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Koncepcja swiattowoddw nie zmienita si¢ przez ostatnie 60 lat. Jest to Sciste zwigzane z wlasciwosciami
technologii MCVD stosowanej do wytwarzania wiokien. Obecnie ulepszenia $wiattowodowych
urzadzen telekomunikacyjnych sa dokonywane poprzez rozwdj urzadzen peryferyjnych, jako sposob
obejscia ograniczen $wiattowodoéw. Stosowane tradycyjnej konstrukcji swiattowodow wptywa na
ograniczenia w ksztaltowaniu modowosci, dyspersji, wlasciwosci polaryzacyjnych, strat
propagacyjnych i zgigciowych, oraz ograniczonego transferu mocy.

Dotychczasowe badania wiodacych firm telekomunikacyjnych wskazywaly rok 2015 jako granice
mozliwoséci transmisyjnych widokna SMF. W 2013 i 2015 roku osiagnigto najwigksza mozliwag
przepustowos¢ w $wiattowodzie jednomodowym z wykorzystaniem multipleksji DWDM odpowiednio
60Tbit/s i 100Tbit/s. Nowe wtokna wielordzeniowe (MCF) i kilkumodowe (FMF) sg badane od prawie
10 lat, aby zidentyfikowa¢ nowe sposoby do zwigkszenia przepustowos$ci faczy. W 2018 roku Sumitomo
przeprowadzila eksperyment pokazujacy transmisje w 19-rdzeniowym witoknie z multipleksja
przestrzenng na 3 modach oraz z multipleksja dlugosci fal DWDM, podczas ktérego osiggnieto
przeptywno$¢ w pojedynczym wtoknie ponad 10Pbps. Jest to prawie 100-krotna przepustowo$¢ wiokna
jednomodowego. Aktualne prace okreslaja hipotetyczng przyszta pojemnos¢ transmisyjng takich
hipotetycznych wiokien wyrazong w funkcji przeptywnosci i dlugosci na 1 Eb/s (exa bit/s). Obecne
MCF i FMF przewyzszaja SMF, ale ich rozw¢j napotyka na ograniczenia zwigzane z technologia
swiattowodowg MCVD, stosowang jako standardowa metoda wytwarzania. Ograniczenia te zwigzane
sa z rotacyjng symetrig rozktadu wspotczynnika zalamania §wiatlta oraz ograniczonym poziomem
domieszkowania..,

W tym projekcie badamy catkowicie nowe podejécie wykorzystujgce nanotechnologie do wytwarzania
widkien o swobodnym rozktadzie wspotczynnika zatamania (free-form fibers). W tym przypadku rdzen
wiokna sktada si¢ z tysiecy nanopretow z roznych szkiet, ktore determinujg efektywny rozktad
wspotczynnika zatamania we widknach, zgodnie z rozktadem nanopretow. W ten sposob mozna uzyskac
dowolny efektywny rozktad wspotczynnika zatamania $wiatla w rdzeniu bez ograniczen symetrii
kotowej, jakie istnieja w standardowych technologiach wytwarzania preform wtokien.

Wiokna typu free-form znaczaco réznig si¢ w swojej koncepcji i technologii od klasycznych wiokien
opartych na technologii MCVD, witdkien fotonicznych i moga by¢ traktowane jako odrebna klasa
wilokien optycznych. Nanostrukturalne witdkna swobodne sa jednolicie szklane (brak otworow
powietrznych we wloknach), maja standardowe. Widkna te sa w pelni kompatybilne z obecnymi
systemami telekomunikacyjnymi opartymi na szktach krzemionkowych i mogg by¢ dopasowane do
istniejacych sieci telekomunikacyjnych. Podstawowa réznica polega na ksztattowania efektywnych
parametréw wiokien dzigki nanostrukturyzacji. Elastycznos¢ w inzynierii wlasciwosci optycznych
(dyspersja, modalno$¢, polaryzacja) przewyzsza te oferowane przez standardowg technologi¢ MCVD.

W projekcie planujemy opracowanie nowych algorytmow opartych na sztucznej inteligencji do
projektowania wiokien typu ‘free form’ i zbada¢ ich mozliwosci do ksztattowania wiasciwosci
optycznych widkien. Dotychczas stosowalismy algorytmy symulowanego wyzarzania do wyznaczenia
wewnetrznej struktury wiokna ztozonego z nanopretow. Metoda ta pozwala na bardzo doktadne
uzyskanie dowolnego dedykowanego efektywnego rozktadu wspotczynnika zatamania $wiatla, ale nie
pozwala na efektywnie projektowanie struktur o zadanych parametrach efektywnych. Nastepnie
planujemy opracowac i eksperymentalnie zweryfikowac zalety wiokien typu free-form zastosowanych
w nowych typach wilokien kilkumodowych (FMF), z duzym polem modowym (LMA),
wielordzeniowych (MCF) dedykowanych dla centréw danych, dtugodystansowych taczy
swiattowodowych oraz widkien ze wzmocnionym rozpraszaniem Rayleigha (ERS). W ostatniej czesci
projektu zbudujemy co najmniej 3 demonstratory nowych wiokien, aby przeprowadzi¢ bezposrednie
poréwnanie ich wydajnosci z istniejacymi wtoknami i zweryfikowac¢ ich dziatanie w testowych liniach
telekomunikacyjnych.



