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DWUSZKLANE WEOKNA MIKROSTRUKTURALNE

Irencusz Kujawa", Ryszard Stepien"”, Dariusz Pysz", Przemyslaw Szarniak?,
Andrzej LechnaV, Janusz Duszkiewicz?, Krzysztof Harasny?, Irena MichalskaV

Periodyczny rozklad wspédlezynnika zalamania swiatla we wldknie fotonicznym PCF
(Photonic Crystal Fiber) uzyskuje si¢ przez odpowiednie rozmieszczenie przestrzenne
obszaréw z przynajmniej dwoch dielektrykow — zwykle szkla 1 powietrza. Dwuszklane
wldkna mikrostrukturalne sg calkowicie szklanymi wléknami fotonicznymi, w przypad-
ku ktoryceh role wezlow sieci dwuwymiarowego krysztalu fotonicznego pelnig inkluzje
ze szkla o innym wspdlezynniku zalamania niz matryca wlékna. Dzigki uzyciu dwoch
szkiel do utworzenia struktury periodycznej mozliwa jest na etapie wytwarzania $cisla
kontrola geometrii mikrostruktury krysztalu. Umozliwia to uzyskanie swiatlowodu
fotonicznego o zamierzonych wlasnosciach optycznych. W artykule zaprezentowano
wykonane w wyniku prac dwuszklane wldkna fotoniczne oraz przedyskutowano ich
potencjalne zastosowania.

1. WSTEP

Utrzymanie cech strukturalnych na calej dlugosci swiatlowodu fotonicznego
(PCF) jest niezbgdne do zachowania planowanych wlasnosci optycznych [1-2].
Jednakze we wldknach szklano-powietrznych HF-PCF/HC-PCF (Holey Fiber PCF
lub Holey Clad PCF) uzyskanie intencjonalnego wspolczynnika wypelienia jest
trudne technologicznie. Podczas procesu wytwarzania dochodzi do zmiany cisnienia
w kanalikach tworzacych plaszcz fotoniczny, fluktuacji napigcia powierzchniowego
szkla 1 tworzenia si¢ nickorzystnego profilu gradientu temperatury w preformie ze
wzgledu na liczne granice szklo-powietrze. W krytycznych przypadkach pojawiaja
si¢ znaczne deformacje (Rys. 1).

Wigkszo$¢ przyczyn niejednorodnosci wiokien mozna ostatecznie wyeliminowaé
modyfikujac 1 dopracowujac proces technologiczny. Nie da si¢ jednak wyelimino-
wac powstawania nigjednorodnosci wewnatrz kapilar spowodowanych istnieniem
fali powierzchniowej [3]. W konsekwencji dochodzi do wzrostu thumiennosci go-
towych wlokien ze wzgledu na niejednorodnosci wewngtrznej powierzchni kapilar
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tworzacych plaszcz fotoniczny. Aby oming¢ omawiany problem mozna wykorzystaé
alternatywne podejscie, zastgpujac mikrootworki mikroprgtami, w wyniku czego
uzyskuje si¢ swiatlowod mozaikowy o dwuszklanej mikrostrukturze fotonicznej
(Rys. 2) [4-5].
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Rys. 1. Przyklady zdeformowanych struktur krystalicznych 2-D wlokien szklano-powietrznych
HF-PCF
Fig. 1. Examples of disturbed 2-D air-glass structures of HF-PCF’s.

Rys. 2. Pierwszy swiatlowdd SOHO (Southampton 2003) [4].
Fig, 2. First all-solid photonic crystal fiber made of two glasses named SOHO (Southampton
2003)[4].

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA DWUSZKLANEGO
WLOKNA OPTYCZNEGO

Wilokna optyczne dwuszklane zwane tez SOHO (al/-Solid Holey Fiber) [4] sa
calkowicie szklanymi $wiatlowodami fotonicznymi. O tym jak bedzie propagowane
swiatlo w takim wloknie decyduje, podobnie jak w swiatlowodach HF-PCF, wiel-
kos¢ 1 rodzaj symetrii ukladu periodycznego krysztalu fotonicznego, ktéry stanowi
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plaszcz wlokna. Istotna jest rowniez roznica migdzy wartosciami wspolczynnikow
zalamania matrycy (tj. materialu rdzeniowego) R1 i plaszcza P1 oraz ksztalt 1 $red-
nica d pojedynczego elementu sieci, a takze stala sieci 4 (Rys. 3).

