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Technologia $wiattowodow krzemionkowych jest jedng z gtéwnych dziedzin optoelektroniki i stanowi
platforme do opracowywania nowych konstrukcji laserow widknowych (w tym laseréw duzej mocy).
Obecnie, najczgéciej wykorzystywanym profilem wiazki optycznej w wielu zastosowaniach techniki
laserowe;j jest ksztatt Gaussowski (najczesciej opisywanej parametrem M*<1) lub jak najbardziej do niej
zblizonej. Wynika to z faktu dobrze zdefiniowanego profilu i mozliwos$ci ogniskowania tego typu wiazki
na matym obszarze co pozwala na punktowe uzyskanie znacznych gestosci mocy. Niestety, z punktu
widzenia obrobki laserowej materiatdw, jedynie centralna czg$¢ profilu Gaussowskiego wigzki
optycznej (powyzej progu obrobki materialow) stanowi jej uzyteczng czes¢. Energia niesiona przez
wstegi boczne nagrzewa wylacznie obrabiany material, co moze prowadzi¢ do niekorzystnych zjawisk
takich jak nagrzewanie materiatu, uzyskiwanie gorszej jakosci krawedzi cigcia, niezamierzonej obrobki
powierzchniowej (np. utwardzanie powierzchni).

Wszystkie te wady moga zosta¢ minimalizowane poprzez optymalizacje ksztattu wiagzki optycznej w
celu uzyskania profilu typu flat-top (inaczej nazywanego top-hat), o statej ggstosci mocy w przekroju
poprzecznym. Zastosowanie takiego profilu wiazki laserowej umozliwia precyzyjng kontrolg szerokosci
Sciezki promienia laserowego, uzyskiwanie ostrych krawedzi cigcia 1 precyzyjnej obrobki
powierzchniowej. Dodatkowo, pozwala to czgsto na zwigkszenie wydajnosci procesu poprzez wzrost
predkosci wykonywania ablacji. Uklady o profilu flat-top sa korzystne w mikroobrobce laserowej
materialow (cigciu, zgrzewaniu, metodach addytywnych - drukowaniu w tym rowniez metali, badaniu
progu uszkodzen wywolanych laserem (LIDT, laser induced damage threshold), mikro i
nanostrukturyzacji, obrébce wafli polprzewodnikowych, wytwarzaniu nanostruktur mechanicznych
(MEMS) i optomechanicznych (MOEMS). Obecnie, w celu przeksztatcenia wigzki Gaussowskiej w
profil typu flat-top stosowane sg specjalne uktady dyfrakcyjne (Diffractive Optic Elements, DOE),
oparte o korekte ksztaltu wiazki optycznej poprzez specjalnie uksztaltowane soczewki przestrzennie
zmieniajace faze lub nanostrukturyzowane ptytki falowe. Uktady takie niestety s3 wrazliwe na
poprawng justacje przestrzenng elementéw zalezng od $rednicy wigzki wejSciowe;.

Celem projektu jest opracowanie nowej konstrukcji swiattowodow o wielopier§cieniowym rdzeniu
i duzym polu modu (Large Mode Area, LMA) w ktorych optymalizacja profilu refrakcyjnego i1 uktadu
rozmieszczenia domieszki aktywnej (tulu, holmu) pozwoli na uzyskanie wiazki optycznej o statej
gestosci mocy w przekroju poprzecznym (flat-top) bezposrednio we widknie §wiattowodowym. Aby
osiggna¢ zatozony cel i zbada¢ postawiong hipotez¢ badawcza przeprowadzone zostang prace
optymalizacyjne (symulacyjne) oraz wytworzone zostang z wykorzystaniem metody osadzania z fazy
gazowej - MCVD-CDT (Modified Chemical Vapour Deposition — Chelate Doping Technique)
zapewniajaca mozliwo$¢ kontroli tego typu domieszkowanych struktur. Kluczowym etapem przy
opracowywaniu konstrukcji $§wiattowodu bedzie weryfikacja uzyskania zatozonych parametrow
(efektywno$¢ osadzania, charakteryzacja optyczna i strukturalna preform), pozwalajaca na opracowanie
i optymalizacj¢ parametrow procesu MCVD-CDT. Skalowanie preform w celu wytworzenia aktywnych
swiattowodow typu double-clad o emisji w zakresie 1,7-2,1um (okreslanej jako bezpiecznej dla
wzroku). Opracowane domieszkowane $wiattowody (tul i holm) postuzag do budowy uktadow
laserowych emitujagcych w zatozonych zakresach spektralnych. Przeprowadzona zostanie réwniez
optymalizacja konstrukcji ukladu laserowego w celu uzyskania wysokiej jakosci optycznej wigzki
laserowej z wykorzystaniem wytworzonych wiokien §wiattowodowych.

Zagadnienia te stanowig znaczacy wklad w dziedzing fotoniki i techniki $wiattowoddéw aktywnych.
Niewatpliwym wktadem w ich rozwoj bedzie zbior badan podstawowych dotyczacych optymalizacji
(prace symulacyjne), wytwarzania (technologia MCVD-CDT), wilasciwosci strukturalnych oraz
luminescencyjnych $wiattowodéw krzemionkowych wielopierscieniowych (MRC) pozwalajacych na
konstruowanie nowych zrodet promieniowania laserowego o emisji wigzki o stalej gestosci mocy
w przekroju poprzecznym, dobrze zdefiniowanym profilu spektralnym i pracujacych w zakresie
bezpiecznym dla wzroku.



