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ОСНОВЫ





×ÒÎ ÒÀÊÎÅ
ÔÎÒÎÍÈÊÀ?

Фотоника — это генерация, передача и использование света
и другого электромагнитного излучения.*

Фотоника предлагает ответы на глобальные вызовы нашего времени.
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Генерация

Передача

Использование

Потенциал
будущего
Здоровье

Связь

Информация

Мобильность

Энергия

Безопасность

Климат

Устойчивость

* Это не совсем точное определение. Разжигание сигнального костра — это не фотоника.
Фотоника — это совокупность технологий, основанных на передаче энергии и/или
информации потоком близких по энергии фотонов, а также методы генерации и
транспортирования таких потоков, управления ими. — Прим. ред. пер.



ÌÅËÜ×ÀÉØÈÅ
ÒÎ×ÊÈ

Свет может быть сфокусирован в пятно экстремально малого диаметра.
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Внешняя оболочка: 100 мкм

Сердцевина: 10 мкм

1000 мкм 500 мкм 100 мкм 50 мкм 10 мкм
Проволока Игла Фокусировка Человече- Оптоволокно
канцелярской при лазерной ский волос
скрепки резке

Диаметр
1000 мкм = 1 мм



ÂÛÑÎ×ÀÉØÀß
ÑÊÎÐÎÑÒÜ

Ничто не быстрее света.
Скорость света 299 792 458 м/с.
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Земля

Луна

Какое расстояние
преодолеет
сообщение
за 1 секунду?

5 раз вокруг Земли
по оптоволоконному

кабелю

1,5 м
Пеший
курьер

20 м
Почтовый
голубь

250 м
Самолет

10 км
Космический
корабль «Аполлон»

200 000 км
Оптоволокон-
ный кабель

300 000 км
Свет
в космосе

Расстояние
Земля – Луна
384 400 км



ÊÐÀÒ×ÀÉØÈÅ
ÂÐÅÌÅÍÀ

Свет делает даже очень быстрые события и процессы измеряемыми.
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Секунда

Аттосекунда

= 0,000 000 000 000 000 001 с

Фемтосекунда

= 0,000 000 000 000 001 с

Пикосекунда

= 0,000 000 000 001 с

Наносекунда

= 0,000 000 001 с

Микросекунда

= 0,000 001 с

Миллисекунда

= 0,001 с

1 с

Мигание глаза

Спортивные рекорды

Высокоскоростная
камера

Электрические
импульсы
в компьютере

Химические процессы,
подобные
расщеплению ДНК

Процессы внутри
атома

Измеряются только
при помощи света

1 с

1 мкс

1 мс

1 нс1 нс

1 пс

1 фс

1 ас



ÂÛÑÎ×ÀÉØÀß
ÌÎÙÍÎÑÒÜ

При работе импульсных лазеров мощность возрастает на порядки
и достигает величин, ранее никогда не наблюдавшихся.

Это стало возможным благодаря концентрации мощности
лазерного излучения в фемтосекундные интервалы времени.
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СРАВНЕНИЕ
МОЩНОСТИ

Мощность, вырабатываемая
всеми электростанциями мира

26 тераватта = 2600 гигаватт

Примерно в 40 раз

Импульсная мощность, генерируемая
лазерным усилителем в лаборатории Беркли

1 петаватт
= 1 000 000 гигаватт

1 петаватт Длительность
лазерного
импульса:

40 фемтосекунд

Пиковая мощность периодически
достигается в очень короткие

интервалы времени

1 секунда

ВРЕМЯ

М
О
Щ
Н
О
С
Т
Ь



ÍÅÂÎÇÌÓÙÅÍÍÀß
ÑÓÏÅÐÏÎÇÈÖÈß

Десятки оптических информационных каналов могут быть
объединены и переданы через одно оптическое волокно,

а затем разделены на стороне приемника.
Каналы можно очень точно разделить по длинам волн

используемого излучения (его «цвету»), его поляризации и фазе.
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Передатчик Приемник

Более 40 информа-
ционных каналов
может быть

совмещено в одном
оптоволокне

Скорость передачи:
100 Гбит
в секунду
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