B. CATANIA (*)

Comunicazionl ottiche ™

Nella cornice di questa. gioenata commemarativa dells scomparsa del grande
Guglichno Marconi, e comanicaziont ottiche si collocano a buon diritto, per il
semplice motivo che esse appanteagono alla famiglia delle comunicazioni con onde

Ls natusslecss ed il fascino delle comunieazioni ortiche non sono. soltanto
dovut al fasio che la huce & Yorigine ¢ la fonre di vin del nono universo, ma
sapranutio sl fareo che il mighiore ricevitoe esissente In sssoluto, capace di rive:
aze n it con o singelo forsne — oochio — & paree integrante del postro
corpo. Mi sia consentito di ricordare, in questa accasione, come la funsione di
gussio specialissimo ¢ gramito. ricevitare, che & Pocchio umane, sia stata fon-
damentale nelle telocomunicazionl per moli millenad della storia dellemanith.

« B stato (fig. 1) il Dio del fuoco, bruciando. sull Ida;
€ diciro 2
sl & accesa & poco a poc, quaggin, fino 8 noi., =

Sano Je parole che Eschilo, nell'Apamennone (ved. Appendice 1), metee in
bocca a Clitemnestra, m in Arpo siceverte, in una noie del 1184 2
della caduts di Trois, pes mezzo, mi si passi il termine, di un = ponte radio »
417 teate i D pii lunga delle quali (dal M. Ados, 2033 m, al Maciste,
1743 m) supeeava una distanra Ji 180 km, Credo che se, oggl, chiedessimo
un esperto di Ponti Redio di tracciare un mﬂq]-nrnm fra Trola e Arga non
saprebbe trovare un percorso. migliore. 11 rrasme Un ropo di eriche
Yehe . 1f iseeiie? ocebio mmaod el fuanlli. T pperts segaale/ o
« Fuoco che fai giomo dells notte », be limpide noul del Mediterranes. I colicc?
Lo dice il guandiano: « E sono sempre qui: ad sspettare if segno della lampada,

tutta una catens homingsa

[%) Direwsore Genemle. GSELT, Vis RefssHomct] 714, Tovion
(*2) Reluskome proseniata In oceasione della commemorasions el cinguantisinus
it della smere di Grglielmo Marconi  Vills Grifione, Ponseechio Marceed, £ 20 higlh 1957
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la fiammaca d'u- porti potixie da Trola, &s parola vitiodia ». Dunque un bit; la

per Falfabern grecg — ma, ovviamente, meno afferta da emori, tenuto conto che
In decodificasione » distanza €13 operata, ancora wna volta, da opl‘r-l.wi umani

* sorprendente constatare come, in sggiuata alle segnalizioni tra navi, an-
cora in s, l'ecchin umans fosse ancors il ricevitore pily usato nefle r(lmmunl»
carioni sescesiri per moltl decenni 8 pareie dalla fine del 700, con il fameso
semaforo Chappe (1], La wsa prima realizzasiooe (la ParigicLilla) risae al 1794,
ma esso fu poi umio estensivamente nelle maggio aazieni eutopee, cop
disuame di olire 1900 km con trate, fra due torri consccutlve, di 5070 km
Stavoltr, snsiché roghi o fiaceole, ¢ra waato il sole come mrgente. prs
trismissione e Pinformazions e trasportata dalla luce riflessa dal beacci del sema.
foro: il primo esemplo di modulusione csterna, se si vool, il modulatore essendo
ovviamente rappresentato dallopecatare che nzionava § bracei del semaforo. Que-
ste tevi di telecomunicazioni semafotiche precedettern di circa 30 wnsi i prim
timidissimi tentativi di tcleprafia. cletirica (ptina elettzostaticn, poi clettiochi-
mica ¢ pol ancors. clessromagnerica), ciod le comunicasioni eleturiche in senso
stretto, che sono impemnime salla presenza di un supporto materiale nel quale
possans maoversi gli elettroni che trasportano Vinformazione.

