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WYTWORZENIE I CHARAKTERYZACJA
CALOSZKLANEGO WLOKNA
Z PRZERWA FOTONICZNA

Ireneusz Kujawa'!, Dariusz Pysz', Adam Filipkowski?, Jedrzej Nowosielski?,
Ryszard Buczyfiski®, Ryszard Stepieni!

Catoszklane widkna fotoniczne (all-solid PCF) sa rozwigzaniem alternatywnym w sto-
sunku do powietrzno-szklanych $wiattowodéw PCF, umozliwiajacym ograniczenie
zaburzen geometrii plaszcza fotonicznego i wszelkich innych deformacji pojawiajacych
si¢ na granicy szklo-powietrze, jako ze w tym wypadku granica ta nie istnieje. Gtow-
nym celem przeprowadzonych prac bylto zdobycie wigkszego doswiadczenia w wy-
twarzaniu catoszklanych §wiattowoddw mikrostrukturalnych posiadajacych uzyteczne
pasma fotoniczne. W ich rezultacie wytworzono seri¢ Swiattowodéw posiadajacych
dwie przerwy fotoniczne — pierwsza o szerokosci 9 nm o centralnej dtugoscei 610 nm
1 druga o szerokosci 80 nm o centralnej dlugosci 840 nm. Zmierzona ttumienno$é
swiattowodu w zakresie drugiej przerwy dla A = 835,2 nm byta réwna 13,3 dB/m.
Ponadto otrzymano stabilnos¢ geometrii mikrostruktury wzdhuz wytworzonego 100 m
odcinka swiattowodu.

1. WSTEP

Technologia wytwarzania caloszklanych swiattowodow fotonicznych (all-solid
PCF) w Polsce jest rozwijana rownolegle obok technologii pozwalajacej uzyskiwaé
struktury powietrzno-szklane. W obu wypadkach mozliwe jest uzyskiwanie pro-
pagacji swiatla w oparciu o pojawiajace si¢ pasma fotoniczne (photonic bandgap)
oraz zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia (fotal internal reflection) [1].
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Uzycie dwoch szkiet do konstrukcji struktury periodycznej jest atrakcyjne z uwagi
na mozliwos¢ ograniczenia fluktuacji geometrii krysztatu fotonicznego 2D wzdhiz
wlokna. Pozwala takze na eliminacj¢ zaburzen geometrycznych wystgpujacych na
granicy szklo powietrze ze wzgledu na brak wystgpowania w tym wypadku tej gra-
nicy. Uzycie dwoch dielektrykéw umozliwia takze tatwiejsze sterowanie dyspersja
chromatyczna wldkna [2-3]. Gotowe wtdkna sg bardziej odporne na korozje w po-
réwnaniu ze swiattowodami powietrzno-szklanymi, a struktura plaszcza fotonicznego
uniemozliwia wnikanie kurzu, wilgoci 1 innych czynnikéw w glab [4]. Latwiejsze
jest tez polerowanie czdét takich wldkien w poréwnaniu z widknami powietrzno-
-szklanymi. Laczenie ze soba szkiel wymaga precyzyjnego dobrania ich wlasnosci
fizykochemicznych, optycznych 1 uzytkowych [4-12] oraz sporego doswiadczenia
w przetwarzaniu potabrykatéw w gotowe widkno fotoniczne.

Pierwsze doniesienie literaturowe dotyczace wytworzenia dwuszklanego swia-
tlowodu pracujacego na zasadzie catkowitego wewnetrznego odbicia pochodzi
z roku 2003 [4]. W pracach tych wytworzono strukture typu TIR ze szkiet cigzkich
0 réznicy wspdlczynnikéow zalamania swiatta wynoszacej An = 0,23, przy czym
rdzen wykonano ze szkla o wyzszym wspdlczynniku (Rys. 1).

Rys. 1. Pierwszy swiattowdd catoszklany SOHO [4].
Fig. 1 First all-glass photonic crystal fiber named SOHO (all-Solid Holey Fiber) [4].