Rys. 3. Mikrostruktura o symetrii m = 6 — obszary jasnicjsze reprezentuja szklo rdzeniowe
R1 o wspolczynniku zalamania n , obszary ciemniejsze reprezentuja szklo plaszczowe Pl
o wspolczynniku zalamania 7,

Fig. 3. Twoglass hexagonal microstructure - brighter areas represent the core glass R1, darker
areas represent the clad glass P1 with refractive index n,.

Zaleta mikrostrukturalnych wlokien dwuszklanych jest wyeliminowanie obszaréw
powietrznych, w wyniku czego latwiej jest kontrolowaé geometryczne parametry
plaszcza na calej dlugosci swiatlowodu w czasie jego wytwarzania [4-9]. Nieobec-
no$¢ mikrokanalikéw w prezentowanych wloknach ulatwia polerowanie ich czot
oraz chroni je przed wplywem czynnikdéw zewngtrznych.

Wilodkna zlozone z kilku lub wigcej rodzajow szkiel moga posiadac szereg konfiguracji
mikrostruktury fotonicznej (Rys. 4) [4-14].

Dopuszczalna jest rowniez konfiguracja kilkurdzeniowa [15-16]. O ile brak jest
przeszkod technologicznych, w kazdym z przypadkéw mozna dowolnie ksztaltowac
wiclko$¢ d/A oraz srednicg rdzenia D,, jak 1 ilos¢ warstw struktury periodycznej
plaszcza fotonicznego.
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mikrowlokno mikrokanalik

domieszkowany rdzen

Rys. 4. Mozliwe konfiguracje strukturalne fotonicznych wlokien dwu- lub wigcej szkla-
nych.
Fig, 4. The possible structural configurations of twoglass or several glasses photonic crystal
fibers.

3. WLASNOSCI WLOKIEN DWUSZKLANYCH

Propagacja swiatla w defekcie w oparciu o calkowite wewngtrzne odbicie TIR
(Total Internal Reflection) w dwuszklanych $wiatlowodach fotonicznych wynika
z roznicy mi¢dzy wartoscia wspolezynnika zalamania defektu (rdzenia), a mniejsza
od niego wartoscia efektywnego wspolczynnika zalamania plaszcza fotonicznego.
Wysokie mody wycickaja przez plaszcz fotoniczny, w rdzeniu prowadzone sg za to
mody o najmniejszej srednicy [11-13].

Efekt pojawiania si¢ fotonicznych pasm wzbronionych PBG (Photonic Band-
gap) w strukturach dwuszklanych pokazano na Rys. 5. Zjawisko to jest efektem
bedacym optycznym odpowiednikiem pasm wzbronionych w polprzewodnikach.
Pasma wzbronione we wiloknach fotonicznych sg nastgpstwem wystgpowania dy-
frakeji Bragga na periodycznej strukturze plaszcza fotonicznego. Przerwa fotoniczna
okresla zakres dlugosci fali, dla ktorych swiatlo niec moze si¢ propagowac, dzigki
czemu swiatlo z tego zakresu jest odbijane od struktury. Zaburzenie periodycznosci
struktury przez wprowadzenie defektu, prowadzi do lokalizacji w jego obszarze
swiatla odbitego [5-9, 11-13].
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Struktura dwuszklana
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Strukdura heksagonalna z siatka (rozmiar 11X11) o pirach:
- stata sieci fi=dpm - wspilczynnik zatamania pretw n=1,53
- stosunek dfh= 040 - wspdlczynnik zatamania matrycy ny=1,76

(b)

Struktura dwuszklana
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Strukdura helesagonalna z siatks (rozmiar 11¢11) o h
- stala sieci A=dpm - wspdlczynnik zatamania pretdw ng=1.53
- stosunek A= 10,50 - wepdtczynnik zatamania matryey n=1,76

Rys. 5. Pasma wzbronione dla dwuszklanych struktur PBG: (a) &4 = 0.4; (b) d/1 =0.5.
Fig, 5. Photonic bandgap diagrams of two-glass photonic crystals: (a) /4 = 0,4; (b) /4 =
0,5.