La prims uilizzezione di un fosoricevitore costrulto dallvomo, che sostluisse
Tocchio wmano nelle comunicasionl ottiche, & del 1880; esso fu implegato nel
famoun « fotofono » i Nexander cm.m Bell 121, 1 quale sfrond 2 sae seopo
selenio quando questo weniva colpito da

el sale, riflessa in modo vasiabile da un meccanisma che vibrava per effeito
della voce. « Ho udite un maggio di sole ridere, towsitc ¢ cantase », scrisse Bell 4
s padre el Febbrako i quellanno, descrivendo quella che considerava 1 sua
it grande invenzione, ciok ancora un telefono, ma senza il

Storrnatamente le srasmissioni ouiche attraverso Tatmosfers mon chbero
foruna, soprattutto perché Je condixion| di propagaione sono mediamente ben
peggiort di quelle delle nosti mediterrunee del poate oitico Trola-Ango, pet cul,
¢ 81 cocetniano applicasioni @ corta € cortissima distania od | fowarl collegimentt
intersarellite, wolti a risparmiare il cosiddetro doppio salte fra due satclliti geo-
starienni, Je comunicasioni otiche avebbers avuto un modesto svilappo, senrs
Ia grande voluzione della propagarione ociica. puidata.

Anche | ricercatod dello CSELT che (fig. 3) nel 1966, « M. Maddalens
(5 Jm da Torine) ricevettern, per la prima vola in Tralia, la fuce laser emessa dalla
torre dello CSELT, modulama. con 24 canali PCM [cirea 1.5 Mb/s), doweiicro
arvendersi di fronte alle evidenti condizioni negative di propagasions, par sivi-
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Fig. 1. La prima comanicasione ostica della seoris

Fig. 2. 1 prisss PCM (niti) d
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venda in una certa misura emozioae dei guardiani deb monti dell'antica Grecia,
che aspettavase il « segna dl foocs » della caduta di Troia,

Occorzeva dunque meucre una « corkza » (il prof, Comazza dircbbe «un
ombrello ») alle comunicarion otticke, per impedire che l'attenuasione passasse
da 02 dB/km del cielo chiaro al quast tomle ascutamento provocata dalle per
rurbezioni ¢ dalla rutbeleaa atmosferiche.

Ocoorre dire che. a parie l divertenne dimostrasione dello zampillo laminoso
i John Tyndall, che sfruttava la guids di on fascio di e pes effets della rifra
sione con Varla circoniante (1870), ¢ o parte la doverosa civagione di Charles
Vemon Boys che, nel 1887, tirava somilissime fibre di quarao fuso (i dismetro ers
di cirea 2.5 pm) con Vintento di uiilizzarle in strumcnt] a torsione, oscorre atten-
dere fino al 1910, (fig. 4), qusado fu fommulasa la reoria della propagazione di
ut'onds clettromagnetica nelle gukle dieleusiche, per registrare il primo evento
fondamentale. per il ssocssivo, sviluppe dei sacedemni sistemi. in fiba ottics. Tule
teoria fu wviluppata da due fisici olandesi, Hondzos « Debye, 13 anni pit ardi
della formulazione della tooria della propagazione in puida donda ed olere mezz
sccolo dopo la famosa equssione del telegrafisti di Lotd Kelvin, che diede il via
alle sviluppo. della trasmissions con ande elestromugnetiche s liee fsiche, od in
patticolare: su cavi coasiall [31. Cib avveniva, peraltro, ben nove anni dop che
Guglichoo Marconi ineid i priml segaali radio auraverso PAtlantico, danda il
Vi allo sviluppo delle comunicazioni con onde elettzomagnetiche propagantes in
spazio libero.

Alcune decine di anni dopo, € nells orle ignozanes della teoria di Hondros
€ Debye, comparvero | primissimi © rudimentali antesignani delle comunicazioni
otiche guidare e ok T'endoscopio — I cul prima apparirions (con fasci di fibee
senza mantello) pod farsi risalire al 1929 — ed il relefono ortico di Norman R.
Freach della AT&T, brevesio ael 1934, il quale, a differensa del forsfona di
Bell, utilizzava loce guidars in un mezo da lui denominato = light cible », che
Potera essere o ua tubo cavo con parer interne speculari o ona barsa di
senzs mantello, che guidava in forsa dells riflcnione con Vatia circostantc. E'
alteest dovuta allo stesso French lidea di convoglione nello stesso cavo orticn
divesse lunghezee d'ond, precorrendo § moderni multiplatori & divisicie di fun-
ghezza d'onda.

