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Warszawa, 23 wrzesnia 2015

Ultraszybkie lasery przysztosci beda kompaktowe i inteligentne

Wspotczesne lasery generujgce ultrakrotkie impulsy Swietlne wymagajq duzych

i skomplikowanych uktadow optycznych mierzgcych parametry impulsow bgdz
zmieniajgcych dtugosci ich fal. W ramach europejskiego projektu MINIMODS

na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego uktady te udato sie znaczgco
zminiaturyzowac. Osiggniecie otwiera droge do przemystowej produkcji laserow
femtosekundowych o kompaktowej budowie, niezawodnych i potencjalnie zdolnych
do samoczynnej kalibraciji.

Trwajg zaledwie milionowe miliardowych czesci sekundy. Niewyobrazalnie krotkie,
femtosekundowe impulsy laserowe znajdujg wiele zastosowann w nowoczesnym przemysle.
Wspoditczesne lasery, ktére moga je wytwarzaé, majg jednak istotng wade: wymagajg stosunkowo
duzych, precyzyjnych i wrazliwych zewnetrznych uktadéw optycznych, stuzacych do diagnostyki
impulséw i ich przetwarzania. Optykom z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego (IFD FUW) z powodzeniem udato sie zminiaturyzowaé niektore z
tych uktadéw. Nowatorskie przyrzady, skonstruowane w ramach europejskiego projektu
MINIMODS o budzecie 1,5 min euro, sg tanie i tatwe w produkcji nawet na masowa skale.

,Nie odkrywaliSmy Ameryki, lecz uwaznie wykorzystaliSmy swojg dotychczasowg wiedze. W
efekcie udato nam sie zredukowacC rozmiary waznych przyrzgdéw optycznych dostownie do
milimetréw. Tak niewielkie urzadzenia, w tym diagnostyczne, mozna juz trwale integrowacC z
laserami impulsowymi, ktére w przysziosci bedg mogly same sie stroi¢”, ttumaczy kierownik
projektu dr hab. Piotr Wasylczyk z Pracowni Nanostruktur Fotonicznych Zaktadu Optyki IFD FUW.

Projekt MINIMODS (MINIaturised MODuleS, czyli Zminiaturyzowane Moduty) jest czescig pakietu
,Badania dla Matych i Srednich Przedsigbiorstw” 7. Programu Ramowego UE, stymulujacego
instytucje naukowe do realizowania prac badawczych na zlecenie przedsiebiorstw Unii
Europejskiej. Strone przemystowg w MINIMODS tworzg cztery firmy: szkocka M Squared Lasers,
niemiecka LASEROPTIK, szwajcarska Time-Badwidth Products (obecnie JDSU Ultrafast Lasers)
oraz hiszpanska Radiantis Light. Firmy te sg wiodacymi producentami wasko- i szeroko-
pasmowych laserow szafirowych, laserow generujacych ultrakrotkie (piko- i femtosekundowe)
impulsy, uktadéw do przetwarzania czestosci impulséw laserowych oraz zaawansowanych pokry¢
optycznych. Koordynatorem projektu jest firma M Squared Lasers z Glasgow.

Wsrdd przyrzaddw optycznych zmodernizowanych przez fizykow z Uniwersytetu Warszawskiego w
ramach projektu MINIMODS znajdujg sie autokorelator oraz tripler, czyli urzadzenie do
modyfikowania czestotliwosci sSwiatta.

Autokorelator jest wazng czescig laserow impulsowych, poniewaz monitoruje czas trwania
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poszczegoélnych impulséw. Miniaturyzacja przyrzadu, ktérego pierwsze wersje powstaty na
Wydziale Fizyki UW jeszcze przed rozpoczeciem projektu MINIMODS, pozwoli w przysziosci
zintegrowa¢ go z samym laserem. Tak udoskonalony laser, z wtasnym uktadem diagnostycznym,
bedzie mogt sam nadzorowac¢ dtugosé swoich impulséw i w razie odstepstw od zatozonych
wartosci automatycznie dokona odpowiednich kalibracji.

Ciekawe wyzwania stawiata miniaturyzacja triplera, ukfadu do generowania tzw. wyzszych
harmonicznych. Uktady tego typu stosuje sie wtedy, gdy trzeba zmniejszy¢ dtugosc fali impulséw
swietlnych do zakresu, ktérego nie mozna wytworzy¢ bezposrednio w akcji laserowej. Przyktadem
sq ultrakrotkie impulsy ultrafioletowe, szczegélnie przydatne w obrébce materiatéw. Jednak lasery,
ktére bezposrednio generowatyby Swiatto ultrafioletowe, po prostu nie istnieja.