Wykorzystanie do budowy plaszcza fotonicznego szklanych mikroprgtow za-
miast mikrootworow ma istotny wplyw na wielko$¢ kontrastu migdzy plaszczem
ardzeniem. Wartos¢ czgstosci wlasnej V- struktur dwuszklanych jest nizsza niz
Vo struktur szklano-powietrznych [4-6, 8]. Wielkos¢ kontrastu nie tylko zalezy od
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wspolczynnika wypelnienia, ale tez od wspolczynnikow zalamania $wiatla szkiel P1
1 R1. Wielkos¢ Vo wplywa na wlasnosci modowe gotowego wldkna.
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Rys. 6. Wplyw dyspersji materialowej i geometrycznej na calkowita dyspersj¢ swiatlowodu
jednodomowego.

Fig .6. The influence of material and geometrical dispersion on total dispersion of single
mode photonic fiber.

Zastapienie mikrokanalikow mikroprgtami ulatwia proces technologiczny. Wy-
twarzane struktury sa powtarzalne — bez znaczacych wad stochastycznych [4-9].
Ma to szczegdlne znaczenie np. dla swiatlowoddéw o planowane]j charakterystyce
dyspersyjnej [6, 17-18].

Dyspersja catkowita 1D wldkna jest czula na przypadkowe deformacje plaszcza
fotonicznego (tzn. zmiany warto$ci dyspersji geometrycznej D ), ktore w tym przy-
padku sa w duzym stopniu eliminowane. Ulatwia to uzyskanie zalozonej dyspersji
calkowitej $wiatlowodu (Rys. 6), ktora jest zdefiniowana jako suma dyspersji modo-
wej D geometrycznej D1 materialowej D, a co za tym idzie mozna ksztaltowa¢
dyspersje predkosci grupowej GVD gotowego wldkna:

52


http://rcin.org.pl

I. Kyjawa, R. Stepien, D. Pysz, P. Szarniak

D(k):Dmod(k)-i-Dg(k)—i—Dm(k)z—z—nGVD (1)
C

D, =0, gdy struktura jest jednodomowa

Jesli dobierze si¢ w sposob optymalny wspolczynniki zalamania szkiet R1 1 P1
1 otrzyma przez dobor d 1 d/A niska wartosci V_ to uzyska si¢ wldkno jednomodowe
w nieskonczenie szerokim zakresie widmowym (Endlessly Single Mode PCF) [19].
Dla takiego wldkna wartos¢ dyspersji modowej wynosi zero. Wowczas na calkowitg
dyspersj¢ wlokna wplywac bedzie jedynie dyspersja materialowa uzytych szkiel oraz
dyspersja geometryczna Dg struktury periodycznej krysztalu. Zgodnos¢ wykonanych
struktur z projektem (tj. nieznaczne tylko odstepstwa wiclkosci d 1 d/A od zalozonych)
gwarantuje uzyskanie planowanej dyspersji catkowitej wldkna, czyli polozenie punktu
D(2) = 0 1 nachylenie krzywej dyspersji B, = dD/di.

Zastosowanie w takim wldknie cigzkich szkiel o znacznych wspdlczynnikach
nicliniowosci dodatkowo umozliwia wytwarzanie wldkien wysoce nieliniowych [4,
20-22].

Podobienstwa 1 roznice migdzy fotonicznymi wloknami dwuszklanymi i szklano-
-powietrznymi zestawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Podobienistwa i r6znice migdzy wioknami dwuszklanymi i szklano-powietrzny-
mi.
Table 1. Similarities and differences between two glass and air-glass photonic fibers.

PODOBIENSTWA ROZNICE

OKsztaltowanie wlasnosci propagacyjnych | W Przy pgdku struktur dwuszkl.gnych:
przez dobdr symetrii m, érednicy ele- O Lat\met]sza kontrola geometrii plaszcza
mentu sieci d oraz stalej sieci A plaszcza| ~ fotonicznego — ograniczenie przypad-

fotonicznego. kowych deformacji
O Uzyskiwanie: 0 Zgodno$¢ wykonanych struktur z pro-
- jednodomowosci, Jektem . .
- duzego pola modowego O Szersza mozliwos¢ ksztaltowania wla-
- dwéjlomnosci, snosci dyspersyjnych 1 nieliniowych
- efektow nieliniowych,
- zjawiska PBG.