Struktura ta posiadata nieliniowo$¢ na poziomie 230W'km' dla dhigosci
A=1,55 um, natomiast thumiennos$¢ swiattowodu dla 4 = 1,55um wynosita 5 dB/
m. Rok pézniej ukazala si¢ publikacja dot. uzyskania pierwszego dwuszklanego
widkna, w ktérym zaobserwowano pojawianie si¢ fotonicznej struktury pasmowej
[5]. Widkno wykonano ze szkiel wiclosktadnikowych firmy SHOTT o An=0,25.
Zmierzona najmniejsza thimiennosé dla kilkunastocentymetrowego odcinka widkna
wyniosta 18 dB/m dla A = 1,55 pm. W nast¢pnych latach sukcesywnie pojawialy si¢
publikacje dot. dalszego rozwoju tego typu wiokien [6-12]. Przyklad probleméw
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technologicznych zwiazanych z wytwarzaniem tego rodzaju wiokien przedstawiono
w artykule ukazujacym rodzing wiokien catoszklanych o zdefektowanej strukturze
plaszcza fotonicznego wykonanych przez zespot z Wielkiej Brytanii (Rys.2) [7].

FibreC = ’ Fibre N

=
433358 3.!!20. ";‘lg:
Rys. 2. Zdjecia z mikroskopu elektronowego probek catoszklanych widkien fotonicznych
z widocznymi deformacjami struktury [7].

Fig. 2. Scanning electron micrographs of samples of all-glass photonic fibers with random
deformations of photonic cladding [7].

Sposrod wymienionych prac na uwage zasthuguje szczegdlnie uzyskane przez
zespot francuski wiokno ze szkta krzemionkowego o elementach sieci plaszcza foto-
nicznego wykonanych z domieszkowanego germanem kwarcu o wspélczynniku zata-
mania 3-10% wyzszym niz rdzen [8]. Widkno o liniowym wspoétczynniku wypehienia
d/A = 0,683 posiadalo pig¢ przerw fotonicznych oraz ultraniska thumienno$¢
18,7 dB/km w zakresie trzeciej przerwy w okolicach A = 1,55 pum.

N

Rys. 3. Zdjecie SEM swiattowodu SC-PBG (Solid Core — PBG) o srednicy catkowitej 300 pm
irdzeniu 20 pm oraz stalej sieci 4 = 15,2 um — obszary jasne reprezentujg domieszkowane
germanem elementy sieci 0 wyzszym wspolczynniku zatamania $wiatla [8].

Fig. 3. Scanning electron micrograph of the SC-PBG fiber - the bright cylinders correspond
to germanium-doped regions; the fiber diameter is 300 um for a core diameter of 20 pm and
apitch 4 =152 um [8].

A
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2. METODYKA WYTWORZENIA CALOSZKLANEGO WLOKNA
FOTONICZNEGO

Wigkszos¢ swiattowodow fotonicznych jest wytwarzana metoda wielokrotnych
pocienian z zestawianej r¢cznie preformy szklanej. Preforma sktada si¢ z odpowied-
nio rozmieszczonych pretdéw 1 kapilar szklanych tworzacych okreslona makrostruk-
turg. W ramach prowadzonych prac wykorzystano metod¢ mozaikowa stosujac prety
dwuszklane [13-14]. 1de¢ metody przedstawiono na Rys.4.

Rys. 4. Metoda uktadania makrostruktury dla sieci krysztaty fotonicznego o parametrach d
1 d/A na przyktadzie dwuszklanych pretow wykonanych ze szkiet F2 1 NC-21.

Fig. 4. Idea of the mosaic method in case several rods made with F2 and NC-21 glass — two-
glass roods create a photonic lattice of crystal with parameters d and d/4.

Metoda polega na tym, ze stopniowo uktada si¢ makrostrukturalng preforme o
okreslonych cechach geometrycznych, z ktérej w procesie pocieniania w urzadzeniu
zwanym wiezg otrzymuje si¢ preformy przejsciowe oraz widkna o okreslonych
parametrach plaszcza fotonicznego, zaleznych od parametréw procesowych.

3. MATERIALY WYJSCIOWE

Do tworzenia struktury krysztalu fotonicznego we widknach uzyto precikoéw
wykonanych z kompatybilnych termicznie 1 lepkosciowo szkiet: F2 o n,=1,619
oraz NC-21 o n,= 1,533, o skladach przedstawionych w Tab. 1.

Tabela 1. Sktad tlenkowy szkiet F2 i NC-21.
Table.1. Oxide composition of matched glasses (F2 and NC-21).