Vorrei, infine, per terminate questa breve sasscgna di quella che potremiso
definite la o preisworia » delle comunicasioni ottiche, menzionare In prima com-
parsa di fibee con maniello, avvenim nel 1932 secondo quanto citato in un bre.
vewo per endoscopio, guindi ancora con 'oblertivo di ttasmettere immagini, pius.
rasto. ¢he informazont. codificaie.

Le comonicazionl guldate [n fibra ottica, come e o8, te qui
finisce la preistoria ¢ comincia la vera storia) furono sese possibili da tre soperte
fondamentall (ved. Appendice 2), avvenute pasecchi decenni dopa la formalazione
delle leggi di propagazione nelle guide diclettriche, ¢ precisamente

1) ln realizzazione del primo Taser @ semiconduttore raffreddato u 77 'K,
dimostears quist simulianeamente vei laboratori dells General Electric, della TBM
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& del MIT verso a fine el 1962, sequita, oreo anol pily andi, da quella del
laser a semicondutiore con furrionamento contiouo o (emperatutl wm-
biente, ad opera del Laborawari Bell.

2) 11 primo stodio. sistemistico. complese basara wull'wa delle fibre ottiche
pet elecominicaziont, pabbicato da. Kao ¢ Hockam del Laboratoci STL in Gran
Bretagna el luglio 1966,

3) La prima realizzarione di fibre ortiche monomodali i silice con arte-
suszianc di 20 dB/km da pante della Coming Glass Works nell ottobe del 1970.
Cib richicse un mighoramento di due ordini di prandesza della puresza del veur
in silice (tahella 1) [4], tisperio allo sio dellscie dei mighiord veuri ditica,
e cul impuritd crana delloedine di 104,

Si b dite che’ gl anai 70, segoiti a quest] event, videro Iu;-manlermn
forse In pis vergioons (per quana auiene af sisuhad i di
o the W T o ol e et
suecessivo decennio, ciok negli anai '80 i cul viviamo, ad applicrrioni
pubblica di ull da cancellare sl | poriauti
fisici fino ollora unllizzatl,

Le primissime applicasion (fiz. 5) furono atruste pella rete di giunzione, da
teinpo soffesente.per In congestione el condorti urbani, in <ui la drastica ridu-
sone dingombro. offertn. dai cavi in fibaa da sola gisificava lu sostimizions
del rame installato. Nel giro di pochi snni fu poi dimosirata la comwenienza
oconomica dei sistemi in fibea ottica nella rewe a lunga distana (costi dimezzai

gressivamente, 4 partire dagli anni® 80, in sistemi con fibea ottica (ricosda, t
ol altr, 1l « Progero 80 » del postro Ministera P.T.)
La terms sfida [6], sulls quale sono oppi impegnatl i maggiori laboratori

Tas. L - Reguisii i parczza dei peoteriali per. componenti pee telecomunicazion

su fibra ortics.
TECNOLOGIA DELLE FIBRE: * N, Fe, Co, Mn
Ouidli
v
Rooac
TECKOLOGIA LASER E RIVELATORL 101
- M L s
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* Per imcreentl & stemsions < 0.4 dBjkin
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i riccren in campo internazionale, & quella della sostitizions del rame nella rete
di distribuaione, fina alla terminarione dotente, cosa che dovrebbe a
sitemi in fibra ottica, un mercato d: almeno un ordine i grandezma superiore
a quello corsispandente alle retl o lunga distanza.

Alls fine di questa decade (fig. 6) s prevede che negll Statl Unisl (i dacd &1
sifetiscono alla Seuthern Bell) Pintera rere di giunsicne ¢ quasl e, la zete
a hunga distanza con linee fisiche urilizzer) eschusivamente fibre ottiche, La penc-
ttazione. nella rete di diswribuzione, panendo, nel 1970, da uma previsione di

cirea 0.3% (valore, persltro, non trascurabile, se si tiene conto che, 3u circa
350 milioni di kin complessivi della rete di distribuzioae in USA, cib cquivale &
cirea 1 milkone di km fibra insuallai) & cake da fare prevedere I sosituzione guasi
sotale del rame entzo la prosima docade, ciot entro i duemila, Torza cd (a detua
degll Americani) anche nell'ipotesi che siano foraiti agli uient soltanto serviai
in voce,

