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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k ule  p rz e s t aw i on o w y n i k i  p rac  n ad  z as t os ow an i e m  d w ó c h  n ow y c h  
t y p ó w  ś w i at ł ow od ó w  d om i e s z k ow an y c h  j on am i  z i e m  rz ad k i c h  d o b ud ow y  
las e ró w  w ł ó k n ow y c h . J e d n y m  z  n i c h ,  s ą  ś w i at ł ow od y  w i e lord z e n i ow e  
um oż li w i aj ą c e  uz y s k an i e  w i ą z k i  las e row e j  o d uż e j  m oc y  i  m ał e j  roz b i e ż -
n oś c i  ( s up e rm od u) . D rug i  p re z e n t ow an y m  roz w i ą z an i e m  s ą  ś w i at ł ow od y ,  
w  k t ó ry c h  uk s z t ał t ow an y  w  s p i ralę  rd z e ń  z ap e w n i a s i ln ą  ab s orp c j ę  p om p y ,  
j ak  ró w n i e ż  ł at w e  j e j  od s p rz ę ż e n i e  n a w y j ś c i u ś w i at ł ow od u od  g e n e row a-
n e g o w  rd z e n i u p rom i e n i ow an i a. W y t w orz on o ob a rod z aj e  ś w i at ł ow od ó w  
d om i e s z k ow an y c h  j on am i  N d 3+ oraz  ok re ś lon o i c h  w ł aś c i w oś c i  lum i n e -
s c e n c y j n e .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ś w i at ł ow ó d  ak t y w n y ,  ś w i at ł ow ó d  w i e lord z e n i ow y ,  
ś w i at ł ow ó d  s p i raln y . 
 L u mines cence p rop ert ies  of  s p ecial  f ib res  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  h i g h  p ow e r,  s h ort  p uls e  g e n e rat i on  i n  a f i b re  las e rs  i s  li m i t e d  b y  
n on li n e ar e f f e c t s  ( R am an  an d  B ri lloui n  s c at t e ri n g ,  s e lf  - p h as e  m od ulat i on ) . 
T h e re f ore  i t ’ s  n e c e s s ary  t o f i n d  i n n ovat i ve  c on s t ruc t i on s  of  rare –e art h  
d op e d  op t i c al f i b re s  c on s i d e rab ly  d i f f e re n t  f rom  c on ve n t i on al d oub le -c lad  
op t i c al f i b re s . I n  t h e  p ap e r t h e  p os s i b i li t y  of  ap p ly i n g  n e w  op t i c al f i b e rs  as  
an  ac t i ve  m at e ri al f or c on s t ruc t i n g  h i g h -p ow e r f i b e r las e rs  i s  p re s e n t e d . 
M ult i c ore  ac t i ve  op t i c al f i b re  i s  on e  of  n e w  c on s t ruc t i on . S uc h  a f i b re  
e n ab le s  at t ai n i n g  a h i g h -i n t e n s i t y  an d  low -d i ve rg e n c e  las e r b e am  ( s up e rm od )  
i n  t h e  f ar-f i e ld  d i f f rac t i on  re g i on  ( F i g . 2 ,  4 ) . S e c on d  t y p e  of  n e w  ac t i ve  
op t i c al f i b re  i s  h e li c al – c ore  op t i c al f i b re . D ue  t o a s p e c i f i c  s h ap e  of  t h e  
c ore  s uc h  f i b re  i s  c h arac t e ri z e d  b y  e f f e c t i ve  ab s orp t i on  of  p um p  rad i at i on . 
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M ore ove r,  op t i m i z at i on  of  m at e ri al an d  g e om e t ri c al op t i c al f i b re  p rop e rt i e s  
e n ab le s  t o i n c re as e  volum e  of  ac t i ve  m at e ri al ( c ore  d i am e t e r)  w h i le  s i n g le  
m od e  op e rat i on  i s  p re s e rve d . T h e  lum i n e s c e n c e  s p e c t ra of  b ot h  t y p e s  of  
m an uf ac t ure d  op t i c al f i b re s  d op e d  w i t h  N d 3+ are  p re s e n t e d  ( F i g . 7 ,  8 ,  1 2 ) . 
 