4. DOBOR SZKIEL

Przy opracowywaniu sposobu wytwarzania optycznych wiokien SOHO brano pod
uwagg szereg szkiel wicloskladnikowych. Po przeanalizowaniu skladu chemicznego
oraz wielkosci wspdlczynnikow rozszerzalnosci termicznej do przeprowadzenia prob
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technologicznych wytypowano dwa szkla: komercyjne szklo olowiowe F2 (p = 3,61g/ cm?)
firmy SHOTT o wysokigj transmisji oraz topione w Pracowni Szkiel ITME szklo
krzemianowe NC-21A (p = 2,50g/cm?). Sklad szkiel przedstawiono w Tab. 2. Roznica
wspolczynnikow zalamania §wiatla w zakresie spektralnym 450+670 nm tych szkiel
wynosi ~ An = 0,086 (Rys. 7).

Tabela 2. Sklad tlenkowy szkiel wytypowanych do wytworzenia dwuszklanej struktury
fotonicznej.
Table 2. Oxide composition of selected to producing the two-glasss fotonic structure.

Sklad tlenkowy [%,__ |
Symbol szkla :
SiO, | ALO, | B)O, | PbO | Li,O | Na,O | KO | AsO,
F2 457 | - - | 455 - 35 | 50 | o8
NC-21A 550 1.0 | 260 - 30 | 95 | 55 | o8
1,640
£ 1,600
£
% 1,580 .
% —F2
5 1,560 NC-21A
=
£ 1,540
1,520
1,500
0,44 0,49 0,54 0,59 0,64 0,69

Dlugosé fall [um]

Rys. 7. Wspblczynnik zalamania szkiet F2 i NC-21A w funkcji dlugosci fali.
Fig, 7. Refractive index of F2 and NC-21A glasses as a function of wavelength.

Dane uzsykane z mikroskopu grzewczego 1 dylatometru potwierdzily dobre
dopasowanie wzajemne wspolczynnikow rozszerzalnosci termicznej 1 lepkosci obu
szkiel (Tab. 3).
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Tabela 3. Dane z mikroskopu grzewczego i dylatometru wytypowanych szkiel.
Table 3. The data from Leitz’s microscope and the dilatometer for selected glasses.

L Parametr Nazwa szkla
P arame F2 NC-21A
1. n, 1,619 1,533
2. a3’ 107 94 82
. Tg [°C] 430 500
4, DTM [°C] 500 330
mikroskop grzewczy:
- temp. zaoblenia, 520 s’ 390
3. - temp. kuli, 690 690
- temp. potkuli, 820 750
- temp. rozplynigcia. 1130 900

gdzie: n, — wspolczynnik zalamania swiatla; a3’ - wspdlczynnik rozszerzalnosci
termicznej w zakresie 20°C-300°C; Tg — temperatura transformacji; DTM — dylato-
metryczna temperatura migknigcia.

TEMPERATURA T [°C]
8 8 8 8 8 8
L B i B I o B B e B Y

500
400
m A
2 4 6 8 10 12 14 16
LEPKOSC (logn)

[—nc-214 —F-2 scHoTT |

Rys. 8. Krzywe lepkosci szkiel F2 i NC-21A.
Fig, 8. The curves of viscosity of glasses: F2 and NC-21A.
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Na Rys. 8 przedstawiono krzywe lepkosci szkiel wytypowanych do realizacji
opisywanego wlokna. Jak wida¢ w temperaturze ~ 700°C, szkla moga by¢ wspdlnie

przetwarzane ze wzgledow lepkosciowych.

Transmisja spektralna szkla F2 1 NC-21A zostala zaprezentowana na Rys. 9.

