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W, Nature” o nowatorskim
odkryciu fizykéw z Pt

Zespot naukowcodw z Instytutu Fizyki P pracujacy pod
kierunkiem prof. Tomasza Czyszanowskiego opisat nowe
zjawisko polegajace na zwiekszeniu mocy optycznej emi-
towanej przez lasery VCSEL w wyniku zlamania ich syme-
trii cylindrycznej. W ostatnim wydaniu Nature Photonics
dostrzezono nowatorstwo i znaczenie aplikacyjne tego
odkrycia, poswiecajagc mu artykut z serii News & Views:
+~Asymmetry brings power boost".

Na czym polega innowacyjnos¢
tych badan? Wyjasnia to prof. Czy-
szanowski z Wydziatu FTIiMS:

Odkryte zjawisko jest wynikiem
zniesienia degeneracji stanéw
optycznych w uktadach niesyme-
trycznych, co umozliwia efektyw-
niejszq emisje wymuszonq. Mozna
je sobie wyobraza¢ przez odlegte
i niesciste, lecz obrazowe poréwna-
nie do sita, przez ktore przelatuje
piasek. Piasek w sicie to elektrony
zgromadzone w poblizu obszaru
laserujgcego. Piasek przelatujqcy
przez otwory sita to elektrony wpa-
dajqce do obszaru laserujqcego,
ktore zamieniajq swojq energie
w fotony, a te przytqczajq sie do

innych fotonéw tworzqcych wiqzke
laserowq. Jesli w sicie znajdzie sie
wieksza gestosc¢ otwordw, wowczas
piasek szybciej bedzie przelatywat
przez sito. Zaburzenie cylindrycz-
nej symetrii lasera powoduje efekt
analogiczny do zwiekszenia ge-
stoSci otwordw w sicie. Elektrony
nagromadzone w poblizu obsza-
ru laserujqcego zyskujq wieksze
prawdopodobieristwo, aby trafi¢
do obszaru laserujgcego i zamienic
swojq energie w foton w procesie
emisji wymuszonej, co powoduje
zwigekszenie liczby fotondw w wigzce
laserowej.

Zainteresowanie potprzewod-
nikowymi laserami typu VCSEL

(Vertical-Cavity Surface-Emitting
Laser) eksplodowato w ostatnich
latach w zwiazku z wykorzysta-
niem ich do celéw tréjwymiaro-
wego obrazowania przestrzeni
w urzadzeniach i pojazdach poru-
szajacych sie autonomicznie lub
monitorujacych otaczajaca nas
przestrzen. Zakres urzadzen wy-
korzystujacych lasery typu VCSEL
jest bardzo szeroki, poczawszy od
telefondéw komérkowych, przez
roboty, odkurzacze samobiezne,
po samochody i drony.

- Atrakcyjnos¢ laserow VCSEL
wynikazich cylindrycznejgeometrii,
ktéra odréznia je od powszechniej
znanych pétprzewodnikowych diod
laserowych, zwanych takze laserami
o emisji krawedziowej. Wykorzysta-
nie symetrii cylindrycznejw laserach
VCSEL pozwala uzyska¢ wiqzke
laserowq o kotowym przekroju i nie-
wielkiej rozbieznosci, niemozliwg
do uzyskania przez diody lasero-
we. Symetria cylindryczna wynika
rowniez ze specyfiki procesow tech-
nologicznych wykorzystywanych
w produkgji laseréw VCSEL, a takze
z ludzkiego dgzenia do tworze-
nia struktur uporzqdkowanych,
a zatem symetrycznych. W naszych
badaniach skupilismy sie na zabu-
rzeniu geometrii cylindrycznej, co
doprowadzito nas do wniosku, ze
przynajmniej w przypadku laseréw
nie wszystko co uporzqdkowane
i symetryczne musi jednoczesnie
by¢ najefektywniejsze - méwi prof.
Czyszanowski, ktéry specjalizu-
je sie w projektowaniu laseréw
potprzewodnikowych i struktur
fotonicznych.
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