K e y w o r d s :  m ult i c ore  f i b e r,  h e li c al c ore  f i b e r,  lum i n e s c e n c e . 
 1 .  Ws t ę p  
 

P oj a w i e n i e  s i ę  n ow y c h  me t od  p omp ow a n i a  op t y c z n e g o p omp  
w y mu s z a  p os z u k i w a n i a  n ow y c h  r oz w i ą z a ń  k on s t r u k c y j n y c h  
ś w i a t ł ow od ó w  a k t y w n y c h  j a k o e l e me n t ó w  l a s e r ó w  w ł ó k n ow y c h .  
L a s e r y  t e g o t y p u ,  z e  w z g l ę d u  n a  w y r ó ż n i a j ą c e  j e  w ł a ś c i w oś c i  
t a k i e  j a k :  w y s ok i e  w z moc n i e n i e ,  n i s k i  p r ó g  w z b u d z e n i a ,  d u ż a  
s p r a w n oś ć ,  d os k on a ł a  j a k oś ć  e mi t ow a n e j  w i ą z k i  p r omi e n i ow a n i a  
or a z  b r a k  k on i e c z n oś c i  c h ł od z e n i a  ( p oz a  p r z y p a d k a mi  e k s t r e ma l -
n y mi ) ,  s ą  p r z e d mi ot e m i n t e n s y w n y c h  p r a c  b a d a w c z y c h ,  a  os i ą -
g n i ę t y  w  os t a t n i m ok r e s i e  p os t ę p  s p ow od ow a ł ,  ż e  s t a ł y  s i ę  on e  
j e d n ą  z  p od s t a w ow y c h  k on s t r u k c j i  l a s e r ó w  c i a ł a  s t a ł e g o [ 1 - 6 ] .  
Z d ol n oś ć  oś r od k a  c z y n n e g o d o g r oma d z e n i a  e n e r g i i  z a l e ż y  od  
j e g o ob j ę t oś ć  or a z  k on c e n t r a c j i  d omi e s z k i  z i e mi  r z a d k i e j .  N i e s t e -
t y ,  ob a  t e  p a r a me t r y  s ą  og r a n i c z on e  w a r u n k a mi  t e c h n ol og i c z n y mi .  
P omi mo s w oi c h  z a l e t ,  k l a s y c z n a  j u ż  k on s t r u k c j a  a k t y w n y c h  ś w i a -
t ł ow od ó w  d w u p ł a s z c z ow y c h ,  w y k or z y s t y w a n y c h  d o b u d ow y  
l a s e r ó w  w ł ó k n ow y c h  d u ż e j  moc y ,  ob c i ą ż on a  j e s t  og r a n i c z e n i a mi .  
W  p r z y p a d k u  w ł ó k i e n  a k t y w n y c h ,  p r z e z n a c z on y c h  d o b u d ow y  
i mp u l s ow y c h  ź r ó d e ł  p r omi e n i ow a n i a  ( g ł ó w n i e  w  n a n os e k u n d o-
w y m r e ż i mi e  g e n e r a c j i )  z mn i e j s z e n i e  a p e r t u r y   n u me r y c z n e j   
w  c e l u  z w i ę k s z e n i a  ś r e d n i c y  r d z e n i a ,  p r z y  j e d n oc z e s n y m z a c h o-
w a n i u  w a r u n k u  j e d n od omow oś c i ,   p r ow a d z i   d o  z n a c z n e g o  
w y p r omi e n i ow a n i a   d o p ł a s z c z a  e n e r g i i  z g r oma d z on e j  w  r d z e n i u .  
S p ow od ow a n e  j e s t  t o w z moc n i on ą  e mi s j ą  s p on t a n i c z n ą .  P r z y  
g e n e r a c j i  mon oi mp u l s ó w ,  w  u k ł a d a c h  l a s e r ó w  w ł ó k n ow y c h  w y -
s t ę p u j ą  z j a w i s k a  og r a n i c z a j ą c e  i c h  p a r a me t r y  e n e r g e t y c z n e .  E n e r -
g i a  i mp u l s u  j e s t  ok r e ś l on a  p r z e z  e n e r g i ę  z g r oma d z on ą  w  oś r od k u  
a k t y w n y m,  k t ó r a  t o z  k ol e i  og r a n i c z on a  j e s t  p r z e z  z a w a r t oś ć  
d omi e s z k i  c z y n n e j  i  ob j ę t oś ć  a k t y w n e g o r d z e n i a ,  or a z  w z moc n i e -
n i e  e mi s j i  s p on t a n i c z n e j  ( a n g .  A mp l i f i e d  S p on t a n e ou s  E mi s s i on  - 
A S E ) .  D l a  i n n y c h  g e ome t r i i  oś r od k a  a k t y w n e g o,  p ow od u j ą c y c h  
s k r ó c e n i e  d ł u g oś c i  c z y n n e g o od c i n k a  ś w i a t ł ow od u ,  z j a w i s k o A S E  
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tak drastycznie nie występuje. Dodatkowo, stosunkowo małe pole 
powierzch ni przekroju poprzeczneg o aktywneg o rdzenia klasycz-
nych  ś wiatłowodó w aktywnych  sprzyja przekroczeniu g ęstoś ci 
mocy, przy któ rej pojawiają  się zjawiska nieliniowe ( m.in. wymu-
szone rozproszenie R amana, wymuszone rozpraszanie B rillouina 
oraz samomodulacja f azy) . Z e zjawiskami nieliniowymi należ y się 
liczyć  szczeg ó lnie przy g eneracji kró tkich  impulsó w o wysokich  
mocach  szczytowych . A ktywny ś wiatłowó d dwupłaszczowy jest 
wprawdzie b ardzo dob rym oś rodkiem wzmacniają cym i nadaje się 
doskonale do konstrukcji wysokosprawnych  laseró w włó knowych , 
to jednakż e zjawiska og raniczają ce ef ektywną  pracę tych  układó w 
wymuszają  poszukiwanie nowych  rozwią zań  konstrukcyjnych  
ś wiatłowodó w aktywnych , szczeg ó lnie do b udowy laseró w włó k-
nowych  duż ej mocy [ 1 ] . 

