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Wstep

Optoelektronika i fotonika natg do najbardziej obiecagych i najszybciej
rozwijajacych se¢ dziedzin wspoétczesnej nauki i techniki. MinionyekiXX zwany jest cgsto
wiekiem elektronu, ktory stat sizrédtem niesamowitego rozwoju elektroniki; analogiez
przewiduje si, ze wiek XXI bedzie wiekiem fotonu i réwnie burzliwvego rozwoju
technologii fotonicznych.

Fotonika oparta jest na solidnych podstawach fizylanotechnologii, ikynierii
materiatowej i elektroniki. Od czasu skonstruowapierwszego lasera w 1960 r., fotonika
poczynita olbrzymi posp stajc sk jedm z kluczowych wspotczesnych technologii.

Wedtug powszechnie praygj definicji zaproponowanej w 1967 r. przez fraskdego
naukowca Pierra Aigrain:

,Fotonika jest to nauka i technika ujarzmianisgwiatta obejmugca zjawiska
wytwarzania i odbieraniaswiatta, zarzdzania i sterowaniaswiattem poprzez jego
prowadzenie, przetwarzanie i wzmacnianie; przy cgtownym zadaniem fotoniki jest
wykorzystanigwiatta z paytkiem dla ludzkei”.

W tym kontekcie sformutowanie wykorzystanigwiatta z pgytkiem dla ludzkeéci”,
potraktow& mozna, jako wyzwanie w kontékie zastosowania nowoczesnych technologii
fotonicznych i systemow pomiarowych.

Fotonika jest dziedzin interdyscyplinara obejmujaca fizyke, optyke, inzynierig
materialows, chemg, zastosowania — badawcze, przemystowe, biomedyc¢znee. Nazwa
jest relatywnie nowa. Jej szerszeycie datuje si od niedawna i zostatlo wprowadzone
ewolucyjnie, obejmujc poprzednio stosowane nazwy takie jak optoelekieon
potprzewodnikowa, technika laserowa, technikéwiattowodowa, telekomunikacja
swiattowodowa, telekomunikacja optyczna, optoelekilka obrazowa, fizyka fotonu, optyka
klasyczna, optyka kwantowa, optyka atomowa, optykaeliniowa, fotonika
wysokoenergetyczna, optoelektronika informacyjrmagem informatyczna) obejmagp tzw.
idee komputera optycznego, optoelektronika zintegra (planarna) i inne.

Znaczenie fotoniki widoczne jest szczegollnie w sgarobszarach zastosawaw
ktérych dominuje jej na wskfo innowacyjny charakter. Obszary te obejmuikie
zagadnienia jak: optyczne przetwarzanie informaejekomunikacja optyczna, obrazowanie,
oswietlenie, wywietlacze (wskaniki) fotoniczne, kontrola procesoéw produkcyjnyoichrona
zdrowia i srodowiska naturalnego, fotoniczne systemy bezpiestea i zabezpiecie W
wielu tych zastosowaniach fotonika oferuje nowooee$ jedynie maliwe rozwigzania,
szczegolnie tam, gdzie tradycyjne techniki i tedbge osagaja kres swoich madiwosci
zarOéwno pod wzglhlem szybkéci dziatania jak i doktadrigi.

Swiatowy rynek w dziedzinie fotoniki w wynidst w 28Qr. 228 mld euro, a wediug
prognoz do roku 2015 ma agha¢ wartas¢ ok. 400 mld euro. Wydatki zezane z fotonik
ponoszone w samej Europie wyngsmecnie ok. 50 mid euro i szybko przekmpgmoziom
wydatkoéw w dziedzinie mikroelektroniki; przy czyraazny poziom wzrostu przekracza 10%.
W Europie zatrudnionych jest obecnie w fotonice 8&0 tys. oséb, a ponad 5000 firm
(gtéwnie typu SME) zajmuje siprodukci.

W élad za tym dynamicznym globalnym rozwojem fotonkele krajow naswiecie i
w Europie rozpocgo wiasne dziatania w dziedzinie optyki i fotonili.tak np. Niemcy
wystartowaty z finansowaniem dedykowanych progranh@aawczych z fotoniki pod koniec
XX wieku; Wielka Brytania opracowata narodawstrategt rozwoju fotoniki w 2007 r., a



Komisja Europejska wymienia fotonikjako jedn z kluczowych strategicznych technologii
europejskich i przeznaczyta znace srodki na jej rozwoj w ramach 7. Programu Ramowego
na lata 2007-2013.

Srodowisko polskich optoelektronikow — fotonikéw ddwna widziato w rozwoju tej
dziedziny szansrozwoju gospodarczego. W minionych latach prowadzkolejno badania
w trzech programach dotygzych fotoniki i optoelektroniki:

» ,Inzynieria fotoniczna” — program priorytetowy badavtasnych prowadzony
przez Politechni&k Warszawsk w latach 1995-2001,

» PBZ -023-10 pt. ,Diody laserowe édej mocy i lasery z ciatem statym pompowane
diodami laserowymi - opracowanie technologii wytaaria materiatow i
podzespotdéw oraz konstrukcji udzen laserowych” wykonywany w latach 1997
— 2000; koordynator ITME.

» PBZ-MiN-009/T11/2003 pt. ,Elementy i moduty optokdeniczne do zastosowa
w medycynie, przentye, ochronie srodowiska i technice wojskowej”
wykonywany w latach 2004 - 2008; koordynator ITME.

Programy te miaty wyraie utylitarny charakter i stworzyly podstawy dodowy
wspotczesnych przysgdow i aparatury z obszaru fotoniki.

W 2006 r., z inicjatywy przemystu gtéwnie niemieeffo, powstata europejska
platforma technologicznaPhotonicé®, ktérej gtéwnym celem jest oldlenie strategii
badawczej rozwoju fotoniki w Europie orazwiadomienie jej wielkiej roli i wptywu na
rozwoj gospodarki europejskiej. 4 platforma integrup sie narodowe platformy fotoniczne
krajow Unii Europejskiej. Takrole ma spetnia w Polsce platforma zajmaga s¢ sprawami
optoelektroniki—fotoniki.

W tym kontekcie wydaje si naturalnym opracowanie krajowego programu
strategicznego z dziedziny technologii fotonicznyktory przyczynitby si do integracji i
koordynacji prac z dziedziny fotoniki i przyczynylsiec do stworzenia polskiej strategii bada
i rozwoju w tej dziedzinie.

Wejscie Polski do struktur europejskich pagncto za sob koniecznéé
wspotuczestnictwa w realizacji kierunkéw politykirepejskiej, w szczegoldoi wyrazonych
w Strategii Lizbaskiej, ktorej gldbwnym celem jest stworzenie do 20&Ru na terytorium
Europy najbardziej konkurencyjnej i dynamicznejgmdarki naswiecie, opartej na wiedzy,
zdolnej do trwatego rozwoju, twayze] wigcksza liczbe lepszych miejsc pracy oraz
charakteryzujcej sk wieksza spoéjnécia spoteczna.

Krajowe srodowisko fotoniki jest jednak dé liczne i dé¢ dobrze zorganizowane i
zintegrowane. Gitéwne organizacje zawodowe koordyeujwysitki srodowiska w skali
krajowej to Polski Komitet Optoelektroniki SEP, $gkOptoelektroniki KEiT PAN, Polskie
Stowarzyszenie Fotoniczne edace kontynuatorem dziatania Polskie] Sekcji SPIBce
Optyki PTF, Polskie Towarzystwo Promieniowania Syitronowego, Polskie Towarzystwo
SensoroweSrodowisko to dysponuje wlasnymi czasopismami nawkoivposwigconymi
wytacznie fotonice takimi jakOpto-Electronics RevievOptica Applicataoraz Photonics
Letters of PolandW ostatnich latach realizowano w tyinodowisku kilka daych projektéw
zamawianych (PBZ) pwicconych fotonice m.in. niebieska optoelektronika zora
optoelektroniczne moduty funkcjonalne i ich zasteania w gospodarce. Obecnie krajowe
srodowisko fotoniki przygotowato kilka dych wnioskow badawczych i infrastrukturalnych
w ramach funduszy strukturalnych.



Narodowe Centrum Bada Rozwoju (NCBIR) wyrazito w 2008 r. zainteresowan
powstaniem opracowania na temat aktualnego stanwoja oraz maliwosci badawczych
polskich grodkow naukowych i firm produkcyjnych w dziedzirptoelektroniki i fotoniki.

Opracowania takiego dokumentu pgdj si¢ przedstawiciele srodowiska
optoelektronikéw i fotonikobw reprezensigy 3 kluczowe organizacje i stowarzyszenia
krajowe w tej dziedzinie:

» Sekcja Optoelektroniki Komitetu Elektroniki i Tel@kunikacji PAN
> Polski Komitet Optoelektroniki SEP

> Polskie Stowarzyszenie Fotoniczrehftonics Society of Polapd powstate w
2007 r. przez przeksztalcenie istaagj od 1988 r. Polskiej Sekcji SPIBdciety
for Optical Engineerinyi posiadajce osobow&d prawnrs.

Niniejsze analiza ma na celu przedstawienie akégginstanu rozwoju oraz
mozliwosci badawczych polskichsoodkéw naukowych i firm produkcyjnych w dziedzinie
optoelektroniki i fotoniki jak rowniz zaproponowanie strategicznych kierunkéw badawczych
w tej dziedzinie.

Zaprezentowany stan rozwoju optoelektroniki i fokbropiera s¢ na zatgeniu, ze
dziatalng¢ badawczo-rozwojowa — zgodnie z Narodo®trategi Rozwoju Nauki — ma
podstawowe znaczenie dla rozwoju cywilizacyjnegdsi@ooraz wzrostu innowacyjsoi i
konkurencyjnéci polskich drodkéw naukowych i firm produkcyjnych w dziedzinie
optoelektroniki i fotoniki.



Analiza stanu - ankieta

Punktem wyjcia byla przeprowadzona w roku 2008 w krajowydmodowisku
optoelektronikow i fotonikdw ankieta, ktora sprovzath s¢ do udzielenia wyczerpagych

odpowiedzi na cztery pytania podane peni

1. Nazwa i sklad Zespotu Badawczego
Dane kontaktowe:
Lider Zespotu:
Skfad zespotu:

2. Najwazniejsze wyniki prac rozwojowo-badawczych Zespotu wiziedzinie
Optoelektroniki/Fotoniki/Optyki Stosowanej w latach tylko 2005-2008
Gtoéwne publikacje (w tym filadelfijskie):

Patenty:
Wdrozenia / opracowania

3. Uzyskane granty ladz ztozone aplikacje o granty w latach 2005-2008
Krajowe:
Europejskie (EU):

Inne midzynarodowe:

4. Realna tematyka badawcza rokugca potencjalne zastosowanie w przeniie
lub gospodarce, kton zespot mogtby zrealizow&w najblizszych 3 latach -
wskazane podanie docelowegazytkownika wynikéw prac badawczych (tzw.
END-USER).

Najciekawsze wyniki ankiety zostaty przedstawiomafigznie na Rys. 1-7 oraz w
Tab. 1.
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Rys. 1. Struktura organizacyjna krajowych ZespoBadawczych z dziedziny
optoelektroniki i fotoniki

Stan i maliwosci badawczych krajowychscodkéw naukowych i firm produkcyjnych
w dziedzinie optoelektroniki i fotoniki opracowama podstawie materiatdbw ankietowych
dostarczonych przez przedstawicieli (liderow) 67spmow badawczych w pierwszym
kwartale 2008 r.: 46 zespotdw badawczych reprepentczelnie wysze (69%): Politechniki
(42%), Uniwersytety (7%) oraz WAT (20%); 5 reprezge asrodki PAN (7%), a 10
zespotdéw reprezentuje resortowe instytuty badawtseo). Udziat firm produkcyjnych jest
znacznie mniejszy i wynosi 6, co stanowi 9% resgomdw ankiety (VIGO, INFRAMET,
TopGaN, Lasertex, CTL-Laserinstruments, PIRS). s.Ry

Struktue 67 Zespotéw Badawczych zaprezentowana w piervezz&gi ankiety
przedstawiagj Rys. 1-3. Najwaniejsze wyniki prac rozwojowo-badawczych zespotow w
ostatnich 3 latach uwzglniajace gtéwne publikacje, patenty i wchienia zamieszczono w
drugiej czsci ankiety (Rys. 4-6). Uzyskane grantydb ztozone aplikacje o granty w latach
2005-2008 z rozbicie na granty krajowe, unijne onee medzynarodowe podane s

czesci trzeciej.



Najistotniejsza ox¢ czwarta ankiety dotyczyta tematyki badawczej eepojalnym
zastosowaniu w przendig lub gospodarce, kigzespot mogtby zrealizowaw przecagu
najblizszych 3 lat (Rys. 7, Tab. 1).

Samodzielni pracow nicy
naukowi
16%

Doktoranci, in zynierowie,
personel techniczny
42%

Doktorzy, specjali sci
42%

Rys. 2. Struktura naukowa cztonkéw Zespotéw Badawele z dziedziny
optoelektroniki i fotoniki

Struktura naukowa czionkéw Zespotow Badawczych gsteaviona na Rys. 2
wykazuje réwny rozktad (po 42%) pracownikéwsdiadczonych (doktorzy i specjédi) jak
i doktorantéw i pracownikéw technicznych. Samodaigiracownicy naukowi (profesorowie
i doktorzy habilitowani) stanowitacznie 16%.

Rozktad geograficzny Zespotow Badawczych z dziegeptoelektroniki i fotoniki
(Rys. 3) wykazuje wyrana dominacg Mazowsza i Wroctawia, chociana mapie Polski
wystepuja osrodki badawcze z catego kraju.

Ponad potowa (51%) Zespotéw Badawczych realizoveatanajmniej jeden grant
krajowy (Rys. 4), natomiast prawie potowa (44%) pieta udziatu w projektach unijnych —
swiadczy to o stabym wykorzystaniu funduszy unijny&tys. 5). Granty spoza obszaru Unii
Europejskiej byty rzadkaia (Rys. 6).



Pozostate (11)

Poznan (2)
Lublin (2)
Krakéw (2)

Gdansk (3)
Warszawa (39)
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Rys. 3. Rozktad geograficzny Zespotéw Badawczydaiedziny optoelektroniki i
fotoniki

powy zej 10 brak
12% 13%
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24%
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Rys. 4. llg¢ grantow krajowych w Zespotach Badawczych
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Rys. 5. llé¢ grantdéw Unii Europejskiej (UE) w Zespotach Badayaz

dwa i wi ecej
15%
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Rys. 6. llg¢ grantéw spoza UE w Zespotach Badawczych
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16%
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Rys. 7. Proponowana dziedzina tematyki badawcespd@ow Badawczych o
przewidywanych zastosowaniach w gospodarce.

Przeprowadzona ankieta pozwolita sformutéwastpujace wnioski kacowe:

1.

Wiele zespotdéw badawczych (ZB) prowadzi badanieaaibo szerokim zakresie
tematycznym.

