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HIT-MODCON - Przestrajalne i szerokopasmowe mikrostrukturalne konwertery modow o
wysokim stopniu integracji z wloknami optycznymi

Mod swiattowodowy okres$la rozktad przestrzenny fal §wietlnych, ktoére moga byé przesylane przez
$wiattowod. Swiattowody wielomodowe moga propagowaé wiele roznych modow, co oznacza, ze moga przesytaé
wiele fal $wietlnych o r6znym rozktadzie w tym samym czasie. Za pomocag konwerterow modow mozna zmienia¢
lub taczy¢ rozne mody swiattowodowe, m.in. w celu zwiekszenia ilosci danych, ktore moga by¢ przesytane przez
swiattowdd. Konwertery modow pomagaja zwigkszy¢ ilos¢ danych, ktore mogg by¢ przesytane przez §wiattowod.
W 2020 roku w Japonii wykazano, ze dzigki zastosowaniu §wiattowodoéw wielordzeniowych i przesytaniu wielu
roznych modow w tzw. systemach SDM (z ang. Spatial Division Multiplexing) mozliwe bylo przestanie ponad 10
petabitow danych na sekunde, czyli okoto 100 razy wigcej niz maksymalna pojemno$¢ zwyklego Swiattowodu
jednomodowego (https://doi.org/10.1364/OFC.2020.Th3H.1). Ponadto niedawno rowniez japonscy naukowcy
byli w stanie przesta¢ 1,53 petabitéw danych na sekundg przez jednordzeniowy $wiattowod wielomodowy za
pomoca az 55 modow (ECOC 2022, artykut Th3C.3). Oczywiste wydaje sie, ze przysztos¢ telekomunikacji nalezy
do systemow SDM, a tworzenie ultraszybkich systemoéw transmisji bedzie wymagalo podstawowych
komponentow, takich jak konwertery tryboéw, multipleksery modéw oraz filtry modow.

W ramach projektu HIT-MODCON zostanie opracowany nowy rodzaj konwerterow moddéw, ktore beda
zintegrowane ze S$wiattowodami i umozliwig szybkie przesylanie duzej ilosci danych. Projekt zaktada
zaprojektowanie mikroskopowych trojwymiarowych struktur, ktéore umieszczone na koncoéwce wiokna
spowoduja zmiang sposobu propagacji Swiatta. Opracowane konwertery modow beda regulowane i przestrajane,
aby mozna zmieni¢ mody na wyjsciu konwertera. Celem projektu jest rowniez wytworzenie takiego konwertera
modow, ktory pozwoli uzyskac rozne rodzaje wzoréow swietlnych bezposrednio z widkna, w tym tak zwane wigzki
wir6w optycznych. Ponizszy rysunek przedstawia pierwsze w §wiecie proby stworzenia mikrostrukturalnych 3-
wymiarowych konwerteréw modoéw zintegrowanych ze $wiattowodami (wyprodukowane przez wtoskich i
belgijskich naukowcow):
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Nowe rodzaje urzadzen swiattowodowych, ktére zostang w projekcie opracowane (konwertery modow,
ktore mozna regulowac, szerokopasmowe rozdzielacze modow zintegrowane ze $wiattowodem oraz przetaczalne
generatory wigzki wirowej zintegrowane ze $wiattowodem), moga by¢ wykorzystywane nie tylko do systemow
telekomunikacyjnych, ale rowniez w innych urzadzeniach takich jak mikroskopy optyczne o super-rozdzielczosci,
pulapki optyczne oraz czujniki swiattowodowe.

Realizacja takich wysoce innowacyjnych mikrostruktur $wiattowodowych bedzie mozliwa dzigki
polaczeniu uzupehiajacych si¢ kompetencji trzech zaangazowanych w realizacje¢ projektu zespotow badawczych
z Polski (PW) oraz z Chin (GUT, SUSTech). Guangdong University of Technology (GUT) ma duze doswiadczenie
w konwersji modow i jej zastosowaniach w systemach telekomunikacyjnych. Politechnika Warszawska (PW)
posiada doswiadczenie w przestrajalnych urzadzeniach §wiattowodowych (w tym strojeniu elektrooptycznym i
catkowicie optycznym) oraz mikroprodukcji trojwymiarowych struktur bezposrednio na szczycie widkna.
Wreszcie, Southern University of Science and Technology (SUSTech) ma bardzo wysoki poziom wiedzy
specjalistycznej w dziedzinie optycznych wigzek wirowych i ich zastosowania w systemach $wiattowodowych.
Tak wigc wszystkie te trzy zespoty beda miec¢ znaczacy i unikalny wklad w rozwoj, tworzenie, charakteryzacje, a
takze walidacje nowych typow konwerteréw modow.