Foa le realizacioni i collegamenti 2 lunga distanca. merita usa particolare
aeaione (Hg. 71 il cavo sottonarin TATS — la cul enimata in funziooe & pre-
vikia entro Tanno venturo — ehe collcgs ke duc sponde dell' Atlantico, superando
xion distanza di oltre 630 km, con una capacith di circn 280 Mb/s per ognuna
delle 6 fibre in csso contenote € con paso di rgenerasione di circa 40 km (7],
Ieipohent, n qesto proposio, anche. | programmi dellASST ¢ dell‘Trakable: pes.
1 collegamenti souwomarini nel Mediterranco,

Per quanto sorprendenti, ke auuall prestazion] det sistemi in fibra ontica son0
destnate d cssere superatc nci prossimi annl sopratruuo in relasione ad ulieriort
ridurioni dell'stenuazione delle fibre od all'avvento delle tecniche di trasmis-
sione coerenc.

Ins.m & possibile in linea icorica (Fig. 8), con Tiso di vetsi Muoodsconati,
olienere fino a e ordiai di grandema i ddhwsioae dell'atieanazione rispetto alle
aivan e in sibor; < conscnciebbe i fae’ Honcro giro della tem senza
Interporte akun dpetitore, o pecdomeno di aumaversare gl occand scnza riped
torl sommen, Sc un giome Je tariffc del servizi di sclecomnicuioni diventassero
veramente, come s spers, indipendenti dalla distanea, creda 81 dovri. ricsnoscere
gran parte del merito a questi progressi delle fibre otiche, farse pi ancara che
non ai satellisi pee teleconmunicazioni, s sl tieae conto della enorme capaciti. tia-
smissiva delle prime. Anche se molii labosatori, tra i lo CSELT, staano lavo-
sando per sviluppare questi nuovi matcriali (fig. 9), le difficoltd che i frappou-
gono al mggiuogicento del limite teorico di- ateanazione w00 notcvalissime,
specie per la estrema sensibilith def vetd fluorozirconati alle intrusioni di sequa &
pec | magyorl. pericoli di erivallizzazians nel proesso di filatura, Daltra parte,
sia pet 1a bassa dispersione presentata da tali materiali, sia perché cnsi i prestano
alla realizzazione di fibre ative, gli sforei di ricerea somo tuttora intensi € mo-
tivari.

Quamo alle tecniche di asmissione coerente (fig. 10, 5i vede chiaramente
come omai Jc convenzionali tecniche basate sulla rivelazione diretta — che pur
hanno eomsentite i migliorase di tre ordind di grandezea le prestazlond del Tt
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i fibra ottica Hspetto al sistemi in cavo cosssiale — sono progredite fino quasi
i limise masimo conscntito dsi migloel componenti {fibre, baser © sivelator)
ipatizzabili, Le tecniche di rivelasione coerente, sia per i guadago di 1520 dB
rispetso. u quelle di rivelezione direvs, sia per I possibilita che offrono & tra-
smetiere pifi portanti ottiche a plecola distanea di lunghezzs dands, promertono
un uliesiore guadapao nel urvsbelu = pussor di ripeirione X capacih tramissiva »
di olre due ordini di gran

Si vede dunque come |z immense porensialith delle portanti ottiche di tra-
sportire. grandisime guantind di informasiooe s prandiesima. dissanaa
dischinse & poco'n poco daf- rubineni tecnologici dei materiali ¢ del componenti
wttich ed opiosletironici, che coutituiscana ogsi {1 grossa del « valore agziunto s
dei moderni sistemi di telecormunicazione s portanti fisicd, rispeteo alla circuiteria
elertronics.

