Streszczenie w jezyku polskim

Konwersja spektralna, ktéra wystepuje w $wiattowodach nieliniowych przy zapompowaniu ich
laserowym Zrédtem impulsowym, to technika pozwalajagca na generacje promieniowania poza
dostepnymi osrodkami wzmacniajgcymi (takimi jak lterb, Erb, Tul i Holm). Efekty nieliniowe, jakie
wtedy wystepujg, w potaczeniu z laserami erbowymi lub iterbowymi, mogg zostaé wykorzystane do
budowy Zrédet pracujacych w zakresach spektralnych 1300 nm lub 1700 nm, ktére sa w szczegblnym
zainteresowaniu obrazowania biomedycznego.

Praca rozpoczyna sie od wprowadzenia teoretycznego. Zaprezentowane zostaty efekty nieliniowe
wystepujace w Swiattowodach, ktére maja wptyw na propagujacy impuls laserowy. Opisano efekty
dyspersji oraz nieliniowosci, ktére moga wystgpi¢ dla duzych natezeri wprowadzanych impulséw.
Zostata przedstawiona i opisana struktura widkna mikrostrukturalnego oraz symulacje efektéw
nieliniowych, takich jak samo-przesuniecie czegstotliwosci solitonu (SSFS) i superkontinuum w tego
rodzaju widknie. Czes$¢ teoretyczng zamyka opis technik stuzacych charakteryzacji krétkich impulséw
laserowych, takich jak dyspersyjna transformata Fouriera, pomiar koherencji, pomiar metoda FROG
oraz analiza szuméw amplitudowych.

W ramach pracy badawczej zostaty opracowane liczne symulacje numeryczne celem dostosowania
parametrow impulsu jak i wtékna, i dzieki temu uzyska¢ generacje promieniowania w wybranym
zakresie spektralnym. Trzy rozdziaty pracy zostaty poswiecone uktadom eksperymentalnym, ktére
zostaty zaprezentowane i oméwione. W pierwszym kroku zostata przedstawiona analiza efektu SSFS
we wi6knie mikrostrukturalnym przy zapompowaniu laserami pracujacymi na réznych dtugoéciach fali:
erbowym oraz iterbowym. W efekcie uzyskano generacje przestrajalnych solitonéw w zakresie dtugosci
fali 1,42 - 1,67 um dla lasera iterbowego oraz w zakresie 1,70 - 1,95 pum dla lasera erbowego.
Wygenerowane solitony charakteryzowaty sie wysoka koherencja oraz dwéjtomnoscia, co sprawia, ze
mogq by¢ wykorzystane w aplikacjach takich jak optyczna tomografia koherencyjna oraz jako Zrédta
do tulowych lub holmowych wzmacniaczy Swiattfowodowych.

Nastepny rozdziat dotyczyt analizy poréwnawczej efektéw nieliniowych: SSFS oraz superkontinuum
wygenerowanych w s$wiattowodach mikrostrukturalnych o réznym rezimie dyspersji. Zostata
przeprowadzona petna charakteryzacja impulséw wychodzacych z obu $wiattowoddw, zawierajgca
pomiar widm optycznych, koherencji, stabilnosci impulséw oraz szuméw amplitudowych. Otrzymane
wyniki wskazujg, ze impulsy z obu efektéw nieliniowych cechuja sig bardzo dobrymi parametrami
nisko-szumnymi, jak i wysoka stabilnoscig oraz moga stuzy¢ jako zrédta do tulowych wzmacniaczy
$wiattowodowych.

Kolejnym eksperymentem opisanym w pracy byt efekt kompresji spektralnej we witéknie o Zmiennej
dyspersji. Oméwiono podstawy teoretyczne techniki kompresji spektralnej oraz zaprezentowano
model numeryczny opracowany na potrzeby uktadu. Dzieki symulacjom mozliwe byto wyznaczenie
optymalnej konstrukcji wtékna o zmiennej dyspersji, ktére pézniej zostato wykorzystane w uktadzie
eksperymentalnym przestrajalnych waskopasmowych solitonéw. Uzyskano solitony optyczne
przestrajalne w zakresie dtugosci fali 1620-1900 nm o szerokosciach linii w zakresie 0,43 - 1,11 nm. Tak
zawezone spektralnie solitony zostaty nastgpnie wzmocnione w tulowym wzmacniaczu
$wiattowodowym, dostosowanym do tego zakresu dtugosci fali, w celu otrzymania mocy impulséw
potrzebnych do pézniejszych zastosowar.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie omowionych prac badawczych. Zostaty wymienione autorskie

osiggnigcia oraz zaprezentowane dalsze plany naukowe.
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