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Jednym z powaznych wyzwan wspotczesnego §wiata jest opracowanie skutecznych sposobow
przetwarzania informacji. Komputery, od czasu ich wynalezienia, staly si¢ szybsze i bardziej
ztozone, a najmniejsze tranzystory osiggaja skale kilku atomoéw. Dalsza miniaturyzacja
urzadzen elektronicznych oraz zwigkszanie szybkosci i wydajno$ci przetwarzania informacji
nie sg zatem juz mozliwe ze wzgledu na fundamentalne ograniczenia fizyczne. Jednym ze
sposobow przezwycigzenia tych ograniczen jest uzycie §wiatla jako no$nika informacji zamiast
pradu elektrycznego.

Fotony majg trzy glowne zalety. Po pierwsze, sa szybsze niz elektrony. Po drugie, rozchodza
si¢ na bardzo duze odlegtosci z duzo mniejszymi stratami. Po trzecie, pozwalaja na kodowanie
informacji w natezeniu S$wiatta, polaryzacji, fazie lub energii. Wcigz jednak zaréwno
analogowe, jak 1 cyfrowe schematy obliczeniowe wymagaja nieliniowej transformacji
sygnalow, jaka w przypadku elektroniki zapewniaja tranzystory lub bramki. Fotony s3 jednak
czastkami stabo oddziatujacymi, a fotoniczne zjawiska nieliniowe zachodzg gtéwnie przy
o$wietlaniu osrodka wigzka laserowa o wysokiej mocy. Z tego wzgledu fotony do tej pory byly
wykorzystywane do szybkiego przesylu informacji za pomoca $wiattowodow, nie znajdujac
praktycznego zastosowania w uktadach obliczeniowych.

Dotychczasowe badania sugeruja, ze quasi-czastki §wiatla 1 materii powstajace we wnekach
optycznych, tzw. polarytony ekscytonowe, sa zrodtem zjawisk nieliniowych zachodzacych
przy stosunkowo niskich mocach pobudzania. Niedawno wykazaliSmy, ze polarytony moga
realizowac nieliniowe dziatanie bramki logicznej XOR w sposéb efektywny energetycznie.
Nastepnie zastosowaliSmy polarytony do opracowania sztucznej sieci neuronowej i nauczenia
jej rozpoznawania obrazéw. Jednak wyniki te uzyskaliSmy stosujac mikrowneki optyczne
oparte s3 na strukturach potprzewodnikowych, ktére do dzialania wymagaja temperatur
kriogenicznych.

Do praktycznego zastosowania w urzadzeniach fotonicznych proponujemy opracowanie nowej
platformy fotonicznej opartej na polarytonach ekscytonowych pracujacych w temperaturze
pokojowej. Dazymy do osiggnigcia wydajnosci transformacji nieliniowej przekraczajacej
mozliwos$ci obecnie dostepnych krzemowych urzadzen fotonicznych oraz opracowania nowe;j
geometrii falowodoéw polarytonowych lub obwodoéw z mozliwo$cia propagacji spinowo
spolaryzowanych pradow polarytonowych.

Nasz pomyst opiera si¢ na wprowadzeniu perowskitow do wneki optycznej wypelnionej
cieklymi krysztalami. Perowskity maja doskonate wtasciwosci optyczne i idealnie nadajg si¢
do uktadéw, w ktorych oddziatywania §wiatlo-materia sg istotne, a co wazniejsze dziatajacych
w temperaturze pokojowej. Nasza nowatorska metoda wzrostu pozwala na wytwarzanie
stabilnych optycznie krysztatow perowskitu, ktére mozna pobudzaé laserem impulsowym w
szerokim zakresie energii impulsow. Komponent cieklokrystaliczny zapewnia nowa
funkcjonalno$¢, tj. przestrajalno$¢ mikrowneki dzigki wysokiej dwdjtomnosci i efektom
sprzezenia spinowo-orbitalnego z fotonami wnekowymi. Tym samym jedno urzadzenie
pozwala na kontrol¢ energii, fazy, nat¢zenia i polaryzacji emitowanego $wiatta. W ramach
projektu wykorzystamy optyczne efekty nieliniowe, aby osiagna¢ laserowanie polarytonowe o
niskim progu. Jest to szczeg6lnie wazne np. w fotonicznym neuromorficznym schemacie
obliczeniowym, gdzie wydajne przetwarzanie danych wymaga nieliniowej transformacji
danych wejsciowych. Proponujemy wzrost krysztalow perowskitow w roznych geometriach.
Geometria falowodu, sprzegacza 1 dzielnika optycznego pozwoli nam przetestowac
przydatno$¢ naszego systemu w urzadzeniach fotonicznych, takich jak przetaczniki optyczne,
czy akceleratory fotoniczne. To, w polaczeniu z dwojlomnym ciektym krysztatem, pozwoli
osiggnac rezim, w ktorym prady spolaryzowane spinowo bgda propagowac si¢ wzdtuz naszego
falowodu. Wierzymy, ze nasz nowatorski system fotoniczny pozwoli w przysztosci na
energooszczedne 1 ultraszybkie, w pelni optyczne przetwarzanie informacji.



