
Światłowody

Falowody, światłowody - teoria



Historia



Idealny falowód planarny
- podejście geometryczne

• Zjawisko całkowitego wewnętrznego odbicia
• Metoda zig-zag
• Interferencyjny warunek propagacji fal w światłowodzie



Apertura numeryczna
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Równanie charakterystyczne

Linie AC i BD  - linie stałej fazy 
Różnica faz fali AB i CD z uwzględnieniem skoków faz na granicach ośrodków 1-2 i 1-3 
powinna wynosid krotnośd 2
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Równanie charakterystyczne

cos

sin
tan

1

2

2

22

1

n

nn
TE m

n

nn
kdn

m

m

m
cos

sin
arctan2cos

1

2

2

22

1

1

Mod TE

1
sin

0
2

2

2

1

2

2

22

1

nn

nn
x m

NAdknndkV 2

2

2

1

90arcsin
1

2
m

n

n

190

0

x

x

m

grm x

x
xVm

1
arctan21



Liczba modów
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Rozkład natężenia modów falowodu

W obszarach płaszcza – zanikające funkcje typu exp
W obszarze rdzenia – kombinacje funkcji sin i cos z różnymi okresami (im wyższy 
numer modu, tym więcej oscylacji)



Pobudzanie modów falowodu
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Punktowe źródło światła – suma fal płaskich propagujących pod różnymi kątami
Przez falowód przejdą tylko fale, które na początku światłowodu biegną pod kątem 

względem osi falowodu.
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Dyspersja modowa i międzymodowa



Światłowody cylindryczne



Struktura światłwodu



Mody światłowodu
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Reżim pracy jednomodowej: V<2.405



Mody światłowodu



Światłowody gradientowe



Światłowody dwójłomne

Eliptyczny rdzeo Eliptyczny płaszcz

Bow-Tie PANDA



Światłowody fotoniczne
Pierwszy kryształ fotoniczny- listopad 1995

Bath University – P. St. Russell

2 m pitch



Światłowody fotoniczne

5 m



Światłowody fotoniczne



Tłumiennośd światłowodu
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Telecommunication windows:

1st – 0.8 µm, 3.0 dB/km

2nd – 1.3 µm, 0.33 dB/km

3rd – 1.55 µm, 0.17 dB/km



Tłumiennośd światłowodu



Zalety światłowodu

• Cena

• Kształtowanie dowolnych linii transmisyjnych

• Przepustowośd

• Tłumiennośd

• Czynniki zewnętrzne (pole elektryczne)