Dominufca (70%) tematyk badawcz ZB sa: przyrzady optoelektroniczne (PO)
oraz aparatura metrologiczna (AM)

Potencjat naukowy i techniczny kraju w zakresieofiki umazliwia podijecie i
realizacg priorytetowych dla gospodarki zadadotyczacych zaawansowanych
technologii i konstrukcji PO i AM

Zapotrzebowanie krajowe na nowoczesne pedyz optoelektroniczne |
metrologiczm aparatuwg fotoniczry uzasadnia koniecz&® uruchomienia
krajowego programu badawczego o roboczym tytule:

,Przyrzdy fotoniczne i optoelektroniczna aparatura metgadana do
zastosowa we wspotczesnej medycynie, ochraffedowiska i innowacyjnej
gospodarceé

Proponowany program badawczy powinien dnigarzucone nagbujace
ograniczenia w doborze tematyki zada

» zaniechane powinny Byodtwdrcze prace badawcze z zakresu PO i AM
produkowanych seryjnie przez firmy zagraniczne (gnaja znakomitych
parametrow, dogpnas¢ na rynku, umiarkowana cena)

» Jako priorytetowe powinny Kytraktowane prace z PO i AM o charakterze
niszowym, maliwe do wytwarzania w matych grednich firmach typu
SME, przynosgce efekt ekonomiczny.
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Przygcie powyszych ogranicze w doborze tematyki krajowego programu
badawczego stworzytoby szaresiagniccia efektu ekonomicznego w krotkim okresie czasu z
korzyscia dla rozwoju gospodarki krajowej.

Zaprezentowana powsgj analiza stanu i niwosci badawczych krajowych
osrodkéw naukowych i firm produkcyjnych w dziedziniptoelektroniki i fotoniki na bazie
materialtdbw ankietowych dostarczonych przez przedstali 67 zespotow badawczych
doprowadzit do wnioskuzizapotrzebowanie krajowe na nowoczesne technofotpaiczne
uzasadnia potrzebwystpienia o krajowy program badawczy dotycy fotonicznych
technologii i systeméw pomiarowych w medycynieriowacyjnej gospodarce.
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Tab. 1 Proponowana dziedzina tematyki badawczgyatés Badawczych o
przewidywanych zastosowaniach w gospodarce.

Przyrz ady

optoelektroniczne

33 zespoty - (35 %)

31 zespotow - (33 %)

Technologia

15 zespotow - (16 %

13 zespotow - (14 9

N—r

Przetworniki
swiattowodowe

Metrologiczne urzdzenia
swiattowodowe

Technologia
Swiattowodow
specjalnych(PCF; szkt
krzem., wieloskt., org.

1>

Czujniki
swiattowodowe
(fotoniczne,
polarymetryczne siatl
Bragga, LPFG,)

Kompensatory dyspers]
polaryzacyjnej

Swiattowodowe systemy
pomiarowo-kontrolne

Technologia ciektych
krysztatéw dla fotoniki

Czujniki podczerwienj

Przestrajalne
ciekiokrystaliczne
swiattowody fotoniczne

Optoelektronicznsystemy
diagnostyki procesow
spalania

Materiaty szkliste dla O

E optoelektroniczne i

Czujniki

akustooptyczne

Systemy detekcji
podczerwieni

Metrologia wtokien
swiattowodowych

Technologia Gan i SiQ

Sejsmometry
swiattowodowe

Przestrajalne ugzlzenia
fotoniki mikrofalowej

Wzorce laserowe

Elektronika molekularng
ciekle krysztaty, barwnil

=

2-stanowe czujniki
swiattowodowe i
optoelektroniczne

Szybkie przetczniki
ciektokrystaliczne

Wielospektralna
termografia podczerwien

Technologia krysztatov

Zintegrowane czujnikli
OF nowej generacji

Przehczniki catkowicie
optyczne

Urzadzenia do termowizj

Technologia DOE

(kwarc, krzem, szkio)

Polowe czujniki
optoelektroniczne

Organiczne ogniwa
fotowoltaiczne

oka

Urzadzenia do diagnostyki

Wibrometr laserowo -
swiattowodowy

Optoelektroniczne wzorc|
mikroprzeptywéw

Specjalne diody laserow

Metody pomiarowe
e mikrooptyki (MEMS,
MOEMS)

Holograficzne
wyswietlacze przezierng
(HUD)

Magnetometria medyczn

Tomografia optyczna

Uktady pomiarowe z
optycznymi elementami
dyfrakcyjnymi (DOE)

DOE do korekgciji
starczowzorczrei

Kolorymetria
swiattowodowa i
optoelektroniczna
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Elementy i moduty optoelektroniczne do zastosowaw medycynie,

przemysle, ochroniesrodowiska i technice wojskowej (PBZ-MIN-
009/T11/2003)

W latach 2004-2007 realizowany byt w kraju ProjekBadawczym Zamawianym PBZ-
MIN-009/T11/2003 pt.: Elementy i moduty optoelektroniczne do zastogowamedycynie,
przemyle, ochronie srodowiska i technice wojskowej(koordynowany przez ITME,
kierownik prof. Zdzistaw Jankiewicz). Poréwanajten Projekt z programami prowadzonymi
w innych krajach i z zakresem, w jakim wchodzi @dktronika do gospodarkiviatowej,
zakres Projektu (biac takze pod uwag potencjat kraju) nie byt nadmiernie rozbudowany;
lecz raczej skromny. Opiersj sk na aktualnym stanie prac w gtownych krajowych
jednostkach naukowych zajmaych s¢ optoelektronik projekt dokonat wyboru najbardziej
aktualnych i perspektywicznych kierunkow. Obejmowat gidwnie tematyk dostatecznie
zaawansowando przysztych wdreen, mazliwych do wytwarzanie w naszych warunkach, a
jednoczénie dostatecznie innowacynzapewniajca (zdaniem jego autorow) wystarczey
efektywna¢ produkcyijra.

Poniej zestawiono wykaz zafigwykonawe i nazwisko kierownika), ktorych realizacj
podgto w ramach PBZ-MIN-009/T11/2003.
|. Moduty optoelektroniczne do zastosowa w interferometrii
1.1. Opracowanie i wykonanie polowych mikrointeoigetrow pomiarowych przy-
stosowanych do zasilania promieniowanieagiyim (cw) i impulsowym w zakresie
podczerwieni (1.06pum) i widzialnym (0.53um). CTT R\Wwrof. dr hab. in. M.

KUJAWINSKA
1.2. Opracowanie i wykonanie modutéw jednggtatliwosciowych mikrolaserow na
osnowach domieszkowanych jonami neodymu®{Naiagtego dziatania (cw) i impulsowych
(Q-S) generujcych na czstotliwosci podstawowej i z konwerspa drug harmonicza dla
mikrointerferometrow polowych. IOE WAT — drinK. KOPCZYNSKI
1.3. Opracowanie uktadu kontroli i aktywnej stataliji czstotliwosci mikrolaserow
jednoczstotliwosciowych ciata statego. PWr. - prof. dr hakz.iK. ABRAMSKI
1.4. Opracowanie i wykonanie nowej generacji moduserow gazowych o stabilizowanej
czestotliwosci do zastosowaw przemyle. PWr. — dr ig. J. RZEPKA
[I. Moduty laserowe do zastosowa w technice wojskowej, ochronigrodowiska
medycynie i przemyle
2.1.0Opracowanie i wykonanie modutéw gengeych promieniowanie o diudoi fali 1.5um
do nadajnikéw dalmierzy ,bezpiecznych dla wzroK®@E WAT dr.hab. i. W. ZENDZIAN
2.1.1. Opracowanie i wykonanie impulsowych mikretdsv Er,Yb:YAG i Er,Yb:szkto
pobudzanych diodami pétprzewodnikowymi. Drz.it. KOPCZYNSKI
2.1.2. Opracowanie i wykonanie monoimpulsowegorkags,Yb:szklo pobudzanego
lamm btyskows. Dr inz. R. OSTROWSKI
2.1.3. Opracowanie i wykonanie generatora OPO wzdnelyo promieniowaniem o
diugcici fali 1,06 um z lasera pompowanego dipdtprzewodnikow. Dr. hab. i.. W.
ZENDZIAN

2.2. Opracowanie i wykonanie modutu impulsowegerfaseodymowego z konwets;j
czestotliwosci pompowanego diodami pétprzewodnikowymi. IOE WATr hab. ia. J.K.
JABCZYNSKI

2.3. Opracowanie i wykonanie modutu lasera wiékrngovea zakres widzialny z konwets;j
wzbudzenia. CTT PW - prof. dr habzirmM. MALINOWSKI
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2.4. Opracowanie i wykonanie modutu lasera Er.YAgBa@yujcego promieniowanie o
diugcici fali 2.94 pum w nanosekundowymzgenie impulsowym. IOE WAT dr hab. inA.
ZAJAC
lll. Czujniki swiattowodowe do zastosowaw ochroniesrodowiska naturalnego,
medycynie i przemyle
3.1. Opracowanie i wykonanie modutow czujnikémiattowodowych do oceny istotnych
parametréw wody pitnej i zanieczyszazgmosfery. CTT PW
3.1.1. Opracowani i wykonanie modutu czujnika donru parametrow wody pitne;.
Dr hab. irt. A. DYBKO
3.1.2. Opracowani i wykonanie modutu czujnika donparu zawartéci aerozoli. prof.
dr hab. irt. K. HOLEJKO
3.2. Opracowanie i wykonanie modutdéw czujnikémiattowodowych do pomiarow
temperatury, énienia hydrostatycznego, napen statycznych i wibracji. CTT PW
3.2.1. Opracowani i wykonanie modutow czujnikéwmmiaru temperatury, @iienia
hydrostatycznego i nagren hydrostatycznych. prof. dr habziril. WOLINSKI
3.2.2. Opracowani i wykonanie modutu czujnika dongaru wibraciji.
(dr hab. iz. J. KRUSZEWSKI); dr. in. M. BORECKI
3.3. Opracowanie i wykonanie modutu kolorymetryaamezujnika z siegi neuronow
do rozpoznawania barw. CTT PW — dr. M. SIERAKOWSKI
IV. Potprzewodnikowe pompy laserowe
4.1. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wglnie modutow laserow
potprzewodnikowych cw i impulsowych o mogredniej R1 W do pompowania laserow
domieszkowanych neodymem. ITME — dr hala. . MALAG
4.2. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wgknie modutéw laserow
potprzewodnikowych cw i impulsowych o moéredniej P>1 W do pompowania laseréw
domieszkowanych erbem i iterbem. ITE - prof. dr.heab M. BUGAJSKI
4.3. Optymalizacja konstrukcji laserow mocy przykeszystaniu metod teoretyczno-
symulacyjnych. PL - prof. dr hab.ZinW. NAKWASKI
4.4. Badania mechanizméw odprowadzania cieptaraktat laseréw pétprzewodnikowych
duzej mocy i opracowanie uktadow ich chtodzenia. ITMEr inz. A. KOZLOWSKA);

inz. M. TEODORCZYK

V. Moduly detektoréw promieniowania podczerwonego

5.1. Opracowanie i wykonanie nie chiodzonych i mmainie chtodzonych detektorow
sredniej i dalekiej podczerwieni nowej generaciji:

- Detektory do spektroskopii Fouriera zakresu 3th6

- Detektory do szerokopasmowej (1 Gbi&ghdci optycznej w otwartej przestrzeni z
uzyciem laseréw falowodowych GOVIGO - prof. dr hab. in. A. ROGALSKI

5.2. Opracowanie i wykonanie nie chtodzonych deigkv na zakres 1.5 - 2,1 um. ITME —
drinz. J. ZYNEK

VI. Materiaty aktywne i nieliniowe

6.1. Opracowanie technologii i wykonanie nowych enatoéw aktywnych o lepigj
dopasowanych do pompy diodowej parametrach. ITMEOF. dr hab. in. T.

LUKASIEWICZ

6.2. Opracowanie i wykonanie modeli nieliniowyctsatberowYAG:\* i YAP:Co®* do
pasywnej modulacji dobroci rezonatorow laserowy&ME - prof. dr hab. in. T.
LUKASIEWICZ

6.3. Opracowanie i wykonanie modeli nieliniowyclsatberow potprzewodnikowych. ITE —
prof. dr hab. in. M. BUGAJSKI

VII. Elementy optyki $wiattowodowej
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7.1. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wgilnieswiattowodow kapilarnych,
przehcznikéw swiattowodowych iswiattowodowych siatek Bragga. CTT PW
7.1.1. Opracowanie technologii i konstrukcji oragkananieswiattowodow
kapilarnych.
Dr hab. ire. R. ROMANIUK
7.1.2. Opracowanie technologii i konstrukcji oragkananie przeicznikow
mikromechanicznych. (dr hab.zinJ. KRUSZEWSKI); dr. in. M. BORECKI
7.1.3. Opracowanie technologii i konstrukcji oragkananieswiattowodowych siatek
Bragga. Dr hab. KEDRZEJEWSKI
7.2. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wyilanie planarnych siatek dyfrakcyjnych
do uradzen spektroskopowych i laseréw przestrajalnych. INQ8. M. DASZKIEWICZ
7.3. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wygilanie matryc mikrosoczewek. ITME -
Drinz. A. KOWALIK
VIIl. Opracowanie ukfadu do zdalnego wykrywania broni chemicznej i biologicznej
8.1. Opracowanie uktadu do zdalnego wykrywania bcbemicznej i biologicznej IOE WAT

dr hab. i. Z. MIERCZYK

Poniej przedstawione zostamajwaniejsze wyniki naukowe i praktyczne uzyskane w
wybranych zadaniach Projekiuzachowaniem przgfiego podziatu tematycznego.

Grupa 1.Moduty optoelektroniczne do zastosowsaw interferometrii

Zadanie 1.1 Opracowanie i wykonanie polowych mikrointerferometrdw pomiarowych
przystosowanych do zasilania promieniowaniem ggtym(cw) i impulsowym w zakresie
podczerwieni (1,0um) i widzialnym (0,53um).

W ramach projektu opracowano i zbudowano zestaw ethathutomatyzowanych
interferometréow pomiarowych bazgych na najnowszych rozgz@aniach
optoelektronicznych i fotonicznych, w tym wykorzygicych jako zrodta promieniowania
mikrolasery genergge promieniowanie o dtugoi fali 1.06 um i 0.52 um opracowane w
ramach niniejszego programu przez naukowcow z timstyOptoelektroniki WAT.
Zbudowano dwie rodziny interferometrow:

- siatkowe interferometry falowodowe (ekstensometry laserowe) ushwiajace
pomiary pol przemieszcaen ptaszczynie (z czutécia nanometrow) oraz wyznaczanie pol
odksztatca. Systemy pozwalajna cagte lub okresowe pomiary w i poza laboratorium
(nieczuta¢ na drgania) oraz bezfpednio na strukturach ignierskich.

