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Celem niniejszego projektu bedzie gruntowne przebadanie mozliwosci wykorzystania unikalnych konfiguracji
catkowicie §wiattowodowych laserow impulsowych pracujacych w zakresach spektralnych 1 um oraz 1,55 um w
uktadach nieliniowej generacji promieniowania w pasmie $redniej oraz bliskiej podczerwieni.

W ostatnich dwoch dekadach zauwazy¢ mozna nieustajacy rozwoj zrodet promieniowania koherentnego
generujacych promieniowanie w pasmie $redniej podczerwieni (2 um do 10 pum). Zgodnie z analizg firmy
Accuray Research LLP [1] w latach 2014 - 2018 wzrost rynku laserow pracujacych w pa$mie S$redniej
podczerwieni przekraczat 8% a zapotrzebowanie na lasery sredniej podczerwieni (SP) bedzie rosto wyktadniczo
w latach 2019 — 2027. Popyt w gtdéwnej mierze generowany jest przez nieustanie rosnacg liczbe aplikacyjnych,
poza-laboratoryjnych zastosowan zrodel promieniowania koherentnego SP. Zgodnie z analiza [1], 40%
wyprodukowanych zrodet znajduje zastosowanie w uktadach laserowej detekcji gazow, 30% w medycynie (w
tym 5% jako laserowy skalpel), 17% w komunikacji optycznej oraz 13% w zdalnej detekcji. Wyniki analizy
jasno okreslaja kierunek, ktorym rozwija¢ bedzie si¢ rynek zrdédel sredniej podczerwieni. Na obecna chwilg
wérod komercyjnie dostepnych zrodet SP dominujg lasery potprzewodnikowe (QCL, ICL) oraz zrodta bazujace
na konwersji czestotliwosci (generacji czestotliwosci rdznicowej oraz o0scylatory parametryczne). Prace
realizowane w ramach niniejszego projektu beda si¢ skupia¢ nad przebadaniem mozliwosci wykorzystania
nowych konfiguracji impulsowych laserow $wiattowodowych w ukladach nieliniowej generacji koherentnego
promieniowania w pasmie SP.

Projekt przewiduje badania nad nowymi konfiguracjami laserow $wiattowodowych pracujacych w relatywnie
nowoodkrytym i niedoktadnie przebadanym rezimie synchronizacji modéw podiuznych — tzw. rezonansie
solitonow dyssypujacych (RSD). Zgodnie z pracami teoretycznymi, odpowiednio zaprojektowany rezonator
pozwala na generowanie nanosekundowych impulséw o energiach wielokrotnie wickszych niz w obecnie
stosowanych uktadach - rzedu kilku do kilkudziesieciu mikrodzuli. Lasery RSD mozna konstruowaé przy
wykorzystaniu tanich i ogo6lnie dostepnych komponentow $wiattowodowych, w konfiguracjach
niewymagajacych stosowania optyki objetosciowej, co niewatpliwie pozytywnie wptywa na dlugoterminowa
stabilno$¢ i niezawodno$¢. W ramach zaproponowanego projektu zostang zaprojektowane, skonstruowane oraz
zoptymalizowane uktady catkowicie $wiattowodowych laserow RSD bazujacych na wykorzystaniu wiokien z
podwojnym plaszczem, ktore zapewniaja duze wzmocnienie przy jednoczesnym niewielkim stopniu
skomplikowania uktadu.

W uktadach nieliniowej konwersji czestotliwosci wymagajacych zastosowania dwoch impulsowych Zrodet
promieniowania o znaczaco roéznych czgstotliwosciach optycznych (np. generacja sumy badz roznicy
czestotliwosci) wystepuje konieczno$¢ przestrzennego i czasowego zsynchronizowania impulsow w osrodku
nieliniowym. Z tego powodu, aby w pelni przebadaé potencjal mikrodzulowych laserow impulsowych w
uktadach nieliniowej konwersji czgstotliwosci, wykonawcy podejma si¢ eksperymentalnej weryfikacji
mozliwo$ci wymuszenia pasywnej synchronizacji czgstotliwosci repetycji dwoch niezaleznych laseréw RSD —
lasera generujacego impulsy w pasmie ~1 um oraz ~1,55 pm.

Zasadnicza cze$¢ projektu stanowi¢ bgda badania nad mozliwoscia wykorzystania impulsow generowanych z
laserow pracujacych w rezimie RSD w uktadach nieliniowe]j generacji promieniowania koherentnego. W tym
celu wykonawcy projektu podejmg si¢ zaprojektowania, skonstruowania oraz zoptymalizowania szeregu
ukladéow konwersji czgstotliwo$ci, bazujacych na nieliniowych optycznie krysztatach (np. niobianie litu).
Odpowiednie zaprojektowanie S$wiattowodowych laseréw RSD umozliwi kompleksowe przeanalizowanie
wplywu parametréw promieniowania impulsowego (czasu trwania impulsow, czgstotliwosci repetycji, pasma
optycznego, energii impulsow) na parametry procesow nieliniowych (np. sprawno$¢ konwers;ji).

Zaproponowany plan badawczy jest nowatorski i pozwoli na poszerzenie wiedzy wykonawcow w dziedzinie
laserow DSR oraz uktadow generacji promieniowania przy wykorzystaniu nieliniowych optycznie efektow.
Z uwagi na nowatorski charakter prac badawczych, pozytywne wyniki eksperymentéw opublikowane zostang w
renomowanych czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej oraz zaprezentowane na miedzynarodowych
konferencjach, co bedzie miato bezposredni wpltyw na $wiatowy stan wiedzy o tego typu konfiguracjach.
Ponadto, badania zrealizowane w ramach niniejszego finansowania pozwola na opracowane nowych
konfiguracji laserow RSD do zastosowan w ukladach nieliniowej generacji promieniowania, ktdére moga
stanowi¢ alternatywe do obecnie stosowanych Zrodet promieniowania m. in. w pasmie $redniej podczerwieni.

[1] “Global Mid-infrared Lasers Market Analysis & Trends - Industry Forecast to 20277, Accuray Research LLP, 2018.