 
2. A k t y w n e  ś w i a t ł o w o d y  w i e l o r d z e n i o w e  
 

Dwupłaszczowe ś wiatłowody wielordzeniowe otwierają  nowe 
moż liwoś ci w zakresie konstrukcji kró tkich  laseró w włó knowych  
duż ej mocy. W e włó knach  teg o typu zg romadzona iloś ć  jonó w 
domieszki ziemi rzadkiej jest znaczą co większa, niż  w klasycz-
nym ś wiatłowodzie o jednym, jednomodowym rdzeniu. P onadto, 
umieszczenie w jednym płaszczu wielu rdzeni umoż liwia  
N  - krotną  ( N - liczb a rdzeni)  redukcję dług oś ci ś wiatłowodu, 
niezb ędnej do ab sorpcji promieniowania pompują ceg o [ 4 , 5 ] . 
J eż eli promieniowanie g enerowane w poszczeg ó lnych  rdzeniach  
jest wzajemnie koh erentne, to na ob raz dyf rakcyjny wią zki lase-
rowej w polu dalekim składa się centralnie położ ony pik o duż ym 
natęż eniu i małej rozb ież noś ci ( supermod)  oraz symetrycznie 
rozłoż one listki b oczne o znacznie mniejszym natęż eniu. R ozb ież -
noś ć  ką towa centralneg o piku zmniejsza się proporcjonalnie do 
liczb y emiteró w ( elementó w macierzy)  g enerują cych   promienio-
wanie wzajemnie koh erentne [ 6 ] . O b ecnie trwają  intensywne 
b adania dotyczą ce f azowania promieniowania g enerowaneg o we 
włó knach  aktywnych  [ 7 , 8 ] . 

 
 

  
R y s .  1 .   O b r a z  b l i s k i e g o p ol a  ś w i a t ł ow od u 5 – r d z e n i ow e g o,  d=1 8 µ m ,  V=2 , 4   
F i g .  1 .   N e a r  f i e l d  of  5  –c or e  p h a s e d  – l oc k e d  op t i c a l  f i b r e ,  d=1 8 µ m ,  V=2 , 4   
 

  
R y s .  2 .   O b r a z  d a l e k i e g o p ol a   ś w i a t ł ow od u 5 – r d z e n i ow e g o,  d=1 8  µ m ,  V=2 , 4   
F i g .  2 .   F a r  f i e l d  p a t t e r n  of  5  –c or e  p h a s e d  – l oc k e d  op t i c a l  f i b r e ,  d= 1 8 µ m ,  V=2 , 4   