TRANSMISJA SPEKTRALNA SZKLA F-2 SCHOTT

TRANSMISJA T [%]

0 40 800 1200 1600 2000 2400
DLUGOSE FALL A nm)
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BREESB

d 8
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Rys. 9. Transmisja spektralna wytypowanych szkiel.
Fig. 9. Spectral transmission of selected glasses.
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Dla wybranej pary szkiel (P1 = NC-21A, R1 = F2) przeprowadzono obliczenia
wlasnosci modowych struktur dwuszklanych dla réznych wspolczynnikéw wypel-
nienia oraz stalych sieci d: 0,5; 0,6; 0,7; 0.8; 0.9 1 A = 2,0pum i porownano je dla
analogicznych struktur szklano-powietrznych (Rys. 10).
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Rys. 10. Poréwnanie efektywnych wspdlczynnikdéw zalamania dla najwyzszego modu plasz-
czowego struktur: a) szklano-powietrznych ( F2/powictrze), b) dwuszklanych ( F2/NC-21A)

o réznych wspolczynnikach wypelnienia.

Fig. 10. The comparison of effective refractive indexes for the highest cladding mode: a) for
F2/air structure, b) for F2/NC -21A twoglass structure — for several filling factors.
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Zastosowanie szkiel F2 1 NC-21A ulatwia uzyskanie jednodomowosci w szerokim
zakresic widmowym 1 zwigksza tolerancje procesu technologicznego ze wzgledu
na nigjednorodnos¢ rozmiaréw mikropretéw oraz odstepstwa od zaprojektowanego
wspoélczynnika wypelnienia.

5. TECHNOLOGIA WELOKIEN DWUSZKLANYCH

Mozaikg dwuszklang mozna uzyska¢ we wioknie swiatlowodowym przez proces
przeskalowywania makrostruktury do mikrostruktury (Rys. 11). Wszystkie ctapy
procesu technologicznego wymagaja podwyzszonych standardow czystosci.

L
= .
15 m —p Vo
|
|
\ ‘) ) a@ A ’ \ )
ML “‘ HNC
0123 mm
> -
1 mum
>+
wychganse precikdn Wykennnle prefommy wykananhe wiikng
Struktura heksagonalna (TIR) Struktura heksagonalna (PBG)

EAFLEES

preforma
7

Rys. 11. Sposéb wykonania wlokien dwuszklanych SOHO [23].
Fig, 11. The procedure of manufacturing of two-glass fibers type SOHO [23].

W obu przypadkach, to jest dla struktury PBG o#,<n, 1 TIR on >n., po dobraniu
parametrow procesu wyciagania uzyskano struktury poprawne (Rys. 12) [5-6, 18,
23], potwierdzajac w ten sposob prawidlowos¢ doboru szkiel. Struktura z Rys. 12(a)
sklada si¢ z matrycy wykonanej ze szkla NC-21A o nizszym wspélczynniku (7,) w
stosunku do szkla plaszczowego F2 o wyzszym wspolczynniku (72,), co eliminuje
mozliwos¢ wystapienia calkowitego wewngtrznego odbicia, ktore wystepuje, gdy jako
matrycy uzyje si¢ szklo F2, a inkluzje wykona ze szkla NC-21A (Rys. 12(b)).

57



http://rcin.org.pl

Dwuszklane wlokna mikrostrukturalne

i
dfA=0,52 i ~ d/A=0,52
A=7,4-76pm | A ' A=7,4-7,6 pm
d=3,9-4,1 pm oot B ' d=3,8-4,0 pm

Rys. 12. Uzyskane fotoniczne $wiatlowody dwuszklane: (a) PBG, (b) TIR.
Fig, 12. Manufactured twoglass photonic fibers: (a) PBG, (b) TIR.

Jak wida¢ z zaprezentowanych zdje¢ (Rys. 12), liniowy wspolczynnik wypel-
nienia d/A = 0,5. Swiadczy to o dobrej skalowalnosci struktury, gdyz z takiego d/A
startowano. Znacznigjsze deformacje dotycza ostatniego rzgdu plaszcza fotonicznego
co jest zwigzane z pojawianiem si¢ sil deformujacych w trakcie integracji w wyniku
dzialania prozni.

Jak wida¢ z Rys. 12(a) podczas procesu wyciagania wlokna PBG preciki ze
szkla F2 utworzyly obszary gwiazdkowe. W temperaturze wyciagania zastosowane
tu szklo plaszczowe F2 posiada mnigjsza lepkosé niz NC-21, ktére w tym wloknie
pelni rol¢ matrycy o nizszym wspolczynniku zalamania. Jednakze taka zmiana geo-
metrii elementu sieci we wloknach PBG wprowadza relatywnie niewiclkie zmiany,
jeshi chodzi o umiejscowienie i ksztalt przerw fotonicznych |7, 8]. Dla przedstawio-
nego na Rys. 13 swiatlowodu o $rednicy D= 1228 ym 1 dlugosci L, =30 cm
zaobserwowano prowadzenie $wiatla w przerwic w zakresie swiatla widzialnego w
obszarze swiatla pomaranczowego 4 = 590+625 nm (Rys. 13).

