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Tytul rozprawy: ,,Badanie stabilnosci i1 szerokosci spektralnej widma
superkontinuum w catoszklanych widknach fotonicznych w zakresie
dyspersji normalnej”

Generacja  superkontinuum w  $wiattowodach  fotonicznych  jest tematem
zainteresowania badaczy juz od kilkunastu lat. Typowe widmo superkontinuum jest
generowane w $wiattowodach fotonicznych z dyspersja anomalng za sprawa sekwencji
efektow nieliniowych, miedzy innymi generacji i rozpadowi solitondw oraz tzw.
niestabilno$ci modulacyjnej. To ten efekt przyczynia si¢ do znacznego poszerzenia widma,
lecz powoduje jednoczesnie silne wzmocnienie szumu tta. Do nowych zastosowan potrzebne
jest widmo spektralnie gladkie i o duzym stopniu spdjnosci czasowej. W $wiattowodach
fotonicznych z dyspersja normalng nie ma efektow zwigzanych z solitonami, co umozliwia
generacj¢ superkontinuum o duzej stabilnosci spektralnej oraz duzej ptaskosci w szerokim
zakresie widma, cho¢ otrzymane widmo jest zwykle znacznie wezsze spektralnie niz
otrzymywane w zakresie dyspersji anomalnej. Zastosowanie catoszklanych widkien
fotonicznych umozliwia otrzymanie znacznie szerszego spektralnie widma superkontinuum w
zakresie dyspersji normalnej, niz dotychczas obserwowano w klasycznych wloknach
fotonicznych szklano-powietrznych. We witoknach catoszklanych dyspersja chromatyczna
Swiattowodu jest ksztaltowana nie tylko przez dyspersje falowodowa struktury fotonicznej,
ale takze dyspersj¢ materiatlowa obydwoch szkiet, dopasowanych do siebie termicznie.
Zwigksza to stopien swobody przy projektowaniu dyspersji $wiattowodu fotonicznego,
umozliwiajac takie jej uksztaltowanie, aby wygenerowane widmo byto szersze.

W niniejszej pracy badam stabilnos¢ i szerokos¢ spektralng widm superkontinuum
wygenerowanych w catoszklanych widknach fotonicznych w zakresie dyspersji normalnej ze
szkiet wielosktadnikowych. Praca obejmuje projektowanie $wiattowodow fotonicznych,
modelowanie zachodzacych w nich zjawisk nieliniowych, wykonanie 1 charakteryzacje
Swiattowodow, pomiary generacji superkontinuum, a takze analize stabilnosci impulsu
superkontinuum. Na poczatku pracy przedstawiam wstep do tematu stabilnosci i szeroko$ci
spektralnej widma superkontinuum w zakresie dyspersji normalnej, przedstawiam i omawiam
cele pracy, tezg oraz jej motywacje. Nastepnie, przedstawiam wstep teoretyczny do zagadnien
Swiattowodow, optyki nieliniowej oraz generacji superkontinuum. W dalszej czgéci pracy
prezentuj¢ metod¢ projektowania struktury geometrycznej oraz dyspersji $wiattowodow
fotonicznych, a takze sposob ich wykonania. Opisuje takze rdéznice miedzy caloszklanymi
Swiattowodami fotonicznymi a szklano-powietrznymi. Dalej, prezentuje numeryczne wyniki
pracy. Omawiam ograniczenia wyptaszczonego odcinka dyspersji widkna oraz prezentuje
metodg przekroczenia tych ograniczen. Opisuje proces optymalizacji dyspersji chromatyczne;j
Swiattowodu pod katem generacji szerokiego widma superkontinuum, a takze prezentuje
zalezno$¢ szerokosci 1 plasko$ci widma superkontinuum od parametrow oraz ksztattu



czasowego impulsu pompujacego. Przedstawiam ponadto wptyw ksztattu czasowego impulsu
pompujacego na przebieg generacji widma superkontinuum i jego ksztatt. W dalszej czesci
pracy prezentuj¢ wyniki eksperymentalne. Omawiam referencyjng strukture catoszklanego
Swiattowodu fotonicznego z dyspersja normalng i wyniki generacji superkontinuum w nim
otrzymane dla r6znych warunkéw pompowania. Nastepnie prezentuj¢ wyniki generacji
superkontinuum w wytworzonym przeze mnie S$wiattowodzie catoszklanym ze
zoptymalizowang dyspersjg dla réznych warunkow pompowania. W pracy analizuj¢ takze
wiasnosci koherentne widma superkontinuum w zakresie dyspersji normalnej impuls-po-
impulsie. Spdjnos¢ czasowa widma badam poprzez symulacje numeryczne i pomiar
interferencji, a miarg spojnosci czasowej jest zespolony stopien spojnosci widma. Stabilnos¢
natgzenia widma badam metoda dyspersyjnej transformaty Fouriera. Wplyw ksztattu
czasowego impulsu pompujacego na stabilnos¢ widma superkontinuum analizuj¢ przy
pomocy map korelacyjnych widma. Prace zamykam podsumowaniem streszczajacym wyniki
pracy; przedstawiam nowatorskie dokonania wystepujace w pracy oraz mozliwe dalsze
kierunki badan w omawianej dziedzinie.