 

W  niniejszej pracy przedstawiono właś ciwoś ci luminescencyjne 
ś wiatłowodó w typu doub le clad o 5  i 7  rdzeniach , domieszkowa-
nych  jonami N d3+. W yniki symulacji ob razu b liskieg o i dalekieg o 
pola, przy założ eniu zg odnoś ci f az promieniowania g enerowaneg o 
w poszczeg ó lnych  rdzeniach , przedstawiają  rys. 1 -4 . N atęż enie 
centralneg o piku jest znaczą co większa, niż  w przypadku emite-
ró w pracują cych  niezależ nie. W  idealnym przypadku, natęż enie 
g łó wneg o piku wzrasta z kwadratem liczb y emiteró w ( rys. 2 , 4 ) . 
J ednakż e w praktyce jest to trudne do osią g nięcia.  

Z  punktu widzenia parametró w g eometrycznych  i materiało-
wych  aktywneg o ś wiatłowodu wielordzenioweg o, wią zkę lasero-
wą  o najlepszym wspó łczynniku jakoś ci uzyskuje się przy moż li-
wie małej wartoś ci częstotliwoś ci znormalizowanej oraz małej 
odleg łoś ci między rdzeniami [ 9 ] . U wzg lędniają c powyż sze zało-
ż enia, oraz na podstawie przeprowadzonych  analiz [ 1 0 ] , okreś lono 
parametry materiałowe i g eometryczne aktywneg o ś wiatłowodu  
o 5 -ciu i 7 -miu rdzeniach  ( tab ela 1 ) , umoż liwiają ceg o b udowę 
lasera włó knoweg o ( rys 5 , 6 ) . 

 
 

  
R y s .  3 .   O b r a z  b l i s k i e g o p ol a  ś w i a t ł ow od u 7 – r d z e n i ow e g o,  d=1 8 µ m ,  V=2 , 4   
F i g .  3 .   N e a r  f i e l d  of  7  –c or e  p h a s e d  – l oc k e d  op t i c a l  f i b r e ,  d=1 8 µ m ,  V=2 , 4   

 
 

  
R y s .  4 .   O b r a z  d a l e k i e g o p ol a  ś w i a t ł ow od u 7 – r d z e n i ow e g o,  d=1 8  µ m ,  V=2 , 4   
F i g .  4 .   F a r  f i e l d  p a t t e r n  of  7  –c or e  p h a s e d  – l oc k e d  op t i c a l  f i b r e ,  d= 1 8 µ m ,  V=2 , 4   
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b )  

 
 
R y s .  5 .   P r z e k r ó j  p op r z e c z n y  ( a ) ,  r oz k ł a d  l um i n a n c j i  c z oł a  w y t w or z on e g o  

ś w i a t ł ow od u ( b )  
F i g .  5 .   C r os s  s e c t i on  of  t h e  f a b r i c a t e d  m ul t i c or e  f i b r e  ( a ) ,  a n d  i t s  l um i n a n c e  

d i s t r i b ut i on  ( b )  
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a) 

 

b ) 

 
 
R y s . 6 .  P r z e k r ó j  popr z e c z n y  ( a),  r oz k ł ad  l umi n an c j i  c z oł a w y t w or z on e g o  

ś w i at ł ow od u ( b ) 
F i g . 6 .  C r os s  s e c t i on  of  t h e  f ab r i c at e d  mul t i c or e  f i b r e  ( a),  an d  i t s  l umi n an c e  

d i s t r i b ut i on  ( b )  
 

T ab . 1 . W ł aś c i w oś c i  ś w i at ł ow od ó w  5  i  7 - r d z e n i ow e g o 
T ab . 1 . P r ope r t i e s  of  5  an d  7-c or e  opt i c al  f i b r e s  
 

P ar ame t r  5  r d z e n i  7-r d z e n i  
Ś r e d n i c a ś w i at ł ow od u,  µm 3 5 0  2 5 0  
Ś r e d n i c a r d z e n i ,  µm 1 3  1 0  
N A rdzenia 0 , 0 7 0 , 0 7 
N A p ł as zc za 0 , 5 8  0 , 5 8  
 
