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Historicky vyvoj

J. C. Maxwell - v letech 1862-1864 formuloval teorii elektromagnetického pole.
Vinova rovnice pro E(z,t)

0?E(z,t) 1 O?E(z,t)

0.
0z2 c? Ot?

Fazova rychlost Siteni elektromagnetickych vin - svétla - ve vakuu:

=3 x 108 ms_l,

/€010

kde eg = 8.854 x 10712 Fm~1 je permitivitaa o = 47 x 10~ Hm~1 je
permeabilita vakua.

A. G. Bell - v r. 1880 vynalezl "fotofon" - "svételny" telefon, tj. pfistroj vyuzivajici k

pfenosu informace svétla Sificiho se atmosférou.

J. Tyndall (konec 19. stoleti) - experimentalné ukazal, ze svétlo je vedeno
dielektrikem (napf. vodnim paprskem vytékajicim z nadoby).

Ch. K. Kao - v r. 1966 predpovédél pouziti optického vlakna jako pfenosového
prostredi.

Firma Corning Glass - v r. 1969 vyrobila prvni optické vlakno s relativné "malym"

Utlumem (30 dB km™—1).

Era dynamického rozvoje optickych komunikaci.



Postupneé viny

E(z, 1)

N

E(z, t)

A

T

Rovnice postupné viny:

2
E(z,t) = Eg cos(wt — kz) = Eq cos(%t —

T ... perioda,
A ... vinova délka.
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Postupneé viny

E(z, 1)

E(z, t)

Rovnice postupné viny:

27 27
—z

E(z,t) = Eg cos(wt — kz) = Eq cos(?t -

Vztah mezi vinovou délkou X a periodou T

A=cT



Postupneé viny
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Opticky obor - vinova délka \:
100 nm az 1 mm

Perioda T
3,3x10716 s a7 3,3x107125

Frekvence v = 1/T:
3x 101 Hz a2 3 x 10" Hz



Prenosova kapacita

E(z, 1)

N/

E(z, t)

Vyuziti prenosovych vlastnosti svétla pfedstavuje na vinové délce A = 1,5 um
prenosovou kapacitu

B =2 x 10 bit s—1 =200 Tbit s~ 1,

coz pfi pasmu B = 64 x 103 bit s—1 = 64 kbit s—! pozadovaném pro digitalni pfenos 1
hlasového kanalu predstavuje moznost prenosu priblizné:

3 x 107 hlasovych kanall



Lom od kolmice - Uplny odraz svétla

n1>n2
)
Y 7
« ... Uhel dopadu, ~ ... Uhellomu, ni,no ... indexy lomu prostredi.

Index lomu (v ... fazova rychlost Sifeni svétla v prostredi):

n = n>1

v
Snelldiv zakon lomu:
N1 sin o = ng sin vy

Lom od kolmice:
ny>ny = Y>«



Lom od kolmice - Uplny odraz svétla

n1>n2

Snelltv zakon lomu:
n1 sin ae = ng sin(7/2)



Lom od kolmice - Uplny odraz svétla

Uplny odraz svétla:

a > a. = arcsin(ng/n1)



Podminky Sireni svétla optickym viaknem

Paprsek vedeny do plasté

Paprsek vedeny jadrem



Typy optickych vlidken

Profil indexu lomu

n2:

n2:

n2:

1y

Typy optickych vldken — $ifeni paprski

Mnohovidové — se skokovou zménou

Jednovidové

Typické rozméry

4

125-400
s

50-200 pm
(jadro)

125-140
s

50-100
(jadro) K

125 um
(plast)

(jadro)



Utlum optickych vldken

Vliv ttlumu

i ‘

B - P <P
Utlum optického vlakna:

o
= 10log — = dB
u o8 5 [u]
Koeficient Gtlumu optického vldkna délky z:
1 P
a = —10log =2 (@] = dB km ™1

T2 P,
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Utlum optickych vlaken

Vliv ttlumu

Utlum rtiznych material(:

Utlum 3 dB délka
(dB km~—1) (m)
okenni sklo 50000 0,06
optické sklo 3000 1
husta mlha 500 6
atmosféra 10 300
optické vlakno 0,3 10000
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Utlum optickych vlaken

Vliv ttlumu

L Q> _________________________________________________________
A A
| PO |

Historicky vyvoj utlumu optickych viaken:
VIinova délka Utlum
(um) (dB km~1)

1970 0,850 20
1973 0,850 5
1976 1,300 0,5
1980 1,550 0,3

P1 < P()



Utlum optickych vldken

Spektralni zavislost utlumu:

Utlum (dB/km)
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Mezividova disperze optickych viaken

Vstupni puls Mezividova disperze v optickych vldknech ~ Vystupni puls

se skokovou zménou indexu lomu

Sitka pulsti At a $itka pfena$eného pasma B pro Sl opticka vlakna:

1
AT%5OnSkm_1—>BNA—:20MHka

T

Sitka pulsti At a &itka prenageného pasma B pro Gl opticka vlakna:

1
A7%500pskm_1—>BNA—:2Gszm
T



Disperze jednovidovych viaken

I

A, A+AL

Vliv disperze

N

p——

Koeficient chromatické disperze:

N =n—Xdn/dAX...

D

_1A7‘

1dN
2 AN ¢ d)

skupinovy index lomu

[D] = ps km ™! nm

—1

Cisty SiOa:
index lomu | sk. index lomu Disperze
(ps km=! nm™=1)
0,850 1,45250 1,46572 -84
1,310 1,44680 1,46164 4
1,550 1,44402 1,46260 22




Disperze jednovidovych viaken

Spektralni zavislost disperze:

20 —
— Materidlov4 disperze .- ~~ -
g 10 - s
T L Uhrnnd disperze
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Minimum Uhrnné disperze je na jiné vinové délce (1310 nm) nez je minimum
Utlumu (1550 nm)!



Disperze jednovidovych viaken

Spektralni zavislost disperze:

20
10 A
% standardni
E ol <
& !
Q _10 - N
= posunuta |
3 |
A 20 1 |
=30 T T I I ;
1100 1200 1300 1400 1500 1+ 1600
Vlnova délka (nm) 1550
Pfen. rychlost | Bit. interval | Max. disp. | Prekl. vzdalenost
(Gbit s—1) (ps) (ps) (km)
STM-16 2.5 400 40 400
STM-64 10 100 10 25
STM-256 40 25 2.5 1,5




Disperze jednovidovych viaken

Polarizaéni vidova disperze (PMD):

rychly vid

A

[

Priklad - 400 km optického viladkna:

Pren. rychlost | Max. PMD Koef. PMD
(Gbit s—1) (ps) (ps km~—1/2)
STM-16 2,5 40 2
STM-64 10 10 0,5
STM-256 40 2,5 0,125

Ptiklad - 40 G'bit s~ opticky prenosovy systém:

Koef. PMD (ps km~1/2)

Prekl. vzdalenost (km)

0,5
0,1 620
0,05 2 500




Komunikacni spoj - realizace a generace

Standardni realizace komunikacniho spoje:

EN e

1 vlakno, n kanala (za sebou)

17 L

Generace optickych komunikacnich spoju - parametry:

n vstupu n vystupd

MUX
DEMUX

Generace Rok | Pf. rychlost Typ vlakna Utlum Vzdalenost opak.
(Gbit s—1) (dB km~1) (km)

1(0,8-0.9 um) | 1977 ~0,045 Mnohovid-Gil ~3 ~10

(1,3 pum) 1981 ~0,045 Mnohovid-Gl ~1 ~30

(1,3 pum) nyni ~2,5 Jednovid <0,5 ~40

V(1,55 um) nyni >10 Jednovid <0,3 >100




WDM a DWDM - vjvoj

Standardni realizace komunikaéniho spoje s vinovym multiplexem (WDM):

