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Photonische Kristallfasern oder mikrostrukturierte Fasern bieten gegenlber
herkdmmlichen Lichtleitfasern einen wesentlich groReren Gestaltungsspielraum
zur Einstellung spezieller Fasereigenschaften. Fir die Entwicklung einer

optimalen

Herstellungstechnologie wie auch fir die

Bewertung der

Anwendungsmadglichkeiten ist die Erfassung der grundlegenden Faserparameter

erforderlich.

1 Einfiihrung

Bei herkdmmlichen Lichtleitfasern werden die
LichtflUhrungseigenschaften  durch dotierungser-
zeugte Brechzahlprofile bestimmt. Die durch Dotie-
rungen erreichbaren Veranderungen der Material-
eigenschaften unterliegen allerdings technologi-
schen und materialbedingten Beschrankungen.
PCFs bestehen typischerweise aus einem einzigen
Materialsystem (z. B. Quarzglas), in dem in regel-
maRiger Anordnung die Faser langsdurchziehende
Luftlécher eingebracht sind. Gréfe und Anordnung
dieser Kapillaren bestimmen wesentlich die
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Abb. 1 Struktur einer indexgefiihrten PCF mit charak-
teristischen Gré3en

Fasereigenschaften, wobei bei der Lichtfihrung
zwischen sog. Indexfihrung und sog. Bandgap-
Flhrung unterschieden wird . Bei PCFs sind des-
halb angepasste Methoden zur Bestimmung der
Brechzahlprofile und anderer Fasereigenschaften
erforderlich. Photonische Kristallfasern bieten neue
Freiheitsgrade zur Gestaltung von Fasern mit z.B.
unublichen Dispersions-, Doppelbrechungs- und
Nichtlinearitatseigenschaften /1/.

2 Faserherstellung

Die Herstellung der Photonischen Kristallfasern
erfolgt in zwei technologischen Schritten. In einem
ersten Schritt werden entsprechende Kapillaren
gebiindelt, fixiert und mit einem Mantelrohr umge-
ben um dann in einem zweiten Schritt zur endgiil-
tigen Faser verzogen zu werden. Kritisch ist dabei
die geeignete Druckbeaufschlagung zur Einstel-
lung der entsprechenden Kapillardurchmesser.

Abb. 2 Herstellungsprozel3 von Photonischen Kristall-
fasern

3 Charakterisierung

Die wichtigste Methoden zur Charakterisierung der
PCFs beziglich Modenfeld, Dampfung und Dis-
persion sind im Folgenden mit Beispielen benannt.
Messungen des Modenfelddurchmessers und Be-
stimmung der Modenstruktur erfolgen durch Mikro-
skopkameratechniken (auch im NIR).
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Messungen des Fernfeldes dienen der Bestim-
mung der Numerischen Apertur (NA). In Analogie
zu herkdmmlichen Fasern bestimmt sich die NA
nach

NA=+n>—n (™)

wobei n, und n, die effektiven Brechzahlen von
Kern- und Mantelbereich darstellen. Die Abhangig-
keit der NA von GréfRRe und Abstand der Luftiécher
ist in Abb.3 dargestellt und kann weite Bereiche
Uberdecken.
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Abb.3 Abhéngigkeit der NA von den geometrischen
Verhéltnissen

Die cut-off-Wellenldange von PCFs kann in ahnli-
cher Weise wie bei herkbmmlichen Fasern mit
Hilfe des V-Parameters

V:%[A\/n,f -n’ )

definiert werden.
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Abb. 4 Dampfungskurve einer PC-Faser

Dabei wird die Grenze zur Single-Modigkeit durch
V < 11 gegeben. PC-Fasern weisen die Besonder-

heit auf, da® fur bestimmte Geometrien (d/A < ca.
0.4) sog. endlose Single-Modigkeit auftritt.

Die Dampfung der PCFs hangt entscheidend von
ihrer Struktur und deren Perfektion ab. Die Mes-
sung erfolgt nach der bekannten Rickschneid-
Methode (Abb. 4). Die zur Zeit besten veroffent-
lichten Dampfungswerte sind 0.37 dB/km (1550
nm) fir indexgefluhrte Fasern /2/ und 1.7 dB/km
(1656 nm) /3/ fir Bandgap-Strukturen.

Nur bei PCFs gelingt es den Bereich anomaler
Dispersion in den Bereich < 1300 nm und bis in
den sichtbaren Bereich zu verschieben. Damit
eréffnen sich in diesem Gebiet vollig neue Mdg-
lichkeiten zur Schaffung von z.B. Kurzpulslasern,
Solitonenquellen, Pulskompressoren. In Abb. 5 ist
die wellenlangenabhéangige Dispersion einer im
In-set gezeigten PCF im Vergleich mit der Materi-
aldispersion reinen Quarzes (gemessen mit einem
Mach-Zehnder-Interferometer) gezeigt.
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Abb. 5 Dispersionsverhalten einer PCF
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