Podstawowe parametry techniczne ekstensometrow to:

czutas¢ bazowa: 417 nm/pzek; niepewn& pomiaru przemieszcae +/-30 nm; pole
pomiarowe: 2.2 mnmx 3.3 mm; wymiary: 50 mnmx 83 mm x 110 mm; masa; 400 g;
mozliwos¢ pomiaréw zdalnych; automatyczna analiza wynikOwodige z zadanym
protokotem,

- kamery holografii cyfrowej i cyfrowej interferometr ii holograficznej w dwdch
konfiguracjach: do pomiarow ksztattu i przemieszfcze ptaszczyzny (CIH532) oraz do
pomiarow dowolnego wektora przemiesaczebiektu irzynierskiego lub biologicznego
(CIH1064). Cech charakterystyczn tych interferometréw jest rozdzielenie uktadu
pomiarowego od reszty system#rddia swiatlta, uktadu rozdzielagego i modulujcego
wiazke) poprzez zastosowaniviattowodowego toru vazek przedmiotowych i odniesienia
oraz w pelni zautomatyzowany pomiar i analiza wgmikwedlug zadanego protokotu
pomiarowego. Obydwie kamery udioviaja numeryczne lub  optoelektroniczne
trojwymiarowe odtworzenie intensywfmowego obrazu (wizualizag) badanego obiektu
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Zadanie 1.2 Opracowanie i wykonanie modutow jednocgstotliwosciowych
mikrolaseréw na osnowach domieszkowanych jonami ndgmu (Nd*"), ciagtego
dziatania (cw) i impulsowych (Q-S) generujcych na czstotliwosci podstawowej i z
konwersja na druga harmoniczng dla mikrointerferometrow polowych.
Wykonano nagpujace demonstratory mikrolaseréw cw i impulsowych:
I. Mikrolaser Nd:YAG sprzzony zeswiattowodem jednomodowym

- Srednica rdzenidwiattowodu 6pm
- generacja cw
- moc na wyjciu zeswiattowodu 10 mwW
- generacja impulsowa z regulowsarepetycy do 1 kHz
- czas trwania impulsow regulowany do 1 ms
- dtugas¢ fali generacji 1064 nm
l.  Mikrolaser CW SHG Nd:YVQ@sprz:zony zeswiattowodem jednomodowym
- Srednica rdzenidwiattowodu 3um
- generacja cw
- moc na wyjciu zeswiattowodu 8 mwW
- generacja impulsowa z regulowarepetycy do 1 kHz
- czas trwania impulsow regulowany do 1 ms
- dtugas¢ fali generacji 532 nm
[I. Mikrolaser CW Nd:YAG (CW Nd:GGQG)
- dtugas¢ fali generacji 1064 nm
- moc wygciowa generacji jednomodowej > 10 mW
- moc wygciowa generacji wielomodowej > 50 mW
Opracowano i wykonano moduty mikrolaserow monoimspulych z pasywa
modulacy dobroci rezonatora. Uzyskane parametryseigive wykonanych demonstratoréw
przewyzszap zatazone w pocatkowej fazie realizacji projektu. Wykonano ngsijace
demonstratory mikrolaserow monoimpulsowych :
IV. Mikrolaser Nd:YAG (Nd:GGG) monoimpulsowy,

- dtugaic¢ fali generacji 1064 nm
- czestotliwosé repetycji 5-15 kHz
- energie impulsow 14J
- czas trwania impulséw 0.8-10ns
V. Mikrolaser SHG Nd:YAG ( SHG Nd:YV®) monoimpulsowy
- dtugci¢ fali generaciji 532 nm
- czestotliwos¢ repetycji 2-10 kHz
- energie impulséw Opd
- czas trwania impulséw 3.5ns.

Uzyskane wyniki prezentowane byly na konferencjaeiowych i zagranicznych
oraz w formie przygotowanych publikaciji.

Zadanie 1.3Opracowanie ukfadu kontroli i aktywnej stabilizacji czestotliwosci
mikrolaserow jednoczstotliwosciowych ciata statego.

Pomiary przeprowadzone w pierwszym etapie zleceglazaly, ¥ wczeniej
zaobserwowane przez nas zjawisko generacji dwdolgamalnych modow w mikrolaserze
cw Nd:YAG jest niepowtarzalne i trudno kontrolowak¢ zwiazku z powyszym w
pazdzierniku 2005 zmieniono koncepcje budowy i sposstiabilizacji
jednoczstotliwasciowego lasera na ciele statym. Zaproponowano nawginalny sposéb
stabilizacji lasera. Przedstawione zmiany zostaigpnie zaakceptowane przez zespot
koordynacyjny kontrolujcy postp prac w programie. UwzgdiniaC powysze wytyczne
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zbudowano jednoestotliwosciowy laser oraz opracowano uktad stabilizacji z
wykorzystaniem jako wzorca eztotliwasci siatki Bragga na 1064nm.

Zadanie 1.4Opracowanie i wykonanie nowej generacji modutéw laexdw gazowych o
stabilizowanej czstotliwosci do zastosowa w przemysle

Celem prac w ramach zadania 1.4 bylo opracowanimiataryzowanych modutow
laserbw gazowych o stabilizowanej estotliwosci o dokladnéci w warunkach
przemystowych na poziomie F0i stabilngci krétkookresowej radu 10°. Do realizacii
wybrano ukiad z laserem He-Ne o mocy 1 mW. Jakoodgestabilizacji wybrano uktad
wykorzystupcy prae dwumodow lasera. Stabilizacja egtotliwosci polegatla na
utrzymywaniu jednakowej mocy dwoch wzajemnie prpatdych modéw lasera.

Grupa 2.Moduty laserowe do zastosowaw technice wojskowej, ochronigrodowiska
medycynie i przemyle

Zadanie 2.1 Opracowanie i wykonanie modutdw generujcych promieniowanie o
dtugosci fali 1.5um do nadajnikow dalmierzy ,bezpiecznychdla wzroku

Podzadanie 2.1.10pracowanie i wykonanie impulsowych mikrolaserow EfYb:YAG i
Er,Yb:szkio pobudzanych diodamipdtprzewodnikowymi

W ramach realizacji zadania planowano bylo wykoeadivoch demonstratorow: -
mikrolasera cw 1.pm o mocy wy§ciowej > 10 mW i monoimpulsowego mikrolasera
1.5um generujcego impulsy o energiach >0, czasie trwania <10 ns i repetycji > 5 kHz.
Opracowano i wykonano dwa demonstratory:

Mikrolaser cagtego dziatania genemgy na dtugéci fali 1.5 ym.

Modut charakteryzuje simatymi wymiarami 40x70x50 mm olglenymi gtéwnie przez
wielkos¢ radiatora. Do pompowania mikrolasera zastosowad daserovd z wyjsciem
swiattowodowym. W konstrukcji modutu wykorzystana@e SMA, co umdiwia
stosowanie rinych diod pompujcych i tatwg ich wymiarg. Uzyskano réniczkowa
sprawnd¢ generacji 24% , moce progowe pompy 70 mW. Modgewyywa mikrolasera
przekracza 100 mW.

Monoimpulsowy mikrolaser 1.5um

Modut charakteryzuje si matymi wymiarami. Do modulacji wykorzystano pasywn
nieliniowy absorber MALO:C%. Pompowanie odbywa esidiody laserowe z wyjsciem
swiattowodowym. Do paiczer wykorzystano zicze SMA. Maliwe jest stosowanie diod
pompuacych 975 nm i 940 nm (pompowanie diiga fali 940 nm powoduje spadek
efektywndci). Uzyskano nagpujace parametry generacyjne demonstratora (dla pompy
975 nm) : sprawni@ rézniczkowa 12 %, energia impulsu 541J, czas trwania impulsu 6-10
ns, czstotliwos¢ repetycji 1-14 kHz, moc szczytowa do 1 kW , prégeracji 118 mW.

Podzadanie 2.1.2pracowanie i wykonanie monoimpulsowego lasera Er Y.szkto
pobudzanego lamp btyskowa

W wyniku realizacji podzadania zostat zaprojektowambudowany i przebadany
modut — demonstrator laserowy o roboczej nazwie GIR, stanowicy wynik kaicowy
pracy badawcze,.
Modut charakteryzuje si zwarty budows i niewielkimi gabarytami: diugd 150 mm,
szeroka¢ 44 mm, wysoké&e 23 mm. W module wykorzystano gtowitaserovw GERD-05 i
zastosowano nowe lampy blyskowe, zakaone gttkimi izolowanymi przewodami.
Pozwolito to skrodl rezonator do diugmi 12.8 cm, ktory tworz zwierciadto catkowicie
odbijapce o promieniu krzywizny 500 mm, oraz ptaskie zaigdto wygciowe o
wspotczynniku odbicia 80%.
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Do modulacji dobroci rezonatora zastosowano modmfa€d:MALO o transmisji
poczitkowe] 80%. Generagjosagnicto przy energii pompy 22 J, niestety ngdb ich
natychmiastowe uszkodzenie. Zmierzony przy pomoojyedynczego zarejestrowanego
oscylogramu czas trwania wynosit okoto 66 ns. Osw@mno, ze energia uzyskiwanych w
tych warunkach monoimpulséw znacznie przesaata 50 mJ.

Stabilm generagj monoimpulsow oskgnicto przy pomocy modulatora’tiCaF; o
transmisji pocatkowej 87%. Przy energii pompy 13.338ednia energia uzyskiwanych
impulséw wynosi 3.4 mJ a ich czas trwania wakansokolicach 110 ns. Pomiary stabifeo
generacji w diugim czasie przyegstotliwosci repetycji impulséw 1 Hz nie pokazatgdnych
znacacych efektow termicznych, a rozrzut energii monaispw miecit si¢ w typowym dla
tego typu reimu pracy przedziale.

Zadanie 2.2 Opracowanie i wykonanie modutu impulsowego laseragodymowego z
konwersja czestotliwosci pompowanego diodami potprzewodnikowymi

W ramach zadania opracowano i wytworzono dwa detretosy gtowic laserowych o
przyjetych nazwach RK-600 i RV-300-400. Kdy z demonstratoréw stanowi rodzaj zestawu
laboratoryjnego (aser kit") ktéry mozna skonfigurowé&do generacji cw i impulsowej na
podstawowej diugei fali 1064 nm oraz generaciji Il harmonicznej magadsci fali 532 nm.
Opcje te realizowaneasvewmtrz gtowicy. Istnieje take mazliwos¢ generacji Il i IV
harmonicznej z zastosowaniem dodatkowych przetwomipoza gtowicami. Jakosmdki
czynne w obu gtowicach zastosowanetpry VO, 0 0.2% domieszce neodymu. Prggj
wymog modutowéci podzespotdéw opto - mechanicznych (uktadow wpizeaia wazki
pompupcej, zwierciadet, chtodnic, uchwytéw krysztatéw lmewych itp.) w celu tatwej
zmiany konfiguracji (np. wymianysoodka czynnego czy zwierciadet). Do puatania
dobroci zastosowano modulatory akusto-optyczneupee na czstasci RF 40.67 MHz z
czestasciami przedczania 10 — 100 kHDo chiodzenia srodkéw czynnych i przeeznikow
dobroci zastosowano przeptywowe chtodnice miedzidroely laserowe chtodzono |
stabilizowano z zastosowaniem chtodziarek term&tgfeznych umieszczonych na
chtodnicach przeptywowych

Zadanie 2.3Opracowanie i wykonanie modutu lasera wioknowego naakres widzialny z
konwersja wzbudzenia.

Celem prac zadania byto opracowanie i wykonanieuttod $wiattowodowych laseréw
wioknowych, pracujcych w zakresie widzialnym przy pobudzaniu podczerym
promieniowaniem diod laserowych. Do realizacji zageybrano wtékno czynne wykonane
ze szkta fluorocyrkonowego typu ZBLAN aktywowanedpjnie jonami prazeodymu Pri
iterbu YB*. Jon Pt" posiada stany metatrwate stwaszaj maliwo$é generacii
promieniowania na kilku diugoiach fal, 490, 520, 600 oraz 635 nm natomiast Yo"
wykorzystywany jest jako sensybilizator w celu gkgizenia sprawrigi pobudzania
optycznego w zakresie podczerwieni. Pegiyjkoncepcja rozwzania zadania obejmowata
wykorzystanie pompowania ptaszczowedgoattowodu aktywnego wielomodowymi diodami
laserowymi duej mocy w uktadzie wykorzystagym standardowe, wielomodowea@ta
swiattowodowe SMA-905 z wbudowanymi zwierciadtamizoeatora w celu spgzenia
uktadu lasera witoknowego i pompy.

Zadanie 2.4Opracowanie i wykonanie modutu lasera Er:YAG generjacego
promieniowanie o dtugdci fali 2.94 um w nanosekundowym r&ymie impulsowym

W ramach realizowanego zadania dokonano analizycHorasowych rozwzan
konstrukcyjnych uktadéw laseréw Er:YAG genexggo nanosekundowe impulsy w uktadzie
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z modulacj dobroci rezonatora. Oldleno zasadnicze problemy nierime do wykonania
modulatora dobroci:

1. Materiat na elektrooptyczny modulator dobroci — etapie zateen konstrukcyjnych
odshpiono od realizacji powszechnie dotychczas stoseganuktadu laserowego z
wykorzystaniem wirujcego zwierciadta.

2. Polaryzator — korzystne jest stosowanie ceramikin tkcie pod ktem Brewstera
elementéw wchodcych w sktad toru optycznego lasera.

Poréwnywalne wyniki uzyskano dla polaryzatorow veta@i ptytki z ceramiki PLZT i
ptytki szafirowej. Wybrano rozwranie oparte na szafirze, poniewast on znacznie fatwiej
dostpny i w bardzo dobrej jakeci. Ponadto, w odemnieniu od PLZT, szafir jest
przezroczysty w zakresie widzialnym, co znaczniatwaa zastosowanie go w scalonej
konstrukcji, gdzie okienka spetniaj podwojna rof — polaryzatora i elementu
hermetyzujcego.

I

medycynie i przemyle
Zadanie 3.1 Opracowanie i wykonanie modutow czujnikéwswiattowodowych do oceny
istotnych parametrow wody pitnej i zanieczyszcae atmosfery.
Podzadanie 3.1.10pracowani i wykonanie modutu czujnika do pomiaru parametréw
wody pitnej

Opracowano i wykonano modut do pomiaru parametr@ay\pitnej zawieraicy trzy
czujniki swiattowodowe do pomiaru: pH,tenie jondw wapnia orazegenia jonéw metali
ciezkich.

Kazdy z czujnikdw wykonany jest w wersji przeptywowsnazliwiajacej pomiary s{zenia
badanej probki on-line. Wyznaczono parametry megiockne skonstruowanych czujnikow
oraz jego dziatanie przetestowano na probkach yeéstych.

