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Badanie generacji i transmisji wirow optycznych w ukladach calkowicie Swiatlowodowych ze
zintegrowanymi nanostrukturalnymi elementami mikrooptycznymi

Wir optyczny to rodzaj wiazki posiadajacej spiralny front fazowy oraz rozktad natgzenia w postaci
obwarzanka z zerowg energiag w Srodku ze wzgledu na lokalizacje w tym miejscu osobliwosci fazy. Wir
fazowy ze spiralnym frontem fazowym przenosi orbitalny moment pedu (OAM) zwigzany z jego tadunkiem
topologicznym. Te wlasciwosci sprawiaja, ze wiazka posiada unikalne cechy predysponujace ja do
optycznego putapkowania i obracania czastek ze wzgledu na rotacj¢ fazy. Ponadto umozliwia ona kodowanie
informacji w postaci modow OAM, co pozwala na zwigkszenie przepustowosci tgczy komunikacyjnych. W
praktycznych zastosowaniach wyzwaniem jest wygenerowanie wirdw prostymi i stabilnymi metodami.
Zwykle do tego celu stosuje si¢ ztozone uktady optyczne, ktore obejmujg min. rezonatory, ptytki fazowe lub
programowalne przestrzenne modulatory $wiatla. Niedawno opracowaliSmy metode wytwarzania
mikroelementow do generowania optycznych wigzek wirowych z wykorzystaniem nanostrukturyzacji.
Metoda pozwala uzyska¢ wiry optyczne o parametrach zblizonych do wytwarzanych innymi metodami, ale w
bardzo prosty sposob za pomoca pojedynczych mirooptycznych gradientowych masek fazowych (nVPM) o
ptaskich powierzchniach. Elementy te mozna latwo tgczy¢ ze standardowymi $wiattowodami, tworzac
kompaktowa mikrosond¢ do przeksztatcania wigzek Gaussa w wigzki wirowe.

Celem mniejszego projektu jest zweryfikowane mozliwosci wykorzystania mikrosondy
swiattowodowej z konwerterem nVPM wzbudzenia i propagacji wigzki wirowe] we wioknach
antyrezonansowych (AR). Realizacja projektu pozwoli na zbadanie propagacji wigzki wirowej we wioknie
$wiattowodowym AR oraz wplywu parametréw zewngetrznych na warunki propagacji. W szczegodlnosci
interesujace jest zweryfikowanie, czy propagacja ta jest stabilna, a wir jest utrzymywany we witoknie. Znane
jest, ze wiry optyczne sg bardzo wrazliwe na nawet bardzo mate zaburzenia o$rodka ktore prowadzi do
rozpadu wiru. Koncepcja prowadzenia we wtoknach antyrezonansowych, zgodnie z naszg najlepszg wiedzg,
nie byta do tej pory rozwazana. Dlatego w niniejszej pracy przewidziano opracowanie prostego, calkowicie
Swiatlowodowego systemu do generowania optycznych wigzek wirowych oraz weryfikacje
eksperymentalng ich stabilnosci i wrazliwo§¢ na zaklocenia zewnetrzne podczas ich propagacji w
Swiatlowodach antyrezonansowych.
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Rysunek 1. Schemat prac badawczych oraz ich oczekiwane wyniki

Schemat prac badawczych oraz ich oczekiwane wyniki przedstawiono na Rys. 1. W szczegodlnosci planujemy
skupi¢ si¢ na trzech gtéwnych zadaniach: (i) Optymalizacja catkowicie $wiattowodowej konwertera wigzki
wirowe] z przy zastosowaniu soczewek gradientowych nanostrukturyzowanych oraz nanostrukturalnych
ptytek fazowych gradientowych generujacych wir optyczny o parametrach wigzki (Srednica wigzki, apertura
numeryczna) dopasowanych do $wiatlowodu antyrezonansowego; (ii) Badanie parametréw konwertera
swiattowodowego generujacego wir optyczny; (iii) Integracja konwertera Swiattowodowego generujagcego wir
optyczny ze $wiatlowodem antyrezonansowym oraz charakteryzacja ukladu. Badanie propagacji wirdw
optycznych w swiattowodach antyrezonansowych oraz ich czutoéci na zaburzenia zewnetrzne.

Proponowany projekt moze przynies¢ nowa wiedz¢ dotyczaca propagacji wiru we wtoknach
antyrezonansowych, ktora moze by¢ p6zniej wykorzystana w telekomunikacji i czujnikach §wiattowodowych.
Ponadto uzyskane wyniki zostana upowszechnione w postaci rozprawy doktorskiej oraz co najmniej dwoch
artykulow opublikowanych w czasopismach z IF.