W y t worz on e ś wi at ł owod y  wi el ord z en i owe c h arak t ery z u j ą  s i ę  

s i l n ą  l u m i n es c en c j ą  (ry s . 7 ,  8 ). D u ż a ap ert u ra n u m ery c z n a p ł as z -
c z a wewn ę t rz n eg o u m oż l i wi a ef ek t y wn e p om p owan i e. W  wy n i k u  
p ob u d z an i a d i od ą  l as erową  A l G aA s ,  Pmax= 3 0  W  (λ = 8 0 8  n m ) 
n aj wi ę k s z y  p oz i om  l u m i n es c en c j i  ot rz y m an o d l a n aj b ard z i ej  
ef ek t y wn eg o p rz ej ś c i a 4F 3 / 2 →4I 1 1 / 2 ,  w s t ru k t u rz e p oz i om ó w N d 3 + ,  
c o od p owi ad a em i s j i  n a d ł u g oś c i  f al i  1 0 6 0  n m . Z au waż al n e s ą  
ró wn i eż  c h arak t ery s t y c z n e d l a n eod y m u  p as m a p rz y  9 0 0  n m  
(4F 3 / 2 →4I 9 / 2 )  oraz  1 3 3 0  n m  (4F 3 / 2 →4I 1 3 / 2 ).  

 

  
R y s .7.  W i d mo l umi n e s c e n c j i  ś w i at ł ow od u 5  - r d z e n i ow e g o d omi e s z k ow an e g o N d 3 +  
F i g . 7.  L umi n e s c e n c e  s pe c t r a of  5  - c or e  f i b r e  d ope d  w i t h  N d 3 +   
 

  
R y s . 8 .  W i d mo l umi n e s c e n c j i  ś w i at ł ow od u 7 - r d z e n i ow e g o d omi e s z k ow an e g o N d 3 +  
F i g . 8 .  L umi n e s c e n c e  s pe c t r a of  7 - c or e  f i b r e  d ope d  w i t h  N d 3 +   
 

3. A k t y w n y  ś w i a t ł o w ó d  o  s p i r a l n y m  r d z e n i u  
 

W  c i ą g u  os t at n i c h  k i l k u  l at  p oj awi ł a s i ę  n owa k on c ep c j a 
z wi ę k s z en i a ob j ę t oś c i  rd z en i a wł ó k n a ak t y wn eg o (z wi ę k s z en i e 
en erg i i  z g rom ad z on ej  w rd z en i u ) p ol eg aj ą c a n a wy k on an i u  c y l i n -
d ry c z n eg o wł ó k n a d wu p ł as z c z oweg o z  h el i k al n y m  rd z en i em  [ 1 1  - 
1 4 ] . U f orm owan i e rd z en i a w k s z t ał c i e s p i ral i  u m oż l i wi a wz ros t  
j eg o ś red n i c y ,  a t y m  s am y m  z wi ę k s z en i e i l oś c i  j on ó w d om i es z k i  
z i em i  rz ad k i ej ,  p rz y  j ed n oc z es n y m  z ac h owan i u  p rac y  
j ed n om od owej . M od y  wy ż s z y c h  rz ę d ó w wy p rom i en i owy wan e s ą  
p od c z as  p rop ag ac j i  p rom i en i owan i a w s p i ral n y m  rd z en i u . 
P oró wn u j ą c  ak t y wn y  ś wi at ł owó d  t eg o t y p u  d o k l as y c z n ej  j u ż  
k on s t ru k c j i  t y p u  d ou b l e c l ad  n al eż y  z az n ac z y ć ,  ż e wł ó k n o  
o s p i ral n y m  rd z en i u  c h arak t ery z u j e s i ę  wi ę k s z y m  ef ek t y wn y m  
ws p ó ł c z y n n i k i em  ab s orp c j i  p rom i en i owan i a p om p y . Fak t  t en ,  
u m oż l i wi a wi ę c  z wi ę k s z en i e z d ol n oś c i  d o g rom ad z en i a en erg i i  
p rz ez  oś rod ek  c z y n n y  u m oż l i wi aj ą c  t y m  red u k c j ę  d ł u g oś c i  wł ó k n a 
n i ez b ę d n ej  d o ab s orp c j i  p rom i en i owan i a p om p u j ą c eg o. R y s . 7  i  8  
p rez en t u j ą  ob l i c z on e p aram et ry  g eom et ry c z n e i  m at eri ał owe 
h el i k al n eg o rd z en i a,  d l a k t ó ry c h  s p eł n i on e s ą  waru n k i  p rac y  
j ed n om od owej . P rz y  wi ę k s z ej  ś red n i c y  rd z en i a p rop ag ac j ę  
j ed n om od ową  u z y s k u j e s i ę  p rz y  wi ę k s z y m  s k ok u  s p i ral i . 
N at om i as t ,  wart oś ć  of f s et u  (p rz es u n i ę c i a wz g l ę d em  os i  wł ó k n a) 
rd z en i a j es t  wp ros t  p rop orc j on al n a d o s k ok u  s p i ral i .  

