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3. Optyka planarna 1 elementy bierne toru optycznego

Spis tresci:

3.1. Wprowadzenie.
3.2. Swiattowody planarne i paskowe
3.3. Swiattowodowe soczewki cylindryczne i planarne
3.4. Z1acza w torze optycznym
v’ Sprzezenie optyczne $wiattowodow
v’ Sprzezenie optyczne zrodlo-swiattowod, fotodetektor-swiattowod
3.5. Sprzegacze, przetaczniki witokniste 1 planarne
3.6. Multipleksery / demultipleksery
3.7. Elementy polaryzacyjne, izolatory 1 filtry
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3.1. Wprowadzenie
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Schemat typowego systemu telekomunikacji swiattowodowe]

Elementy 1 podzespoty techniki swiattowodowej:
¢ nadajniki 1 odbiorniki optoelektroniczne
e Swiattlowody 1 kable swiattowodowe

e bierne 1 aktywne elementy sieci i1 urzadzen Swiattowodowych
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3.2. Swiattowody planarne i paskowe

n,sin0, =n,sino,

. [n,
0, = arcsin| —
1/11

A =TA gdzie I'= |F|ej2q) - wspotczynnik odbicia

Prawo Snelliusa:

Kat graniczny:

Wspotczynniki odbicia:

2 2 : 2
B nlcosé)l—\/nz—n1 sin” 0,

L

n, cos0, + \/ n? —n?sin’6, dla polaryzacji TE

2 2 : 2 2
~ \/nz —n; sin” 0, —n; cosb,

I

H \/n§ _n’sin’6, + 1’ cosh, dla polaryzacji TM

Typowa relacja: 1y > g > 1,

Katy graniczne: 0, i 0, oraz 0, > 6,
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mod promieniujacy Warunek rezonansu poprzecznego dla ,,prowadzonego” modu:
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Znormalizowana charakterystyka dyspersji

Znormalizowana czestotliwos$c¢:

V=B0d1/n§—n§ i
a=

0
Znormalizowana stala propagacii: - ————a=5
2 2 l_ ----- a — m

_ 1llk B ns

n-n’

Stata asymetrii dla dwoch polaryzacii:
A =2 Ay 2 2
n, —n, n, —n,

Réwnanie dyspers;ji:
—b=kn +arctg,/b/(1-b) + arcth(b +a)(1-b)

Dla b=0 rownanie czestotliwosci granicznych:

0]

S

n

V, = arctgx/g +km
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Struktury swiattowoddéw paskowych

(a) {b)

(c) (d)

(e)

(a) - ,,podniesiony” swiatlowod paskowy
(b) - ,,wtopiony” swiattowodd paskowy
(c) - swiattowdd grzbietowy

(d) - swiattowod paskowo-,,obcigzony”
(e) - swiattowdd zagrzebany

Metoda efektywnego wspotczynnika zatamania
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Swiattowody paskowe:
Zastosowanie = przyrzady optofalowe
Materialt = potprzewodnik, niobian litu
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Stata thumienia Swiattowodu potprzewodnikowego:

~ (0,15 dB/cm
Sprzezone Swiattowody paskowe
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Stala ttumienia Swiattowodu: < 0,1 dB/cm
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3.3. Swiattowodowe soczewki cylindryczne i planarne

L, Soczewki: : Typowe rodzaje swiattowodowych soczewek
obj¢tosciowa swiatlowodowa-gradientowa L . 4 L d
B ‘ . _ - 7 7 - ¢ N ¢ T S
’3 (r) R n(r) 0,23P 0,25P 0,29P
1" - :
Soczewka Rozklad Soczewka V' Rozklad
klasyczna wspolczynnika swiatTowodowa wspdlczynnika ] *
zalamania zalamania $ — : ¢ — @ ~

5P

- 05P
P- dtugos¢ okresu soczewki; L- dtugos¢ soczewki

Typowe wymiary: R=1-2 mm; L=3-30 mm
Profil rozktadu wspotczynnika zatamania:

n(r)=n(0)- (l—érj

Ognisko

Trajektoria promieni w swiatlowodzie z parabolicznym
rozktadem wspotczynnika zatlamania

P—dlugosc okresu soczewki : :
9 A- parametr rozktadu wspotczynnika zatamania
- P SN, — , . .
_\\ RN , Rownanie promienia:
_-1_"_"\ %E/// | -"'\% T TN\ d2r 1(0)=r,
| 7 \\..__T*__/// \\--.___,,-//E 'E\‘- F+ Ar =0 gdy < dr —of ™ r(L) =1, cos(\/X-L)
__,_,// \'--.._____// \'--.._____// g dz 7=0
025P .
05p Okres soczewki: P = 2%
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Trajektoria promienia Swietlnego
p

g /
P T . NS

Zalezno$¢ ogniskowej od dtugosci soczewki

n(OWAF 1

Nl

~Ig

2

_2_
Fi Pr P2 ~Fz T -3k
- _ ,
o 7 s Zalezno$¢ odlegtosci pracy od dlugosci soczewki
2 % n{OVA s |
Ly Ly 3
P, P, - ptaszczyzny gtowne; F,, F, - ogniska; £ an
O, J - przedmiot i obraz; Sy, S, - odl; _‘__“‘j>_ 1}
hy, h; - odleglos$¢ od czota soczewki do Py, P»; T s 0 -
: -1 7 % \ VAL
Ogniskowe: f; =f, = [n(O)«/X sm(«/XL)] 4l \
\
_ S _g ctg(«/XL) il \
Odlegtosci pracy: ©1 =9, = n(0)VA _3 \|
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Stozek akceptowanych promieni

Apertura numeryczna:

NA =sin@__ = n(O)R\/A

Efektywna apertura numeryczna

Funkcje swiattowodowych soczewek

v Transformacja apertury numerycznej
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i {y L
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v Transformacja potozenia i kqta padania

—_— e —T—————— —”__.-—_“-‘/'\(.‘-—-—-_RH\
/)"“ ~— \\ ~
— >~ /é — S —— __hg\
/ — \ ~
0,25P  _ I 0,5P _—
v Przenoszenie obrazu
r P .
3P
/2P
174 P
) ) TN z
a b c d

Py P

Obraz odwrocony
rzeczywisty

Obraz vawrocony
urojony

Sl S

Obraz prosty
rzeczywisty

Obraz prosty
urofony
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Aberracje swiattowodowych soczewek

v Aberracja chromatyczna

i

%

™

|

v Aberracja sferyczna
—— -—\—->
s ] o

—H=———=—

W — aberracja wzdluzna
P —aberracja poprzeczna

lP
!

w

—

poduszka

Znieksztatcenia obrazu typu:

beczka

P.- dla A=1550 nm; Pg4- dla A=1300 nm; P.- dla A=850 nm.

Soczewki planarne
a) g b) /
C) d) —
—& /
) -
— & ﬁ
e) , /

a) planarna, odbiciowa soczewka rOwnowazna
soczewce objgtosciowej;

b) soczewka gradientowa (Luneburg’a);

c¢) dyskretna soczewka Fresnel’a;

d) ciagta (analogowa) soczewka Fresnel’a;

e) soczewka geodezyjna.
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Przyktadowe zastosowania
v Lqczenie swiatfowodow

P/4 P/4
Elernent
funkcyfny U
v Sprzegacz kierunkowy
Warstwa swiatlodzielgca
— \\ \
T~
—_ - \s._ —
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3.4. Zlacza w torze optycznym

Sprzezenie optyczne swiattowodow
v Ziqcza trwale

spawane klejone
Spaw Plaszcz Otwor
/ Obud

Swiatlowod ( %/ W, I 1

SIS NNNN Swiatlowsa [/

Typowe straty: 0.01 dB - 0.1 dB

v' Zlqcza rozlgcezalne
z centrujacym stozkiem

Stozki centrujgce

z kolimacja soczewkowa
Obudowa Swiatlowdd

Obudowa

Polkoliste
soczewki silikonowe

Soczewki

Kabel $wiatlowodowy sferyczne

Typowe straty: 0.3 dB - 1.5 dB

Przyczyny strat mocy w ztaczach:

e rozproszenia i odbicia
* niejednorodnosci ztaczy statych
* odbicia frenelowskie na nieciggto-
sciach zlaczy roztaczalnych
e niedopasowanie wtasnosci optycz-
nych 1 struktury wtokien
* rozktadow wspot. zatamania
% apertur numerycznych
* Srednic rdzeni 1 ptaszczy
% polozenia rdzenia w ptaszczu
* eliptycznos¢ rdzenia
e niedoktadnosci geometryczne
potozenia taczonych wtokien
% przesunigcia radialne 1 wzdtuzne
* odchylenia katowe osi 1 czo6t
* niedoktadna obrébka ptaszczyzn
czot (prostopadtos¢ do osi,
ptaskosé, gtadkoscé)
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3.5. Sprzegacze, przelaczniki widkniste 1 planarne

Typy sprzggaczy ze wzgledu na funkcje w torze optycznym: 1x2; 2x2; 1xN; MxN; NxN

Y ) X gwiazda
£ P P

1] 3 1 37
A /: ] I 2

] _A_ g 3
pC =
P2 P2 P4 { O J

Techniki wykonania sprzgzenia:
czotowe boczne

. SwiatTowod ? j

} SwiatTowéd 1

il

Swiatlowdd 3 J

Parametry sprzegacza typu X:

P
= C [dB]:l(ngP—1

4

P
= I[dB]lelgFl

2

P
e kierunkowosé = D [dB]= 101gF4= [-C

2

® sprzgzenie

e izolacja

Swiatlowdd 1 (gTowny)
| 4

. '
{ Swiatlowod 2 (sprzezony)

|
|

Spotyka si¢ rowniez nastepujace definicje:

¢ straty wewnetrzne toru gtéwnego = 1, [dB]=10lg P

¢ kierunkowos¢ sprzgzenia

¢ efektywnos$¢ sprzezenia = E, [dB]=10lg

P
= S, [dB]=10lg—

P,

1

1

P,+P,

1
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Sprzeganie czolowe wildokien

Technologia:  spawanie mikrooptyka
Z
2 1 | 2
1 m— BN —
7
= '

Sprzeganie boczne wiokien

Technologia: spawanie z rozciaganiem klejenie z polerowaniem
Strefa_sprzeiania Strefa spawani /Strefa Sprgzena
5 T3 s
\
5 R m— -
Przeweienie - - \‘\/ -
stozkowe Swiatlowody F Sweatlowady

\ . Obudowa \Pz)!emwane
Paintk gazowy wldkien bocznie wlokna
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Stosowane techniki wykonywania sprzegaczy swiattowodowych

Techniki Stosowane technologie mecha- | Stosowane elementy wspomaga-
sprzegania nicznego laczenia wlokien jace sprzgzenie
technologia mikrooptyczna mikrooptyczne (pryzmaty, siatki,
, (klejenie elementow) stozki swiattowodowe, soczewki
Sprzeganie objgtosciowe i1 gradientowe)
czotowe
technologia spawania (stapianie | przewgzenie stozkowe, trawienie
wlokien) chemiczne
technologia spawania przewezenie stozkowe, skrgcanie,
_ (stapianie wlokien) trawienie chemiczne
Sprz¢ganie
boczne technologia kiejenia zginanie wilokien, boczne
(klejenie wiokien) scinanie wiokien
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