Al —\ / — Al
A2 — — A2
A3 — 1 vldkno, 8 kandld (soucasng) | = [ 3
‘4 é vlakno, 8 kanalu (soucasn¢) § By
AS — = o AS
A6 — 2 — A6
AT — — A7
A8 — — A8
Typy WDM:

Sirokopasmovy WDM (1310 nm, 1550 nm, 2 kanaly)
pasivni WDM (odstup kanalu v = 200 — 400 GHz (A = 1,6 — 3,2 nm),
4 — 8 kanall)

Doporuceny spektralni plan kanalt podle ITU:
zakladem je frekvence v = 193, 1 T'H z (kryptonova ¢ara), resp. vinova délka
A = 1552,527 nm
doporuceny odstup kanalt v = 100 GHz (6 A = 0,8 nm), resp.
ov =50 GHz (6A = 0,4 nm)
Priklad: v ¢asti 3. telekomunikacniho okna (1520 — 1605 nm) mame pres
100, resp. 200 kanalu



WDM a DWDM - vjvoj
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WDM a DWDM - vyvoj

64+ kanali
konec \ 25-50 GHz odstup k.
90. let
16+ kanala
1996 100-200 GHz odstup k.
husty WDM (DWDM)
2-8 kanali
Pasivni WDM
200-400 GHz odstup k.
2 kanaly
80. léta Sirokopdsmovy WDM

1310 nm, 1550 nm




Mikrostrukturni vliakna - nova éra komunikaci

¢ Optické vlakno s dutym jadrem (hollow-core PCF)

¢ Optické vldkno nekonecné jednovidové (endlessly single-mode PCF)

Vyrobce: Blaze Photonics Photonic crystals: popularizacni ¢lanek v anglictiné



http://www.blazephotonics.com
http://physicsweb.org/article/world/13/8/9/1

Mikrostrukturni vliakna - nova éra komunikaci

® Optické vlakno zachovavajici polarizaci (polarization-maintaining PCF)

@ Optické vlakno vysoce nelinearni (highly non-linear PCF)

Vyrobce: Blaze Photonics Photonic crystals: popularizaéni ¢lanek v anglictiné


http://www.blazephotonics.com
http://physicsweb.org/article/world/13/8/9/1

Michelsonuyv interferometr - funkce viditelnosti

Zrcadlo 1

Mikroposuv

He—Ne laser

Polopropustné
zrcadlo Zrcadlo 2

Expandér

IJ___LI CCD kamera

PC Frame grabber

Teoreticky zaklad:

HLUBINA, P., PROCHAZKA, P.:: Vidova reprezentace zafeni He-Ne laseru. Jemna
mechanika a optika, 39, 1994 €. 9, s. 239-242.

HLUBINA, P.: Vidova reprezentace zareni laserovych diod. Jemna mechanika a optika,
39, 1996 C. 6, s. 164-168.


http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo94.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo96c.pdf

Michelsonuyv interferometr - funkce viditelnosti

He—Ne laser

Zrcadlo 1

Mikroposuv

Polopropustné

zrcadlo Zrcadlo 2

PC

Frame grabber

Expandér

IJ___LI CCD kamera

Funkce viditelnosti (kontrastu) interferencnich prouzku:

V(Am) =

IMmax(AM) — IMm1n<AM)

IMmaX(AM> + IMI’HII’I(AM)



Teoreticka funkce viditelnosti

Teoretické interferogramy:

¢ Drahovy rozdil:

@ Viditelnost:



Teoreticka funkce viditelnosti

Teoreticke interferogramy:

An = 0,9AM0

¢ Drahovy rozdil:

@ Viditelnost:
V =0,80



Teoreticka funkce viditelnosti

Teoreticke interferogramy:

Anv = 1,4A0M0

¢ Drahovy rozdil:

@ Viditelnost:
V =0,60



Teoreticka funkce viditelnosti

Teoreticke interferogramy:

¢ Drahovy rozdil:

Ay = 1,94

@ Viditelnost:
V =0,40

Start externi animace|
Start animace z internetu



http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Animace/fringes.avi

Teoreticka funkce viditelnosti

Funkce viditelnosti:

1,2

Viditelnost
o o
(0} (0]

o
~
T

0,2

0 | | | | | | |
5 -4 -3 -2 0 1 2 3
Normovany drahovy rozdil



Nameérena funkce viditelnosti

Zaznamenane interferogramy:

AM:E),um

Drahovy rozdil:

Viditelnost:
V =1,00



Nameérena funkce viditelnosti

Zaznamenane interferogramy:

AM = -5 Hm

Drahovy rozdil:

Viditelnost:
V =0,97



Nameérena funkce viditelnosti

Zaznamenane interferogramy:

!
V
l
¢
i
$
d
:

¢ Drahovy rozdil:

@ Viditelnost:



Nameérena funkce viditelnosti

Zaznamenane interferogramy:

¢ Drahovy rozdil:

Ayv = =35 um

¢ Viditelnost:
V =0,11

Start externi animace|
Start animace z internetu



http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Animace/mfringes.avi

Nameérena funkce viditelnosti

Funkce viditelnosti:

1,2

Viditelnost
o o
(0} (0]

o
~
T

0,2

240 20 0 20 40
Drahovy rozdil (um)



Tandemoveé usporadani s optickym vidknem

1 Zrcadlo 1 |

| o 4y }

o o O Mikroposuv 1
Napajeci zdroj | TOLD 9021 K | |
} Kolimator Polopropustné | |

} zrcadlo Zrcadlo 2 |

| Objektiv 1

" Opticky stil Mikroposuvy

PIN fotodetektor Piezomanipulator
Osciloskop Zesilova¢ — :l v e
Meérené optické vlakno

Teoreticky zaklad:

HLUBINA, P.: Méfeni mezividové disperze dvouvidového optického vlakna s
vyuzitim nizkokoherencni interferometrie v asové a spektralni oblasti. Jemn4
mechanika a optika, 43, 1998 €. 6, s. 190-200.

HLUBINA, P.: Méfeni mezividové disperze s vyuzitim spektralni interference v
konfiguraci Michelsonuv interferometr a dvouvidové optické vlakno. Jemna mechanika
a optika, 43, 1998 €. 11-12, s. 369-3738.


http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo98a.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo98a.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo98b.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo98b.pdf

Tandemové usporadani s optickym viaknem

Zrcadlo 1
o 4y
. . , | Mikroposuv
Napajeci zdroj ' TOLD 9021 L ‘
Kolimator Polopropustné
zrcadlo Zrcadlo 2
Objektiv
' Opticky stil Mikroposuvy
PIN fotodetektor Piezomanipulator
Osciloskop Zesilovac — :l . L
Mérené optické vlakno

Teoreticky interferogram:

Ing(Ang) = IO {14 | v(Am) | cos[(2m/X0) Am]

+V{ 1 7(4G1(2520)) | } cos[ABo1(Ao)z]

10.5 | Y(An — A, (23 20)) | cos[(2/A0) Ant — ABo1 (Ao)z]
+0.5 [ v(Am + AG; (25 X0)) | cos[(2m/X0) Am + ABo1(Xo)2]} }



Tandemové usporadani s optickym viaknem

1 Zrcadlo 1
| o 4y
.. . R Mikroposuv

Napajeci zdroj ' TOLD 9021 L !

| Kolimator Polopropustné |

| zrcadlo Zrcadlo 2

} Objektiv

' Opticky stil Mikroposuvy

PIN fotodetektor Piezomanipulator
Osciloskop Zesilovac — :l . L
Mérené optické vlakno

Funkce viditelnosti (kontrastu) interferencnich prouzku:

IMmax(AM) - IMmln(AM)
IMmaX(AM> + IMI’HII’I(AM)

V(Am) =



Experimentalni vysledky

0,6

0,5F

0,41

Viditelnost

0,2

0,1

-1 -0,5 0 0,5 1
Drahovy rozdil (mm)

Naméfeny mezividovy rozdil skupinovych optickych drah AS, (z; Ao):
Af1 (25 X0) = —885 pum

