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Optické vlákno
Kanálkový optický vlnovod

integrovaně optický
vlnovodný  dělič výkonu
s připojenými optickými vlákny

optická vlákna

Příklady pasivních fotonických vlnovodných struktur
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Vedení optického záření v planárních vlnovodech 
a. Odraz a lom rovinné vlny na rozhraní dielektrik
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Odraz a lom rovinné vlny na rozhraní dielektrik:
Fresnelovy vzorce pro TE polarizaci 
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Odraz a lom rovinné vlny na rozhraní dielektrik:
Fresnelovy vzorce pro TM polarizaci 
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Vlastnosti činitele odrazu

V oblasti totálního odrazu je modul reflektance roven 1 a fáze závisí na úhlu dopadu.

„oblast zájmu“
vlnovodné optiky

„oblast zájmu“
vlnovodné optiky

Brewsterův úhel

totální odraz

totální odraz

1 2 2 1   ,sin , sini iN n n n nq q= ³ ³

{ }

{ }

2 2 2 2
1 2

2 2 2 2
1 2

2 2
2

2 2
1

2

arg
,

arg arctan .

TEi RTE

TE

n N i N n
R e

n N i N n

N n
R

n N

- - -
= =

- + -

-
=-

-

{ }

{ }

2 2 2 2
1 2

2 2
1 2

2 2 2 2
1 2

2 2
1 2

2 2 2
21

2 2
2 1

2

arg
,

arg arctan .

TM

n N N n

i Rn nTM

n N N n

n n

TM

i
R e

i

N nn
R

n n N

- -

- -

-
= =

+

é ùæ ö -ê ú÷ç ÷= - ê úç ÷ç ÷ê úçè ø -ê úë û



4

Disperzní rovnice planárního vrstvového vlnovodu
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Disperzní diagram planárního vlnovodu
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Rozložení pole vidů vrstvového vlnovodu

Disperzní rovnice gradientního vlnovodu
ve WKB aproximaci
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Rozložení pole Hy TM vidů gradientního vlnovodu

0 10 20 30 40 50 60
-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

TM
2

TM
1

A
m

pl
itu

da
 p

ol
e 

vi
dů

 T
M

Hloubková souřadnice –x (µm)

TM0

ns

2.144

2.146

2.148

2.150

2.152

2.154

2.156

 P
ro

fil
 in

d
ex

u
 lo

m
u

 n
(x

)



7

Vlnová rovnice pro planární vlnovod ‐ TE

Maxwellovy rovnice 2
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Pak je možné celkové pole rozložit na dvě nezávislá pole s polarizacemi TE a TM:
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Vlnová rovnice pro planární vlnovod ‐ TM
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1. TE polarizace:

2. TM polarizace:
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Úloha pro vlastní čísla a vlastní funkce lineárního diferenciálního operátoru
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Vlnová rovnice pro planární vlnovod ‐ III
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Vlastní vidy kanálkových vlnovodů
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úplná vektorová rovnice
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Vidy kanálkových vlnovodů jsou hybridní – mají všechny složky pole nenulové

Přibližné metody: Marcatiliho metoda (separace proměnných), 
metoda efektivního indexu lomu, 

Numerické metody: skalární, semivektorové, vektorové; FD, FE
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Příklad vektorového rozložení pole
Kvazi-TE vid žebrového vlnovodu
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