FOTONIKUS KRISTALY SZERKEZETU ES BRAGG OPTIKAI SZALAK
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Napjainkban az optikai szalak alkalmazéasa igen elterjedt, nem csak a telekommunikacidban,
hanem az orvostudomanyban, az optikdban, valamint kiilonb6z6 szenzorokként is felhasznalasra
talalnak. A 90-es évek kozepén megjelent, finoman strukturalt, Bragg illetve fotonikus kristaly
szerkezetli optikai szalak gyorsan az érdeklédés kozéppontjdba keriiltek, hiszen szamos
tulajdonsaguk elvileg tetszélegesen alakithatdo a szalgeometria megfeleld valtoztatadsaval, igy
példaul a diszperzidjuk, kettdstorésiik és nemlineéris tulajdonsagaik is [1,2]. A geometria
bonyolultsdgabol adodoan a legyartott optikai szadl nem feltétleniill a modellezés soran
megtervezett paraméterekkel rendelkezik, igy optikai tulajdonsagai is eltérhetnek a tervezettdl;
fontos tehat ezeket kisérleti uton is minél pontosabban meghatarozni.

Uvegek, gazok diszperzidjanak meghatarozasira egyik bevalt modszer a spektralis
interferometria. Ahhoz, hogy a felvett spektralisan bontott interferogramokbdl a sziikséges
fazisinformaciot kinyerjiik, tobb kiértékelési eljarast hasznalhatunk, példaul az Gn. alland6 fazisu
pont meghatarozasan, a minimum-maximumok leolvasasan, a koszinusz-fliggvény illesztésén
vagy a Fourier-transzformécion alapuldé moédszert. Méréseink sordn eldszor egy Bragg tipusu,
fotonikus tiltott savval rendelkezd (,,photonic bandgap”) optikai szal diszperzids tulajdonsagait
vizsgaltuk meg [3]. A megépitett kisérleti elrendezés és egy felvett spektralis interferogram az /.
abran lathato.

Optikai szal
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1. abra Spektralisan bontott Mach-Zehnder interferométer a mérend6 optikai szallal.

Megéllapitottuk, hogy a fent emlitett eljarasok koziil a Fourier-transzformécion alapulo
modszer adja a legnagyobb pontossdgot magasabb rendii diszperzi6 jelenléte esetén, és egyben
alkalmas a szdlra szisztematikus gyartasi hibdk eléfordulasa esetén jellemzé nemkivanatos
rezonancidk okozta fazisugrasok kimutatdsara is. Kimutattuk, hogy a vizsgalt szal diszperzios
koefficiensei o6todrendig jelentdsek, valamint hogy a masodrendi diszperzioja (GDD)
csokkentett a harmadrendje (TOD) pedig dominans, ami két alland6 fazisu pont megjelenéséhez
vezet.

Ezen eredményekbdl kiindulva vizsgéalni kezdtink egy légmagos, HC-800 tipusu
fotonikus kristalyszalat is. Tekintve, hogy az optikai szal hasznalata kozben kiilonbo6zé fizikai



hatasoknak lehet kitéve, megvizsgaltuk hogyan valtoznak a diszperzids tulajdonsadgok a szal
kifeszitett, feszitetlen illetve felcsavart helyzetében. Mivel ezen szalak gyartdsa igen koltséges,
olyan mérési eljarast kerestiink, mely alkalmas révid (<1m) optika szalak diszperzidjanak pontos
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2. abra A gyors (folytonos vonal) és a lassu 3. abra Szomszédos relativ késleltetéshez tartozo
(szaggatott vonal) polarizacids iranyhoz tartozé mért szimulalt normalt interferogramok ¢és a relativ
diszperzids gorbék kifeszitett fotonikus optikai szal csoportkésleltetés (szaggatott vonal).

esetén.

meghatarozasara. Tovabba, mivel a jelenlegi gyartasi technologidk nem feltétleniil tudjak
biztositani ezen méhsejt szerkezetli optikai szalak allando falvastagsagat illetve tokéletesen
szimmetrikus szerkezetét a szal teljes hossza mentén, megvizsgaltuk, hogy az igy kapott
eredményekbdl kovetkeztethetiink-e néhany méteres szalak tulajdonsagaira is. Megallapitottuk,
hogy a vizsgalt szal az elméletileg kapott értékeknél 1ényegesen nagyobb kettdstoréssel
rendelkezik, illetve hogy a diszperzidé additiv és kevéssé fligg a szal helyzetétdl. A polarizacids
iranyok kozotti atcsatolodas fiigg az alaktorzulas kovetkeztében fellépd fesziiltségektdl és a szal
hosszatol. A vizsgalt szdl GDD-je negativ, negyedrendje (FOD) pozitiv, TOD-dominans, a
magasabb rendek szintén o6todrendig jelentdsek. A szal két polarizacids iranydhoz tartozd
Fourier-transzformacios kiértékeléssel meghatarozott diszperzios gorbéi a 2. dbran lathatok.

Korabbi vizsgalatainkra alapozva az Un. alland6 fazisi pont modszerének alkalmassagat
is tovabb teszteltik magasabb rendli domindns diszperziok kimutatasara [4]. Ehhez
szimulaciokat készitettiink, majd tovabbi méréseket végeztiink a korabban vizsgalt Bragg-szalon.
Kimutattuk, hogy az alland6é fazisu pont mddszere alkalmas magasabb rendli diszperziok
meghatarozasara, ha bestirlisodik az interferencia csikrendszer, és a spektrométer véges
felbontoképessége miatt a lathatdsdg drasztikusan lecsokken. Az allandé féazisu pontok
mozgasabol ¢€s szamabol kovetkeztetni lehet a magasabb rendli diszperzid jelenlétére, a
koefficiensek meghatarozasa azonban sziikséges az egyértelmiiség biztositasahoz. A 3. dbran
lathaté néhany szimulalt interferogram 400, 180, —40, —260 és —480 fs relativ késleltetéseknél
(alulrol felfelé) GDD = 3600 fs*, FOD = —500,000 fs*, és TOD = QOD = 0 esetén 2.355 fs™'-nal.
Ez esetben néhany késleltetésnél harom allando fazisu pont jelenik meg.
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