A%, (z;X0) = 860 pum



Experimentalni vysledky

0,3

0,21

Viditelnost

0,1

S B

0 L
-3 -2 —1 0 1 2 3
Drahovy rozdil (mm)

Naméfeny mezividovy rozdil skupinovych optickych drah AS, (z; Ao):
A% (23 X0) = —2322 pm

A%, (23 X0) = 2320 pm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Halogenova zarovka Monochromator

[ B
@EO>I_ J<0> |: ——{ Frame grabber

PC

Cocka Objektiv Mérené optické vlakno  CCD kamera

Parametry méfreného optického vlakna s eliptickym jadrem:

Mezni vinova délka pro tzv. sudy LP11 vid pfiblizné 930 nm
Rozmeéry jadra pfriblizné 3,9 x 1,4 um

Rozdil indexd lomu jadra a plasté priblizné 0,026 (A = 630 nm)
Délka z=0,88 m




Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =580 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =590 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =600 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =610 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =620 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A =630 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =640 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A = 650 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A = 660 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =670 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =680 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

® VInova délka:

A =690 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A =760 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A = 860 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A =900 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A =930 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A =940 nm



Pole LP vidul v zavislosti na vinové délce

Vinova délka:

A =950 nm

Start externi animace|
Start animace z internetu



http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Animace/hb119.avi
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Experimentalni usporadani

| Zrcadlo 1 |

| o 4y/2 !

o . | o | Mikroposuv |
Napajeci zdroj ' Halogenova zarovka ; |
i Clona Kolimator Polopropustné ‘ l

| zrcadlo [_—t—1 Polarizator Zrcadlo 2 |

} Objektiv l

3 Opticky stil Mikroposuvy i

Spektrometr
PC — S2000 Mérené optické vlakno

Optické vlakno Mikroposuvy

Teoreticky zaklad:

HLUBINA, P.: Spektralni zavislosti parametru Sifeni dvojice vidu optického
vlakna uréené mérenim vyrovnavaci vinové délky a mezividové disperze. Jemna
mechanika a optika, 44, 1999 €. 3, s. 83-87.


http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo99a.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo99a.pdf

Experimentalni usporadani

**************************************************************************

Zrcadlo 1
o 4y/2
L . | .. | Mikroposuv
Napajeci zdroj ' Halogenova zarovka !
i Clona Kolimator Polopropustné
zrcadlo " Polarizator Zrcadlo 2
Objektiv
' Opticky stil Mikroposuvy

Spektrometr
PC — S2000 @

Optické vlakno Mikroposuvy

Mérené optické vlakno

Teoreticky spektralni interferogram:

IM(R, Ay A) = TO(R, ) {1 + exp{—(72/2)[AmANR /A2]2} cos[(2m/X) A]
+V (R; M) { exp{—(7%/2)[Af, (2, ) AXR /A?]?} cos[ABo1 (A)z]
+0.5exp{—(7%/2)[(Am — A, (2 1) AXR/A%]?} cos[(2m/N) An — Aﬁm(A)Z]
+0.5exp{—(7?/2)[(Am + AF; (23 A)AAr /A?]?} cos[(2m/X) Am + ABo1 (N)z]} }



Princip mérici metody
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630 655 680 705 730 755 780
Vinova délka (nm)

® Sjtka odezvové funkce spektrometru AAR:
ANR =~ 3nm
¢ HLUBINA, P., MARTYNKIEN, T., URBANCZYK, W.: Méfeni mezividové disperze

ve dvouvidovych optickych viaknech s eliptickym jadrem s vyuzitim spektralni
interferometrie v bilém svétle. Jemna mechanika a optika, 48, 2003 €. 1, s. 28-31.


http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo03a.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo03a.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/JMO/jmo03a.pdf

Princip méfici metody
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Prvni typ spektralnich interferenénich prouzku:

i1 (R, Ay A) = TOR, M) {1+ V(R; )
x 0.5 exp{—(72/2)[(Am — A8, (2; ) AR /A?]%} cos[(2m/A) Ay — ABo1(M)z]}