Skiad tlenkowy [%__ |
Symbol szkla - - :
SiO, | ALO, | B,O, | PbO LiO | NaO | KO | AsO,
F2 45,7 - - 45,5 - 3,5 5,0 0,8
NC-21 55,0 1,0 26,0 - 3,0 9,5 5,5 0,8
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Plaszcz pretow stanowito szklo NC-21, rdzen wykonano ze szkla F2 (Rys.4).
Zaleta szkiel jest dobre dopasowanie wspotczynnikéw rozszerzalnosci termicznej
(F2 -0, ., =94107K'; NC-21 - a, = 82:107 K) oraz duza transmisja spektralna
(Rys. 5). Szkla uzyte do tworzenia struktury fotonicznej tego typu musza by¢ wiasci-
wie dopasowane, pod wzgledem wiasnosci fizycznych, chemicznych i optycznych,
o czy wspomniano w wielu pracach [4-7, 10-12].

spectral transmission of F2 spectral transmission of NC-21A
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Rys. 5. Transmisja spektralna szkiet F2 i NC-21.
Fig. 5. Spectral transmission of F2 and NC-21.

Podstawowe wlasno$ci uzytych szkiet przedstawiono w Tab.2,

Tabela 2. Wiasnosci szkiet F2 i NC-21.
Table 2. Properties of glasses (F2 and NC-21).

: SZKY.O
WLASNOSCI 2 NC21A

Wspotczynnik zatamania $wiatta n 1.619 1.533
Liniowy wspolczynnik rozszerzalnosci

cieplnej o dla zakresu :

20+300°C [107K?] 94,0 82,0

Temperatura transformacji Tg [°C] 430 500
Dylatometryczna temperatura

migknigcia DTM [°C] 500 530
Temperatury charakterystyczne w
mikroskopie grzewczym Leitz’a.
Temperatura [°C] :

- zaoblenia si¢ probki 520 590
- przybrania ksztattu kuli 690 690
- przybrania ksztaltu pétkuli 1130 900

Wykorzystane szkta jak do tej pory najlepiej sprawdzily si¢ sposrod testowanych
przez autoréw par szkiel pod wzglgdem doboru whasnos$ci transmisyjnych, lepko-
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sciowych 1 temperaturowych (Tg, DTM, a, . ). Posiadaja one tez An pozwalajace
otrzymywac¢ struktur¢ pasmowa we widknach strukturalnych [15-16].

3. 0SZACOWANIE PARAMETROW STRUKTURY

W rdzeniu swiattowodu fotonicznego o niskim wspétczynniku zalamania $wiatlo
moze si¢ propagowaé pod warunkiem, ze istnieje przerwa fotoniczna dla plaszcza
okalajacego rdzen. Wielkos¢ przerwy fotonicznej zalezy od réznicy wspdlczynni-
kéw zatamania materialow tworzacych krysztal (An), oraz od rodzaju symetrii (m)
1 wspotczynnika wypelnienia struktury (d/A) [1]. W przypadku niskich kontrastow,
czyli w przypadku takim, jaki ma miejsce w catoszklanych strukturach istnieje tylko
czg$ciowa przerwa fotoniczna. Oznacza to, ze przerwa istnieje tylko dla wybranego
zestawu wektoréw falowych propagujacego sie swiatla [15]. Na podstawie symulacji
stwierdzono, iz pasma wzbronione dla wybranej pary szkiel o An = 0,09 w zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni A =630 nm + 830 nm pojawiaja si¢ dla d/4 od
0,4 do 0,8 [16]. Przyktady policzonych pasm metoda BBM - baz biortonormalnych
[17] dla d/A = 0,4 1 d/A = 0,5 przedstawiono na Rys. 6. Przerwa przerwa na poziomie
szkla rdzeniowego NC-21 rozpoczyna si¢ dla d/4 = 0,4 od 630 nm; dla d/4=0,5
od 700 nm.

d/A=0.5 11 d/A=0,4

Rys. 6. Diagramy fotoniczne dla struktury heksagonalnej F2/NC-21.
Fig. 6. Photonic bandgap diagrams of hexagonal lattice F2/NC-21.
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Z zaprezentowanych diagraméw fotonicznych (Rys. 6) wida¢ jak wraz ze wzro-
stem wspdlczynnika liniowego wypehienia struktury d/4 nastgpuje zwickszanie
si¢ szerokosci przerwy fotonicznej oraz pojawianie si¢ pasm dodatkowych. Jest to
tendencja korzystna zwlaszcza dla struktur o malym An - utatwia, bowiem prowa-
dzenie §wiatla w obszarze zlamania symetrii krysztalu. Z tego tez powodu w pra-
cach technologicznych zdecydowano si¢ dazy¢ do uzyskania struktury o d/4 < 0,6.
Gléwne pasmo wzbronione dla d/4 = 0,6 zaczyna si¢ na poziomie szkla NC-21 od
A=790 nm[16].