Efektem realizacji zadania jest catkowicie autoroaty system do monitorowania
trzech wybranych parametrow wody. Ekii modutowej konstrukcji oraz elementom i
podzespotom iytym do jego budowy midiwa jest jego tatwa modyfikacja i rozbudowa o
dalsze moduty czujnikowe.

Caly system pomiarowy umieszczony jest w obudostandard 19” typu rack) i jego
wersja ostateczna me zawierd komputer przemystowy z ekranem dotykowym wykonanym
w tym samym standardzie. Pacitenie systemu do sieci internetowej ufivaa zdalny
dostp do otrzymywanych danych pomiarowych orazzhwea jest zdalne nadzorowanie jego
pracy. W wyniku realizacji zadania agnicto parametry czujnika zgodne z ofert

Podzadanie 3.1.2pracowani i wykonanie modutu czujnika do pomiaruzawartosci
aerozoli

W ramach wykonanego zadania opracowany i wykonawstak czujnik- przyrad
pomiarowy pozwalagcy na pomiar zakresu widzialém wzrokowej, ktory ograniczany jest
przez castki i aerozole zawarte w atmosferze. Ponadto psdyumaliwia estymacg
gestasci opadéw atmosferycznych. Przydzokrelony nazwva AUROMETR MR3 opiera si
na pomiarze mocy rozpraszanej w przod ogstek i aerozoli zawartych w atmosferze przez
oswietlanie niewielkiego obszaru przestrzeni stabivamy fala wzorcowy w zakresie 880
nm. Fala wzorcowa wytwarzana jest w gtowicy nadayqazyrzadu, za fala rozproszona
odbierana jest przez wysokoczgtowice odbiorcz. Na podstawie pomierzonego poziomu
mocy rozproszonej oraz ewentualnych impulsowyctkékomocy spowodowanych kroplami
opadu przelatacymi przez obszar pomiarowy wyliczanea sv komputerze zakres
widzialngici i nakzenie opadu. Do skalowania wskazaiernika w przypadku wygpowania
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opadow wykonano dodatkowo wahadetkowy mierngstgsci opadu wytwarzagy sygnat
elektryczny po kadorazowym zebraniu 2 ml deszczu ze standardowejgppchni 236 crh

Wielosezonowe pomiary dziatania miernika prowadzensposob cigly zarbwno w
zimie jak i w lecie wykazatyze pozwala on na zaktadany w projekcie quatym pomiar
zakresu widzialngci od 100 do 2000m i pomiary chwiloweggiasci opaddw z doktadrigia
+3%. W tej sytuacji opracowano ulotki reklamowe odgto prolk; zainteresowania
potencjalnych #ytkownikéw takich jak mgdzy innymi Urzad Morski, Instytut Drog i
Mostow, Zarady Portow, Aerokluby midiwoscia zainstalowania opracowanego miernika na
okres eksploatacji prébnej.

Zadanie 3.2 Opracowanie i wykonanie modutow czujnikéwswiattowodowych do
pomiaréw temperatury, cisnienia hydrostatycznego, nap¢zen statycznych i wibraciji.
Podzadanie 3.2.10pracowani i wykonanie modutéw czujnikow do pomiaru
temperatury, cisnienia hydrostatycznego i napgzen hydrostatycznych

Na potrzeby projektu przeprowadzono badanigeeosci transmisyjnych,
polaryzacyjnych i spektralnych nowych typéw aniepwych mikrostruktur
swiattowodowych orazwiattowodow i struktur ciektokrystalicznym w obeceonapezen
hydrostatycznych i temperatury. Oki@no wptyw temperatury, skcenia oraz diugai fali
w wybranym zakresie spektralnym (1500 nm - 1640 nangzuté¢ naprzeniowg
swiattowodu dwaojtomnego HB 1500. Na baZigiattowodu fotonicznego (UMCS)
opracowano cieklokrystaliczriyviattowdd fotoniczny o interesagych wiaciwosciach
spektralnych, termicznych i propagacyjnych

Opracowano - podatem wymaga PKN ORLEN - modut czujnik&wiattowodowego
do pomiaréw dynamicznych nagen mechanicznych. Po serii wpnych testow
laboratoryjnych otrzymano jakciowa zgodnd¢ pomigdzy odczytami z tradycyjnego
(komercyjnego) czujnika drgaoraz zbudowanegaviattowodowego czujnika nagten.

Opracowano moduty czujnikéswiattowodowych do pomiaru temperatury i
cisnienia. Pomiar temperatury dla zakresu 0°C500lega na pomiarze przesgsia kranedzi
absorpcji GaAs w funkcji temperatury. Idea pomieigmienia do 300 MPa wykorzystuje
zjawiska elastooptyczne $wiattowodach dwoéjtomnych oraz opatentowany przezdivnika
projektu pomyst budowy tensometrycznego przetwamknienia (W. J. Bock, T. R.
Wolinski, R. Winiewski, “Fiber-Optic Strain Gauge Manometdd$S Patent, No. 5 187 983
February 23,1993).

Wykonano set bada eksperymentalnych i na ich podstawie dokonanoroalizacji
wszystkich zbudowanych modut&wiattowodowych gtowic czujnikowych w szczegdékon
biorac pod uwag wymagania otrzymanymi z PKN ORLEN. Dla realizgmwyzszego celu
w ramach wykonania zadania, uruchomiono w firmiéNFBRLEN pierwsz instalacg
modutuswiattowodowego czujnika obrotu (fazy), ktéry z palzeniem przeszedt wginy
cykl bada& w warunkach przemystowych.

Podzadanie 3.2.2pracowanie i wykonanie modutu czujnika do pomiaruwibracji
Zgodnie z ofer, celem realizacji podzadania, jest opracowanieykomanie dwu
modutéw czujnikéw do:
= do detekcji drga o czstotliwosci 5kHz i amplitudzie wgkszej nz 5um,
= do pomiaru cgstotliwosci drgax w zakresie od 1 do 15kHz o amplitudziegkgzej od
25um.
Doktadna¢ detekcji i pomiaru agtotliwosci powinna by nie mniejsza rii 2%.
Wykonano dwa moduty czujnikbw skladeg¢ se¢ z zintegrowanych uktadow
optoelektronicznych i komunikacyjnych oraz g#anych gtowic swiattowodowych,
spetniajce wskazane wyej warunki. Moduty czujnikbw poddano wgnym testom u
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potencjalnego odbiorcy i uzyskano potwierdzenie drgéci parametrow. Badania
niezawodnéci wskazaty,ze gtowica czujnika spetnia wymagania dotyaz dokladnéci
monitorowanej cgstotliwosci i przekroczenia amplitudy drgaréwne 2% w zakresie
temperatur 10-5@C. Testowany modut czujnika wykazak siiezawodn praa w czasie 8
mieskcy. Zadania wynikagce z harmonogramu i ustalea odbiorach zostaty wykonane.

Zadanie 3.3Opracowanie i wykonanie modutu kolorymetrycznego azjnika z siecia
neuronowg do rozpoznawania barw

Istota dziatania opracowanego modutu kolorymetrggen polega na poréwnaniu
natzen trzech wybranych barw bazowych (RGB) w stosunkéwiatta wiazki referencyjnej
(940 nm) stabo zammej od barwy badanej powierzchni, ale zmiequej st z jej odlegtdcia
od czota sensora, podobnie jak sygnaty pomiarowegiatych kanatow.

Zgodnie z ofetf projektu modut czujnika wyposgany zostat w segment interpretacji
danych obejmugy:

standardowo wyswietlacz poziomu komponentow RGB + igja hapéciowe do

zastosowa w automatyce,

opcjonalnie— w elektronicza sie¢ neuronovg w zastosowaniach do analizy barwy

e filtru szumow

* klasyfikacji obiektow

Ostatecznie, wykorzystag opracowany wczaiej model laboratoryjny kolorymetru do
poréwnawczego rozpoznawania barw obiektow i wybiila@, zaprojektowano i zbudowano
model uytkowy modutu kolorymetrycznegodo kontroli zanieczyszczenia oleju
napedowego olejem opatowymi innymi nierozpuszczalnymi substancjami. Kolorymet
pracuje w oparciu 0 poréwnawczy pomiar stosunkowghtanianiaswiatta w badanym
osrodku w 2 kanatach chromatycznych i jednym achrgumatym. Wykonane usazizenie
umazliwia odczyt stzenia zanieczyszczenia olejem opatowym w 2 podzaktes
pomiarowych z dokfadrigia ok. 1% oraz odczyt przezroczy&to

Grupa 5Moduty detektoréw promieniowania podczerwonego
Zadanie 5.1 Opracowanie i wykonanie nie chtodzonych i minimalie chtodzonych
detektoréw sredniej i dalekiej podczerwieni nowej generacii:
- Detektory do spektroskopii Fouriera zakresu 3-16um
- Detektory do szerokopasmowej (1 Gb/shtzndéci optycznej w otwartej przestrzeni z
uzyciem laseréw falowodowych CQ
Przedmiotem projektu byly zagadnienia zzane z technologiwzrostu ztégonych
heterostruktur HgCdTe metadMOCVD dla niechtodzonych detektoré$vedniej i dalekiej
podczerwieni, oraz z technolagtych detektoréw. Projekt stanowi kontynuagolskich
tradycji badéa w dziedzinie potprzewodnikow o matej szerékioprzerwy zabronionej i ich
zastosowa w optoelektronice.
Podstawowym celem projektu byto opracowanie technobii detektorow;
» do spektroskopii Fouriera zakresu 3—16um,
» do szerokopasmowej (1Gb/s)aktzndsci optycznej w otwartej przestrzeni z
uzyciem laseréw falowodowych CQ.
W ramach zadania zostalo wykonane po 10 sztuk theteik szerokopasmowych, oraz
detektoréw fourierowskich.
Do najwaniejszych wynikéw ogignictych w trakcie realizacji zadania najezaliczye:
» Opracowanie metod formowania warstw buforowych CdTaientacji (111) i (100)
na podiau GaAs o orientacji (100), oraz warstwy buforowefT€ o orientacji (211)
na GaAs o orientacji (211) w technologii MOCVD.
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* Okreslenie zalenosci wiasciwosci warstw HgCdTe od orientacji podia, temperatury
wzrostu, cinienia par rci, rodzaju i stzen prekursorow, @énienia i szybkéci
przeptywu nénika, parametrow charakteryaaych poszczeg6lne fazy [IMP
(Interdiffused Multilayer Process), warunkéwnkowej obrébki termicznej.

» Opracowanie metody zapobiegzg] degradacji przypowierzchniowego obszaru
heterostruktury w czasie chtodzenia powzrostowego.

e Zaproponowanie i realizagjkoncepcji zaleczania luk w podsieci metalu poprzez
okresows obréblke powierzchni rosscej warstwy w atmosferze bogatej w kadm.
Warstwy otrzymywane w ten sposob charakteryzsip koncentragj luk daleko
nizsza od roéwnowagowej koncentracji w warunkach wzrosRpzwala to na
rezygnac z ktopotliwej powzrostowej obrobki Koowej warstw w parach eti.
Metoda ta zostata zastosowana w produkcji Zliwaj ac dwukrotne skrécenie czasu i
znaczne zmniejszenie kosztu wytwarzania bazowychena#dw do produkcji
detektorow.

* Opracowanie metod domieszkowanrasitu warstw HgCdTe o orientacji (111) i
(211) odpowiednio arsenem na typ p, oraz jodenyma tw technologii MOCVD.

* Wykonanie pomiarow rzeczywistych przebiegowzet metaloorganik w obszarze
podiaza, na ktérym rénie warstwa HgCdTe, z wykorzystaniem opracowanego w
wilasnym zakresie uktadu pomiarowego.

* Opracowanie technologii (receptur wytwarzania) resteuktur o ztaonym profilu
skladu i domieszkowania dla adych fotodiod, a w szczegoélém wprowadzenie
warstw utatwiagcych otrzymanie niskooporowych kontaktow.

* Opracowanie technologii pasywowanej immersyjnejodaidy z kontaktami
krawedziowymi.

* Adaptacja i udoskonalenie monolitycznej mikrooptykinmersyjnej detektora
wykonanej z podtza GaAs.

Uzyskane rezultaty byly na bigco wdraane do produkcji w VIGO System S.A.

Najwazniejsze z nich to:

* Wdrozenie do praktyki produkcyjnej technologii MOCVD, wwniku czego w 2006
roku catkowicie zrezygnowano z technologii ISOVPE.

 Wdrozenie do produkcji technologii fotodiod chiodzonyctermoelektrycznie
optymalizowanych na 10,6 pm.

Zadanie 5.2 Opracowanie i wykonanie nie chtodzonych detektorowa zakres 1.5 - 2,1
pm.

W zadaniu nr 5.2 Projektu Zamawianego opracowaaoysize fotodiody o konstrukciji
pla-narnej wykonane na bazie InGaAs/InP, pierwssediody z napgzzonymi studniami z
InxGa-xAs (0,73< x < 0,83) i pierwsze fotodiody wykorzystae wreke rezonansow do
zwickszenia czuléci fotoelektrycznej. Wytworzenie takich przyddow wymagato
opracowania szeregu procesow technologicznych iavwajgenia nowych rozwkan
konstrukcyjnych.

Opracowano technologiwytwarzania planarnej diody z InP, coauéto s¢ przede
wszystkim z opracowaniem procesow dyfuzji cynku lId® i procesow wytwarzania na
powierzchni InP warstw azotku krzemu, ktdre moghdpetnid rolg maski w procesach
selektywnej dyfuzji cynku i jednoczeie warstwy pasywyggej zhcze p-n. Zadanie zostalo
wykonane bardzo dobrze. W sposob powtarzalnylime jest wykonywanie planarnych diod
z InP o pgdzie wstecznym wynogzym 10 pA przy nagciu =5 V i 300 pA przy nagciu —
50 V i o napgciu przebicia w¢kszym od 50 V. % to parametry znacznie lepsze od
zatlazonych. Charakterystyki diodasstabilne. Technologia planarnej diody z InP zastat
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nastpnie wykorzystana przy wytwarzaniu wszystkich fotod opracowywanych w
niniejszym projekcie.

Opracowano technologiosadzania metadMOCVD na podtau z fosforku indu
pseudomorficznych, silnie nagonych studni kwantowych z JGa.,As 0 zawartéci indu
dochodzacej do x = 0,83 i gruldmi bliskiej grubdci krytycznej, otoczonych barierami z
Ing s8Ga 47AS. W wykonanych heterostrukturach warstwyGe.,As (0,73 < x < 0,83),
zarowno w pojedynczej jak i w podwadjnej studni kéeawej, charakteryzgj sic dobmg
struktug krystaliczry i silnym sygnatem fotoluminescencji (PL) w temparae pokojowej.
Maksimum PL dla studni kwantowych zoGa 16As dochodzi a do A = 2,09 um.
Opracowane studnie kwantowe modpy¢ zastosowane jako warstwy absorpcyjne w
fotodiodach RCE wykrywagych promieniowanie z zakresu 1,8 + 2,086.