Fizycy z IFD FUW pracowali nad przyrzadem skracajgcym dtugosc fali impulséw laserowych z ok.
1000 nanometrow do ,ultrafioletowych” 370 nm. W tym celu impuls z lasera nalezato najpierw
przepuscic¢ przez krysztat nieliniowy odpowiedniego typu, dwukrotnie skracajacy diugos¢ fali — a
wiec generujgcy druga harmoniczng w zielonym obszarze widma. Aby powstata trzecia
harmoniczna, oba impulsy — podczerwony i zielony — nalezato nastepnie zmiesza¢ w innym
krysztale. Lecz jak to zrobi¢, skoro impulsy podstawowy i drugiej harmonicznej rozchodzg sie w
innych kierunkach i z inng predkoscig? Zaawansowane symulacje komputerowe pozwolity
opracowac zestaw (,kanapke”) trzech krysztatéw, ktére po umieszczeniu miedzy krysztatami
generujgcymi harmoniczne zapewniaty naktadanie sie obu impulséw w przestrzeni i czasie.
Ostatecznie zespot pieciu krysztatowych plytek udato sie zredukowac do szesciennej kostki o boku
zaledwie 5 mm. Dodatkowym zyskiem byt wzrost sprawnosci urzadzenia o 50% w stosunku do
podobnych urzadzen stosowanych obecnie.

Realizacja projektu MINIMODS na Wydziale Fizyki UW nie bytaby mozliwa bez zaawansowanego
oprogramowania do modelowania nieliniowej propagacji impulséw $wietlnych, od lat rozwijanego
przez warszawskich optykow.

W naszej dziedzinie symulacje komputerowe sg czesto wykonywane w dwoch wymiarach:
czasowym i jednym przestrzennym. Rezultatem jest krzywa, ktérej wartosci i tak trzeba
dopasowywac do danych eksperymentalnych. My potrafimy wirtualny impuls laserowy przepuscic¢
nawet przez pie¢ roznych krysztatbw, symulujac jego nieliniowg propagacje w czasie i w trzech
wymiarach przestrzennych. Co wiecej, program podaje nam wartosci bezwzgledne parametrow,
bardzo dobrze zgadzajgce sie z mierzonymi”, podkresla dr Tomasz Kardas, jeden z wykonawcéw
projektu i autor pakietu oprogramowania.

Oprocz Wydziatu Fizyki UW strone naukowg w projekcie MINIMODS reprezentowat szkocki
osrodek Fraunhofer Center for Applied Photonics. Zminiaturyzowano tu dwa inne dotychczas
zewnetrzne uktady optyczne do diagnostyki laserow femtosekundowych: spektrometr i przyrzad do
pomiaru jakosci wigzki laserowe;.

Projekt MINIMODS jest pierwszym projektem naukowo-badawczym realizowanym na
Uniwersytecie Warszawskim na zlecenie przedsiebiorstw dziatajacych na terenie Unii Europejskiej.

,Mamy ogromng satysfakcje, ze mogliSmy z naszg wiedza trafi¢ bezposrednio z laboratorium
optycznego do europejskiego przemystu”, podsumowuje dr Wasylczyk.

Badania nad kompaktowymi modutami do laserow femtosekundowych sfinansowano z 7.
Programu Ramowego Unii Europejskiej (FP7/2007-2013) w ramach grantu nr 606141.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825
powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki
Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie
dziedziny wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu skfada sie z ok. 200
nauczycieli akademickich, wsréd ktérych jest 88 pracownikéw z tytutem profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentow
i ponad 170 doktorantéw.
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POWIAZANE STRONY WWW:

http://www.minimods.eu/
Strona europejskiego projektu MINIMODS.

http://optics.fuw.edu.pl/
Strona Zakfadu Optyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

http://www.m2lasers.com/
Strona firmy M Squared Lasers, koordynatora projektu MINIMODS.

http://www.laseroptik.de/
Strona firmy LASEROPTIK.

http://www.jdsu.com/
Strona firmy Time-Badwidth Products.

http://www.radiantis.com/
Strona firmy Radiantis Light.

http://www.fraunhofer.co.uk/
Strona Fraunhofer UK Research Ltd.

http://www.fuw.edu.pl/
Strona Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

http://www.fuw.edu.pl/informacje-prasowe.html
Serwis prasowy Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
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Zespot projektu MINIMODS (od lewej: Piotr Wasylczyk, kierownik projektu, Michat Nejbauer, Tomasz Kardas i Pawet Wnuk) z
prototypem miniaturowego autokorelatora drugiej generaciji. (Zrédto: FUW, Radostaw Chrapkiewicz)
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