 
 

  
R y s . 9 .  Z al e ż n oś ć  s k ok u s pi r al i  r d z e n i a od  j e g o ś r e d n i c y  pr z y  z ac h ow an i u  

pr opag ac j i  j e d n omod ow e j  
F i g . 9 .  H e l i c al  pi t c h  v s  c or e  d i ame t e r  w h i l e  pr e s e r v i n g  s i n g l e  mod e  ope r at i on  

 
 

  
R y s . 1 0 .  Z al e ż n oś ć  s k ok u s pi r al i  r d z e n i a od  of f s e t u pr z y  z ac h ow an i u pr opag ac j i  

j e d n omod ow e j  
F i g . 1 0 .  H e l i c al  pi t c h  v s  c or e  of f s e t  w h i l e  pr e s e r v i n g  s i n g l e  mod e  ope r at i on   

Ś wi at ł owó d  o s p i ral n y m  rd z en i u  wy t worz on o p op rz ez  ob ró t  
wc z eś n i ej  p rz y g ot owan ej  p ref orm y  w t rak c i e p roc es u  f orm owan i a 
ś wi at ł owod u  [ 1 3 ] . P aram et ry  wy t worz on eg o ś wi at ł owod u  p rz ed -
s t awi on o w t ab el i  2 ,  a wi d ok  p rz ek roj u  i  roz k ł ad  l u m i n an c j i  c z oł a 
n a ry s . 1 1 . 
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Tab. 2. W ł aś c i w o ś c i  w y t w o r z o n e g o  ś w i at ł o w o d u o  s p i r al n y m r d z e n i u 
Tab. 2. P r o p e r t i e s  o f  t h e  man uf ac t ur e d  h e l i c al - c o r e  f i br e  
 

P ar ame t r  W ar t o ś ć  
Ś r e d n i c a ś w i at ł o w o d u, µm 3 8 0  
Ś r e d n i c a r d z e n i a,  µm 3 0  
N A rdzenia 0 , 2 
o f f -s e t ,  µm 1 6 0  
S k o k  s p i r al i ,  c m 4 , 5  

 
  
a)   

 
 

b)   

 
 
R y s . 1 1 .  W i d o k  p r z e k r o j u ( a) ,  r o z k ł ad  l umi n an c j i  c z o ł a ( b)  ś w i at ł o w o d u  

o  s p i r al n y m r d z e n i u 
F i g . 1 1 .  C r o s s  s e c t i o n  o f  t h e  f abr i c at e d  mul t i c o r e  f i br e  ( a) ,  an d  i t s  l umi n an c e  

d i s t r i but i o n  ( b)  
 
 

  
R y s . 1 2.  W i d mo  l umi n e s c e n c j i  ś w i at ł o w o d u o  h e l i ak al n y m r d z e n i u  

d o mi e s z k o w an y m N d 3 +   
F i g .1 2.  L umi n e s c e n c e  s p e c t r a o f  t h e  h e l i c al  c o r e  f i br e  d o p e d  w i t h  N d 3 +  

 
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 

A kt y w n e ś w iat łow od y  t y p u d oub l e c l ad  o z w ię ks z on ej  kon c en -
t r ac j i d om ies z ki akt y w n ej  w p r ow ad z aj ą n ow e m oż l iw oś c i w  kon -
s t r uow an iu l as er ó w  w łó kn ow y c h .  W  w y t w or z on y c h  ś w iat łow o-
d ac h  ( w iel or d z en iow y ,  s p ir al n y )  il oś ć  j on ó w  d om ies z ki z iem i 
r z ad kiej  ( z g r om ad z on a en er g ia)  j es t  z n ac z ąc o w ię ks z a n iż   
w  kl as y c z n y m  ś w iat łow od z ie.  

