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,,Gdyby kto$ z poczatku XX wieku pojawit sie w dzisiejszych czasach, co byloby najtrudniejsze do
wytlumaczenia mu o dzisiejszym zyciu? - Mam takie urzadzenie w kieszeni, dzieki ktéremu posiadam
dostep do calej wiedzy ludzkosci. Uzywam go do ogladania $miesznych kotéw.” Sedno dwdch doniostych
rewolucji, ktére zdarzyly sie w czasie zycia jednego pokolenia — rozwoju Internetu i pojawienia sie
smartfonéw w tej ironicznej konwersacji uchwycit anonimowy autor internetowego (nomen omen) mema.
Niezaleznie od tego, jak oceniamy te rewolucje, trudno juz wyobrazi¢ sobie S$wiat bez Internetu
i smartfonéw. Przez Internet robimy zakupy, zalatwiamy sprawy urzedowe, bierzemy kredyty, ogladamy
filmy i komunikujemy sie ze soba. Pod warstwa programistyczna Internetu, ogladana przez nas codziennie
w przegladarkach i aplikacjach na smartfony, w cieniu lub catkowitym ukryciu, jest jego warstwa sprzetowa.
Ilekro¢ wyszukujemy na smartfonie lub komputerze osobistym $miesznych kotéw, nasze zapytanie wedruje
siecia bezprzewodowa (Wi-Fi), poprzez sie¢ lokalng (LAN) i sieci metropolitalne (MAN) do jednego
z centréw danych, gdzie jest przetwarzane, a nastepnie wynik wyszukiwania wraca do nas ta sama droga.
Dzieje sie to w utamku sekundy i rownolegle dla 4.5 miliarda uzytkownikéw Internetu na Swiecie. Sercem
tego systemu sa centra danych — setki rozsianych po calym $wiecie serwerowni wypemionych milionami
serweroOw. Ukladem krwiono$nym — sieci Swiattowodowe, za pomoca ktérych komunikujq sie zaréwno
serwery w obrebie centrow danych, jak i miedzy soba centra danych. Sieci swiattowodowe zbudowane sa
z przewodéw wykonanych z krzemionki, ktérymi przesylane sa dane w postaci sygnaléw Swietlnych
z predko$ciami transferéw siegajacymi setek Gbit/s (1Gbit/s = miliard bitéw na sekunde), a zrédtem $wiatta
sa w nich lasery péiprzewodnikowe — urzadzenia o rozmiarach poréwnywalnych z gruboscig ludzkiego
wiosa, ktére efektywnie zamieniajg energie elektryczng w energie pola elektromagnetycznego (Swiatla).
Zbudowanie centréow danych dysponujacych gigantycznymi mocami obliczeniowymi stalo sie mozliwe
dzieki rewolucji w elektronice, ktéra miata miejsce w drugiej potowie XX wieku - wynalezieniu tranzystora,
zastosowaniu pétprzewodnikéw oraz miniaturyzacji. Ta sama rewolucja sprawita, ze dzisiejsze smartfony,
oprocz doskonatych aparatow fotograficznych, olbrzymich zasobow pamieci, szybkich interfejséw
i doskonatej jakosci wyswietlaczy dotykowych, dysponuja mocg obliczeniowa wielokrotnie przekraczajaca
moc obliczeniowa dobrej klasy komputera osobistego z przelomu wiekow.

Stoimy dzi$ u progu kilku rewolucji o podobnej lub wiekszej doniostosci. Zbudowanie systeméw
detekcji i pomiaru odlegtosci za pomoca Swiatta (ang. LIDAR) pozwolitoby na upowszechnienie pojazdow
i innych systeméw autonomicznych. Zbudowanie komputera fotonicznego, w ktérym nosnikiem sygnatéw
jest swiatlo, a nie, jak w przypadku klasycznych komputeréw, elektrony, pozwolitloby na zwielokrotnienie
mocy obliczeniowych komputeréw. Realizacja systeméw komunikacji w wolnej przestrzeni pozwolitoby na
znaczace zmniejszenie kosztow i upowszechnienie dostepu do informacji. We wszystkich tych systemach
jednym z koniecznych elementéw skladowych sa tanie i efektywne Zrodla Swiatla o wysokiej jakoSci.
Dobrymi kandydatami do spelnienia wymogéw tych systeméw sa lasery poiprzewodnikowe o emisji
powierzchniowej z pionowa wneka rezonansowa (ang. VCSEL) emitujace fale w zakresach ultrafioletu
(UV), spektrum widzialnego (VIS) oraz podczerwieni (IR). Ze wzgledu jednak na ograniczenia
technologiczne, komercyjnie dostepne sa wylacznie lasery tego typu emitujace fale z zakresu ~760-1060 nm,
czyli bliskiej podczerwieni (ang. nIR) oparte na arsenku galu (GaAs). Aby wytworzy¢ lasery emitujace
w UV, VIS oraz IR konieczna jest zmiana systemu materialowego z GaAs na odpowiednio azotek galu
(GaN) oraz fosforek indu (InP). Niestety w systemach materiatlowych GaN i InP trudno jest w latwy i tani
sposob wytworzy¢ niezbedne do dzialania laseréow zwierciadta. Stosowane powszechnie w laserach VCSEL
opartych na GaAs rozproszone zwierciadla Bragga (DBR) nie mogg by¢ w latwy sposéb wykonane w innych
systemach materialowych.

Celem niniejszego projektu jest stworzenie pierwszego na $wiecie lasera VCSEL ze zwierciadtami
w postaci podfalowych siatek dyfrakcyjnych o wysokim kontrascie wspétczynnika zatamania Swiatta (ang.
MHCG). Zwierciadta MHCG sa szczeg6lnym typem siatek dyfrakcyjnych odbijajacych niemal 100%
padajacego na nie Swiatta. Zwierciadla MHCG moga by¢ wykonane z wiekszoSci materialéw
wykorzystywanych w optoelektronice, sktadajq sie z jednego elementu (siatki dyfrakcyjnej), a ich grubosé¢
jest poréownywalna z dlugoscia fali $wiatla. Przede wszystkim jednak podlegaja skalowaniu co oznacza, ze
przy zmianie ich parametrow geometrycznych ich wlasciwosci zachowuja sie dla fali Swiatla
o proporcjonalnie zmienionej dlugosci. Wlasciwosci te powoduja, Ze konstrukcja lasera VCSEL ze
zwierciadlami MHCG, ktéra zostanie stworzona w ramach niniejszego projektu bedzie mogla by¢
zastosowana w laserach emitujacych fale z zakresu UV, VIS i IR opartych na GaN, InP i innych systemach
materiatlowych. Oprocz stworzenia prototypu lasera, realizujace projekt konsorcjum Politechniki ¥.6dzkiej,
Politechniki Wroclawskiej i Sieci badawczej Lukasiewicz — Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki gruntownie
przebada nietypowe wilasciwosci tych laseréw — silne oddzialywania $wiatta z materig, mozliwos¢
sterowania wigzka emitowana, czy kontrole objetosci powstalego w rezonatorze modu.