Prvni vyrovnavaci vinova délka \1:

A (z;01) = Am



Princip méfici metody
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Druhy typ spektralnich interferencnich prouzkd:

2 (R, Ay A) = TOR, M) {1+ V(R; )
X exp{—(ﬂ'2/2)[ﬂg1 (2; ) AAR/A?]?} cos[ABo1 (M) 2] )

Druha vyrovnavaci vinova délka Ag:

A, (z;X0) =0



Princip méfici metody
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Vinova délka (nm)

Treti typ spektralnich interferencnich prouzku:

Ivs(R, Ay A) = TOR, M) {1+ V(R; )
x 0.5 exp{—(72/2)[(Am + A8, (2; ) AAR /A?]%} cos[(2m/A) Ant 4+ ABo1 (V2] }

Treti vyrovnavaci vinova délka \-:

A% (z;)2) = —Apm



Experimentalni vysledky

Zaznamenane spektralni interferogramy:
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Nastaveny ROD Ay;:
Aym = —940 pm

Vyrovnavaci vinové délky A1, Ao, A2:
A1 = 642,66 nm, Mg =712,50nm, Ao = 758,86 nm



Experimentalni vysledky

Zaznamenane spektralni interferogramy:
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Vinova délka (nm)

Nastaveny ROD Ay;:
Aym = —900 pm

Vyrovnavaci vinové délky A1, Ao, A2:
A1 = 646,59 nm, Mg = 712,50 nm, Ao = 757,30 nm



Experimentalni vysledky

Zaznamenane spektralni interferogramy:
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630 655 680 705 730 755 780
Vinova délka (nm)

Nastaveny ROD Ay;:
Apm = —860 um

Vyrovnavaci vinové délky A1, Ao, A2:
A1 = 650,19 nm, Mg =712,50nm, Ao = 755,74 nm



Experimentalni vysledky

Zaznamenane spektralni interferogramy:
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Nastaveny ROD Ay;:
Anm = —820 pm

Vyrovnavaci vinové délky A1, Ao, A2:
A1 =653,79nm, Mg =712,50nm, A2 = 753,87 nm



Experimentalni vysledky

Zaznamenane spektralni interferogramy:
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Vinova délka (nm)

Nastaveny ROD Ay;:
An = =780 um

Vyrovnavaci vinové délky A1, Ao, A2:
A1 = 657,05 nm, Ao =712,50nm, A2 = 751,99 nm



Experimentalni vysledky

Zaznamenane spektralni interferogramy:
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Vinova délka (nm)

Nastaveny ROD Ay;:
An = =740 pm

Vyrovnavaci vinové délky A1, Ao, A2:
A1 = 661,28 nm, Mg = 712,50 nm, Ao = 750,11 nm



Experimentalni vysledky
Mezividovy skupinovy ROD pro jednu polarizaci vidu LPg; a LP11:
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Polynom tretiho radu jako fitujici funkce f(\):

FN) = =48, (z:2)/(2A%) = (1/2m)d[ABo1(N)]/dA



Experimentalni vysledky

Rozdil podélnych konstant Sifreni mezi vidy LPg; a LP11:
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Rozdil podélnych konstant (m™)
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Polynom cCtvrtého radu jako fitujici funkce F'(\):

ABo1(A) = 2w [F(A) + C]



DetailnéjSi popis nasich mereni a vysledku

¢ HLUBINA, P, MARTYNKIEN, T., URBANCZYK, W.: White-light spectral
interferometry used for dispersion characterization of highly birefringent optical
fibers, Proc. SPIE (International Symposium on Microwave and Optical Technology, Ostrava 2003),
Bellingham 2004.
Ceska verze prednasky: Spektralni interferometrie v bilém svétle vyuzita k
disperzni charakterizaci vysoce dvojlomnych optickych viaken.


http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Prosper/ismot03b.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Prosper/ismot03b.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Prosper/ismot03b.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Prosper/cs-ismot.pdf
http://www.fpf.slu.cz/~hlu10uf/Prosper/cs-ismot.pdf
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