4. PRACE TECHNOLOGICZNE

Prace technologiczne rozpoczg¢to od wykonania preformy o rozleglej strukturze
plaszcza sktadajacej sie z 264 elementdéw (o $rednicy 1,3 mm i d/A = 0,65) ulo-
zonych w symetrii heksagonalnej tworzacych 8 pierscieni wokot rdzenia. Rdzen
uzyskano przez zastapienie 7 centralnych pretéw dwuszklanych pretami ze szkla
matrycy NC-21 (Rys. 7).

Rys.7. Projekt preformy i struktury widkna.
Fig.7. The project of preform bundle and schema of fiber structure.

Z preformy wykonano rodzing subpreform. Zmieniajac poziom prézni mozna
reorganizowac parametry geometryczne uzyskiwanych subpreform (Rys. §).
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Rys. 8. Przyktadowe subpreformy uzyskane w procesie przetwérczym preformy o 271 ele-
mentach: a) przy niskiej prézni; b) przy wysokiej prozni.

Fig. 8. Example of subpreforms obtained by processing of preform created with 271 elements
bundle: a) in low vacuum regime; b) in high vacuum regime.

Do wykonania wiokna docelowego serii J, wybrano subpreforme¢ (Rys. 8b),
preforma (Rys. 8a) zostala wykorzystana do wytworzenia widkna krystalicznego
o strukturze w petni heksagonalnej [16].) Wyciagnigto z niej Swiatlowody o srednicy
zewngtrznej miedzy 140, a 80 yum. Uzyskana struktura pod wzgledem geometrycznym
jest identyczna ze struktura subpreformy (Rys. 9).

Rys. 9. Wykonane wtdkno (zdjgcia SEM).
Fig. 9. End face of fabricated fiber.
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Uzyskano do$¢ rownomierny 1 symetryczny rozklad plaszcza fotonicznego oraz
w przyblizeniu szesciokatny ksztatt weztow sieci krysztalu, co miato réwniez miejsce
w subpreformie. Sama struktura jest lekko zaokraglona — ostatnie trzy pierscienie
utracily symetri¢ szesciokatna i uporzadkowaty si¢ w symetrii kotowej. Stwierdzono
takze brak znacznych, przypadkowych deformacji wzdhiz wyciagnigtego ~ 100 m
odcinka (Rys. 10).

SIZE= 99 wpm SIIE= 33 GBum SIZE= 36 .3ua

-
T N:
-
i
—
SOHO3/J (1) SOHO3/J,(3) SOHO3/J (5)

Rys. 10. Wiokno dwuszklane SOHO3/J, - ilustracja stabilnosci parametréw struktury - zdjecia
SEM z r6znych fragmentéw wiokna na odcinku o dlugosei 100 m.

Fig. 10. End faces of several samples of fabricated all-solid fiber (SOHO3/])) - visible geo-
metrical stability of microstructure along the fiber on length 100 m.

Charakterystyke struktury uzyskanego wtokna zaprezentowano w Tab. 3.
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Tabela 3. Parametry geometryczne wykonanego wiékna dwuszklanego SOHO3/J..
Table 3. Geometrical parameters of manufactured all-solid fiber (SOHO3/T)).

WELOKNO
PARAMETR SIECI
SOHO3/J (1) SOHO3/1,(5)
Srednica zewnetrzna [pum| 95.4 96,5
Srednica struktury [pum)] 42x45 43x46
Srednica rdzenia [um] 6,8x8,6 7,2x8,2
Srednica weztéw sieci (d) [pm)] 1,5-1,7 1,6-1,8
Stata sieci (A4) [um] 2,4-2,6 2,5-2,8
Wypetnienie (d/A - $rednio) 0,65 0,64

