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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Dzisiaj lasery potprzewodnikowe znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach zycia: w telekomunikacji, drukarkach,
napgdach CD, DVD i Blu-ray, a takze w medycynie, obronnos$ci czy tez ochronie §rodowiska. Wiele z tych zastosowan
wymaga urzadzen o bardzo wysokiej jakoSci — w szczegdlnosci pozadana jest ich duza moc oraz tzw. praca jednomodowa,
czyli emisja Swiatla wytacznie o jednej, SciSle okreslonej, dtugosci fali. Niestety w nowoczesnych laserach o emisji po-
wierzchniowej te dwa wymagania sa bardzo trudne do pogodzenia. Aby to zrobié, laboratoria badawcze na catym Swiecie
pracuja nad skomplikowanymi strukturami o nazwie ARROW, ktére umieszczone w okolicach powierzchni lasera pozwa-
laja na zogniskowanie pozadanego modu (pozadanej dlugosci fali) oraz na rozproszenie wszystkich pozostatych. Jednakze,
z uwagi na fakt, ze §wiatto w laserze wytwarzane jest w jego gtebi, w tzw. wnece rezonansowej, efektywnos$¢ tych struktur
jest sila rzeczy ograniczona. Umieszczenie ich wewnatrz wneki rezonansowej powinno poprawié ich skuteczno$¢, jednakze
jest bardzo trudne do uzyskania technologicznie. Niemniej istniejg laboratoria, ktére sa w stanie to zrobi¢. W szczegdlnosci
zespot z laboratorium LAAS-CNRS w Tuluzie we Francji, ma mozliwosci wykonania takich struktur poprzez selektywne
utlenianie wybranych obszaréw wewnatrz wngki rezonansowe;j.

Celem tego projektu jest doktadne zbadanie w jaki sposéb takie struktury wptyna na dziatanie laseréw o emisji po-
wierzchniowej. Chcemy tego dokonaé za pomoca zaawansowanych symulacji komputerowych. Poprzez doktadne odwzoro-
wanie budowy lasera w pamigci komputera, oraz rozwiazanie rownan opisujacych takie zjawiska jak m.in. przeptyw ciepta
i pradu wewnatrz urzadzenia, czy zachowanie fali §wietlnej (z uwzglgdnieniem dyfrakcji i interferencji), jesteSmy w stanie
przewidzie¢ jakie beda wiasciwosci badanego urzadzenia. Poniewaz nie potrzebujemy do tego wykonywacé rzeczywistych
prototypéw, mozemy w ten sposob zbadaé wiele réznych konstrukcji i sprawdzi¢ w jaki sposéb réznice pomigdzy nimi
wptywaja na ich zachowanie. W dalszej kolejno$ci mozemy — stosujac metody komputerowej optymalizacji — dobrac takie
parametry lasera, ktore zapewnia jego najlepsza jakos$¢. Dzigki temu mozliwe bedzie w przysztosci opracowanie wysokie;j
klasy urzadzen, ktére znajda zastosowanie w opisanych na wstepie dziedzinach.

Oczywiscie wyniki symulacji komputerowych moga by¢ poprawne jedynie pod warunkiem, ze poprawny bedzie szereg
niezbednych danych wejsciowych. Czgs¢ z tych danych jest dobrze znana, czg¢$¢ musi zostaé odpowiednio dobrana. Aby
to zrobi¢ skorzystamy z pomocy laboratorium LAAS-CNRS, ktére zobowiazato si¢ do wykonania zaproponowanych przez
nas urzadzen. Dzigki zmierzeniu wielu parametréw tych urzadzen oraz poréwnaniu ich z wartoSciami przewidzianymi przez
symulacj¢ komputerowa, bedziemy mogli okresli¢ poprawnos$¢ naszych obliczen oraz skorygowaé warto$ci danych wejscio-
wych. Dzigki temu uzyskamy znacznie wigksza pewnos¢, ze kolejne prowadzone przez nas symulacje w sposéb realistyczny
odwzoruja zachowanie rzeczywistych urzadzen.

Ostatecznie, realizujac ten projekt uzyskamy znacznie glebsza wiedz¢ na temat wptywu struktur ARROW umieszczo-
nych glgboko wewnatrz wngki rezonansowej laseréw o emisji powierzchniowej oraz bedziemy potrafili tworzy¢ projekty
wysokiej klasy laseréw o emisji powierzchniowej, ktére pozwola na uzyskanie zar6wno duzej mocy emitowanego §wiatta i
pozadang prace jednomodowa.




