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Plan wyktadu

Przetomowe obserwacje

e prowadzenie swiatta w swiattowodach
e obserwacje zjawisk nieliniowych

Typy swiattowodow

Wtasciwosci swiattowodow

e ttumienie
e dyspersja chromatyczna
e nieliniowosc
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Politechnika
Wroctawska

Przetomowe obserwacje

1841 — Colladon
1854 — Tyndall

prowadzenie swiatta w strumieniu wody

1910 — Hondros, Debye
teoria falowodu cylindrycznego

1954 — van Heel, Hopkins, Kapany
widkna pokryte ptaszczem

1966 — 1969 Kao
wykorzystanie swiattowodow
w telekomunikacji (Nagroda Nobla 2009)




Przetomowe obserwacje

1960 J

e Theodore Maiman
e demonstracja akcji laserowej

1970’ J

« obserwacje efektow nieliniowych w swiattowodach:
e Wymuszone rozpraszanie Ramana
e Wymuszone rozpraszanie Brillouina
e optyczne zjawisko Kerra
e mieszanie czterech fal
« samomodulacja fazy




Przetomowe obserwacje

1973 J

» przewidywania dotyczace impulsow solitonowych
(Hasegawa, Tappert)

1980 J

« obserwacje impulsow solitonowych (Mollenauer)

1996 J

o swiattowody mikrostrukturalne
(ksztattowanie wtasciwosci liniowych oraz nieliniowych)




B Typy $wiattowodow

Swiattowod step-index
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Typy Swiattowodow

Swiattowod step-index

Wzgledna roznica Czestotliwosc
wspotczynnikow zatamania znormalizowana
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Typy Swiattowodow

Swiattowod mikrostrukturalny index-guided

lite szklo

kanaly powietrzne

rdzen
d - Srednica otworow
A - stala sieci

N - liczba pierscieni
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Politechnika
Wroctawska

Typy Swiattowodow

Swiattowod fotoniczny

[ ] liteszklo
[ ] kanaly powietrzne

rdzen

d - Srednica otworow
A - stala sieci

N - liczba pierscieni




I Wiasciwosci swiattowodow

Dyskretny zbidor modow prowadzonych




Wiasciwosci swiattowodow

Ttumienie

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

P. =P exp(—al)

e Czesto ttumienie wyraza sie w skali decybelowej

10, (P
a,, =——In| - |~4,343¢
L P
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Politechnika
Wroctawska

Wiasciwosci swiattowodow

Ttumienie

ELECTRONICS LETTERS 15th February 1979 Vol. 15 No. 4

ULTIMATE LOW-LOSS SINGLE-MODE
FIBRE AT 1-55 pm

Indexing terms: Losses, Optical fibres

w3 88

A very low loss single-mode fibre with a minimum loss of 0-20 E

dB/km at a wavelength of 1-55 um is attained; this loss —

reaches the ultimate lower loss limit of silica-based optical m

glass fibre. The loss mechanism is also discussed. s
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Fig. 1 Spectral loss of 2-2 km single-mode fibre characterised by 9-4 um
core diameter, 0-0028 refractive-index difference between core and clad-
ding and 1-1 pm cutoff wavelength
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e Wiasciwosci swiattowodow

wavelength, ym
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Ttumienie

total loss —
ELECTRONICS LETTERS 15th February 1979 Vol. 15 No. 4 (experioss tal)

i
ULTIMATE LOW-LOSS SINGLE-MODE .!
FIBRE AT 1-55 pm Al H
total loss ;

Indexing terms: Losses, Optical fibres (estimated) .!

A very low loss single-mode fibre with a minimum loss of 0-20 E Rayleigh . ll

dB/km at a wavelength of 1-55 um is attained; this loss — scattering loss\ b

reaches the ultimate lower loss limit of silica-based optical (un] E i

glass fibre. The loss mechanism is also discussed. e x ~
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Fig. 1 Spectral loss of 2-
core diameter, 0-0028 refr
ding and 1-1 um ﬂu[ﬂﬂ wal Fig. 3 Transmission-loss mechanism in the optical fibre discussed




Wiasciwosci swiattowodow

Efektywny wspotczynnik zatamania J
 Przyktadowa zaleznosc efektywnych wspotczynnikow zatamania modow
prowadzonych
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Wiasciwosci swiattowodow

Grupowy wspotczynnik ztamania

 Przyktadowa zaleznosc grupowego wspotczynnika zatamania modu

podstawowego ok
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Wiasciwosci swiattowodow

Dyspersja chromatyczna

 Przyktadowa zaleznosc dyspersji chromatycznej modu podstawowego
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Wiasciwosci swiattowodow

Dyspersja chromatyczna - wktad falowodowy

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

Efektywny wspotczynnik zatamania - wktad falowodowy J

 Przyktadowa zaleznosc efektywnego wspotczynnika zatamania modu
podstawowego
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I Wiasciwosci swiattowodow

Rozwiniecie w szereg Taylora statej propagacji
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N Wiasciwosci swiattowodow

Nieliniowosc

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

P=c,(x"-E+y” :EE+ y¥:EEE + .. )

« Dla swiattowodow podatnosc elektryczna rzedu drugiego
zwykle jest zerowa




Wiasciwosci swiattowodow

“Nieliniowosc¢

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

ﬁ(a)) = n(a)) +n,l=n+n, ‘E‘Z

n, = iRe(Ziiix)




Wiasciwosci swiattowodow

Nieliniowosc¢

« Zaleznosc ta powoduje nieliniowa modulacje fazy

e Moze to by¢ samomodulacja fazy (self-phase modulation SPM)
oraz (wzajemna modulacja fazy, cross-phase modulation XPM)

« Obserwowane sa takze wymuszane procesy rozpraszania
e rozpraszanie Ramana
e rozpraszanie Brillouina




8 Tematyka wyktadow

Nieliniowe rownanie Schrodingera

Zjawiska samomodulacji fazy, niestabilnosci modulacyjnej

Solitony

Zjawiska nieliniowe w swiattowodach dwojtomnych

Rozpraszanie Ramana

Mieszanie czterech fal

Generacja superkontinuum
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