Condizione iodispensabile per I realizzazions: di sheml cocrent & 1a dispor
wibiliid di sargend laser ad alta purerss speeemale [8] ¢ dotati di elevate preck
sioai « stabilih della ungherza dronds emessa. GI areall laser 8 ol eode
longitudinale SLM (fig. 11) costimwisenno gid un discreto passa avan, potendo
s s sl A 11 o s et 1m0 o
51 1300 nm, contro 7 citca 2 nm def laser mulimosdall di precedente generasiape

(MLM). Un ulteriore babro in aventi, che sta gid dando boonl rlsul ssd con-
sentito dai laser o rearione distribwita (DFB), Ta cui purema speurale. maggiunge
valodi intorna. Iuv 10%, ancora migliombile mediante cavith esterne, i eni im.

piego & oggi limitato & dimostrazioni di laboratorio. La ssabilih termics &
dellordine di 0.1 pm/C sla per i laser DFB che per i vri tipi di laser a singolo
modo longirudinale, per cul sono iporieabil] sehiere di iser di queste tipo con
distarre di 10:20 nm, in ardine alls reslizzarions di sivtomd cosreoti multicanali

L figura 12 mostra un laser & singolo modo logitudinale di tipe « ridge »,
reslizzato in CSELT, ¢ operante alla lnghema danda di 1300 nm con una cor-
rene di soglia di circa 40 mA, capace di Infertare 1 mW In fibea monomodale.

Tn figura 13 & mowtraro 1 reticolo di un laser DFB, il cuf completamento &
previsto in CSELT entro F'anno in corso.

E' da pourc che In narunile evolusione delle tecnologie optocletraniche,
inizlalmente utilizzate per lo sviluppo di sorgentl laser e di fotorivelatord, & orien-
tata alla realizzarione di cireuiti omicl integratl sempre pid complessi. Realiz-
saxion. in questa direzione somo (Fig. 14 il biser con fotorivelatoce integrator pee
il conteolls autoratico della potenza di uscita (5 tratta di un laser a singolo modo
tongitudinale operante a 1300 nm del dipo « o Fango's, con corrense i soglla a
20 mA. ¢ potenes it n Hbee i 1 530 e (g, 13) i fouptedoton. B
grito con goida outies in fosfoansenturo di gallio e indio, la cui attermasione.
(22 dBfem) tappresenta il miglior valore In ssoluto mgglunte oggi in campo
internazionale.

La strads et T oe, da parte dei it oule nsegrars, dellc fon-
alonl di mnc razione, ed elabors.
sione, sin qui proprie e circult elettzonicl Iuegrai su slici, & dunque sperta
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RETICOLO INCISO CHIMIGAMENTE RICRESCITA EPITASSIALE SU RETICOLD.
Fig. 13 Rl
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< gib sl Intravvede, nel lontano faturo, Tavventa dells foconica pura [3), ciot
del « tutto ottico w, quindi sena le atnuall limftaziond delle applicaziont delle teero-
logie ortiche alle funcioni & traspouto dellinformarione e di conversion: orice-
dletisicn, o eletioouics, quesie ulime necessaric al fine di traree. partito. dalle
cccesionali (e ancora non completamente sfruttate) poteaialits dellclectronica
dei fotoni.

Tnoltre, £ fateo che il forone, a diffcrenss delllestrone, possiode massa &
curica elettrica mulle, dischinde totta wna serie di muove applicaionl, inimma-
sinabili per Velesronicn, basate sulls elevatissima selocith e sulla noninterferibiice
def foroni. Anche se e prospecrive dells. mupercondurtiviti fanno Intravvedce
progressi nella vebocith operativa dei circuiti clettronic, fino o sfiorare 1 imite del
fentosccondor (10°5) df i seno capact | circuit ottk, rimane por sempre, per
hi elettroni, la Emicasione inerente alla loro carica eleterica; questa infad fmpe-
dise realizmazioni s aho pasallelisia e con clevatissimo mumero. di Enterconnes
shoni rapidamente riconfigorabill, quali quelle conentite dai foran.

Mentie sono in corsa ticerche per strovare tall proptiesh, d esempio. el
campa delle iclecomunicazioni o microoade, come nella dinribuione dei segnali
nelle schicre fasace dei radar ¢ nele reri formarsici di fasc per antenne [10], sond
in vist, nel campo della elaboessione delle informasieni, realirarioni di et otti-
che di tipo neusonale, caraticrizzate da elevatissimi livelli di interconnessione e di
ith, » somiglianzs di quanto avviene pel cervello umano [11]

Forse a pib breve wermioe, Vimpatto delle comnicasiont otiiche — e pit In
pencrale dellh fotonica — s manlfesters in concomitinza con avvento dells oo
siddetta o societh dellinformarione », di una socierd, ciot, in cul a forea lavoro
abbandon ropressivamente gli impicghi manual in industria ¢ in agricoltura (am-
bedue latgamente robosizzate) pec svolgere masioni con sempre. pili elevato con-
tenuo insellerrle e crearlyo, in un eostesta umano alamente interconperso s

imeasioni geografiche sempre. pib. csese, dove Tinformazions ¢ I conasceaza
contituitanno il hene — immaterisle — pil pregaco, o coafronto di alerl beni di
tipo materiale.

