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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Integrovana optika

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je sezndmit se s principy integrace optickych zafizeni a optickych
cest. Tato integrace na jeden cip se nazyva integrovana optika.

Kli¢ové pojmy
Bistabilni prvky, Integrovand optika, modulator, planarni podlozka, pfenos energie,
samofokusace, tvary vinovodi

3. Integrovana optika
3.1 Uvod

V soucasné dob¢ zahrnuje integrovana optika problematiky Sifeni zafeni v oboru viditelného a
infracerveného spektra v riznych vinovodnych strukturach, vyzkum a konstrukci planarnich
optickych a optoelektronickych struktur a soucastek. Hlavnim cilem integrované optiky je
zajisténi malych rozmért, malé hmotnosti, velké spolehlivosti, velké mechanické odolnosti a
vV neposledni fadé¢ vysokych rychlosti. Zékladnim jevem, ktery je vyuZivan v integrované
optice je vedeni optickych vin v planarnim vinovodu a ve vinovodech z téchto vinovodii
odvozenych. Vyuziti prvkll integrované optiku je zejména v komunikacnich technologiich,
radiolokaci, vypocetni technice, méftici a fidici technice.

Do integrované optiky patii vSechna opticka zatizeni vytvofena na jednom substratu vcetné
jejich vazeb. Tedy integrovand optika je technologie integrace velkého poctu rtznych
optickych a elektrooptickych prvkll pro generovani, fokusovani, rozd€lovéni, slucovani,
izolaci, polarizovani, vazbu, pfepinani, spinani, modulaci a detekci svétla na jedné podlozce.
Kromé ptenosu signalu musi tyto prvky zajiStovat rizné logické funkce, ptepindni signélu,
rozdélovani signalu apod. Tyto funkce jsou vytvareny prerozdélovanim energie piendsené
vinovody.

V integrované optice jsou pro vyrobu miniaturnich optickych prvka a obvoda uzivany tenké
transparentni (prisvitné) dielektrické nebo polovodicové vrstvy. Tyto vrstvy jsou integrovany
na planarni (rovinnou) podlozku a piisobi jako optické vinovody.

Zakladem integrované optiky je tedy planarni svételny vinovod, ktery je tvofen z tenké vrstvy
0 indexu lomu n; vloZené mezi podlozku a kryci vrstvu o indexech lomu n, a ns, které jsou
mensi nez Ny . Velmi Casto je kryci vrstvou vzduch.

Svétlo v planarnich vinovodech se §ifi Uplnym odrazem a to dokonaleji neZ u optickych
vlaken. Planarni vinovody vedou svétlo jen v pfimém sméru. Pfesny smér Sifeni je u planarni



struktury zabezpecen vytvarenim paskovych (kandlkovych) vinovodu. Proto smér §ifeni svétla
u téchto vlnovodl nelze ménit ohybem tak jako u optickych vlaken.

3.1 Vazby mezi vinovody

Jsou-li vlnovody blizko u sebe pak umoziuji sdilet v tomto prostoru pfenos energie (energie
se §ifi i v tésné blizkosti vlnovodu), a tedy se muze energie z jednoho vlnovodu pielévat do
druhého. Tato vlastnost se nazyva vazba mezi vinovody.

Vazby mezi vinovody ovliviiuji pouze amplitudy nikoli rozlozeni amplitudy. Vazbu lze
povaZovat za rozptylovy jev. Energie indukovand do druhého vlnovodu zpétné ovlivituje
amplitudu v prvnim vlnovodu. Toto umoznuje vyménu energie mezi vinovody, a to jak
¢astecnou tak i Gplnou, pripadné i cyklickou, nebo miize byt vysledny efekt vazby nulovy — tj.
nestane prenos energie. Mnozstvi prfevedené energie zavisi na délce soubézného vedeni obou
vlnovodi. Proto zménou délky této pro vymenu aktivni ¢asti vinovodu se meni typ a vysledek
vazby. Zménu délky neprovadime mechanicky, ale zménou parametrti vinovodu, tedx zménou
rychlosti paprskti nebo ztrat.
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Obvykle se vyuziva
o preneseni veskeré energie (na druhém vinovodu vznika soucet)
o pfenos Casti energie (zpramerovani 2 + % ; vyuziti u log. souctu)
o energie se neprenese (spinace)
o vyména energii mezi vinovody (pfepindni)