Opracowano petny cykl proceséw technologicznychajemnie do siebie pasigych i
umazliwiajacych wykonanie planarnych fotodiod p-i-n z InGaA8l Wykonano planarne
fotodiody  p-i-n na pasmo 1,Bn z grula warstwy absorpcyja z Iny s48Gay 47AS. Fotodiody
charakteryzyj si¢ czutccia fotoelektryczi przekraczajca 0,8 A/W dlai = 1,5um, padem
ciemnym okoto 1 nA przy nagiiu -5 V i wykrywalndcia D* = 1,4-16% cm-HZJW. S to
parametry lepsze od zatmych.

Zaprojektowano i wykonano heterostruktury fotodRGE Resonant Cavity Enhanced
photodiod¢ na pasmo 1,8m 1,9um i 1,94um, w ktorych zastosowano napone studnie
kwantowe z 19 75Ga& 25As jako warstwy absorpcyjne.

Zaprojektowano i wykonano heterostruktury fotodiBCE na pasmo 2,0am, w
ktérych zastosowano nagone studnie kwantowe zdgGay 17AS jako warstwy absorpcyjne.

Grupa 7Elementy optyki swiattowodowe]
Zadanie 7.1 Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wykonange §wiattowodow
kapilarnych, przetacznikéw swiattowodowych i swiattowodowych siatek Bragga
Podzadanie 7.1. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wykonanke swiattowodéw
kapilarnych

Opracowano technologii konstrukcg swiattowodow kapilarnych ze szkiet gkikich
korzystagc z modyfikacji istnieggjcego ciagu technologicznego przeznaczonego do
wytwarzaniaswiattowodéw do celéw instrumentalnych. Opanowanaviaonzalry metod
laboratoryjnego uzyskiwaniaswiattowodow kapilarnych o zmiennych parametrach
geometrycznych.

Podsumowanie gtownych parametrow wytwarzanyckwiattowodéw kapilarnych

Parametr Rodzaj, wielké

Rodzaje szkiet wielosktadnikowe sodowo-wapnioweph@-sodowe, otowiowort
sodowe, borokrzemionkowe,

Refrakcja typowo 1,55 — 1,75, specjalne poza tgkresem

Technologia tyglowa, preformowa, hybrydowa

Wymiary geometryczne typoszereg wymiarowy lub nacgine zamowienie (znacznie
wieksze koszty) probki dogbne poza typoszeregiem; w
szczegoblnéci o0 mniejszychrednicach;

Srednica zewetrzna um] Standardowo 30 — 350 , specjalne poza tym zakres

Srednica wewatrzna um] Standardowo 2 — 200, specjalne poza tym zakrese

Stabilnag¢ wymiaréw | mniejsza ni 3

poprzecznych [%]

Sredni stopié eliptyczndci | mniejsza ni 1

[%]

Pokrycie zewatrzne Standardowo poliamidowe, twarde,

Pokrycie wewagtrzne Brak, lub tzw. kondycjonowanie etrea kapilary
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Zakres przezroczysioi [nm] 400 — 2000 , zammie od materiatu wtokna,

Sredni poziom| 80%/5m w zakresie widzialnym
przezroczysteci

Profil refrakcyjny Skokowy, wieloskokowy,
Apertura numeryczna Typowo 1 lub 0,2-0,4
wewrgtrzna

Apertura numeryczna0,15-0,4

zewretrzna

Whytrzymaldg¢  mechaniczng ok. 0,3-1,5

[GPa]

Parametr Weibulla ok.3-7

Sredni  tamacy  promie | ok. 5mm dla 5m do 30 mm dla 200m
zgiccia

Dlugos¢ dostarczanych probek  typowo 20-40cm, 1 m, (speejdb 5 m)

Typowe koszty prébek Zaméwienie indywidualne (najmniej korzystne cenoawiazane z
typoszeregu jednokrotnym uruchomieniem procesu technologiczhegateriaty
— ok. 1000z, technologia ok. 1000zt, pomiary i rethkderyzacja
podstawowych parametrow ok. 1000zt;

Inne swiattowody | Piekcieniowe, eliptyczne, o zionej refrakcji, o zteonym ksztalcie
ksztaltowane rdzenia, ze specjalnych materiatow,

Podzadanie 7.2. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wykonane przelcznikow
mikromechanicznych

W realizacji podzadania dla celéw projektowych apmano modele gtowic
przehcznika, ktoére zaimplementowano jako skrypty prograrivlathCad. W efekcie
koncowym wykonano dwa moduty mikro-mechanicznych praahikow swiattowodowych o
nastpujacych parametrach:

= straty wtacenia <2dB,

= przestuch <-70dB (nie mierzalny posiadaparatug —70dB),

= odbicie wsteczne <-60dB,

= czas przejczenia < 10ms, zalecany przy diugoterminowej praegkedny czas do

ponownego przetzenia 10ms,

» typ swiattowoddéw: BFH 37-400, (mdiwos¢ instalacji w gtowicyswiattowoddw o

srednicy pokrycia mniejszej od 1Imm§rednicy rdzenia wikszej od 25Qm),

= zlacza optyczne SMA,

= sterowanie modutu bezgednio elektryczne lub przez interfejs RS232 poprze

zakczone oprogramowanie.

Podzadanie 7.B. Opracowanie technologii i konstrukcji oraz wykonane
swiattowodowych siatek Bragga

Opracowano technologi wytwarzania siatek Bragga w sposob kontrolowany, o
okreslonej szerokéci pasma i wspotczynniku tlumienia udliovia otrzymanie filtrow
optycznych w postaci siatek Bragga na rdzefwdattowodu i otwiera magiwosci ich
zastosowania w wielu dziedzinach techniki: telekaoikacji swiattowodowej (filtry,
multipleksery, kompensatory dyspersji, elementy BRRechnice laserowej (zwierciadta i
filtry), pomiarach wielkdéci nieelektrycznych (naptenia i temperatura) i budowie
skomplikowanych, niskostratnych podzespofiviattowodowych.

Zostata stworzona baza technologiczna do realizéjek Bragga o parametrach zgodnych z
zyczeniem uaytkownika, powstata unikalna aparatura utiwiajaca wykonywanie i pomiar
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parametrow spektralnych siatek na rdzerfiwiattowodu (oraz innych podzespotow
wioknowych) z rozdzielczwia 10pm.

Opracowano technologie umdoviajace projektowanie i realizagjsiatek Bragga o
parametrach zgodnych z otertzatazeniami pracy:

» szerokdci spektralnej 0,15-3nm — granica dolna zostataakiyce znacznie rozszerzona,
siatki 0 szerokeri spektralnej 1,5nmaswzglednie proste do wykonania, realizacja siatek
0 wigkszej szerokei spektralnej wymaga znacznie bardziej skomplikoyeh procedur,
ale jest w petni mdiwa, jak pokazano na przyktadach,

» wspotczynniku ttumienia do 30dB, agna¢ mozna wysze wspoétczynniki ttumienia,
powyzej 40dB, wplyw zastosowanego witokna jest tu istptny

» zakresie spektralnym 1000 — 1600nm.
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Kierunki rozwoju: Fotoniczne technologie |1 systemypomiarowe w
medycynie i innowacyjnej gospodarce.

Idea przewodm w/w proponowanego programu badastrategicznych jest
wykorzystanie unikalnego potencjalu naukowego polskjednostek badawczych w
dziedzinie nowoczesnych technologii fotonicznydhr@wniez ograniczenie gido niszowe;j
tematyki fotonicznych czujnikow, ugdzen i systemow pomiarowych dla medycyny i
innowacyjnej gospodarki, ktére zawierajuzy tadunek wiedzy i stanowidobm propozycg
do wytwarzania w matychdrednich przedsbiorstwach. Dotychczasowe dwadczenia w
wytwarzaniu takich produktowwiadczy o mazliwosci szybkiego osighiecia znacznych
efektéw ekonomicznych.

Zgodnie ze specjaldoia krajowych d@rodkéw badawczych i produkcyjnych w
programie tymmaozna wyodebni¢ nasgpujace trzy grupy tematyczne:

» Wybrane technologie fotoniczne
» Fotoniczna diagnostyka medyczna
» Fotoniczne systemy pomiarowe w innowacyjnej gospodae

Ambicja byloby osagniecie wynikbw w postaci sprawdzonych technologii
opracowanych elementéw i podzespotéw oragkowych modeli czujnikdw, przysdow i
fotonicznych systeméw pomiarowych z zapewnienieniliwosci ich powielania.

Przyjcie powyszych zataen w doborze tematyki krajowego programu badawczego
wyznacza harodowa strategirozwoju fotoniki; jednoczaie stworzyloby szars
osiagniecia efektu ekonomicznego w krotkim okresie czaswkazzyscia dla rozwoju
gospodarki krajowej i spotecastwa wpiswyc Sk jednoczénie w europejskie programy
strategiczne rozwoju fotoniki.

Wybrane technologie fotoniczne

Postp w kazdej dziedzinie nauki i techniki zagany jest nierozerwalnie z rozwojem
technologii materiatdow i podzespotow o nowych ideypch wiaciwosciach technicznych.
Pozwala to w konsekwencji na budpwowoczesnych, unikalnych udzex oraz systemow
o dwych potencjalnych madiwosciach uzyskania efektéw ekonomicznych. Dotyczy to
takze dziedziny optoelektroniki/fotoniki, a szczegolnie bszaru fotonicznych urzdzen
i systeméw pomiarowych.

W ramach technologii fotonicznych istnieje #iwos¢ realizacji w kraju trzech
grupy tematycznych dotygee technologiiswiattowodow, ciektych krysztatéw i uktadow
optycznych. % to technologie o decydagym znaczeniu dla dalszego rozwoju technik
fotonicznych w kraju i odpowiadgge najwyszym standardom europejskim pod vezigim
merytorycznym.

Swiattowody

Technika swiattowodowa jest wana dziedzirm nauki oraz gospodarki. Razem z
pokrewnymi obszarami techniki wspét-tworzy takiesdypliny jak optoelektronika i
fotonika. W pofczeniu z technik laserow, elektroniky i mechatronik, dziedziny te
stanowi fundament wielu obszaréw gospodarczych wspotczrsspoteczéstwa opartego
na wiedzy, mgdzy innymi takich jak: automatyka przemystowa, rilxa, inzynieria
biomedyczna, monitoring i ochrorsaodowiska naturalnego, rozlegte sieci telemetryczne
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telekomunikacja, teleinformatyka, globalnac¢sieternet, hurtownie danych, bezpieazevo
narodowe. Dopiero uzupetnage se¢, | jak sk okazalo silnie synergiczne, pokenie
telekomunikacji  $wiattowodowej,  optoelektroniki  pOtprzewodnikowej, echniki
komputerowej oraz atznaici bezprzewodowej jest powodem prawdziwej rewolucji
telekomunikacyjnej (i ogolniej informacyjnej), k&r kazdy z nas jest aktywnym
uczestnikiem.

Nagroda Nobla z dziedziny fizyki za rok 2009 zostptzyznana tworcy techniki
swiattowodowej Charlesowi K. Kao (wspolnie z twordamatryc CCD), ktory w 1966 roku
pierwszy przewidziat mdiwos¢ niskostratnej transmisgwiattowodowej. Podana zostata
wowczas przez C.K.Kao wald 20dB/km jako meliwa do otrzymania w szklanych
swiattowodach i jako progowa dla potencjalnego ropwtelekomunikacjgwiattowodowe;.
Po raz pierwszy dokladniej zlokalizowanmdto strat, jako zanieczyszczenie szkta S0
nie rozpraszanie i problemy technologiczne, jallzeno wczéniej. Od tego momentu
rozpocat si¢ intensywnyswiatowy wyscig o0 obnkenie strat wiokien optycznych. Zwv
roku 1970, kosztem znacznych inwestycji w badan@enmatowe i technologiczne w
dziesitkach laboratoriow n&wiecie, pokonano barierldB/km a w 1976 - 0,2 dB/km.

Technikaswiattowodowa w kraju rozpoea sk w 1976 roku od podsumowania
pierwszych wilasnych prac badawczych w tym zakregi®re dokonano w czasie
pierwszego krajowego sympozjuwiatlowody i ich Zastosowania w Jabtonnej pod
Warszaw. Pierwsz Europejsk konferengt Telekomunikacji Swiattowodowej (ECOC)
zorganizowano zaledwie rok wézee] w Londynie. W 2009 roku odbytagsw kraju juz
XIl konferencja Swiattowody i ich Zastosowania”

Swiattowody fotoniczne z domieszkowanego szkta kwesgo.

Celem jest opracowanie widkien, ktérych cechy olmeyat beda korzystne
wihasciwosci swiattowodow wykonanych ze szkta kwarcowego oraznmych szkiet -
swiattowody o matej ttumiennimi, duzej wytrzymatdci mechanicznej i odporgoi na
czynniki srodowiskowe oraz posiadge aktywne rdzenie o dych srednicach — parametry
szczegolnie istotne dla techniki czujnikowej. Zogtaopracowane technologie syntezy
szkiethigh silicatypu MCVD i OVD umaliwiajace wprowadzanie nowych pierwiastkow.
Przewiduje si wprowadzanie pierwiastkow z grupy Ge, P, F, B,pMrwiastkow agzkich,
oraz pierwiastkdéw ziem rzadkich.

W wyniku realizacji zadania powstanmodele fotonicznychswiattowodow
nieliniowych typuindex-guidedoraz $wiattowodoéw z fotonicza przerws wzbronior o
niskiej i wysokiej dwaéjtomnéci.

Dwojtomne i nieliniowe wtokna fotoniczne ze szkielelosktadnikowych.

Proponowane asnowe typyswiattowodow fotonicznych (dwojtomne i nieliniowe)
zawierajce w rdzeniu elementy nanostrukturalne az¢ainizotropow struktug ptaszcza
fotonicznego. Wytworzenie wiokien z jednowymiarowystukturyzowanym rdzeniem
pozwoli na wytworzenie anizotropii w rdzeniu, a wwadzenie eliptycznych otworéw w
ptaszczu fotonicznym pozwoli na uzyskanie silnejédemncici w ptaszczu. Patzenie
obu efektéw umdiwi wytworzenie nowego typu silnie dwoéjlomnego Wiha do
zastosowa czujnikowych.

W wyniku bada powstal modele wtokien oraz demonstratory w postaci ckajni
swiattowodowego 0 obubnej czutdci temperaturowej, siacego do pomiaru nagren
oraz zrodta supercontinuum o ptaskiej charakterystycemwadej w zakresie widzialnym i
bliskiej podczerwieni,
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Ciektokrystalicznewiattowody fotoniczne.

Tego typuswiattowody hcza w sobie zaletgwiattowoddw mikrostrukturalnych oraz
zalety ciektych krysztatow, ktorych wdeiwosci optyczne ména stosunkowo fatwo
modyfikowa przy pomocy zewgtrznych pol fizycznych. Powstaje w ten sposob
Swiattowdd o dynamicznie przestrajalnych parametra@th ramach bada powstala
specjalne strukturygwiattowodow mikrostrukturalnych, zostanie opracowaechnologia
polaczen ze swiattowodami jednomodowymi i technologia napetn&aninikrootworéw
cieklym krysztatem.

