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Cel badan

Najwazniejszym celem projektu jest teoretyczna i eksperymentalna analiza zjawiska generacji
parametrycznej w zakresie widmowym $redniej podczerwieni powyzej 3.5 um przy wykorzystaniu laserow
wloknowych jako zrédta pompujacego. Gtownym celem, jaki chcemy osiggna¢ jest okreslenie optymalnych
warunkow pompowania, ktore pozwola na uzyskanie najwyzszych mocy/energii w obszarze $redniej
podczerwieni oraz optymalnej geometrii rezonatora generatora parametrycznego, sposrod wielu mozliwych
konfiguracji.

Metoda badawcza

Glownym przedmiotem projektu sg teoretyczne i eksperymentalne badania zjawiska generacji
parametrycznej w nieliniowym krysztale fosforku cynkowo germanowego pompowanym przez wioknowy
uklad laserowy z wysoka czestotliwoscia generowanych impulsow.

W celu osiagnigcia wyznaczonych w projekcie celow oraz by zweryfikowaé hipoteze, badanie
eksperymentalne i teoretyczne podzielone zostaty na trzy zadania. Kazde z nim dostarczy niezbednej wiedzy
0 prezentowanym temacie.

Pierwsze zadanie polega na opracowaniu podstawowego modelu analitycznego, ktory pozwoli na
okreslenie sprawno$ci konwersji i wyjsciowa charakterystyke generatora parametrycznego. Punktem
wyjsciowym bedzie uktad rownan rozniczkowych opisujacy wzajemny wptyw fal oddziatywujacych na
siebie w osrodku nieliniowym. Wplyw dopasowania fazowego (tzw. phase matching), uktadu
geometrycznego rezonatora oraz efektow termicznych takze zostanie wzigty pod uwage.

Podczas realizacji zadania drugiego opracowane zostanie odpowiednie zrodto pompujace dla
generatora parametrycznego ZGP oparte na widknowym laserze tulowym. Pod uwage brane s3 dwie
koncepcje. Pierwsze podejscie to uktad generatora, zbudowany na jednomodowym wldknie
domieszkowanym tulem zachowujacym polaryzacj¢ oraz do kilku wzmacniaczy mocy, ktore zapewnia
odpowiednia moc wyj$ciowa z zadowalajaca jakoscig wigzki laserowej. Jako alternatywe rozwazany jest
uktad lasera widknowego oparty na wldknie aktywnym o duzej powierzchni modu (LMA — large mode
area).

W zadaniu trzecim przeprowadzone zostang wnikliwe badania modelu laboratoryjnego generatora
parametrycznego zbudowanego na probce monokrystalicznej ZGP. Jako zrédlo pompujace wykorzystany
zostanie laser zbudowany w zadaniu drugim. Badania przeprowadzone w tym zadaniu beda glowna czgsécia
projektu. Zamierzamy przeprowadzi¢ badania wpltywu wlasciwosci os$rodka nieliniowego oraz typu
dopasowania fazowego, na sprawno$ci generacji uktadu OPO. Ponadto, okre§lone zostanie obcigzenie
cieplne osrodka krysztatu ZGP oraz jego wplyw na parametry wiagzki laserowe;.

Znaczenie i wplyw projektu

Zrodta laserowe promieniowania $redniej podczerwieni pracujace w zakresie wydmowym 3-15 um sg
uktadami niezbednymi w réznorodnych obszarach zastosowan takich jak: spektroskopia molekularna,
bezinwazyjna diagnostyka medyczna, kontrola proceséw przemystowych, monitorowanie S$rodowiska
naturalnego, badania atmosfery. Ponadto znajduja zastosowanie w systemach komunikacji w wolnej
przestrzeni, przy poszukiwaniach zt6z ropy naftowej oraz wielu zastosowaniach z obszaru wojskowosci na
przyktad jako $rodki zaradcze przeciwko broni kierowanej na podczerwien czy wykrywaniu niebezpiecznych
substancji wybuchowych. Jest to szczegélnie wazne w dzisiejszych czasach, kiedy coraz czgsciej styszymy o
narastajagcym zagrozeniu terroryzmem. Aby prowadzi¢ skuteczne badania w wymienionych wyzej obszarach
niezbedne s wydajne Zrodla spojnego promieniowania laserowego, ktore na dzien dzisiejszy nie sg ogdlnie
dostepne. Wierzymy, ze generatory parametryczne pompowane przez lasery wioknowe moga wypehic ta
luke w przysztosci.

Optymalizacja parametrow wyjsciowych tego rodzaju zrédet laserowych jest skomplikowanym
zadaniem teoretyczno-eksperymentalnym. Wiele parametréw ma wplyw na wyjsciowg sprawnos¢ i moc
generowang i niemal wszystkie sa od siebie wzajemnie zalezne. Aby okresli¢ natur¢ tych zjawisk i
powigzania migdzy nimi, niezb¢dne jest przeprowadzenie badan teoretycznych i doswiadczalnych.
Uwazamy, ze wyniki projektu okaza si¢ niezmiernie uzyteczne w przyszlych badaniach dotyczacych
generatorOw parametrycznych wykorzystujacych krysztaty nieliniowe ZGP, ktore przyciagaja coraz to
wigksza uwage Srodowiska naukowego. Opracowanie wiarygodnego modelu teoretycznego i zrozumienie
zjawisk fizycznych zachodzacych w czasie generacji parametrycznej w tych krysztatach powinno zwigkszy¢
efektywno$¢ wykorzystania tego rodzaju zrodel laserowych w wielu potencjalnych aplikacjach, zapewniajac,
na przyktad, nizsze koszty produkcji i wyzsza wydajnosc.