3.2 Tvary vinovodi
Na nésledujicim obrazku jsou zobrazeny nejbeznéjsi tvary vlnovodii s popisem jejich funkci.
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a)
a) primy vinovod
b) ohyb
C) ¢len Y — rozboceni signalu
d) interferometr - modulace, spinani, zpozdéni a Gtlum.

Interferometr rozdéluje energii do dvou vétvi. Délka jednotlivych vétvi se miize
elektricky nebo opticky ménit, takze na konci (pfi spojeni) miize diky interferenci
svétla dojit k obnoveni signalu, jeho potlaceni (pokud vétve jsou v protifazi) nebo
k jinym efektim.



e) vazebni Clen — prenos energie mezi vinovody (mnozZstvi pfenesené energie opét
souvisi s délkou blizké ¢asti vinovodu).
f) ktizovy €len — kiizeni cest bez vzdjemného ovlivnéni

Pro lepsi vlastnosti prenosu je potieba soustiedit energii do co nejmensiho svazku paprskii.
K tomu se pouZzivaji samofokusujici vinovody. Samofokusujici vilnovody maji gradientni
rozlozeni indexu lomu. Na okraji jadra je index lomu mensi a tedy je rychlost vétsi a paprsek,
ktery se vychyli dozene pomalejsi paprsek jdouci pifimo. Podrobnéji je tento jev popsan u
gradientnich vlaken.

Dalsim dualezitym jevem, ktery bude popsan v nasledujicich kapitolach, je zavislost indexu
lomu na mnozstvi pfenaSené energie. Index lomu se zvétSuje s velikosti energie. Tento efekt
je vyuzivan u bistabilnich prvki. Bistabilni prvky tvofi zaklad optickych ptepisovatelnych
paméti (RW memory).

Nasledujici ptiklad vyuZiva vazebni ¢len a interferometr jako modulator.

Ptiklad:
Na nasledujicim obrdzku je znazornén integrovany prvek pro buzeni a sniméani optického
kabelu. Tento prvek obsahuje na jedné podloZce (substratu) dva integrované vnotené
kanalkové vinovody a dva vazebni prvky
modulétor, ktery na laserovy paprsek namodulovava pfendSend data (informaci) a
vazebni ¢len na optické vlakno, které se k tomuto prvku piipojuje.

Modulator vazebni ¢leny

laser — -
fotodioda 4—

podlozka l
vinovod

zareni
Svétlo z laseru je fokusovano do integrovaného vinovodu, kde je v modulatoru modulovano
ptenosovou funkci. Vazebnim ¢lenem je nosna frekvence prenesena do optického kabelu. Pti
duplexnim provozu je vstupni signal z optického kabelu (o jiné frekvenci) dalSim vazebnim
¢lenem ptfenesen do druhého integrované¢ho vinovodu, na jehoz konci je signal sniman
fotodiodou.

3.3 Otazky

1. Co ovliviiuje vazbu mezi vinovody?

2. Jaké musi byt vzdalenosti vinovodu, aby se vazba projevila?

3. Jaké jsou magnetické vlastnosti materidlii, z nichz se vyrabi integrovana optika?
4. Proc€ je index lomu téchto materiali vétsi nez 1?



Jaké hodnoty n ma jadro a plast’ vinovodu?

K ¢emu slouzi plast’ vinovodu? Miize byt plast’ odstranén?
Vysvétlete princip interferometru.

Co je to modulace?

Co je to modulator a jak je vytvaren?

10 Vysvétlete princip a disledky samofokusace.

11. Nese paprsek emitovany laserem informaci? Pro¢?

12. Lze ze signalu ziskaného fotodiodou ziskat informaci?
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