5. CHARAKTERYZACJA WELOKNA

Do charakteryzacji wykonanego wiokna SOHO3/J, wykorzystano uktad pomia-
rowy zaprezentowany na Rys. 11. W eksperymencie uzyto zrodlo superkontinuum
sktadajace si¢ z nieliniowego wldkna fotonicznego o dtugosci 40 cm pompowanego
dostrajanym Ti:Szafirowym oscylatorem Tsunami Millennia Pro 10 wyprodukowa-
nym przez firmg¢ Spectra Physics. Wytwarza on impulsy o stalej dlugosci 100 fs ze
srednia wyjsciowa moca optyczna wynoszacg do 1,13 W. Biorac pod uwage, ze
powtarzalnos¢ impulséw wynosi 80 MHz maksymalna moc odpowiada 125 kW,
a maksymalna energia impulsu osiaga 12,5 nJ. Spektralny zakres pracy uzytego
zrodla superkontinuum miesci si¢ migdzy 470 nm a 1370 nm, natomiast jego moc
optyczna wynosita 427 mW. Charakterystyka niniejszego zrédla zostata zaprezen-
towana na Rys. 12.

zrodlo superkontinuum CCD

]

oblaktywy mikraskopowe .

laser ]Tl :ID:” | Eﬂ/ spektrometr
- wiokno nisliniows |

badane wlokno umieszezone
w uchwyels stallka wy przesiona

Rys. 11. Uzyte stanowisko pomiarowe.
Fig. 11. Used measuring set.
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Rys. 12. Spektralny zakres pracy zrodla superkontinuum uzytego w eksperymencie.
Fig. 12. Spectrum of nonlinear PCF based supercontinuum light source used in the experi-
ment.

Swiatto ze zrodla wprowadzano do badanego $wiattowodu systemem dwéch
obiektywow mikroskopowych 40x. Na wejsciu badanego widkna znajdowal sie
rowniez dzielnik wiazki (nieuwzglgdniony na Rys. 11), ktéry umozliwial obserwacje
czola swiattowodu. Wyjsciowy koniec wtékna obrazowano za pomoca obiecktywu
mikroskopowego, przestony o modyfikowalnej aperturze oraz dodatkowej soczewki
o ogniskowej 5 cm. Dzigki temu ukladowi optycznemu mozliwa byla obserwacja
plaszczyzny wyjsciowej badanego wldkna, co pozwalalo kontrolowaé prawidlowosc¢
justowania ukladu. Byto to szczegélnie istotne, gdy pobudzano selektywnie albo
obszar rdzenia albo ptaszcza badanego widkna (Rys. 13). Stanowisko wyposazone
byto takze w kamere CCD umozliwiajaca rejestracje obrazu.
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Rys. 13. Widok czota $wiatlowodu pobudzanego §wiattem ze Zrodla superkontinuum oraz
zarejestrowana charakterystyka widmowa: a) w przypadku pobudzenia rdzenia, b) w przy-
padku pobudzenia plaszcza fotonicznego.

Fig. 13. End face of the fiber illuminated with supercontinuum light source jointly with
measured spectral characteristic when: a) light is coupled into a core, b) light is coupled into
photonic cladding.
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Promieniowanie wychodzace z badanych probek swiattowodu wprowadzano do
spektrometru pracujacego w zakresie 600+1700 nm, co pozwalalo na obserwacj¢
widma wyjsciowego. Pomiar prowadzono pobudzajac rdzen wldkna kazdorazowo
rejestrujac widmo. Uzyskane rezultaty prowadzenia §wiatta w rdzeniu w oparciu o
mechanizm PBG dla prébek swiattowodu o dhlugosci 80,6 cm, 55,8 cm i1 24,1 cm
zaprezentowano na Rys. 14.
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Rys. 14. Zarejestrowany zakres spektralny transmisji dla dwuszklanego widkna pobudzanego
biatym $wiattem pochodzacym ze Zrédla superkontinuum dla probek o dtugosci: a) 80,6 cm;
b) 55,8 cm; ¢) 24,1 cm.

Fig. 14. Transmission spectrum for all-solid photonic band gap fiber illuminated with super-
continuum source for different lengths of the fiber: a) 80.6 cm; b) 55.8 cm; ¢) 24.1 cm.

Widoczne sa tu dwie przerwy fotoniczne umozliwiajace propagacj¢ $wiatla
w rdzeniu widkna. Pierwsza przerwa znajduje si¢ w obszarze swiatla widzialnego
w okolicach 600+620 nm o centralnej dhugosci fali 610 nm. Niestety ze wzglgdu
na zakres pracy analizatora wyniki w tym obszarze sg niepelne. Druga przerwa
o znacznej szeroko$ci znajduje si¢ w obszarze bliskiej podczerwieni migdzy 820 nm
a 920 nm, to jest w obszarze, w ktéorym spodziewano si¢ uzyska¢ prowadzenie
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w przerwie wzbronionej (dla d/4 = 0,6 pasmo zaczyna si¢ na poziomie szkla
NC-21 od 4 = 790 nm).

