wtasciwosci liniowych oraz
nieliniowych)
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Typy Swiattowodow
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Politechnika
Wroctawska

Typy Swiattowodow
Swiattowod step-index

o Wzgledna roznica wspotczynnikow zatamania

o Czestotliwosc znormalizowana
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A Typy swiattowodow

Swiattowod mikrostrukturalny index-guided

lite szklo

kanaly powietrzne

rdzen
d - srednica otworow
/A - stata sieci

N - liczba pierscieni




® Typy Swiattowodow

y

Swiattowod fotoniczny

lite szkto

kanaty powietrzne

rdzen

d - srednica otworow

A - stala sieci

N - liczba pierscieni
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Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Ttumienie

o Wspotczynnik ttumienia wigze moc
wprowadzong do wtokna P,, moc
transmitowana P; oraz dtugosc wtokna L

P, =P exp(—al)

o Czesto ttumienie wyraza sie w skali

decybelowej oS
a,=——1In| — |=4,343x
L P
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Politechnika
Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Ttumienie

e Przyktadowe charakterystyki ttumienia
w swiattowodach mikrostrukturalnych
0 rdzeniu domieszkowanym germanem
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Tarnowski, K., Urbanczyk, W. All-
normal dispersion hole-assisted
silica fibers for generation of
supercontinuum reaching
midinfrared. IEEE Photonics
Journal, 8(1): 7100311
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Polarized all-normal dispersion
supercontinuum reaching 2.5 um
generated in a birefringent
microstructured silica fiber. Optics
Express, 25(22): 27452
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Wiasciwosci swiattowodow

Efektywny wspotczynnik zatamania - dyspersja

« Przyktadowa zaleznosc efektywnych
wspotczynnikow zatamania modow
prowadzonych
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Politechnika
Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Grupowy wspotczynnik ztamania - dyspersja

e Przyktadowa zaleznosc grupowego
wspotczynnika zatamania modu
podstawowego
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Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Dyspersja chromatyczna

« Przyktadowa zaleznosc dyspersji
chromatycznej modu podstawowego
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Wiasciwosci swiattowodow

Dyspersja chromatyczna

« Przyktadowa zaleznosc dyspersji
chromatycznej z zaznaczeniem wktadu
materiatowego i falowodowego
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Wiasciwosci swiattowodow

Dyspersja chromatyczna

e Stata propagacji modu rozwinieta w szereg
Taylora

,B(a)):n(a))gzﬂo +,81(a)—a)0)+%,82(a)—a)0)2 s
C
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Wiasciwosci swiattowodow

Dyspersja chromatyczna
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Wiasciwosci swiattowodow

Nieliniowosc¢

« W przypadku ogolnym polaryzacja elektryczna
nie jest liniowg funkcja pola elektrycznego

P=sc,(7" E+? :EE+ y*EEE + .. )

 Dla swiattowodow podatnosc elektryczna
rzedu drugiego zwykle jest zerowa
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Wiasciwosci swiattowodow

Nieliniowosc¢

 Dzieki nieliniowosci wspotczynnik zatamania
osrodka w obecnosci swiatta o intensywnosci |/
zalezy od tej intensywnosci

A() = n(w)+n,l =n+n, |E[

n, = 8% Re()(g(x )




Politechnika
Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Nieliniowosc¢

« Zaleznosc ta powoduje nieliniowa modulacje
fazy

e Moze to byc samomodulacja fazy (self-phase
modulation SPM) oraz (wzajemna modulacja
fazy, cross-phase modulation XPM).
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Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Nieliniowosc¢

e Obserwowane sg takze wymuszane procesy
rozpraszania

- rozpraszanie Ramana
- rozpraszanie Brillouina




Tematyka wyktadow

 Nieliniowe rownanie Schrodingera

e 7Zjawiska samomodulacji fazy, niestabilnosci
modulacyjnej

e Solitony

« Zjawiska nieliniowe w swiattowodach
dwojtomnych

e Rozpraszanie Ramana
e Mieszanie czterech fal
e Generacja superkontinuum




Polecana literatura

e G. P. Agrawal, Nonlinear fiber optics

e M. Karpierz, E. Weinert-Raczka, Nieliniowa
optyka swiattowodowa

e J. M. Dudley, Supercontinuum generation in
optical fibers