Ls Comunicasione Tntegraia a Larga Bands (6. 16) o « 1BC - Intepratod
Brosdband Comunication », come & sara bastezesta dalla Comunich Europes [121,
cosituinh {1 sistcra nervos della preconizzata soclerd dellinformasione, La sus
struttur & pertanto. concepita in medo unitario, paiché interconnerte ogni tipo di
wiete (affari o residensiale) con qualsivoglia forsitore di servicd, comvogHando tal
serviai nei Gl  nei formari pit svariati auraverso una inrelligente cooperazione
i et pobbliche < private sfociand nellinfodorto dutente, che sash costitaito da
una sola fibra ortica monemedale.

Anmaverso ale infodosto potrsono e velumi enormi di informaziont b
direzionali modolate su schicre di portanti ottiche, s i
degll astorkoperatori delln soxicti. delinformasiane. C
1 accesso immediao, sgevele ed exopomico ad agal opportuna sargenie o dos
taziane necessaria u svolgere ogai tipo di et
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InGaRlAs/InP waveguide-integrated photodiode

Fig. 13, Fotcateelasore fn GaATAYTaP con guids ottica kotmgrsta

BC
Fig 16, Strvarurs dells sese 1BC.
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Liapporto intellectuale cmm‘c ifig. 17) di ogouno di mli wiori powrk dun-
e asimilars] ad una s marione

13] attuats

anqubicione o di apprendimento ds quelle di trasformasione o

Ancos una volta, dunque, sari Ta Iuce, nella sun variegata g & it
e di poteasialith, il veicolo dells conoscenza, il bene pi presioso dell'umanitd.
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APPENDICE 1

Da: Escuivg, Orestisde (sadusione di P.P. Pasolinl). E4. Giulio Einaudi, 1960,

Guardiano
i .. Esono
sempee quli ed aspestare il segno
el Lampads, 1s fismmana che port
notizie da Trois, la parols vittoria!

Un fuoco riverbera lontano,

Exvvival Fuoco, che fai giorno della aotie,
un giorno di festa, nella citth di Argo!
Teoia & vinta, Jo dice quel segauke di fucco

Capo corn B chi hu potuto swvertiti, tanto prests?
Clitemnestrn  E' stnto il Dio del fuoco, bruc

Lds ha campegginto verso i burwoni di Lemno,

¢ il segno incandescente ch'e volato da Lemno

3i & siflesso sull'Atos, sul segoo di Zews,

E' Ia teraa tappa: da qui, con on guizzo

<he brocia vitale Ta barriera del mare,

i geun gioinsamente if raggio che porta

il messaggio, di tappa in tappa, finché arde

sale della notte, sopra il massiceio

Mum: Non ispects, la prande montagns
gusndia vinia dal sonmo, non lascia

g s ey

palpebes verso IEuripio, a fansi

captare sl goardiani di Mesupo.

Anche questi subita appiceano il faoco

alla loro tisposta, proiettande pitt gl

Ia nova: & un ropo di eriche secche.

Tmpetuono il fuoco, sensa un pallore,

valica la pianura di Asapo, come una funa

fino alle montagoe di Citers, ¢ vi ridesta

il aminoso corricre che I'nsperr.

Occorre una luce ancora piis fore,

enpace di superare pit grandi distanze:

& fama, spazia oltre il lapo ide,
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tiva fino allEgiplanin, sospinge

il puswo fiuoco @ non tandare un istanie.
Avvampa un bracere dun adare folle,

wn fascio di fiamme tale che il suo lume
salta il promontario, toces il mante Aracne,
vicino ad Argo, ormi
sopra questa terto degli Avric, Fultimo
ancllo della catens che cominia 4 Trola,
Era questo il dovere del micl corridori
Per compicelo st somo passati 1n tarcia
di mamo in mano: ¢ la vittoria & di
Questa & prova. 11 io siests 5

mi b srasmesso il segnale, da Trola.