W  p r z y p ad ku akt y w n y c h  ś w iat łow od ó w  w iel or d z en iow y c h   
o r d z en iac h  g en er uj ąc y c h  p r om ien iow an ie w z aj em n ie koh er en t n e 
m oż l iw e j es t  s kr ó c en ie w łó kn a n iez b ę d n eg o d o z aab s or b ow an ia 
p r om ien iow an ia p om p y .  P on ad t o,  p r z y  s p ełn ien iu w ar un ku z g od -
n oś c i f az  p r om ien iow an ia g en er ow an eg o w  r d z en iac h  ś w iat łow o-
d u,  w  p ol u d al ekim  w iąz ki l as er ow ej ,  uz y s kuj e s ię  c en t r al n ie 
p ołoż on y  p ik o d uż y m  n at ę ż en iu i m ałej  r oz b ież n oś c i ( s up er m od u) .  

P r z ed s t aw ion e r oz w iąz an ie d w up łas z c z ow y c h  ś w iat łow od ó w  
akt y w n y c h  z e s p ir al n y m  r d z en iem ,  um oż l iw ia z w ię ks z en ie j eg o 
ś r ed n ic y  ( il oś c i j on ó w  d om ies z ki z iem i r z ad kiej ) ,  p r z y  j ed n oc z e-
s n y m  z ac h ow an iu j ed n om od ow ej  p r op ag ac j i.  M od y  w y ż s z y c h  
r z ę d ó w  s ą w y p r om ien iow y w an e w  c z as ie p r op ag ac j i w  s p ir al n y m  

r d z en iu.  K s z t ałt ow an ie s p ir al i r d z en ia ( s kok,  of f s et )  p oz w al a n a 
kon s t r ukc j ę  r d z en ia o ś r ed n ic y  d o 2 0 0  µ m ,  c z eg o n ie m oż n a z r e-
al iz ow ać  w  d ot ąd  z n an y c h  r oz w iąz an iac h .  N al eż y  t eż  z auw aż y ć ,  
ż e p r z ed s t aw ion y  ś w iat łow ó d  o s p ir al n y m  r d z en iu n ie w y m ag a t ak 
d uż eg o ob n iż en ia w ar t oś c i ap er t ur y  n um er y c z n ej  r d z en ia,  j ak m a 
t o m iej s c e w  p r z y p ad ku w łó kien  L M A  n ie p og ar s z aj ąc  j akoś c i 
w iąz ki g en er ow an eg o p r om ien iow an ia.  P on ad t o,  s p ec y f ic z n y  
ks z t ałt  h el is y  r d z en ia p r z y c z y n ia s ię  d o z w ię ks z en ia ef ekt y w n eg o 
w s p ó łc z y n n ika ab s or p c j i p om p y  i um oż l iw ia łat w e od s p r z eż en ie 
g en er ow an eg o p r om ien iow an ia r d z en ia.   

A ut or z y  op an ow al i t ec h n ol og ię  w y t w ar z an ia ob u t y p ó w  ś w ia-
t łow od ó w  akt y w n y c h .  W y t w or z on o kil ka s er ii d w up łas z c z ow y c h  
ś w iat łow od ó w  w iel or d z en iow y c h  ( 5  i 7  r d z en i)  or az  z  h el ikal n y m  
r d z en iem ,  d om ies z kow an y c h  j on am i n eod y m u.  M oż l iw e j es t  
z as t os ow an ie w y t w or z on y c h  ś w iat łow od ó w  d o b ud ow y  kr ó t kic h  
l as er ó w  w łó kn ow y c h  d uż ej  m oc y  g en er uj ąc y c h  p r om ien iow an ie 
n a d ług oś c i f al i 1 , 0 6  µ m .  

 
P r ac a z os t ała w y kon an a w  r am ac h  p r ac y  s t at ut ow ej  S / W E / 2 / 0 8  

or az  p r ac y  b ad aw c z ej  W / W E / 1 3 / 0 6  P ol it ec h n iki B iałos t oc kiej .  
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