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Propagacja fali elektromagnetycznej w swiatlowodzie 7z wbudowanym polem elektrycznym

Na przetomie ostatnich trzydziestu lat w konstrukcjach wildkien optycznych mozna zaobserwowac
prawdziwa rewolucje. Pierwsze swiattowody byly w catosci wykonane ze szkta krzemionkowego z rdzeniem
domieszkowanym germanem. Dzisiejsze $wiatlowody sa wykonane z bardzo réznych materiatow: z
roznorako domieszkowanych szkiet, ze szkiel wielosktadnikowych, czy z polimerow. Ponadto budowa
zaréwno rdzenia, jak i ptaszcza obecnie wytwarzanych widkien optycznych jest bardziej skomplikowana, tj.
mozna wyrozni¢ inkluzje z materialow o znaczaco roéznych wiasno$ciach, a nawet kanaly powietrzne,
ciagnace si¢ przez catg dlugos¢ swiattowodu. Mimo duzego zréznicowania, stosowane do tej pory materialy
byly przezroczyste i tak dobierane, aby by¢ w ogodlnoséci termicznie kompatybilne podczas procesu
wytwarzania wiokien.

W $wiattowodzie propaguje si¢ fala elektromagnetyczna, ktéora mozna modulowaé zmieniajac
temperatur¢ otoczenia lub wprowadzajac naprezenia w $wiatlowodzie, ale praktycznie nie jest mozliwa
modulacja fali polem elektrycznym, ze wzgledu na duza izolacje, jaka wprowadza szkto. Co mozna
osiggna¢, gdy zminimalizuje si¢ warstwe szkla izolujaca pole elektryczne od pola propagujacej sie fali i jak
tego dokona¢ w $wiattowodzie?

W ramach proponowanego projektu badawczego planujemy wytworzy¢ swiattowody, ktore bedg miaty
wewnetrzne elektrody metaliczne, umiejscowione blisko rdzenia $wiattowodu. Warstwa izolacji bedzie
bardzo mata, a stosowane napiecia rzedu kilowoltow pozwola na oddzialywanie pola elektrycznego z fala
swietlng. Zatem celem projektu jest przebadanie wptywu pola elektrycznego na wtasciwosci swiattowodow
0 zréznicowanych konstrukcjach i wykonanych z réznych materialow: ze szkiet krzemionkowych oraz ze
szkiel wielosktadnikowych. W zaleznosci od rodzaju szkla oraz budowy wtdkna optycznego mozliwe jest
wystapienie zjawisk elektrooptycznych: liniowego efektu Pockelsa oraz kwadratowego efektu Kerra. Celem
projektu jest wywolanie tych zjawisk w wytworzonych $wiattowodach i okreslenie efektywnosci modulacji
$wiatla. Szkla sa osrodkami, ktére nie maja samoistnej nieliniowosci drugiego rzedu, a nieliniowos¢
trzeciego rzgdu jest mata w przypadku szkta krzemionkowego i o prawie dwa rzedy wyzsza wzgledem
krzemionki dla szkiel wielosktadnikowych z grupy chalkogenkow. Natomiast w os$rodkach, w ktorych
nieliniowos¢ drugiego rzgdu jest r6zna od zera mozliwa jest konwersja czestotliwosci fali §wietlnej — tzw.
generacja drugiej harmonicznej. Jedng z technik wprowadzania wymuszonej nieliniowos$ci drugiego rzgdu w
osrodkach jej pozbawionych jest zjawisko tzw. ,,thermal poling”, co w wolnym tlumaczeniu mozna okresli¢,
jako ,,biegunowanie termiczne”. Zjawisko to pozwala w §wiattowodzie podgrzanym do wysokich temperatur
rzedu 300 °C, bedacym pod dziataniem wysokich napig¢ rzedu kilku kV, wytworzy¢ state ,,zamrozone” pole
elektryczne. Warto$¢ wygenerowanego w ten sposéb pola ,,zamrozonego” wraz z samoistng nieliniowoscig
trzeciego rzedu sa wprost proporcjonalne do wartosci wymuszonej nieliniowo$ci drugiego rzedu. Zadaniem
projektu jest przebadanie mozliwosci generacji efektow nieliniowych w $wiattowodach z wymuszong
nieliniowoscia. Zwlaszcza w $wiattowodach ze szkiet wielosktadnikowych ten efekt moze generowac
wysokie warto$ci nieliniowos$ci drugiego rzedu, ze wzgledu na wigksza niz w szkle krzemionkowym warto$¢
nieliniowosci trzeciego rzgdu jak i obecno$¢ réznorodnych jonéw wykazujacych si¢ znacznie wigksza
ruchliwoscig w trakcie procesu ,,thermal poling”.

Badania realizowane w ramach niniejszego projektu przyczynig si¢ do poszerzenia wiedzy na temat
modulowania napigciem wtasciwosci liniowych i nieliniowych $wiattowodow, co pozwoli na rozwoj technik
$wiattowodowych.



