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Sensory optyczne znajduja wiele zastosowan w roéznych dziedzinach zycia. Moga by¢ wykorzystane w
czujnikach ruchu lub w detekcji gazow. W wickszosci przypadkow detektor sktada sie ze zrodta swiatta
oraz czujnika, ktéry obserwuje zmiany emitowanego promieniowania (np. w natezeniu $wiatta lub
dtugosci fali) i na tej podstawie dokonuje detekcji. W niektorych zastosowaniach szczegdlnie istotne sg
mate rozmiary detektora. Tymczasem dwuelementowe sensory (zrodto $wiatla + detektor) wymagaja
zazwyczaj dodatkowych elementow optycznych oraz odpowiedniej kalibracji, co znacznie komplikuje
ich budowe. W moim projekcie proponuje nowa konstrukcje sensora optycznego, ktory sktada sie tylko
z jednego elementu: lasera potprzewodnikowego, ktory jest jednoczesnie zrédlem $swiatta i detektorem.

W proponowanym projekcie chcg pokazaé, ze mozliwe jest zaprojektowanie laserow
polprzewodnikowych, ktore sa czule na zmiany zachodzace w otoczeniu, moga by¢ wykorzystane jako
detektory cieczy 1 gazow. Obecno$¢ cieczy lub gazu w otoczeniu lasera powoduje zmian¢ dobroci
wneki rezonansowej lasera, a w konsekwencji zmiang parametrow progowych lasera oraz jego
charakterystyki pradowo-napigciowej. Wowczas, poprzez pomiar pradu i napigcia, mozliwe jest
wysnucie wnioskoéw o obecnosci cieczy lub gazu w poblizu lasera. W taki sposob na pewno moga
zosta¢ wykorzystane lasery VCSEL z gornym zwierciadtem typu HCG, niemniej jednak chciatabym
réwniez zbada¢ mozliwo$¢ wykorzystania innych konstrukcji laserow.

Lasery VCSEL (Vertical-cavity surface-emitting lasers) sa to lasery potprzewodnikowe
w ktérych promieniowanie emitowane jest w kierunku prostopadlym do ptaszczyzny obszaru
czynnego. W porOéwnaniu z innymi konstrukcjami laserow potprzewodnikowych, lasery VCSEL
cechujg si¢ bardzo dobrymi parametrami emitowanej wigzki oraz nizszymi kosztami produkcji.

Zwierciadla HCG (high refractive index contrast gratings) to siatki dyfrakcyjne, ktore sa
wykonane z materiatu o wysokim kontrascie wspotczynnika zalamania $wiatta (znacznie wyzszym niz
wspotczynnik zalamania otoczenia). Parametry geometryczne (a zwlaszcza okres siatki) zwierciadet
HCG sa mniejsze niz dlugos¢ fali, dla jakiej zaprojektowane jest zwierciadlo, w prozni. Odpowiednio
zaprojektowane siatki HCG moga zapewnia¢ bardzo wysoka (bliksa 100%) odbijalnoscia. Mozna
rowniez zaprojektowac je w taki sposdb, zeby byly szczegoélnie czule na zmiany zachodzace w
otoczeniu zwierciadta (np. zmiany wspolczynnika zatamania $wiatla otoczenia lub zmiany
wspotczynnika absorpcji).

Wykonane przeze mnie wstgpne obliczenia pokazuja, ze laser VCSELz monolitycznym
zwierciadtem HCG moze by¢ wykorzystany jako jednoelementowy detektor metanu. Obliczenia
zostaty przeprowadzone przy wykorzystaniu modelu komputerowego, ktory zostal stworzony
w Zespole Fotoniki PL. Model ten pozwala na badanie zjawisk termicznych, -elektrycznych,
wzmocnieniowych i optycznych, ktore zachodza w laserze. Model optyczny jest tréjwymiarowym
modelem wektorowym, ktory pozwala na analizowanie wlasciwosci zwierciadet HCG oraz calej
konstrukeji lasera VCSEL.

W moim projekcie chciatabym przeanalizowa¢ rézne konstrukcje zwierciadet HCG pod katem
czulo$ci na zmiany zachodzace w otoczeniu. Przeanalizuje¢ rowniez wlasciwosci réznych obszaréw
czynnych, ktore moga by¢ wykorzystane w laserach VCSEL. Rozwaz¢ rdzne konstrukcje obszarow
czynnych opartych na studniach i kropkach kwantowych. Zaprojektuj¢ obszar czynny oraz zwierciadto
HCG, ktére pozwolg na stworzenie mozliwie najczulszego sensora. Zaprojektowane przeze mnie
struktury laseréw polprzewodnikowych beda mogly by¢é wykorzystane jako detektory gazéow lub
cieczy. Beda mogly by¢ wykorzystane rowniez do badania wtasciwosci cieczy, np. krwi. Obecnie wiele
badan krwi opiera si¢ na pomiarach jej wlasciwosci optycznych — np. badanie poziomu glukozy,
zawarto$ci hemoglobiny czy utlenienia krwi. Proponowane przeze mnie urzadzenia moglyby znalez¢
liczne zastosowania mi¢dzy innymi w tym obszarze.