APPENDICE 2

Note storiche riguardanti
to-suituppo delle comumicazioni in fibra ottice

1910 Lavoro teorico fondamentale di Hondros & Debye sulla propagarione in

D. Hondros, P. Debye: « Elektromagnetische wellen an diclektrischen
draheen ». Ann, Physik, vol. 32, 1910, pp. 465470,

NB.: 1 Laboratori Bell rivendicano ehe Fidea di usare la huce per le
telecomanicazioni risale al 1870 (ved. R. Komplner: « Optics ar Bell
Laboratories. Optical communications ». Applied Optics, vol. 11, Now, 1972,
P 2412:2425).

1929 Trasmission i immagini per mezzo di fascl cocrensd di fibre di verro,

cw. .« Improvements fn or relating to means for transmi

radiant energy such us light, and to apparatus for we thesewith». lrlx
Pat, 293601 del 21 Febbraio 1929,

1930 H. Lamm: « Flesible optical instruments ».
Z. Tnsum Kde 30, n. 10, p, 579 (1930},

1952 R, Schrane: « Improvements i oesophagoscopes and similar endascopic
instraments ». Brit. Pat. 684452 del 17 Dicembie 1952,
J. Vulmitre: « The univessal bronchosope of Messrs. Fourestier, Gladu,
Vulmitre ». Rev. Opt, Théor. Tastz. 31, 0. 7, p. 353 (1952),

S ————



1962

1968
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Prime fibre con mantello plastico,
AC. Van Heel: « The optical formation of images without lenses or imaging
mirrors ». Tng. Grav. n. 24 [Olanda] (1953}

Prima idea di applicare il primipio del mascz alla smplificxrione e genera-
shone di eadiasion  freqocnze enrid

AL. Schawlaw, CH. Townes: « Infrared and optical masers », Phys. Rev.
vol. 112, Dec. 1958, pp. 19401945,

Realizzazione. del primo luer 2 mibino) da parie di Maimin (Hugbes

Reseach Lab. USA).

TH. Maiman: « Siimulated optical radiation in uby »

1960, pp. 493494,

Realizazione del primo laser & gas.

A. Jaran, WR. Benneu Jr, DR, Herion: « Population inversion and

comtinsous optical maser oscllation {n a gas dischatgs conaining a belium-

poon mixture ». Phys. Rev. Lew., vol. 6, Feb. 1961, pp. 106110,

Primi annunc di reslizzszione i laser 3 semicondurtore {giunzione GaAs,
naffrcddars n 77K)

RN Hall, G E. Fenner, T.D. Kingsley, T.J. Soltys, RO, Catlson: « Coherent

Hght emission from GaAs junctions ». Phys. Rev. Letz., vol. 9, Nov. 1962,

pp. 6378 (General Electric).

ML Mathas, W.P. Dumbe, G. Burns, FH. Dill, G J. Lasher: « Stimulated

emission of rediation from GaAs pon junctions ». Appl. Phys. Letc., vl 1,

Now. 1962, pp. 62.64 (IBM).

T M. Quist, RH. Rediker, R.J. Keyes, W.E. Krag, B, Lax, AL McWharter,

FLJ. Zelger: « Semiconductos maser of GaAs ». Appl. Phys, Letr, val. 1,

Dec. 1962, pp. 9192 (M.LT. Lincoln Laboratory).

Prima dimostrazione di emissione di luce (incoerente) da una glunzione PN

ed sccoppiamcnto con forarivelitore (contrato Air Force USA - Texas

Instruments).

W.T. Mawen Ed: «Semiconductor singlecystal cirouit - development

Report po. ASD-TDR-63.281, Marm 1963

Ved anche:

RH. Redker: = Infrared and visible light eminion from forward binsed

PN junctions ». Solid Srate Design, Aug. 1963, pp. 19:28.

Ko £ Hockam, degli STL, propongono T'uso di fibre ouiche come mezso.

Al erasmissione guidata di segnali puatwalizzando i fitto che Usttenusaiane

imrinseca. di diefertricl quali 1 vetro & moleo

KC. Kao, Hockam: « Diclectric fibre surface waveguides for optical

frequencies », Proc. IEEE, vol. 113, July 1966, pp. 11311158,

Primo annuncio di laser a doppia efecostruttura (DHS).

