Nr rejestracyjny: 2015/19/N/ST7/01511; Kierownik projektu: mgr inz. Dorota Stachowiak

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem projektu jest przeprowadzenie badan teoretycznych oraz eksperymentalnych dotyczacych
sprzggaczy mocy sygnatowej i pompujacej, stosowanych we wzmacniaczach mocy w konstrukcji catkowicie
swiattowodowej. Sprzggacze takie wystgpuja w konfiguracji (N+1)x1, co oznacza ze na wejsciu posiadaja
N wiokien wielomodowych MM (ang. Multi Mode) dla promieniowania pompujacego oraz jedno wtdkno
jednomodowe SM (ang. Single Mode) dla promieniowania sygnatowego. Na wyjsciu sprzg¢gacza znajduje si¢
wlokno pasywne z podwojnym ptaszczem DC (ang. Double Clad) o $rednicach rdzen/wewngtrzny plaszcz
np.: 9/125 pym. W przypadku konwencjonalnego sprzegacza w konfiguracji (6+1)x1 wiazka wejsciowych
wiokien sktada si¢ z 6 $wiattowodow MM (105/125 pum) otaczajacych jedno wiokno SM (9/125 pm),
0 tacznej Srednicy ~375 um. Wiazke taka nalezy znacznie przewezi¢, celem dopasowania jej do $rednicy
125 um wewngtrznego plaszcza wyjsciowego wiokna DC. Tak duzy stopien zwgzenia powoduje
zmniejszenie $rednicy rdzenia wiokna sygnatowego do mniej niz 3 pm. Spaw tak mocno przewezonego
rdzenia z rdzeniem wyjsciowego wtokna o $rednicy 9 um Spowoduje duze straty. Planowane w projekcie
badania pozwolg opracowa¢ nowa konstrukcje sprzegacza, ktora umozliwi zwigkszenie sprawnosci
sprzezenia sygnalu jednomodowego. Badania dotyczy¢ beda konfiguracji (5+1)x1 sprzggacza, czyli z5
witoknami MM, a nie jak typowo 6, oraz z widknem sygnalowym o zmniejszonej $rednicy plaszcza:
9/80 um. Nawyjsciu znajdowaé si¢ bedzie jednomodowe widkno pasywne DC o S$rednicach
rdzen/wewngtrzny ptaszcz 9/125 um. Taka konfiguracja pozwoli na zmniejszenie poczgtkowej Srednicy
wigzki wiokien wejsciowych i tym samym na zmniejszenie stopnia przewezenia, a wykorzystanie zjawiska
dyfuzji rdzenia umozliwi dopasowanie pol modowych rdzeni wtokien wejsciowych i wyjsciowych. Dzieki
temu uzyskane zostanie zwigkszenie sprawnosci sprzegacza i uktadu wzmacniacza, w ktorym docelowo ma
by¢ on stosowany. Dodatkowo zbadana zostanie mozliwo$é zastosowania Wewnetrznego adaptera pola
modowego MFA (ang. Mode Field Adapter) na porcie sygnatowym, ktory moze umozliwi¢ doktadne
dopasowanie koncowej Srednicy pola modowego sygnatu w wigzce wejSciowych widkien do wyjsciowego
wtokna.

W projekcie prowadzone beda badania teoretyczne oraz eksperymentalne. W najbardziej popularnej
konstrukcji sprzggacza (6+1)x1, jako wtokno sygnatowe wykorzystuje si¢ wtokno SMF28 8.2/125 um. Jego
zewnetrzna Srednica plaszcza jest taka sama jak wiokien wielomodowych (105/125 pum), co daje
symetryczne rozmieszczenie wiokien na wejsciu sprzggacza. W planowanych badaniach wykorzystane
zostanie wiokno 9/80 um w konfiguracji (5+1)x1. Wiazka $wiattowodow skladajaca si¢ z 5 wiokien MM
i jednego SM 9/80 um zapewnia ich symetryczne rozmieszczenie oraz 100% gwarancje umiejscowienia
wiokna sygnatowego w $rodku catej wigzki. Wykorzystanie takiego widkna sygnatowego i zmniejszenie
liczby portéw MM, powoduje zmniejszenie stopnia przewezania catej wigzki, przez co transmisja sygnatu
w przypadku konfiguracji (5+1)x1 sprzegacza bedzie wigksza niz w przypadku konfiguracji (6+1)xl1.
Podczas badan teoretycznych utworzony zostanie model struktury wejsciowego sygnatowego portu
sprzegacza, aby okresli¢ optymalng dtugo$¢ przewezenia i jego Srednice koncowa. Zbadana zostanie rowniez
mozliwos$¢ utworzenia wewnetrznego adaptera pola modowego. Model portu sygnalowego wowczas sktadaé
si¢ bedzie z wejsciowego wtokna SM oraz jednego lub kilku odcinkow wtokien LMA. Po przewezeniu takiej
struktury utworzony zostanie MFA - pola modowe kolejnych wiokien bgda stopniowo zwezane. Symulacje
pozwola okresli¢ optymalne parametry wiokien LMA: apertur¢ numeryczna, dtugosci, $rednice, miejsce
spawu z widknem SM w odniesieniu do catej dtugosci przewezenia. Do badan teoretycznych wykorzystane
zostanie oprogramowanie BeamProp, bazujace na metodzie propagacji wiazki. Symulacje pozwola
szczegotowo zbada¢ sposob rozchodzenia si¢ jednomodowej wiazki w projektowanej strukturze oraz
okresli¢ optymalne parametry wejsciowego portu sygnatowego z MFA oraz bez niego. Na podstawie
otrzymanych wynikoéw przeprowadzona zostanie seria eksperymentoéw majgca na celu wykonanie sprzegacza
w systemie LDS (Large Diameter Splicer), zaawansowanej spawarce $wiattowodowej przeznaczonej do
pracy z witoknami/wigzkami wtokien o Srednicy od 80 um do 2 mm. Niezwykle istotne bedzie opracowanie
kolejnych etapéw wykonania sprzegacza, celem zachowania parametréow uzyskanych podczas symulacii,
ktore jednoczesnie zostang zweryfikowane podczas eksperymentow.

Powodem podjecia danej tematyki w planowanym projekcie jest fakt, iz wyniki osiagnigte na tym polu
beda miaty duzy wplyw na obecny stan wiedzy oraz osiaggnigcia w skali §wiatowej, nie tylko w tematyce
pasywnych komponentéw $wiattowodowych, ale rowniez obszaru naukowego dotyczacego catkowicie
swiattowodowych ukladow wzmacniaczy. Obecnie dostgpne komercyjnie sprzggacze z wyjsciowym
wioknem DC 9/125 um oferuja 85-90% sprawno$ci transmisji sygnatu. Planowane badania pozwola na
zwigkszenie sprawnosci do ponad 95%. To z kolei umozliwi zwigkszenie sprawnosci i osiggnigcie wyzszych
mocy wyjsciowych uktadéw wzmacniaczy, ktére w zaleznosci od zakresu spektralnego na jakim pracuja,
znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach: w telekomunikacji, w przemysle, medycynie, nadajnikach do
dalmierzy laserowych oraz detekcji gazow. Ponadto wiele grup naukowych prowadzi zaawansowane badania
na tym polu naukowym, w zwigzku z czym planowane badania doskonale wpisuje si¢ w Swiatowy trend.



