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Azotkowe lasery VCSEL jako zrodla sygnalu w systemach komunikacji VLC

(Nalezy podaé cel projektu, opisac jakie badania realizowane bedg w projekcie oraz podaé¢ powody podjecia
danej tematyki badawczej).

Od samego poczatku lasery potprzewodnikowe byly rozwazane jako zrodla sygnalu w optycznych
systemach przesylu danych. Ideg tych systemow jest emisja modulowanego $wiatla niosacego informacje,
ktore jest przystane na mniejsze lub wigksze odleglosci i dociera do odbiornika propagujac si¢ w powietrzu
(lub innym osrodku, na przyktad w $wiattowodzie). Lasery polprzewodnikowe sg tutaj niemal idealnym
zrodtem sygnatu, gdyz charakteryzuja si¢ duza sprawnoscia i duza szybkos$cia modulacji oraz posiadajg przy
tym niewielkie rozmiary. Jesli chodzi o przesyt informacji na niewielkich odleglosciach, np. w centrach
danych, ogromny sukces odniosty lasery VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Lasers) emitujace fale z
zakresu 800 — 1000 nm. Wykonuje si¢ je z materiatow opartych na arsenku galu. Lasery VCSEL cechuja si¢
bardzo dobrymi parametrami emitowanej wigzki przy jednoczesnym zapewnieniu minimalnego poboru
mocy oraz ich masowej produkcji i niskiej ceny.

W ostatnich latach trwaja intensywne badania nad laserami VCSEL wykonanymi z materialow
azotkowych, emitujagcych promieniowanie z zakresu od fioletowego do zielonego. Jak dotad stworzono
jedynie prototypy dziatajacych konstrukcji. Bardzo prawdopodobne, ze w najblizszych latach lasery VCSEL
tego typu znajdg komercyjne zastosowania w tym zastosowania w optycznym przesyle informacji. Dlatego
tez, juz na tym etapie badan, wazna jest optymalizacja tych konstrukcji wilasnie pod wzgledem ich
potencjalnych zastosowan w tych systemach. Powszechnie uwaza si¢ ze jednym z tych zastosowan moze by¢
komunikacja z wykorzystaniem $wiatla widzialnego VLC (Visible Light Communication) w zakresie 390 —
750 nm. Nalezy do niej, dynamicznie w tej chwili rozwijajaca si¢, bezprzewodowa komunikacja Li-Fi (Light
Fidelity), ktora w wielu zastosowaniach mogtaby zastapi¢ powszechnie wykorzystywane Wi-Fi (Wireless
Fidelity). Komunikacja Li-Fi ma tg zalete, ze dzigki wykorzystaniu $wiatla widzialnego nie powoduje
zaktocen elektromagnetycznych, w przeciwienstwie do Wi-Fi, w ktorej wykorzystywane sa mikrofale.
Dlatego tez Li-Fi bytaby idealnym rozwigzaniem w bezprzewodowych sieciach lokalnych, samochodach,
samolotach, elektrowniach jadrowych czy szpitalach, oferujac przy tym znacznie wigksze pojemnosci
przesyhu danych.

W testowych badaniach nad systemami VLC jako zrodta $wiatta wykorzystuje si¢ jak na razie diody
LED (Light-Emitting Diode). Jednakze szybko$¢ modulacji emitowanego przez nie $wiatla jest ograniczona
do duzo mniejszych wartosci w porownaniu z laserami VCSEL. Powstaty rowniez testowe systemy, w
ktorych wykorzystano potprzewodnikowe azotkowe lasery o emisji krawedziowej EEL (Edge Emitting
Laser). Na podstawie doswiadczen z arsenkowych laserow VCSEL, azotkowe lasery VCSEL z kilku
powodow moglyby by¢ lepsze w porownaniu do laserow EEL. Poprzez powierzchniowa emisje
promieniowania mozliwe jest np. tatwe tworzenie z nich dwuwymiarowych matryc. Ponadto lasery te
charakteryzujg si¢ mniejszymi rozmiarami od laserow EEL oraz wymagajg zasilania mniejszymi pradami.
Kolejnym ich atutem jest to, ze emituja one wigzke o duzo lepszych parametrach optycznych. Lasery
VCSEL wykonywane w technologii arsenkowej, emitujace wigzki w zakresie podczerwieni sg obecnie
najlepszymi emiterami $wiatla modulowanego do zastosowan na matych odlegtosciach. Istnieje zatem duze
prawdopodobienstwo, ze w ciagu najblizszych lat azotkowe lasery VCSEL emitujace $wiatto widzialne beda
réwniez powszechnie uzywane do podobnych zastosowan.

Wspomniane systemy optycznego przesytu danych dziatajg w taki sposob, ze urzadzenia emituja
$wiatlo z bardzo duza czgstotliwosciag modulacji. Sygnat w postaci zer i jedynek odbierany jest przez
odpowiedni detektor. Jednakze szybko$¢ modulacji sygnatu $§wietlnego emitowanego przez laser poddana
jest pewnym ograniczeniom elektrycznym i optycznym, w efekcie szybkos¢ przesylu danych jest
ograniczona. W ramach projektu planowane jest zbadanie zaréwno obecnie istniejgcych konstrukcji
azotkowych laserow VCSEL jak i konstrukcji zaprojektowanych w ramach grantu. Analiza bedzie dotyczy¢
elektrycznych zjawisk pojemno$ciowych majacych niekorzystny wplyw na wiasciwosci modulacyjne tych
struktur. Badania zostang przeprowadzone na gruncie analizy numerycznej, ktorej baza beda modele i
oprogramowanie powstate w Zespole Fotoniki Politechniki L.odzkiej. Celem projektu jest poznanie, ktore
zjawiska fizyczne decyduja o szybkos$ci modulacji w azotkowych laserach VCSEL oraz optymalizacja
rozwigzan konstrukcyjnych i parametréw materiatowych tych przyrzadoéw w taki sposob, aby niekorzystne
efekty pojemnosciowe w nich wystepujace byly jak najmniejsze, a lasery pracowaty najefektywniej.



