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Увеличение выходной мощности волоконных лазеров и

Введение
Увеличение выходной мощности волоконных лазеров и 

усилителей

ОИспользование световодов с 
большим полем моды

Однополяризационные 
световоды

Световоды, способные поляризовать излучение в 
широком спектральном диапазоне

Δλ/λ>50% 

Лучшие результаты
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дМикроструктурирование сердцевины как 
способ подавления мод высшего порядка вспособ подавления мод высшего порядка в 
брэгговских световодах с большим полем 

дмоды



Брэгговский световод с микроструктурированной сердцевиной

Фундаменталь Первая высшая Невырожденная мода LPФундаменталь
ная мода LP01

Первая высшая 
мода LP11

Невырожденная мода LP11

Анизотропия задает направление, относительно 
которого происходит ориентирование всех мод 
световода

B-стержни Подавление собственных состояний LP11

F-стержни



Модель поляризующего брэгговскогоМодель поляризующего брэгговского 
световода



Снятие вырождения фундаментальной моды

RB<<R Поле напряжений неоднородно по сечению 
световодаRB<<Rcore световода

B-стержни
ncore-neff~Β

Rcore=80μm
Reff~40μm
B 1 4

ncore-neff

B=1e-4 Β

Медленная поляризация локализуется в центральной части (за счет повышенного ПП на д р ц у ц р (
оси световода)
Быстрая поляризация локализуется ближе в кольцам (за счет депрессии ПП в центре) 



Брэгговский световод с микроструктурированной сердцевиной

Прямой световод Rbend~70 cm
Медленная поляризация

р bend

<0.02 dB/m ~0.02 dB/m

E E

Быстрая поляризация

~0 54 dB/m ~4 5 dB/m0.54 dB/m 4,5 dB/m

E EE



Основные характеристики реализованного 
брэгговского световода сбрэгговского световода с 

микроструктурированной сердцевиной



Брэгговский световод с микроструктурированной сердцевиной

Профиль показателяПрофиль показателя 
преломления световода

Профиль заготовки

Фотография со СЭМ Фоторафия торца 
световода



Медленная поляризация

Seff~870 μm2, что 

L=2.7m Прямой световод
Straight

μ ,
соответствует световоду 
со средним диаметром 
поля моды 33 мкм

*Потери на сварку со 
световодом со 
ступенчатым профилем 
показателя преломления 
составили (MFD=19 μм) 
2dB



Быстрая поляризация

L=2.7m прямой световод

Моды высшего порядка

L<2 7m прямой световодL<2.7m прямой световод

Максимумы возбуждения 
локализованы между стержнями и 
первым оптически более плотным 
слоем оболочки брэгговского зеркала

L=1.7m 
Rизгиба=70 cmизгиба



Брэгговский световод с микроструктурированной сердцевиной

αмедл~1 dB/m
αбыстр~8 dB/m 
PER=12 dB

Straight

(L=1.7 m R=70 cm)
λ=1064 nm

Δλ/λ 33%Δλ/λ∼33% 
(1000-1400 nm) 



Заключение

• Предложена модель целиком стеклянного (без воздушных 
отверстий) поляризующего брэгговского световода с большим 
полем моды. Подавление мод высшего порядка и д д д р д
поляризационные свойства обусловлены созданием 
микроструктурированной сердцевины.

• Согласно предложенной модели реализован световод c
площадью поля моды 870 мкм2.  Изгиб  световода длиной 1,7 м с 
радиусом 70 см обеспечивает распространение лишь одной 
поляризационной составляющей фундаментальной моды с 
отношением экстинкции более 12 дБ в рекордно широком ц д р рд р
спектральном диапазоне.




