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Streszczenie pracy doktorskiej pt. ,Opracowanie modelu czujnika
Swiattowodowego na bazie wielomodowych struktur interferencyjnych
wykonanych technika wymiany jonowej w szkle”

Tematem pracy jest opracowanie modelu sensora optycznego wykorzystujgcego
w swoim dziataniu zjawisko interferencji miedzymodowej w gradientowych falowodach
wielomodowych. Podstawg dziatania wielomodowych struktur interferencyjnych MMI jest
tzw. zjawisko samoobrazowania pola wejsciowego. Sygnat wejsciowy pobudzajacy falowdd
wielomodowy, dopasowywany jest do pol modowych falowodu wielomodowego.
Powstajacy rozktad pola w falowodzie wielomodowym jest wynikiem interferencji
miedzymodowej. Na skutek tej interferencji powstajg tzw. efekty samoobrazowania pola
wejsciowego. W wyniku tych efektéw pole wejsciowe jest odtwarzane. Obserwowany obraz
interferencji modowej zalezy od wtasnosci modowych falowodu wielomodowego.

Autor za cel pracy przyjat wykazanie, ze ,Zmiany rozktadu pola, obserwowane w
obrazie interferencyinym w wielomodowych gradientowych falowodach wykonanych
metodq wymiany jonowej K - Na’, wynikajgce ze zmian zewnetrznych warunkéw
propagacji sygnatu optycznego, mogq byc wykorzystane do celow sensorowych”.

W ramach pracy wykonano kompleksowe badania teoretyczne, technologiczne i
eksperymentalne wielomodowych struktur interferencyjnych o gradientowym profilu
wspotczynniku zatamania pod katem ich zastosowan czujnikowych.

Rozpatrywane byty trzy gtdéwne konfiguracje. Pierwsza konfiguracja bazowata na
sekcji wielomodowej, ktdérej pokrycie stanowita dielektryczna warstwa zmieniajgca wartosé
czesci rzeczywistej wspodfczynnika zatamania w przypadku kontaktu z detekowanym
analitem. Ze wzgledu na osiggane czutfosci, zastosowanie tej konfiguracji mozliwe jest dla
zakresu zmian wspdtczynnika zatamania w poblizu punktéw odciecia modow.

Druga z rozpatrywanych konfiguracji wykorzystywata dodatkowo cienkg warstwe
buforowg o wysokim wspétczynnik zatamania umieszczong miedzy rdzeniem sekcji
wielomodowej, a dielektryczng warstwg sensorowg. Celem warstwy buforowej byto
skoncentrowanie energii pola jak najblizej warstwy sensorowej i tym samym zwiekszenie
wptywu zmian parametréw pokrycia na propagujacy sie w falowodzie sygnat.

Trzecia konfiguracja bazowata na sekcji MMI, ktorej pokrycie stanowit materiat
zmieniajgcy wraz ze zmianami koncentracji badanego analitu wartos¢ wspodtczynnika
zatamania oraz wspodtczynnika ekstynkcji. Z punktu widzenia zastosowan sensorowych jest to
konfiguracja najbardziej obiecujaca, charakteryzujgca sie najwiekszg dynamikg zmian sygnatu
wyjsciowego w odpowiedzi na zmiany parametréw pokrycia falowodu. W badaniach
teoretycznych omawianej konfiguracji wykorzystano dwie metody. Pierwsza z nich oparta
jest na analizie ttumiennosci modowej moddow propagujgcych w sekcji MMI. Druga



wykorzystuje analize rozktadéw amplitudowych wykonanych metodg propagacji wigzki BPM.
Wyniki tych badan byty podstawg do zaprojektowania sensora do detekcji gazu NHs. Jak
pokazujg wyniki eksperymentalne, opracowana konfiguracja umozliwia detekcje tego gazu
na poziomie dziesigtek ppm.

Wyniki uzyskane w ramach zrealizowanych prac zostaty opublikowane w naukowych
czasopismach o zasiegu miedzynarodowym oraz prezentowane byly na konferencjach
naukowych.



