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Anotace:
Fyzika a technologie optickych vinovodu, vlaknovych zesilovacl a laser(;
fotonicka integrace; aplikace v optickém sdélovani a senzorech.

Osnova:

« Siteni optického zafeni v planarnich a vlaknovych vinovodech, zakladni viastnosti
vinovodu.

P¥iprava planarnich a vlaknovych vinovodt. Exkurze do Laboratofe optickych viaken UFE.
Zaklady teorie Sifeni optického zareni v optickych viaknech.

Zesilovani optického zafeni ve vinovodech dopovanych ionty Er a Yb; vinovodné
zesilovace a lasery. Stimulovany Raman(v rozptyl, ramanovské zesilovace a lasery.
Exkurze do laboratoFe viaknové optiky UFE.

Zpracovani optickych signald. Integrovana fotonika, fotonické krystaly, plazmonika.
PFfenosové vlastnosti optickych vlaken, ¢asovy a vinovy (spektralni) multiplex.
Zaklady optickych senzoru. VIaknové optické senzory s braggovskymi miizkami a
mfizkami s dlouhou periodou. VIaknovy gyroskop. Interferometrické senzory. Senzory
s povrchovymi plazmony. Exkurze do laboratoFe optickych senzor(i UFE.
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Rozvrh prednasek a exkurzi

Datum Téma :iekﬂr::kal
24.2. Uvod do optoelektroniky. Zaklady vinovodné optiky prednaska
3.3. Zaklady teorie planarnich vinovodu prednaska
10.3. Zaklady teorie vlaknovych vinovodu prednaska
24.3.
31.3. Pfenosové vlastnosti optickych viaken prednaska
14.4. Statni svatek — Velky patek -
21.4. Optické senzory prednaska
28.4. Vlaknové optické zesilovace a lasery prednaska
5.5. Integrovana fotonika prednaska
12.5. Plazmonika prednaska
19.5. Periodické struktury, fotonické krystaly, metamaterialy prednaska

Jak se dostat na misto exkurze: http://www.ufe.cz/cs/kontakt




Uvod do optoelektroniky

+ Elektronika — Optoelektronika — Fotonika:
Postaveni a uloha optoelektroniky

« Srovnani elektroniky a fotoniky na zakladé
fyzikalnich vlastnosti elektronu a fotonu

» Neékteré vyznamné objevy a vynalezy
* Co v predmétu ,Optoelektronika“ nebude

» Opticky vinovod jako ,fotonicky drat®

Elektronika — Fotonika — Optoelektronika
Postaveni a uloha optoelektroniky

UvaZujme o generovani, pfenosu a zpracovani signali:

Elektronika: prvky a systémy pro generovani, pfenos a zpracovani
signall v elektrické formé
(elektrony jako nosice signall)

Fotonika: prvky a systémy pro generovani, pfenos a zpracovani
signall v optické formé
(fotony jako nosice signall)

Optoelektronika: prvky a systémy pro generovani, pfenos a zpracovani
signalu v elektrické nebo optické formé
(elektrony nebo fotony jako nosice signalu)
+ konverze mezi témito dvéma formami




Porovnani fyzikalnich vlastnosti elektronu a fotonu;
dasledky pro elektroniku and fotoniku

fyzikalni vlastnost elektron foton (~vidit. zafeni)
klidova hmotnost my=9.1x10 kg 0
Lvelikost* (lokalizovatelnost) > 2.818x10% m ~ 106 m
elektricky naboj 1.602x101 C 0
Spin Y% (fermion) 1 (bozon)
energie Yo mi? + eU hv = hw = he/A
Hybnost mv kh =k h/X
rychlost v (<o c = 2.9979%10% m/s
sila v elektromagnetickém poli | F =e (E + v x B) 0

Spektrum elektromagnetickych vin

Optické zafeni — doména

Optoelektronika se zabyva pfevazné optoelektroniky
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Charakteristiky kontinualniho optického zareni

Stredni frekvence v,

stfedni vinova délka \,=c¢/v,

Spektralni vykonova hustota S(\) [W/(nm.m?)]

Celkovy vykon pP= j S (N\)dA

Spektralni (polo-)sitka A>\_[nm], Av [Hz]

Délka koherence

Doba koherence

l(: = >\02/A>\ [m]

t.,=1/c=1/Av

Amplituda (E), intenzita I ~ |E|?, faze ¢, polarizace E

Spektralni vykonova hustota nékterych (polovodi¢ovych) zdrojt

Spektralni vykonova hustota S(v)

Jednovidovy (DBR) laser
Mnohovidovy laser

Av=1MHz,
I.=300m

Av

Av

Av = 1THz,
AX = 3 nm,
I, =300 um

Elektroluminiscencéni
(LED) dioda

Av =17 THz,
AX =50 nm,
[,=20 pm
Av

Frekvence v




Nékteré objevy a vynalezy
vyznamné pro rozvoj optoelektroniky

= 1861 Maxwellovy rovnice

= 1900 Bezdratovy pienos (Hertzovy experimenty)

Prva polovina 20. stoleti — kvantova mechanika

1940 — 1950 Mikrovinna technika

1960 Laser (rubinovy; 1961 He-Ne, 1962 polovodic¢ovy)

1960+ — integrované elektronické obvody, mikroelektronika

1966 — Kao: sklo mize mit utlum < 20 dB/km !! (Nobelova cena 2009)
1969 — Integrovana optika

1970 — Dvojita polovodi¢ova heterostruktura (Nobelova cena 2000)
1970 — 80 mnohovidova vlakna, utlum 3 dB/km

1980 - jednovidova vlakna, atlum 0.2 dB/km

1987 — fotonické krystaly

1990 - optické vldknové zesilovace a lasery

1995 — ,modré“ diody a lasery

Co v predmétu ,,Optoelektronika“ nebude
(ackoli to tam patri)

« Zdroje zéfeni, zejména polovoditové" (vyjimka: vidknové a vinovodné lasery)
- Fotodetektory a obrazové snimaci prvky (CCD, CMOS) ™

* Displeje klasické, plasmové, LCD, organické LCD

 Optické paméti, CD, DVD, magnetooptické

* Projektory (datové i jiné)

« Ctecky &arovych kodu aj.

") pfednasky prof. Huliciuse

) prednasky doc. Piny




Nejvyznamnéjsi aplikacni oblasti optoelektroniky

Optické komunikace

(zdroje a detektory zafeni, modulatory, spektralni (vinové)

a Casové de/multiplexory, vlaknové zesilovace, regeneratory,
konvertory vinovych délek, zafizeni pro kompenzaci disperze,
fizeni polarizace, ...)

Optické senzory

(objemové, vlaknové; viastni, nevlastni; vlaknovy gyroskop,
akcelerometr, senzory biologickych a/nebo chemickych latek,
biosenzory pro medicinalni aplikace, kontrolu jakosti potravin,
monitorovani Zivotniho prostfedi, ...)

Osvétlovaci technika, sluneéni ¢lanky

(,bile“ LED diody, signaini svétla, dopravni znacky a signalizace,
reflektory automobild, reklamni primysl; konverze slunecni energie
na elektrickou ...)