Rys. 13. Prowadzenie $wiatla w przerwie foto-
nicznej w zakresie swiatla widzialnego

(A~ 590+625 nm).

Fig. 13. Photonic bandgap guiding of visible
light (A = 590+625 nm).
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Tlumiennos¢ wykonanych swiatlowodow TIR (Rys. 12(b)) zaprezentowano
w Tab. 4.

Tabela 4. Thumienno$¢ $wiattowoddw dwuszklanych typu TIR (4 = 632,8 um) [6].
Table 4. The attenuation of two glass photonic fibers type TIR for A = 632.8 um [6].

) Liniowy wspélczynnik Thumienno$¢ swia-
Srednica $wia 24 [y |6 Tgem] wy ehl?ienizy tlowodu
tlowodu [um] K K wyp ) A
[dB/m]
90 3,18 5.0 0,636 1,9
100 3.21 5.6 0,573 8.7
110 3,60 6.1 0,590 5.4
125 3,92 7.6 0,516 1,8

W trakcie prac technologicznych uzyskano dobra skalowalno$¢ geometryczna
plaszcza fotonicznego (Rys. 14).

SIZE=183 , dym

d/A=0,56

Rys. 14. Przykladowe $wiatlowody SOHO TIR: 1- widkno o srednicy 105 pm, 2 - wldkno
o $rednicy 120 um, 3 - wlokno o $rednicy 160 pm.

Fig. 14. Samples of optical fibres type SOHO TIR: 1- diameter of fiber 105 pm, 2 - diameter
of fiber 120 um, 3 - diameter of fiber 160 um.
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W ramach prac przeprowadzonych w roku 2005 uzyskano rowniez strukturg typu
ACSC (dir Core - Solid Clad), czyli powietrzny rdzen-plaszcz szklany (Rys. 15).

mikrokanalik
powietrzny

Téh e ¢ 0H

. e s ¥ W
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- 5 8 4 b b
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Rys. 15, Struktura wlékna typu ACSC.
Fig. 15. The hexagonal structure of SCSC..

Poczatkowe wymiary preformy byly identyczne jak w poprzednich procesach.
Dla tej konfiguracji uzyskano poprawng strukture fotoniczng (Rys. 16).

Rys.16. Struktura widékna ACSC D= 123,80 um; d=~3.90 um; 4~7,49 pm; D, = 3,67 pm:
a) widok ogolny; b) zblizenic obszaru rdzenia powietrznego.

Fig.16. The hexagonal structure of ACSC fiber (Djy,,= 123.80 pm; d=3,90 um; A ~=7.49 pum;
D,=3,67 um): a) general view; b) air core region.

Dla dwdch probek wlokna zaobserwowano prowadzenie $wiatla w zakresie
widzialnym: 1) w zakresie swiatla czerwonego A = 625-740 nm 1 2) w zakresie
swiatla zielonego 4 = 520-565 nm (Rys. 17).
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1) 2)|
Rys. 17. Propagacja $wiatla z zakresu widzialnego we wldknie o dwuszklanym plaszczu
fotonicznym i powietrznym rdzeniu o réznych wymiarach otworu: 1) 4 pum, 2) 2 pm.
Fig.17. Guiding visible light in air core: 1) diameter of air core 4 pm — red light, 2) diameter
of air core 2 um — green light.

Kontrola wiclkosci otworu centralnego pelniacego rolg rdzenia jest krytyczna.
Niestety zaobserwowano duza niestabilnos¢ wielkosci Srednicy powietrznego rdzenia
wzdluz wldkna. Dlatego tez trudno uzyskac stalos¢ warunkéw propagacji na dlugim
odcinku $wiatlowodu.

