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Optyczny terahercowy uktad typu MIMO - algorytmy generacji i badanie
funkcjonowania kompaktowych struktur dyfrakcyjnych 1 hybrydowych.

Szybki bezprzewodowy przesyt danych to niedoscigniony cel. Technologia walczy o spetnienie
wymagan okreslonych w specyfikacji Wi-Fi 6, majacych na celu znaczne rozszerzenie mozliwosci
obecnie uzywanych systeméw do przesytania danych na krotkich dystansach. Od kilku lat trwaja
rowniez intensywne prace nad takimi technologiami w terahercowym (1 THz = 102 Hz) pa$mie
promieniowania, ktore miesci si¢ migdzy pasmem dalekiej podczerwieni i mikrofalowym. Dwa lata
temu, oficjalnie ogloszona zostata norma telekomunikacyjna dla pasma THz, ktora wyraza wysokie
nadzieje na zaoferowanie laczy o mozliwosciach transferu danych podobnych do potaczen
przewodowych.

Jednym z rozwigzan badanych w tym projekcie jest zastosowanie w pasmie terahercow w formie
optycznej technologii wielokrotnego wejscia, wielokrotnego wyjscia (MIMO), znanych z systemow
Wi-Fi. Rozwdj nowych elementéw optycznych napedza postep w prawie wszystkich urzadzeniach
zwigzanych z emisja i wykrywaniem promieniowania. Na przyktad badania naukowe nad nowa
generacjg Cienkich i lekkich elementéw optycznych sa krytyczne szczegodlnie w przemysle
telekomunikacyjnym i kosmicznym. Takie elementy nazywane sa dyfrakcyjnymi elementami
optycznymi (ang. diffractive optical elements DOEs), a ich konstrukcja nie jest ograniczona przez
optyke geometryczna, ale przez zjawiska falowe. Struktury optyczne dla promieniowania THz maja
bardzo czesto duzg grubos¢, co 0znacza wysokie straty energii ze wzgledu na thumienie materiatu.
Ponadto, ich minimalizacji klasycznymi metodami nie jest mozliwa w niektorych konfiguracjach
uktadow THz.

W zwigzku z tym, szczegdlnym zainteresowaniem cieszg si¢ technologie projektowania efektywnych
struktur optycznych. Proponujemy wykorzystanie optycznych elementéw dyfrakcyjnych i struktur
hybrydowych, ktore sktadaja si¢ z czeSci generowanych przy wykorzystaniu réznych metod
projektowania. Sygnaty THz zostang przekierowane z wielu punktow emisji do pojedynczej $ciezki
optycznej, a nastepnie z pojedynczej Sciezki optycznej do wielu detektorow, co ilustruje Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat funkcjonowania technologii wielokrotnego wejscia, wielokrotnego wyjscia (MIMO).

Nowe algorytmy projektowe beda uzywane do generowania struktur MIMO. Planowane jest
utworzenie nowego oprogramowania, umozliwiajacego projektowanie i symulacj¢ dla struktur
nieplanarnych o rzeczywistej grubosci. Projektowanie ztozonych struktur rzeczywistych, przy uzyciu
zjawiska dyfrakcji jest bardzo innowacyjnym podejsciem. Ponadto planowane jest opracowanie
dodatkowego algorytmu umozliwiajacego iteracyjny proces projektowania.

Warto podkresli¢, ze wiele uktadow optycznych dla promieniowania THz wymaga odlegto$ci pracy w
zakresie centymetréw (czasami do kilkudziesieciu centymetrow), aby zapewnié¢ poprawng kolimacje
wigzki i przekierowanie jej lub zogniskowanie. Taka geometria uktadu skutkuje bardzo mata ilo$ciag
informacji zakodowanych w zaprojektowanym elemencie w stosunku do dtugosci fali THz (w
poréwnaniu z $wiattem widzialnym). Cata struktura ma rozmiar odpowiadajacy tylko dziesiagtka/setka
dtugosci fali.



