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Laserowa detekcja gazow odgrywa wazng role w wielu praktycznych i czysto naukowych
zastosowaniach, od monitorowania stanu srodowiska, przez diagnostyk¢ medyczng (np. analiza
sktadu wydychanego powietrza) po kontrole proceséw przemystowych. Po ponad 30 latach
technologicznego rozwoju mamy dostep do kompaktowych potprzewodnikowych zrodet laserowych
1 chtodzonych termoelektrycznie (TEC) detektoréow, ktéore pozwalaja na budowe uktadow
detekcyjnych wykrywajacych wybrane zwiagzki z czuto$cia pojedynczej czasteczki na milion, miliard
lub nawet biliard. Jednak pomimo znacznego postepu jaki wykonat si¢ w ostatnich dwdch/trzech
dekadach, nadal pewne zastosowania i konfiguracje pomiarowe stanowia dla nas wyzwanie.
Przyktadami sg zdalna detekcja gazu lub wykrywanie zwigzkéw (np. wodoru), ktére nie posiadaja
linii absorpcyjnych (lub sg one bardzo stabe) w zakresie podczerwieni. W takich sytuacjach obecnie
dostepne technologie nie sg efektywne. Rozwigzanie tego problemu jest celem niniejszego projektu,
w ktorym planujemy zbada¢ nowe techniki i1 konfiguracje laserowej detekcji gazow.

W ramach projektu zweryfikujemy hipotezg, ze heterodynowa detekcja sygnalu optycznego
moze by¢ uzyta do poprawy efektywnos$ci wybranych technik laserowej detekcji gazow. Naszym
gldownym celem bedzie zdobycie wiedzy na temat nowych ukladow pomiarowych i algorytmow
przetwarzania sygnaléw, zrozumienie ich dzialania oraz wskazanie ich zalet w wybranych
konfiguracjach eksperymentalnych.

W optycznej detekcji heterodynowej (ODH) sygnal optyczny jest mieszany z inng falg Swietlng
zwang ,Jlokalnym oscylatorem” (LO). ODH jest w swej idei bardzo podobna do detekcji
heterodynowej cz¢sto stosowanej w pasmie czestotliwosci radiowych (RF). W pasmie RF sygnat
1 lokalny oscylator sa mieszane z wykorzystaniem elementu nieliniowego (tzw. mieszacza). Podobnie
jest dla fal optycznych, dla ktorych proces ten zwykle przeprowadza si¢ z wykorzystaniem fotodiody
potprzewodnikowej. ODH pozwala na konwersj¢ czestotliwosci optycznej (np. okoto 200 THz dla
pasma bliskiej podczerwieni) do zakresu czestotliwosci radiowych (np. ponizej 1 GHz), ktore moga
by¢ stosunkowo latwo przetwarzane przez standardowe urzadzenia elektroniczne. ODH zapewnia
takze wzmocnienie: jesli fala sygnalowa ma niskg amplitude mozemy uzy¢ lokalnego oscylatora
o duzej mocy aby w efekcie uzyska¢ wzmocnienie sygnatu heterodynowego. Ponadto, ODH pozwala
na pomiar fazy fali optycznej. W ramach projektu pokazemy, ze te trzy wtasciwosci ODH moga
poprawi¢ wydajnos¢ 1 umozliwi¢ nowe konfiguracje uktadéw do spektroskopii laserowe;.

Projekt podzielony jest na dwa zadania. Ich realizacja pomoze zdoby¢ nowa wiedze zwigzang z
laserowym wykrywaniem gazow. W dluzszej perspektywie ta wiedza zaowocuje nowymi technikami
pomiarowymi o lepszych parametrach niz oferowane przez metody stosowane obecnie. Uwazamy,
ze za 5 do 10 lat po zakonczeniu projektu opracowane metody moga sta¢ si¢ praktycznymi
narz¢dziami, ktore znajdg zastosowanie w innych dziedzinach, od badan podstawowych, przez
monitorowanie $rodowiska i diagnostyke medyczna, po wykrywanie wyciekow gazu w
zastosowaniach przemystowych.

Wazna czg$cig tego projektu jest staz, ktory odbedzie uczestnik szkoty doktorskiej. Osoba ta
bedzie miala okazje odwiedzi¢ 1 przez sze$¢ miesigcy pracowac¢ w laboratorium kierowanym przez
prof. Gerarda Wysockiego na uniwersytecie w Princeton. Uniwersytet w Princeton jest jedng z
najlepszych szkot akademickich na $wiecie, tworzacag niezwykle inspirujagce 1 stymulujace
srodowisko dla studentow i naukowcdw. Staz pozwoli uczestnikowi szkoly doktorskiej nie tylko na
rozw0] naukowy, ale takze na poznanie zasad codziennej pracy w jednej z czotowych grup
badawczych w dziedzinie laserowej detekcji gazéw. To doswiadczenie z cata pewnoscig bedzie
procentowac¢ w dalszej karierze naukowej studenta.