W wyniku pracy powstanmodele ciektokrystalicznycéwiattowoddw fotonicznych
o przestrajalnej dwoéjtomroi, ttumienndci i przestrajalnych stratach polaryzacyjnych.
Swiattowody te powinny i charakteryzowapowtarzalnymi parametrami propagacyjnymi.

Technologia plastikowychswiattowodow mikrostrukturalnych i jednomodowych
dwéjtomnych

Celem jest opracowanie technologii wytwarzania titasiych swiattowoddéw
mikrostrukturalnych. Realizacja tego celu wymagaaopwania technologii syntezy szkiet
organicznych z polimetakrylanu metylu (PMMA) i z listyrenu (PS) oraz technologii
domieszkowaniagwiattowoddw fotouczulaczami i substancjami aktywnydta zapiséw
siatek Bragga i wzmacniandaviatta.

W wyniku bada powstanie szeregwiattowodow mikrostrukturalnych o #zoej
geometrii, wykonanych z #iych materialtdw i demonstratory jednomodowe o0 wigjok
dwéjtomnaci z mazliwoscia wykonania witdkien aktywnych lub fotoczutych.

Ciekte krysztaty
Materialy ciektokrystaliczne do sterowania i korgkparametréw wigzki swiatta

Celem jest opracowanie nowych materiatow ciektolatysznych umaliwiajacych
efektywne sterowanie i korygowanie parametrowzki swiatta a zwtaszcza wiki swiatta
prowadzonej wéwiattowodzie fotonicznym.

W wyniku bada powstalm media nematyczne cieklokrystaliczne wykaeej
zjawisko catkowitego wewgtrznego odbicia w swiattowodach kwarcowych i w
Swiattowodach ze szkta o duch wartgciach wspétczynnikéw zatamania, media azeju
lub bardzo diej anizotropii optycznej dlawiatta propagujcego st wedtug mechanizmu
przerwy wzbronionej oraz media o zkszonej transmisji promieniowania w wybranych
obszarach z zakresu 800 — 3000 nm.

Uktady optyczne
Technologia wytwarzania zintegrowanych dyfrakcyjitysystemow optycznych

Celem jest opracowanie technologii wytwarzania eandwanych dyfrakcyjnych
systeméw optycznych, to jest uktadow obejmych wspoétdziatajce elementy dyfrakcyjne,
wykonane w olgbie jednego podim, umaliwiajace wytworzenie funkcji fazowej
realizupcej pazadane przeksztatcenie frontu falowego.

W wyniku bada powstam struktury dyfrakcyjne umieszczone na obu
powierzchniach ptasko-réwnolegtych pfreczystych podiay o doktadnéci integracji +1
um, elementy o 2, 4 lub 8 poziomach fazowych i doweplgeometrii stref, minimalnej
szerokdci stopni fazowych 0,5um, wysokdci 0,02 um i doktadndci profilu fazowego
ponizej 10 %.
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Technologia osiowo asymetrycznych elementéw optyctn ich wykonanie z
przeznaczeniem do obrazowania z pgkszory giebig ostrasci i do formowania wgzek
emitowanych przez niepunktoweddta swiatta.

Celem jest opracowanie technologii wytwarzania wsio asymetrycznych
elementow optycznych w wersji dyfrakcyjnej, refrgkej i hybrydowej. Opanowanie tej
technologii pozwoli na wytworzenie nowego rodzajlengentow optycznych:do
obrazowania z powkszory gicbia ostragci oraz elementow pozwalgyych na formowanie
wiazek $wiatta o zadane]j geometrii w szczegdicio wiazek wytwarzanych przez
niepunktowe zrodta takie jak lasery krawdziowe, diody elektroluminescencyjne lub
modulatory akustooptyczne.

Wyniki realizacji tematu zostanprzedstawione w formie demonstratorow szeregu
uktadow optycznych w tym soczewki o0 modulacjtdwej, mocy optycznej 60 — 64 dioptrie
I aperturze 2 — 4,5 mm dagj obrazowanie w odlegioi wigckszej nz 25 cm, kolimatora
przeznaczonego do diod kredziowych 415 nm o wydajoi energetycznej nie mniejszej
niz 50 % i kolimatora do diody laserowej 808 nm o wydéci energetycznej nie mniejszej
niz 60 % i kolimacji na obszarze 2mm x2mm lub mniefszy

Nanokoncentratory fotoniczne do zastosowania w ckgch pojedynczych
molekut.

Zagadnienie dotyczy baflanozliwosci zwigckszenia koncentracji wzek swiatta do
takiego poziomugze ich potdwkowa szeroké wynost bedzie od ok. 20 nm w &ci
krétkofalowej widma widzialnego do 30 nm w zakresieigofalowym. Pozwoli to na
znaczm poprawe rozdzielczéci przy zastosowaniu koncentratora do mikroskopow
skaningowych oraz stworzy movos¢ budowy czujnikow pojedynczych molekut.

W wyniku bada powstanie stikowa sonda bezaperturowa o strukturze dielektryk-
metal-dielektryk, o promieniu krzywizny kodéwki nanokoncentratora 5 — 25 nm dzigtaj
w zakresie spektralnym 400 — 740 nm.

Fotoniczna diagnostyka medyczna

Grupe fotonicznych urzdzen diagnostycznych stanoavivybrane tematy badawczo
— konstrukcyjne bieic pod uwag nastpujace kryteria:

> Istniep w kraju wyspecjalizowane zespoly techniczne, zelolo
skonstruowania okgeonych optoelektronicznych aparatow do diagnostykiycznych;

> Istniejp w kraju zespoly medyczne, ktére od wielu lat wppatowaty z
zespotami inynierskimi i gotowe g wspoétuczestnicayw tworzeniu nowej aparaturya$o
znakomite zespotly, kierowane przez znanych naukeycépecjalistow z zakresu
wigkszaci specjalnéci medycznych. Ich udziat w programie stanowi padgtpowodzenia
realizacji poszczegolnych zada

>  Opracowanie i budowa wdzen do diagnostyki medycznej zawiera zngoz
wktad intelektualny; nie & one wytwarzane w skali masowej oraz podlggsgybkim
procesom modernizacji i ewoluciji;

» Urzadzenia do diagnostyki medycznej spetpiajszelkie kryteria produktow
niszowych dla polskiej gospodarki i naglaic do wytwarzania w warunkach matego lub
sredniego przedsbiorstwa;

»  Stanows one produkt wyszej uyteczndci spotecznej — ochrony zdrowia i
zycCie spoteczéstwa.
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W Polsce istnieje tradycja prowadzenia hada opracowa oryginalnych
medycznych urgzex fotonicznych i zwazanych z nimi nowych metod diagnostycznych i
terapeutycznych. W wyniku wspétpracy zespotdw medych i technicznych w przesz
powstato szereg unikatowych gdzer z powodzeniem stosowanych w praktyce klinicznej.
Wspotpraca ta zostata gziowo zahamowana otwarciem rynkwiatowego i naptywem
aparatury z zagranicy. Nie wszystkich jednak na st&, skd potrzeba pojawienia i
tanszych wyrobow krajowych. Ponadto opracowywanie rj@aparatury otwiera mdiwosé
tworczego wptywanie na jej ksztalt i parametry pksiow tak z zakresu medycyny jak i
techniki. Dlatego potrzebpilnego podjcia prac badawczych i konstrukcyjnych w zakresie
fotonicznej aparatury medycznej corazdze] formutup Kliniki ($rodowisko lekarskie),
technicy i co charakterystyczne, niezbyt jeszoczenk, lecz przne, firmy produkcyjne w tej
brarnzy.

Obecnie w kraju istnieje mazliwosé opracowania nasgpujacych tematéw z
zakresu fotonicznej diagnostyki medyczne;j:

1. Opracowanie i ocena kliniczna endoskopowego systenRDD
do wczesnej diagnostyki i weryfikacji pepbw terapii nowotworéw

2. Urzadzenie do spektralnej diagnostyki chorob nowotwagrdww jamach ciata

3. Ultraczuly sensor, oparty na technice CRDS, do ymyania markerow choréb
nowotworowych na podstawie analizy skladu powietvgdychanego przez cztowieka

4. Polarymetryczny tomograf optyczny do zastosoweedycznych

5. Obrazowanie morfologii i funkcji tkanek organizmudkkiego metodami
tomografii optycznej OCT

6. Opracowanie optycznego systemu pomiarowego do oromEnia ukrwienia i
utlenowania tkanki z wykorzystaniem spektroskopliskiej podczerwieni i metody
laserowo-dopplerowskiej

7. Fotoniczny system do nieinwazyjnego monitorowanirzgku maozgu
cztowieka

8. Opracowanie systemu diagnostycznego mmggo drgania btony
bebenkowej ucha ludzkiego — oto-wibrometru

9. Fotoniczny system do pomiaréw ksztaltu ciata czékaii jego zmian w czasie
rzeczywistym dla zastosowanedycznych

Sparod wybranych tematow, grap najliczniejsa stanows urzadzenia do
wykrywania i diagnostyki chorob nowotworowych, azzgolnie ich wczesnych stadiow.
Dwa pierwsze z nich, nazywane w literatuéegatowej PDD (Photodynamic Diagnosis,)
oparte § na idei selektywnego fotouczulania zmienionych pfgez wczéniejsze
zgromadzenie w nich i wzbudzenie promieniowanienbaswie niebieskiej cwsteczek
fotouczulacza np. pochodnych porfiryny) komérekaatpnie ich wykrywanie i lokalizagj
na podstawie rejestracji fluorescencji wsp@e czerwonym. Diagnostyka — PDD i terapia —
PDT s juz znane i stosowane rowaiav Polsce take dlatego,4 w kraju opracowana
zostatla technologia (ma @izynarodowy patent) otrzymywania fotouczulaczat desw
skali laboratoryjnej wytwarzany i udeghiany klinikom.

Mimo pozornej zbienosci tematycznej dwu pierwszych zad@ch dziatanie oparte
jest na tej samej idei)aone ra@ne tak pod wzglddem budowy, funkcji jak i wykorzystania.
Wynikiem opracowaniatematu 1. bedzie uniwersalne uszizenie do wzbudzania i
obrazowania (rejestracji) fluorescencji, ktore mar stosowne wypoganie endoskopowe
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mozna przeznaczy do wykrywania zmian w ehych organach, take wewrtrznych
pacjenta. Bda to urzdzenia stosunkowo proste i tanie, przeznaczonezgoieinawet w
przychodniach i prywatnych gabinetach lekarskicloghMwtedy znacaco przyczynt sig do
wykrycia wczesnych zmian nowotworowych i zWszy¢ skuteczné¢ ich zwalczania.
Prostota nie oznacza matej skutecgonoPlanowane wypoganie tych urzdzea pozwoli na
skuteczné¢ wykrywania zmian nawet bardzo wczesnychzszy, niz map obecnie
spotykane na rynku.

W urzadzeniu ledacym wynikiem opracowaniagematu 2. rozpoznaniezmian
planuje s¢ oprze o szeroko zakresawanaliz spektrala otrzymanych obrazéw. Zapewnia
to nowy jakas¢ diagnozowania, a zespét autorow tego zadania,y kiinzedstawit
uproszczona wersjealizacii tej idei na 56wiatowych Targach Wynalazcé w Brukseli
w 2007, otrzymat najwisze z nadawanych wyindien. Mamy przekonanieze uradzenie to
stanie s} nieodzownym wyposaniem klinik zajmujcych s leczeniem nowotworéw.

Urzadzenia diagnostycznectiace przedmiotem opracowania dwoch pierwszych
zada mog stwzy¢ takze do monitorowania (rejestracji) peggbébw w leczeniu nowotworéw.

Catkowicie now metod: diagnozy choroby nowotworowej ptuc proponautorzy
tematu 3. Dotychczas przeprowadzone badania podstawowe deydkt uczestnicg takze
cztonkowie zespotu autorskiego zadania, wskang wystpowanie charakterystycznych
zwiazkow organicznych w powietrzu wydychanym przez gsmlbchoroba nowotworowa.
Ta niezwykle cena informacg zespot autorski tego zadania proponuje wykorzysta
wczesnej diagnozy nowotworow ptuc. Diagnoza dotygelscznanymi metodami tej odmiany
schorzenia napotyka na pawme trudndci i duze koszty. Powstale wdzenie kdzie
pierwszym, opartym na powsze] zasadzie, catkowicie bezinwazyjnym, fotonicany
systemem diagnostycznym.

Temat 4 dotyczy diagnostyki nowotworow metpd analizy polaryzacji
rozproszonego w tkankach promieniowania optycznefgspot autorski tego zadania
specjalizuje s w tzw. tomografii polaryzacyjnej i przewiduje za jej pomacmazliwosé
wykrywania niejednorodrigi, jaka stanowi silnie ukrwiony guz piersi, &ednicy ok. 5
mm. Propozycja ta stanowi nawnetod, a jej realizacja spetowa dawataby catkowicie
bezinwazyjny sposéb diagnostyki jednej z ne&jce] wyskpujacych choréb
nowotworowych.

Rozproszenie promieniowania w tkankach wykorzystajaografia optyczna OCT
(Optical Coherence Tomography)ze wzgédu na niskie straty i rozproszensgviatia,
idealnie nadajpca st do obrazowania przekrojow tkanek oka. Zespot altar UMK kilka
lat temu zbudowat takie wdzenie diagnostyczne, ktore jest do dnia dzisigpze
wytwarzane w dwdéch wersjach (do diagnostyki komomgedniej i siatkowki, wanych do
diagnozowania rinych patologii oka) i dogpne na rynku globalnym (produkcji firmy
Optopol z Zawiercia). Wtemacie 5, proponuje si opracowanie nowegtomografu ST
OCT, uzupetnionego o anatizspektrala w pokczeniu z szybk rejestraci, posiadajcego
zdolnag¢ trojwymiarowego obrazowania z maliwoscia pomiardw czynngci
poszczegolnych tkanek oka, w szczegdku charakteru i szybkaosci przeptywu krwi .
Bedzie to nowa jak& realizacji tej metody badawcze).

Szybka¢ przeptywu krwi i tym samym utlenowanie tkaneky svaznymi
parametrami ok&ajacymi ich stan zdrowotny. Parametry powsye § z sola scisle
zwiagzane, jednak ich pomiary wymagagastosowania zasadniczozmgch metod. W
temacie 6.proponuje si zbudowa jedno wspdélne fotoniczne wdzenie diagnostyczne
realizupce obydwa pomiary jednoczee. Bedzie ono wypossgne w dwa réne zrodta
swiatta (lasery), ktore w okéonej przestrzeni tkanekzyte zostan do pomiaru pydkaosci
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przeptywu krwi metoa dopplerowsk, za& stopnia ich utlenowanie przez pomiar wécto
Swiatta rozproszonego (#6ic w pochtanianiu hemoglobiny utlenowanej i zreowknej).
Istnieje due zapotrzebowanie na powsze informacje. Urkglzenia te mog wspomagéa
leczenie wiele standw chorobowych w dermatologiinsplantologii, chirurgii plastycznej i
rekonstrukcyjnej, terapii oparzechirurgii naczyniowej i wiele innych.

