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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem projektu jest petne zrozumienie zjawisk falowych zachodzacych w spiralnych $wiattowodach z
mikrostrukturalnym rdzeniem i/lub ptaszczem, co wiaze si¢ z dwoma, dotychczas niemal roztacznymi
nurtami badan. Pierwszy z nich dotyczy swiattowodow mikrostrukturalnych, ktére sa badane i rozwijane od
niemal 15 lat, a drugi badanych od niedawna swiattowodow spiralnych. Ten gtéwny cel prijektu zostanie
osiggniety poprzez umiejetne potaczenie zaawansowanych badan symulacyjnych

wykorzystujacych najnowsze metody numeryczne, nowych rozwiazan technologicznych umozliwiajacych
wytwarzanie swiattowodéw mikrostrukturalnych o specjalnych charakterystykach oraz ich skrecanie
roznymi metodami, a takze badan eksperymentalnych, ktorych wyniki bedg stanowity ostateczne
potwierdzenie nowych zjawisk falowych i umozliwia wyselekcjonowanie najlepszych struktur do przysztych
zastosowan praktycznych.

Ogolna hipoteza badawcza jest taka, ze wytworzenie odpowiedniej mikrostruktury w ptaszczu i/lub w
rdzeniu w potaczeniu ze spiralnym skrgceniem $wiattowodu, zapewnia dodatkowy stopien swobody w
ksztattowaniu ich wiasciwosci falowodowych i prowadzi do nowych, nieobserwowanych wczesniej zjawisk.
Zaliczy¢ do nich mozna egzotyczng polaryzacje modow rdzeniowych prowadzonych w spiralnie skreconym
mikrostrukturalnym rdzeniu (na przyktad mozliwosé¢ uzyskania modow wirowych o réznych orbitalnych
momentach pedu), mozliwos¢ uzyskania duzej dwojtomnosci kotowej lub eliptycznej, propagacje tylko
jednego modu polaryzacyjnego o kotowej polaryzacji, poszerzenie jednomodowego zakresu pracy w
spiralnych $wiattowodach poprzez odpowiednig strukturyzacje okolicy rdzenia, mozliwosé¢ uzyskania
sprze¢zenia miedzy modami rdzeniowymi i wybranymi modami ptaszczowymi, ktére mozna kontrolowac
poprzez odpowiednig strukturyzacje ptaszcza, a takze nowe mozliwosci czujnikowych zastosowan takich
struktur.

Badania dotyczace Swiattowodéw spiralnych znajduja sie w poczatkowym stadium rozwoju. Do
niedawna petne rozumienie zjawisk wystepujacych w tego typu strukturach byto niemozliwe, poniewaz nie
istniaty odpowiednie metody numeryczne umozliwiajace ich doktadne modelowanie. Metody przyblizone
dawaty niepetny obraz, a niektorych parametréow w ogoéle nie mozna bylo symulowaé. Dopiero ostatnio
zaproponowane podejscie, bazujace na formalizmie optyki transformacyjnej, umozliwito doktadne w petni
wektorowe symulacje falowodow spiralnych i stato si¢ impulsem do nowych badan o charakterze
poznawczym. Tematyka zwigzana ze $wiattowodami spiralnymi jest wiec bardzo rozwojowa i przyniesie w
najblizszych latach wiele wartosciowych publikacji i patentow.

W tym kontekscie szeroki program badan zaplanowany do zrealizowania w ramach niniejszego
projektu obejmujacy aspekty numeryczny, technologiczne i eksperymentalne wydaje sie szczegolnie
obiecujacy. Realizacja projektu doprowadzi do petnego zrozumienia zjawisk falowych zachodzacych w
spiralnych swiattowodach mikrostrukturalnych. Mozna si¢ spodziewac, ze bedzie to stanowito istotny impuls
rozwojowy w waznych dziedzinach nauki, jak telekomunikacja i metrologia optyczna. Wyniki projektu
przyczynia sie do powstania w przysztosci nowych urzadzen optoelektronicznych (nowych rodzajow
Swiattowodow telekomunikacyjnych do wielokanatowej transmisji z wykorzystaniem modow wirowych,
laserow wykorzystujacych aktywne swiattowody spiralne, pasywnych elementow spiralnych stosowanych w
telekomunikacji, jak na przyktad sprzegacze i filtry oraz czujnikow do pomiaru réznych parametrow
wykorzystujacych swiattowody spiralne) o nieosiggalnych wczesniej parametrach.

Istotng czescig projektu beda numeryczne symulacje wiasciwosci transmisyjnych i czujnikowych
spiralnych $wiattowodow mikrostrukturalnych oraz numeryczna analiza nowych zjawisk falowych
obserwowanych w takich strukturach. Planuje sie, ze wiekszos¢ symulacji elektromagnetycznych bedzie
przeprowadzonych z wykorzystaniem nowoopracowanej metody optyki transformacyjnej, ktora sprowadza
trojwymiarowe zagadnienie spiralnego swiattowodu do problemu dwuwymiarowego poprzez odpowiednia
transformacje tensora przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej. Wiasciwosci czujnikowe swiattowodow
beda symulowane metodg elementow skonczonych stosowana w  strukturalnych obliczeniach
mechanicznych.

W czesci eksperymentalnej planuje si¢ opracowanie trzech metod skrecania spiralnych swiattowodow
mikrostrukturalnych zapewniajacych rézne state skrecenia A, tzn. skrecanie swiattowodu na catej dtugosci w
trakcie wyciagania A ~100+1 cm, lokalne skregcanie na dtugosci kilku centymetrow w ptomieniu palnikow
wodorowych A =~1+0,1 cm, oraz lokalne skrecanie na diugosci kilkudziesieciu centymetrow przy pomocy
lasera CO2, A=0,1+0,01 cm. Preformy na swiattowody o specjalnie zaprojektowanej mikrostrukturze rdzenia
i/lub ptaszcza zostang wytworzone metoda sktadania pretow i kapilar o odpowiedniej czystosci uzyskanej w
technologii MCVD lub FCVD. Badanie eksperymentalne wytworzonych swiattowodow spiralnych i
elementow bazujacych na swiattowodach spiralnych beda prowadzone z wykorzystaniem standardowych
procedur z koniecznymi modyfikacjami zwigzanymi z egzotyczna polaryzacja modow wiasnych.