WF. Kosoocky, R Comely, 1) Hegyi: = Malilayer GaAs injection

laser ». 1EEE J. Quantum Electron., vol. QE-4, Apr. 1968, pp. 176-179.

rure, 187, Aug.




1965

1970

1970

1971

1972

1973

1973

1974
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Invenzione della fibra Sclfoc (antesignara della graded-index).

$. Kawakami, 1. Nishizaws: « An optical waveguide with the optimum

distribution of the refeactive index with reference to waveform distortion »

IEEE Teans. MTT, vol. 16, Oct, 1968, p. 814,

Primo laser a semiconduttore (IPHS) unrionante u temperatusa. ambiente

in CW (poche are) con potencs di 510 mW.

I. Hayashi, M.B. Panish, PV, Foy, . Sumelay (Bell Labs): < Junction

Tasess which operste consinuonsly st room temperature ». Appl. Phys. Lett.,

val. 17, 0. 3, Aug. 1970, pp. 108111,

Realiczasione da parie dells Corning Glass di fibee oitiche monomoda in
silice con anenuazione minima di 20 dB/km. 11 procedimento per ottenerle

adi siginale o comtiste nel depositare cotro un twbo di quarso un

film sottile di silie drogata con ttanio fa so0t deposition »).

Risultate merionato nel luvoro = Radiation losses in glass optical wave-

fuides » presentato da FP. Kapron, DB. Keck, RD. Maurer alla Confe-

renea = Trunk telccommunications by guided waves », 29 Sepe.-2 Ocr. 1970,

Loodr, & pol pubblicsto su Appl. Phys, Lets., vol. 17, Nov. 1970, pp.

423425,

CA. Burrus, dei Bell Telephone Labs, realizza dei diodi superluminescenti
(SLD) & doppia ctesostruttura con piccola area (30 um dia) ed ala radines,

adati come sorgenti per fibee ottiche (17 mW aecoppiati in una fibra

multimodo con apertura mumerica pari a 0,66

CA. Burrus, BL Miller: « Small ares, doublebetesostrucute aluminum

aallim arscaids clectroluminescent diode sources for optical fbee trans-

mission lines ». Optics Comm., vol, 4, Dec. 1971, pp. 307-309
Realizzazione da parte dells Corning i
renuazione minima di 4 dB/km.
Anundiase al 19 Congresso Enropeo wlla tecnologia o 1l mercito del-

TEleurottics, Ginevrs, 12-15 Scrembre 1972

Anmuncio della produzione regolare (longhezra massima 100 m) di fibra

Selfoe.

K. Kolzumi, Y. Tkeda, I. Kitano, M. Furukawa, T Sugimoo ('\&'.C) @ New

lightfocusing glass fi made by a contimbous pracess 3 TEEE/

OSA Confecence on Laser Engin. and Appl-Digest of Tech, Pqﬂ‘ May

re cmeltimodo in quato con st

ms. 2L
Annon di mighoramenti d vita dei laser DHS.

R.L. Haseman, J.C. Dymens, C.J. Hwang, M. Kuhn: « Continuos eperation
of GaAl,_sAs dauhle heterostructure lasers with 30°C halflives exceeding
1000 b”. Appl. Phys. Lett., vol. 23, Aug, 1973, pp. 151183,

La Nippon Electric snnuncia che nef suoi Gentral Rescarch Laboestories &
stato sviluppato ua fipo di lascr o ctcrogiunsionc con vita presunts di
10,000 ore (i cui 6000 camplessive gih raggiumtz, 3.000 pel 1973).




L Hayashi: « GuAs basers diodes will be seady for optical commiunic
i the near future », NEC Research & Devebopment, n. 33, April I‘!'H.
. 114,

V:d. anche;

aser passes 3000 hoors of operation ». Eleetromics Tnzer.
o, Fue ms. P SE

Realizzmzione pressg | Bell Telephone Laboratories di fibre con metoda
CVD con attenuazione minima 1.1 dB

. French, .8, McChesaey, P.B. OCoanor, G.W, Tasher; « Optical wave
guides with very low losses =, BST.]., vol, 53, n. 5, 1974, p. 931.
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