Temat 7. dotyczy opracowania metody i oprzygowania do monitoringu
powolnych zmian obkku mdzgu. Obrgk mdzgu zagrza zyciu pacjenta i dotychczas nie
ma skutecznej metody wykrywania jego stanu pti@mvego. Wykonane dotychczas
badania podstawowe, w oparciu 0 zbudowany modedmmetyczny, pozawakajsadzi¢, ze
mozliwe jest metodami fotonicznymi rejestrowanie skeési warstwy ptynnej pomeidzy
powierzchniy mozgu i wewntrzng powierzchnia czaszki i jej zmiany. System realizyj
takie pomiary pozwoli na wczesne wykrywanie zagroa jakie niesie ze sebobrzk
mobzgu. Stwarza take nadziej bycia przydatnym w trudnych do leczenia schorzgmia
diuzszych stanow nieprzytomsa, urazow gtowy, udarze mdzgu, zatruciach itp.

Temat 8. powstat dztki staraniom lekarzy Kliniki Otolaryngologii WUM,t&rzy od
wielu lat wspotpracuj z zespotami fotonikow i dzki tej wspotpracy dysponajwieloma
urzadzeniami laserowymi do diagnostyki i terapii w @tgingologii. Przedmiotem jego jest
opracowanie metodyki i oprzydowania do pomiarOw i rejestracji dfgabtony
bebenkowej ucha. Pozwoli ona na diagnozowanie staemimany, obserwagjefektéw
starzeniowych, stanéw chorobowych i uszkadzea szczegollnie unmibwi whasciwe
dobranie ksztattu i rozmiarbw membrany przy jej arestrukcji. Badania tego typua s
relatywnie nowe i brak jest informacji o wykorzysignych tam metodykach. Zespol
fotonikow z Politechniki Wroctawskiej, mgy dwe dagwiadczenie w pomiarach wibraciji,
zdecydowat s na zastosowanie do tego celu klasycznego interfetm Michelsona z
pomiarem przemieszczenia poprzez pomiagsitkci dopplerowskiej. Pozostawia sobie
duwza swobo@& w wyborze zrodta laserowego i konfiguracji calego zestawu:htéka
objctosciowa lubswiattowodowa. Planowana do budowy konstrukcja nanse by w petni
oryginalnym rozwazaniem.

Temat 9 proponuje opracowanie nowatorskie] metody i przgwz do pomiaru
ksztaltu ciata calego czlowieka. Pomiagdbie odwiezany co kilkangcie sekund, co
pozwoli na analig ruchu catego obiektu oraz wybranych jego fragmentBropozycja
kierowana jest oczyétie do placowek shby zdrowia z myla o diagnozowaniu wad
postawy dzieci i mtodzigy, leczenia ortopedycznego itp. Nie mniejavgm kierunkiem
wykorzystania przyrgu jest medycyna sportowa, gdzieza@rzynig¢ znacace Korzyci.

Fotoniczne systemy pomiarowe w innowacyjnej gospodze

Wszystkie z propozycje tematow w tej grupie powsta podstawie deviadcze
zdobytych przy realizacji émego rodzaju grantébw badawczych, jak rownaserwacii
zapotrzebowania rynku na niszowe dglzenia pomiarowe bazige na nowoczesnej
technologii fotonicznej. W zwiku z tym charakteryzgjsic one dua réznorodndcia
tematyczi, ale przy tym stosunkowo niewielkimi nakladami kezde zadanie. Nie jest
przypadkiemze wigkszc¢ z nich edzie realizowana na Politechnice Warszawskiej (przy
udziale Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego stytutu Technologii Materiatow
Elektronicznych) oraz w Wojskowej Akademii Techmeg, a wec w asrodkach, gdzie
rodzita s¢ polska fotonika i gdzie uksztattowatyeszespoty badawcze mage znaczce
osiagniecia naukowe i wdrzeniowe. Pozostate zadaniadh realizowane rownie przez
zespoly z pozostatych najlepszycéranlkow badawczych w Polsce specjalipych s¢ w
fotonice (Politechniki: WroctawskaSlaska, Gdaska, Lubelska; Uniwersytet Jagialiki,
Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Raaraz Instytut Optyki Stosowanej).
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Najwigksza liczba tematdéw zwdana jest z precyzyjnymi pomiarami dfigaaszyn,
napezen konstrukcji, przemieszcae i zmian ksztaltu powierzchni obrabianej z
zastosowaniem najnowszych zdobyczy fotoniki w tyekresie z systemem kontroli
widzenia maszynowego wdznie.

Zadania te mina podziek na dwie podgrupy, z ktérych jednaspiecona jest
precyzyjnym pomiarom laboratoryjnym takim jak:

1. System do pomiarow trojwymiarowych rozkiadéw absrpwspotczynnika
zatamania i dwojtomniei w materiatach i elementach fotonicznych,

2. Szybki optyczny spektrometr emisyjny UV-VIS ze wdhaniem w
mikrofalowej plazmie helowej,

3. Interferometr VAWI — EPI do pomiaru ksztattu powaenni ztazonych,
4. Aparatura pomiarowa do badkamer widzenia maszynowego,
5. System fotoniczny z aplikacpltraszybkiej kamery digj rozdzielczéci.

Aparatura ta mie st& sie podstawowym wypos&niem wielu wyspecjalizowanych
osrodkoéw badawczych i pomiarowych przydatna w wietiedzinach techniki.

Druga podgrupa zwkana z budow aparatury fotonicznej do wyspecjalizowanych
pomiarow w przemile obejmuje 6 tematéw:

1. Swiattowodowy interferometryczny przygd do nadzoru stanu udzen
elektroenergetycznych pragay w obecnéci wysokich napi¢ i silnych pdl
elektromagnetycznych,

2. Wielofunkcyjny modut pomiarowy do diagnostyki prbgpu gazéw i cieczy
metod, Particle Image Velocimetr{P1V),

3. Tensometryczny systerswiattowodowy do pomiarow zdalnych w obeénb
silnych  zakiocé elektromagnetycznych oraz zaged toksycznych
I wybuchowych,

4. Mikrointerferometr pomiarowy z laserem typu VCSEL,
5. Mikroskop dla zakresu widmowego skrajnego nadfiol&UV),

6. Mikro-struktury =~ mozaikowe  do pomiaru odksztatce obiektow
architektonicznych i iaynieryjnych.

Ten rodzaj aparatury nabywabeda wyspecjalizowane firmy zajmage sg
wykonywaniem precyzyjnych pomiaréw na zlecenie prygtu lub budownictwa w zakresie
infrastruktury.

Jeden z tematdéw zwdany jest z pomiarami jako niezkzdnymi w przemyle
spazywczym i dotyczy oceny jakoi mleka, ktérego Polska jest liggym skt w Europie
producentem z ggle jeszcze niedoskonajego jakdcia. Stad pilne zapotrzebowanie na
tego typu urzdzenia, ktére oparte na unikalnej koncepcji i textbgii fotonicznej
gwarantuje dogpnas¢ urzadzenia dla drobnych producentéw mleka — ,Fotonicgpstem
oceny jakdéci mleka”.

Cztery zadania pwigcone g budowie urzdzen fotonicznych zwizanych z ochran
srodowiska a w szczegoélba urzadzer pomiarowych parametrodrodowiskowych takich
jak: ,Optoelektroniczny system do detekcji i pondiar wybranych gazow toksycznych i
wybuchowych”, ,System fotoniczny do pomiaru bardzabych pél magnetycznych”, ,
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Autonomiczny Swiattowodowy Sejsmometr Rotacyjny” oraz ,Zintegrawa dalmierz
laserowy do mierzenia wysos@ putapu chmur”.

Odbiorcami wyspecjalizowanej aparatury fotoniczpeyvstatej w ramach tej grupy
zada beda przede wszystkim firmy powotane lub zatrudnioneegrsamorady terytorialne
zainteresowane jakoia srodowiska naturalnego, jego ochgororaz wykorzystaniem
turystyczno-sportowym.

Dwa ostatnie tematy z tej grupy zwane § z budowa urzdzenr stuzacych
zmniejszeniu emisji gazow szkodliwych i cieplarjen. Ma to zapewxi
~Optoelektroniczny system diagnostyki i sterowapracesem spalania w przemystowych
kottach energetycznych” a tak ,Swiattowodowy analizator jakmi substancji ciektych i
paliw”.

Nalezy podkréli¢, ze proponowane tematy z grupy ,Fotoniczne systenmiaamwe
w innowacyjnej gospodarce” bardzo dobrze wpissk w dziatania ,Wsparcie bada
naukowych dla budowy gospodarki opartej na wiedB&alizacja tematéw z tej grupy
powinna sta si¢ podobnym bogcem do wdraen i powstawania nowych firm fotonicznych,
jak to miato miejsce na przetomie lat osiemdzigsh i dziewgcdziesatych ubiegtego
wieku i gdzie znacgey udziat w tym procesie mieli niektorzy kierownicgiektorzy gtowni
wykonawcy proponowanych zatla Wsparci teraz przez licangrup; doktorantow,
studentow i miodych pracownikbw naukowych, przy gmoeowanych nakitadach
finansowych, powinni zapewhisukces projektowi zaréwno naukowy jak i w przyseto
komercyjny.
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Ciekte krysztaly: materialy dla optoelektroniki i f otoniki

Ciekte krysztaty s stanem skupienia materii znanym odnéa XIX wieku, a
intensywnie badanym od lat szdziesatych ubiegtego stulecia. W ostatnich latach
zdecydowanie opanowaly rynek $wietlaczy informacyjnych i zapewne jeszcze diugdab
podstavy wiodacych technologii w tym obszarze.

Jednak badania cieklych krysztatovqg &ontynuowane z niestaboy sifa, gdyz
odkrywane s nowe fazy cieklokrystaliczne, nowe efekty elekpby@zne, a przede
wszystkim nowe obszary zastosawazakresu szeroko rozumianej fotoniki.

Zasadnicz cechy cieklych krysztatow z punktu widzenia aplikacjisiemazliwosé
sterowania ich uposzlkowaniem nadmolekularnym za pomaagiskich pdl elektrycznych.
Powoduje to znaczne zmiany zrych wiaciwosci optycznych, a zatem urdovia
konstrukcg elementdéw optycznych o elektrycznie sterowanyatapatrach.

Polscy chemicy, zwilaszcza zespdt prof. Romangor@wskiego z WAT, od lat
stanowi, $wiatowa czotowlke w zakresie syntezy nowych zwkéw ciekiokrystalicznych
(mezogenow) i otrzymywania mieszantytkowych tych materiatow.

W zakresie badania wdewosci fizycznych, w szczegolsoi optycznych i
elektrooptycznych, ale tak dielektrycznych i ich opisu teoretycznego pracsskich
uczonych g réwniez cenione nawiecie. Naley tu wymient zespoty z WAT, PW, PP, UJ,
Instytut Fizyki Molekularnej PAN.

Badania ciektych krysztatdw w Polsce starpmatem znacey w swiecie obszar prac
nad t tematyk, a potwierdzeniem tego jest znaczne zainteres@varaukowcow
zagranicznych konferencj Liquid Crystals: Chemistry, Physics and Applicason
organizowanej w cyklu dwuletnim od 1979 roku oramygnanie Polsce organizacji
swiatowejLiquid Crystal Conferences roku 2010.

Zagadnienie aplikacji jest w warunkach krajowychdtriejsze do realizacji. O ile
powstato wiele interesagych opracowd modeli laboratoryjnych i prototypow, to wdemie
ich do produkcji wymaga znacznych naktadow inwegtygch, o czym bhdzie mowa dale;j.

Materiaty i ich charakteryzacja

Synteza nowych zwzkow cieklokrystalicznych oraz projektowanie i gimeywanie
mieszanin ciektokrystalicznych dotyczy w Polsce eple wszystkim ciektych krysztatow
kalamitycznych (o molekutach ggopodobnych lub bananowych). Wagu przeszto 30 lat
otrzymano okoto 2000 indywidualnych zakow i ponad 3000 ich mieszanin.

W Polsce otrzymano po raz pierwszy ciekilokrystaleezzotiocyjaniany, a zwtaszcza
odkryto ortokonicza fazg antyferroelektryczn

W chwili obecnej podstawowe kierunki rozwoju synteamezogendw oraz
otrzymywania mieszaninzytkowych to:

» nematyki o nietypowych wkagiwosciach optycznych; jeden ze wspoéiczynnikéw
zatamania rowny lub mszy od wspoitczynnika zatamania krzemu — technika
Swiattowodowa; wysoka dwojtomré — elementy optyczne do zawordow
optycznych — ochrona wzroku lub ptaskich soczeweltektrycznie sterowane;j
ogniskowej — fotografia,

» cholesteryki do detekcji i zobrazowania temperatdrigontaktowa termografia
medyczna i techniczna, zastosowania estetyczrystyetne i reklamowe,
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» ortokoniczne antyferroelektryczne smektyki o diugshkoku helisy — szybkie
przetwornikiswietine,

»  kompozyty ciekty krysztat — polimer (PDLC) lub clgkkrysztat — szkto, w tym
rowniez domieszkowane barwnikami dichroicznymi i nanoktgkmi
nieorganicznymi wykazagymi nieliniowcc¢ optycznm,.

Najwazniejsze elementy charakteryzacji mezogendow to:

»  okreslenie wiaciwosci ciektokrystalicznych - rodzajow faz
cieklokrystalicznych, temperatur i entalpii przemiafazowych, stopnia
uporzdkowania,

okreslenie g:stasci, lepkasci i innych wiaciwosci reologicznych,
okreslenie wiaciwosci dielektrycznych,

pomiar statych elastycznych deformacii,

zbadanie wigciwosci optycznych i elektrooptycznych (opisanych dalej)

YV V. V V V

ocena zachowania na powierzchni pagito(zwilzalngé¢, kat i energia
zakotwiczenia).

W Polsce istnieje i jest rozwijana baza aparaturasaz grono déwiadczonych
badaczy mogrych dokonywé takiej charakteryzacji.

Optyka i elektrooptyka ciektych krysztatow

Badania nad at tematyla zostaly wyodgbnione ze wzgldu na wspomniany we
wstepie potencjat aplikacyjny. Obejmupne pomiar wspotczynnikOw zatamania i Gkeaie
dwéjtomnaci, pomiar charakterystyk i parametrow elektrooptyech, okrélenie wplywu
warunkéw kotwiczenia na podto na powysze parametry, w tym zachowanie siektych
krysztatbw w uktadachiwiattowodowych, okréenie nieliniowdci optycznej w ciektych
krysztatach, zwlaszcza domieszkowanych barwnikamshrdicznymi i nanokrysztatami,
pomiar pasm absorpcji oraz szereg innychsgwaosci.

