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Мультиплексирование по орбитальному угловому моменту (ОУМ) является одним из перспективных способов увеличения пропускной способности волоконно-оптических линий связи. Спиральные брэгговские решётки (СБР), записанные в объёме прозрачных диэлектриков методом прямой лазерной записи, позволяют получать пучки с ОУМ без необходимости вывода пучка в свободное пространство [1]. Однако, проблемой данной техники является неравномерность изменения показателя преломления спирали по угловой координате (Рис. 1, а) [2].

Для достижения регулярной модуляции изменения показателя преломления по углу мы предлагаем запись сегментированных спиралей (Рис. 1, б). При этом условие сохранения углового момента сохраняется, но в модифицированном виде [3].
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Рис. 1. А СБР в кварцевом стекле марки КВ, вид с торца, подсветка снизу; Б Сегментированная СБР в кварцевом стекле марки КВ, вид с торца, подсветка снизу.
Для прямой лазерной записи использовалась фемтосекундная лазерная система с длиной волны 1030 нм и длительностью импульса 180 фс. Пучок фокусировался в объёме стекла двадцатикратным объективом с NA = 0.45 с кольцом коррекции сферической аберрации. В ходе исследования было записано 30 спиралей одинаковой геометрии с фиксированным шагом спирали 5 мкм, пятью значениями перекрытия импульсов (от 6 до 64 импульсов на точку) и шестью значениями энергии импульса (от 1.2 до 2.5 мкДж), а также две серии по семь спиралей с шагом от 5 до 0.7 мкм: первая серия с энергией импульса  энергией импульса 2.8 мкДж и перекрытием 16 импульсов на точку. 2.5 мкДж и перекрытием импульсов 64 импульсов на точку; вторая серия с
Измерена зависимость изменения показателя преломления в витках спирали от энергии и перекрытия импульсов, а также от шага спирали. Измерения контраста показателя преломления были проведены с помощью количественной фазовой микроскопии (QPm) на длине волны 503 нм.
Установлено, что изменение показателя преломления в витках спирали возрастает с увеличением перекрытия импульсов и достигает насыщения между значениями перекрытия 16 и 32 импульса на точку. Увеличение энергии импульса при равном перекрытии импульсов также увеличивает амплитуду модуляции показателя преломления. При записи спиралей с различным шагом уменьшение шага приводит к слиянию витков спирали и постепенному исчезновению модуляции показателя преломления.
В результате исследования были найдены оптимальные условия для записи регулярных сегментированных спиралей, а также оценено пространственное разрешение использованного нами метода записи. Показано, что прямая лазерная запись позволяет достичь шага спирали до 3 микрометров без потери амплитуды модуляции показателя преломления.
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