Weryfikacji polozenia drugiej przerwy fotonicznej we widknach ze szklanym
rdzeniem dokonano metoda polegajaca na pobudzaniu $wiattowodu laserem generu-
jacym krotkie impulsy o dtugosci fali z zakresu przerwy wzbronionej. Do pomiaréw
uzyto tego samego lasera, co we wczesniejszych pomiarach, ale z pominigciem
wlokna nieliniowego. W jego miejsce umieszczano widkno badane. Zachodzito
woweczas generowanie superkontinuum o szerokosci réwnej wielkosci przerwy (Rys.
15a) 1 b)). Dla impulsu o dtugosci fali bedacej poza przerwa przez rdzen przechodzi
tylko sttumiony impuls (Rys. 15¢)).
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Rys. 15. Widmo transmisyjne badanego wtdékna pobudzone impulsem: a) o mocy 427 mW
i dlugosci fali 850 nm - generuje si¢ superkontinuum (pompa w PBG); b) o mocy 427 mW
i dlugosci fali 810 nm - generuje si¢ superkontinuum (pompa na brzegu PBG); ¢) o mocy
427 mW i dhugosci fali 780 nm - przechodzi tylko sttumiony impuls (pompa poza PBG).
Fig. 15. Transmission spectrum for all-solid photonic band gap fiber illuminated with laser
pulses with power: a) 427 mW and A = 850 nm - supercontinuum is present (pump light in
photonic bendgap); b) 427 mW and A = 810 nm - supercontinuum is present (pump light in
edge of photonic bendgap); ¢) 427 mW and 4 = 780 nm - supercontinuum is absent (pump
light out of photonic bendgap).
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W wyniku czego oszacowano uzyteczna szerokos¢ drugiej przerwy fotonicznej
na 80 nm ze $rodkowsg dtugoscia fali wynoszaca 840 nm.

W zakresie drugiej przerwy fotonicznej zmierzono thumiennos¢ wtokna metoda
odcigcia. Uzyskano thumiennos$¢ rzgdu 13,3 dB/m dla A = 835,2 nm. Biorac pod
uwage thumiennos¢ szkla NC-21 (8,2 dB/m), z ktoérego wykonano rdzen wlékna
thumienno$¢ struktury oszacowano na 5,1 dB/m.

6. PODSUMOWANIE

W ramach prac wytworzono metoda mozaikowg wldkno caloszklane ze szkiet
wielosktadnikowych F2 1 NC-21. Wykorzystano do tego celu preciki dwuszklane
0 d/A=0,65, z ktérych utozono preforme w symetrii heksagonalnej. Z wyselekcjono-
wanej subpreformy uzyskano rodzing wiokien o symbolu SOHO3/J, o nieznacznych
wadach strukturalnych. Przeprowadzone pomiary otrzymanego $wiattowodu pozwo-
lity stwierdzi¢ istnienie dwoch przerw fotonicznych - jednej w zakresie widzialnym
(~ 610 nm) i drugiej w zakresie bliskiej podczerwieni (~ 840 nm). Pomiary przepro-
wadzone na probece o $rednicy struktury 42,6 pm (d/4 = 0,65) pozwolity okresli¢
thumienno$¢ widkna na 13,3 dB/m dla 4 = 835,2 nm. Uzyskana tlumienno$¢ wynika
gloéwnie z przyczyn materiatowych. Thumienno$¢ struktury fotonicznej oszacowano
na 5,1 dB/m.

Przedstawione prace stanowia dalsza baz¢ do rozwoju technologii wldkien
strukturalnych.
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SUMMARY

IMPLEMENTATION AND CHARACTERIZATION OF ALL-GLASS
PHOTONIC BAND GAP FIBER

All-glass photonic crystal fiber is an alternative fabrication approach to most
popular air-glass PCF facilitating limitation disturb of photonic structure of fiber
cladding and deformation of glass-air boundary because in this case it is absent.
A goal of this work was to achieve more competence in design and development of
such microstructured fibers with photonic band gaps. In result the series of fibers
with two band gaps, first 9 nm wide at 610 nm central wavelength and second §0 nm
wide at 840 nm central wavelength were developed and characterized. Attenuation
of measured fiber was equal 13,3 dB/m for 4 = 835.2 nm. Moreover we obtained
quite good stability of geometrical parameters of photonic cladding along 100 m for
manufactured all-solid fiber.
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