Praca doktorska

Kontrola transferu energii w wielordzeniowych wiéknach z migkkiego szkta o wysokim
kontrascie wskaznikéw zatamania

Praca doktorska koncentruje sie na kompleksowym badaniu uktadéw sprzegaczy optycznych w
kontekscie dwurdzeniowych wtékien o duzym kontrascie wskaznika zatamania w miekkim szkle.
Program badawczy skupia sie szczegdlnie na optymalizacji wydajnosci przetaczania miedzy
rdzeniami, nawet wtedy, gdy rdzenie sg niesymetryczne ze wzgledu na réznice w ich
efektywnym wspotcynniku zatamania. Praca doktorska jest podzielona na kilka kluczowych
czesci: Po pierwsze, przedstawia wyniki trzech réznych eksperymentéw przeprowadzonych przy
uzyciu widkien wytwarzanych wewnetrznie z miekkiego szkta. Poczatkowe eksperymenty
dotyczyty propagacji impulséw sygnatowych zaréwno w symetrycznych, jak i niesymetrycznych
dwurdzeniowych wiéknach. Badania uwzgledniaty rézne parametry, takie jak energia impulsu
sygnatowego, jego szerokos¢ oraz wybdr pobudzonego rdzenia w przypadku wtékien
niesymetrycznych. W trzecim eksperymencie wprowadzono silny impuls kontrolny do jednego z
kanatow, aby skompensowac niesymetrig wskaznika zatamania. Badano wptyw parametrow,
takich jak dtugo$¢ widkna, energia impulsu kontrolnego oraz opéznienie czasowe miedzy
impulsem kontrolnym a sygnatowym, w celu optymalizacji wydajnosci przetaczania.
Teoretyczny model oparty na sprzezonych nieliniowych réwnaniach Schrédingera dostarczyt
wgladu w obserwowane zjawiska, zwtaszcza w kontekscie niesymetrii i kompensacji za pomoca
impulsu odniesienia. Ponadto praca zawiera obszerne wprowadzenie do fizyki nieliniowej
propagacji impulséw, skupiajac sig na cechach propagacji impulséw w krysztatach fotonicznych i
strukturalnych wtdknach.

Zasadnicza cze$¢ pracy opiera sig na trzech rozdziatach, z ktérych kazdy jest poswiecony
konkretnej realizacji eksperymentalnej:

W pierwszym z tych rozdziatow, zatytutowanym "Przetaczanie w symetrycznych
dwurdzeniowych wtéknach optycznych o wysokiej nieliniowosci", praca bada mechanizm
przetaczania w dwurdzeniowych widknach fotonicznych. Analizuje stabilno$¢ transmisji i
identyfikuje prog miedzy przefaczaniem a samo-putapkowaniem w jednym z rdzeni. Model
uwzgledniajacy zardwno wewnetrzne rozpraszenie, jak i nieliniowo$¢ w dwéch sprzezonych
kanafach dostarcza dosy¢ doktadne odzwierciedlenie wynikéw eksperymentdw.

W drugim rozdziale, "Samo-putapkowanie i przetaczanie impulséw solitonowych w niespdjnych
dwurdzeniowych widknach optycznych o duzej nieliniowosci", badano skutki asymetrii
propagacji miedzy rdzeniami w przypadku nieliniowego przetaczania w dwurdzeniowych
wiéknach optycznych o duzej réznicy wskaznikdw zatamania. Rozwazano wptyw impulséw
femtosekundowych wprowadzanych do jednego rdzenia i analizowano przejscia miedzy
roéznymi rezimami dynamicznymi w zaleznosci od energii impulsu i jego trwania. Wyniki
interpretowane s3 za pomocg modelu opartego na ukfadzie sprzezonych réwnar Schrédingera
nieliniowych.



W trzecim rozdziale, "Analiza Wysokiego Kontrastu Wszystko-Optycznego Przetaczania na
Dwéch Dtugosciach Fali Impulséw Femtosekundowych w Niesymetrycznym Dwurdzeniowym
Widknie Optycznym", dokonano analizy przetgczania na dwéch dtugosciach fali impulséw
sygnatowych o dtugosci 1560 nm i czasie trwania 75 fs (oznaczonych jako sygnat), sterowanych
impulsami kontrolnymi o diugosci 1030 nm i czasie trwania 270 fs (oznaczonymi jako kontrola)
za pomoca dwurdzeniowego wiékna. W tym rozdziale przeprowadzono szczegétowa analize
eksperymentalng i teoretyczng przetaczania na dwdch dtugosciach fali. Uwzgledniono rézne
parametry, takie jak dtugos¢ wtdkna, energia impulsu kontrolnego oraz opéznienie czasowe, a
takze wykazano najwiekszy kontrast przetaczania i szerokopasmowa charakterystyke w zakresie
spektralnym 1450-1650 nm.

Wreszcie, praca koriczy sig propozycja eksperymentu, w ktérym wykorzystywany jest
dodatkowy zysk generowany przez zewnetrzny impuls. Celem tego projektu jest zbadanie
propagacji w poblizu tzw. punktu wyjatkowego (podobnie jak w systemach PT-symetrycznych)
w migkkim dwurdzeniowym widknie optycznym, przeznaczonym do wielordzeniowego
prowadzenia impulsu w warunkach zréwnowazonego zysku i straty. Materiatem bazowym jest
szkto fosforanowe z domieszkami itterbium i miedzi, co umozliwia oddzielenie kanatéw
wzmocnienia i strat. Przeprowadzono badania wykonalnosci takiego eksperymentu,
uwzgledniajgc mozliwos¢ wykorzystania widkien, jakie moga zostaé wytworzone w pracowni w
Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych w Warszawie, gdzie w przysztosci taki
eksperyment mdgtby zostac zrealizowany.

W podsumowaniu, praca zawiera szczegétowy raport z programu badawczego, teoretycznego i
eksperymentalnego, dotyczacego sprzegaczy catkowicie optycznych i ich zastosowar przy
wykorzystaniu migkkich wiékien szklanych o wysokim wspdtczynniku kontrastu.
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