6. PODSUMOWANIE

W dotychczasowych pracach uzyskano swiatlowody SOHO TIR o tlumiennosci
ponizej 2,0 dB/m dla 4 = 632,8 nm. Uzyskano réwniez swiattowody SOHO PBG ze
szklanym 1 powietrznym rdzeniem, w ktérym zaobserwowano prowadzenie §wiatla
w zakresie widzialnym.

7. PERSPEKTYWY ROZWOJU

W trakcie realizacji tematu statutowego pt.: ,,Opracowanie sposobu wytwarzania

wlokien typu SOHO (all-Solid Holey Fiber)™:

» dobrano kompatybilng parg szkiel, ktéra umozliwita wykonanie dwuszklanych
mikrostrukturalnych wlokien fotonicznych SOHO,

» opracowano technologie 1 wykonano prototypowe wldkna SOHO,

» uzyskano dobre odwzorowanie implementowanych struktur oraz ich skalowalnos¢
(Rys. 12, 14),
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» wykonano takze nadprogramowo wldkno o roboczej nazwie ACSC (Rys. 16).

W oparciu o te do§wiadczenia w ramach aktualnie realizowanego grantu: ,,Pro-
Jjektowanie i wytwarzanie Swiatlowodow mikrostrukturalnych z przerwq fotoniczng
ze szkiet wielosktadnikowych” przewiduje si¢ wykonanie serii wlokien ze strukturg
dwuszklana umozliwiajaca propagacje swiatla w oparciu o zjawisko PBG dla celow
czujnikowych. Ponadto dalszym planowanym na 2007 rok etapem prac nad dwuszkla-
nymi strukturami fotonicznymi bgdzie proba wykonania materialu makroskopowego
o wlasnosciach krysztalu fotonicznego. Jak juz wspomniano, struktura posiadajaca
pasmo wzbronione odbija swiatlo o dlugosci z obszaru przerwy. Taki makroskopo-
wy obszar (np. | mm x 1 mm) z zaimplementowanym dwuwymiarowym pelnym
krysztalem fotonicznym o okreslonej przerwie wzbroniong] moze stanowi¢ nowy
material fotoniczny stosowany jako filtr optyczny odbijajacy fale o zaplanowanych
dlugosciach. Wytworzenie docelowo plytek lub/i soczewek z takiego materialu
moze umozliwi¢ wykonanie nowej klasy optycznych filtrow i elementow optyki
objgtosciowe;.

Koncepcja dwuszklanych $wiatowodow fotonicznych moze przyniesé korzysci
tam, gdzie wymagany jest odpowiedni ksztalt charakterystyki dyspersyjnej. Ewen-
tualnos¢ kontrolowanego wyplaszczania dyspersji catkowite] swiattowodu 1 przesu-
wania punktu D(4) = 0 i nachylenia B, = dD/d}. w okolicach tego punktu stwarza
szereg mozliwosci. Takie profilowanie wlasnosci dyspersyjnych jest istotne nie tylko
przy jej kompensacji, ale rowniez w $wiatlowodach nieliniowych, ktére moga by¢
stosowane do generacji koherentnego $wiatla biatego [6, 21, 24-25] w spektroskopii,
interferometrii, czy koherentnej tomografii optycznej. Do uzyskania supercontinuum
wymagany jest maly rdzen oraz plaska dyspersja anormalna (dodatnia) — wldkna
dwuszklane ze szkiel wieloskladnikowych pozwalaja stosunkowo latwo spelnic¢ oba
warunki[ 18].

Przedstawione prace wykonano w ramach realizacji tematu statutowego ITMLE pt.:
,,Opracowanie sposobu wytwarzania widkien typu SOHO (all-Solid Holey FIiber)”
(2005 r).
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Summary

MICROSTRUCTURAL TWO-GLASSES OPTICAL
FIBERS

In the case of photonic crystal fibers using two or more multicomponent glasses

in the photonic structure allows to manipulate refractive index contrast which is not
possible in holey fibers. The all-solid holey fibers (SOHO) offer additional degree
of freedom to the designer for determination of dispersion than in case of air-holes
PCFs. Moreover a fabrication of all-solid PCFs allows for a better control of geo-
metry and uniformity of the cladding structure design. We report on fabrication of
such fibers made of multicomponent glasses. In the paper we also discuss possible
future modifications of the structures and their potential applications.

64


http://rcin.org.pl