Czes¢ z powyzszych pomiaréw naky do rutynowej charakteryzacji nowych
materiatdw, jednak wspomniane nowe fazy cieklolalystne wymagaj modyfikacji
klasycznych metod i technik pomiarowych.

Dotyczy to zwtaszcza nowych technologii dla nematych ciektych krysztatdw,
wykorzystupcych sterowanie jednelektrod, jak IPS i MVA, dla ktorych konieczne jest
opracowanie  nowych mieszanin nematycznych. Ponadb@adania ferro- i
antyferroelektrycznych smektykdw oraz kompozytowek&krystalicznych wymagaj
réwniez oryginalnego podégia.

Waznym kierunkiem pracasbadania nad optyki elektrooptyk ciektych krysztatow
w zakresie terahercowym.

W zakresie badakompozytow ciektokrystalicznych gtéwne zagadniel@alawcze w
latach najbliszych to:

» rozwo0j technologii ciekiokrystalicznych folii do rmografii kontaktowej
wykorzystupcych nows generagf nematykOw (obecnie trwgj prace
wdraozeniowe),

» badania nowych uktadéw kompozytowych typu PDLC ager rozwojowe nad
ich wykorzystaniem w elementach fotonicznych.
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Bardzo zaawansowane i perspektywiczadadania nad wykorzystaniem ciektych
krysztatow w obszarze czujnikddwiattowodowych, prowadzone na PW i WAT.

Aplikacje

Technologia urzdzen fotonicznych zawieragych ciekte krysztaty wymaga co
najmniej:

» pomieszcze o wysokim stopniu czys§oi (clean-room),

» profesjonalnego oprzygdowania linii produkcyjnej,

» w przypadku wywietlaczy o duaej pojemnéci informacyjnej oraz niektorych
elementow optycznych — matryc aktywnych do steroavanswietlaczem lub
elementem optycznym.

Koszty inwestycji, przeszkolenia personelu, marigi itd. przekraczajmazliwosci
matych isrednich firm krajowych. Wynikajstad nasgpujace wnioski:

1. Nie wydaje st mazliwe wytwarzanie w Polsce produktéw wysokiej teclugi
jedynie w oparciu o potencjat krajowy, natomiastt jenazliwa jest wspotpraca naukowo-
przemystowa z wiogtymi firmamiswiatowymi w ramach wspoélnych projektow, konsorcjow
itp. oraz sprzedsy technologii, patentowknow-how

2. Mozliwa i korzystna jest produkcja prostszych rogen i wynalazkow
krajowych, zwlaszcza w oparciu o matgrednie firmy, a przede wszystkim firmy tygpin-
off.

W podsumowaniu naky stwierdzé, ze dotychczasowe rezultaty bagdgak réwnie
istniejacy potencjat aparaturowy i kadrowy pozwalagtwierdzeé, iz badania ciektych
krysztatow g jedm z polskich specjalrigi w zakresie fotoniki.
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Rozwoj techniki laserowej w kraju

W 2010 roku uptywa 50 lat od wynalezienia lasergawdsko laserowe zostato
przewidziane nieco wczeiej. Technika laserowa rozwijac¢siw kraju intensywnie od
pocatku lat széctdziesiatych. Pierwszy laser w kraju zostat uruchomiony eku 1963.
Pierwszymi krajowymi érodkami badawczymi byty Wojskowa Akademia TechnaZprof.
Z. Puzewicz), Politechnika Warszawska (prof. W. WsKi) i Uniwersytet Adama
Mickiewicza (prof. F. Kaczmarek). Krajowdrodowisko naukowo-techniczne techniki
laserowej spotyka siod ponad 25 lat na krajowych Sympozjach Techni&sdrowej a
wczesniej w latach 1964 — 80 na Konferencjach Radiospskbpia i Elektronika Kwantowa
i Konferencjach Elektronika Kwantowa i Optyka Nmebwa w Poznaniu. Sympozjaa s
organizowane tradycyjnie wSwinoujsciu, pod auspicjami Komitetu Elektroniki i
Telekomunikacji PAN, Polskiego Komitetu Optoelekiito SEP i Polskiego Stowarzyszenia
Fotonicznego przez Zachodniopomorski Uniwersytet chfielogiczny (poprzednio
Politechnik Szczeaiska) we wspotpracy z PW i WAT

Krajowe osagniecia techniki laserowej podsumowuje, co trzy lataymPozjum
Techniki Laserowej” wSwinoujsciu. Prace prowadzone w kraju dotyaaréwno technologii
i konstrukcji nowych laserow oraz spta laserowego jak i ich szerokich zastosawa
Wybrane wyniki prac z ostatniego okresu czasu @ta@done na ,IX Sympozjum Techniki
Laserowej” we wrzéniu 2009 r. zaprezentowang [gonie;.

Lasery i podzespoty:

» Kwantowe lasery kaskadowe z Al/GaAs/GaAs na zakredniej podczerwieni
(ITE)

Lasery hybrydowe generge w obszarze bliskiej podczerwieni (WAT)
Swiattowodowezrédta promieniowania koherentnego typu MOPA (PWr)
Przestrajalny wielofalowy laséwiattowodowy (PWr)

Femtosekundowe oscylatory Yb:KYW (UW)

Optyczny wzmacniacz parametryczny impulséow femtaosdkwych z mog
szczytow 2 TW (UW)

Optyczny grzebii czestotliwosci (UW)

YV V V V VY

Y VvV

Dwukaskadowy uktadswiattowodowy typu MOPFA generagy impulsy o
zmiennym czasie trwania przy ¢stotliwosci repetycji w zakresie 50 — 500 kHz
(WAT)

» Monoimpulsowy laser Er:-YAG w zakresie 2,8 o energii do 30 mJ i repetycji
25 Hz (WAT)

» Erbowy laser widkowy z rezonatorem DBR w geomediii fiber” (PW)

» Impulsowa praca laserow Ar i Kr w krétkofalowym zegie promieniowania UV
(PW)

» Czterokanatowy impulsowy laser He-Xe 3y wzbudzany mdem w. cz. (WAT)

» Model pracy lasera zsmdkiem aktywnym w postaci krysztatu fotonicznego n
progu generacji oparty na formalizmie macierzy giaa (PW)
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Teoria wielodomowej pracy lasera Zradkiem aktywnym w postaci krysztatu

fotonicznego o sieci kwadratowej (PW)

Elektroluminescencja organicznych LED wytworzonyeta bazie 6-R-1,3-

dwufenylu-1H-pirazolo(3,4-b)chinoliny (PCz)

Ultrakrotkie impulsy generowane za pomampracowanego modulatora SESAM

(ITE)

Domieszkowane materialy tlenkowe do papebnia optycznego (ITME, SP,

WAT)

Zastosowania, opracowanych epitaksjalnych warstwertavych granatow

aktywowanych jonami metali przZgjowych (PW, ITME, WAT)

Spektroskopowe i laserowe Wawosci opracowanych krysztatow wanadiandw

domieszkowanych jonami lantanowcow (INTIBS, ITME)

Szklo fosforanowe domieszkowane %b dla fotonicznego
swiattowodowego (ITME, UW, WAT)

lasera

Analiza wiasnéci spektroskopowych ceramik laserowych Nd:YAG uaskch
metod, reakcyjnego spiekania oraz spiekania nanoproszkémymanych metad

wspoistacenia (ITME, WAT)

Epitaksjalne warstwy G&ba01, zawieragce jony CS" i Ni?* (ITME, PW, WAT)
Wiasciwosci emisyjne samoorganizigych se eutektykéw tlenkowych YbAG:Er

(PW, ITME)
Badania laserowe opracowanych ceramik Nd:YAG (WAME)

Aktywne swiattowody fotoniczne o wysokiej dwojtomia ze szkta kwarcowego

(UL

Czynniki okrélajace graniczne warksi mocy optycznej emitowanej przez

indywidualry diock laserov (ITME).

Laserowe systemy metrologiczne:

>
>

>

Multispektralne systemy teledetekcji laserowej (WAT

Lidar fluorescencyjny do zdalnej detekcji aerozpbchodzenia biologicznego

(WAT)

Analiza zjawiska kompresji geometrycznej sygnatlatowego dla niewielkich

odlegtcci detekcji (WAT)

System detekcji wybranych gazéw z wykorzystaniemméry wielokrotnych

przegé i laseréw kaskadowych (WAT)

Czujnik zagraen biologicznych do systeméw wczesnego ostrzegania

wykrywania skaen (WAT)

Zastosowanie laserowo wzbudzanej fluorescencjiekpskopii Fourierowskiej

do wykrywania i klasyfikacji skaen biologicznych (WAT)

Zastosowanie interferometrycznych struktur optycinyw sensorach gazéw

toksycznych (8I)

Metoda korekcji charakterystyk reflektancyjnych dlikanerasredniego zaggu

(WAT)
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» Predkosciomierz laserowy (WAT)

» Zastosowanie lasera QCL w systemaezhaici optycznej otwartej przestrzeni
(WAT)

» Zastosowanie laserowej metody pomiaru péledkosci do diagnostyki
mikroprzeptywow (IMP PAN)

» Zastosowanie interferometrow laserowych w nanotelcgi (PWr)
» Zastosowanie spektroskopii Ramana do hdatevi (UP)

» Zastosowanie spektroskopii Ramana do hadkianki kostnej (UP)
Zastosowania laserow w obrobce materiatow:

Przedstawiono ponad 30 prac dotymyxrh mikro cgcia i mikro spawania, nanoszenia
cienkich warstw, tworzenia powtok amorficznych, mgbkiacji powierzchni, modyfikacji
nanowarstw, szkliwienia, ksztattowania powierzchiizgowych i mikro nawietlania;
badania prowadzono dla metali, pétprzewodnikow,acek, kompozytéw i tworzyw
sztucznych metodami nadtapiania, odparowania icpdeserowej z zakresu od skrajnego
nadfioletu do bliskiej podczerwieni; przedstawiondwniez prace dotycze renowaci
zabytkow. (AGH, IM PAN, CTL Bw, Pt, IMP PAN, BI, WAT, IF PAN)

Zastosowania laseréw w medycynie:

Przedstawiono 4 prace dotyce: laserow w leczeniu jaskry, stanu metody PDT w
okulistyce, zastosowaniu lasera Nd:YAG w leczerawracajcej brodawczakowdei krtani i
leczeniu niektorych naczyniakow jamistych przez argpacg laserem Nd:YAG (WUM).

Podsumowanie

Placowki krajowe biay udziat w nasipujacych europejskich projektach badawczych:
» EDA (European Defence Agency) (WAT)

» ELI (Extreme Light Infrastructure) i Laserlab (WAT)

» HIPER (High Power Laser Energy Research FacilifP(LM)

Rozwoj laseréw na swobodnych elektronach (FEL) woRie zostat zdefiniowany w
dokumencie ESFRI (European Strategy Forum on Reselfrastructures). Gltownym
projektem europejskim dotyazym maszyny FEL jest E-XFEL. Realizowany jest w DES
Hamburgu. Demonstratorem tej technologii jest olecRLASH. Jednostk zasilajca
FLASH (i nastpnie E-XFEL) jest elektronowy impulsowy liniak nadpwodzacy o diugdci
ok. 200 m genera¢ fale EM o dlugadci ok. 5 nm stosowan do eksperymentow
biomedycznych i z izynierii materialowej. Projekt przewiduje wydienie liniaka do 2 km.
Przewidywany koszt to ok. 2 mld Euro. Bun osiagnigciem strony polskiej jest taze
zespoty z PW i PL pracyprzy budowie tego ugrdzenia.

W kraju istnieje kilkangcie wigkszych zespotow w swodkach akademickich,
instytutach resortowych i firmach, prowadych badania nad konstruldj zastosowaniami
laserow. Wrod tych drodkow kilka posiada znaczny potencjat badawczyedhhiczny.
Wigkszas¢ uczestniczy w europejskich projektach strukturainyub prowadzi wspétprac
miedzynarodow. Prowadzone prace magharakter bardzo wspoétczesny, lecz zaatkigm
kilku projektéw, g to dziatania o charakterze lokalnym i nisko-betdwym.

Technika laserowa w kraju powoli i systematyczroewija st. Aktywne zespoty
wchodz do sieci Europejskich uzyskigj dostp do duej infrastruktury badawczej twayzej
system ERA — Europejskiej Przestrzeni Badawczegk dotd w kraju nie zostat jednak
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przekroczony prog budowy €xi z tej infrastruktury o rozmiarze europejskim. tidje st,

ze krajowe srodowisko naukowo-techniczne powinnazgé do budowy diej laserowej
infrastruktury badawczej i technicznej. Kilkdrodkéw krajowych wydaje siby¢ gotowych
do podgcia takiej inicjatywy.
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Aktualny stan i perspektywy rozwoju firm fotonicznych w Polsce

Rozwoj cywilizacyjny i gospodarczy bogatych krajodbywa st przede wszystkim
dzieki postpowi naukowo-technicznemu. W XIX wieku gtdwnymi cmykami tego
postpu byly zagadnienia zwzane z par i elektryczndcia. Wiek XX bazowal na
elektronice, informatyce i telekomunikacji. Przeujel sk, ze wiek XXI wiele zawdzjcza
bedzie fotonice.

Era fotoniki tak naprawgzaczta sk wraz z wynalezieniem lasera na pgkn lat
60 XX wieku. Prawie natychmiast zaty powstawa firmy produkupce lasery i urgdzenia
wykorzystupce swiatto spéjne emitowane przez lasery. Kiedy dekpdniej wynaleziono
swiattowody o matej ttumienni fotonika opanowata rowntetelekomunikagj. W ciagu
50 lat od wynalezienia laseréw powstat ggoty dziat gospodarkswiatowe] generujcy
przychéd rzdu 300 mild EURO, podobny do tego, jaki wypracowuyjezemyst
elektroniczny. Swiatowy rynek fotoniki rozwija s nadal bardzo dynamicznie i mimo
kryzysu osiga wskaniki wzrostu rzdu 10%. Znaczenie fotoniki docenit Komitet
Noblowski przyznac nagrod za rok 2009 twoércywiattowodow o matej ttumienriai
(Charles Kao) i wynalazcom detektorow CCD pracyin w kadym wspoétczesnym
aparacie fotograficznym i kamerze cyfrowej (Williddoyle i George Smith). RéwnidJnia
Europejska rozumie znaczenie fotoniki (okoto 70 mEIdRO przychodu w 2009 roku) i w
swoich dtugoletniej strategii wymienia fotorikjako jedm z najwaniejszych dziedzin
przewidziam do wsparcia zardbwno na poziomie bagedstawowych i rozwojowych ale
rowniez w zakresie wsparcia matych srednich firm powstaicych w celu wdreenia
innowacyjnych opracowa

Fotonika w Polsce pojawita iz niewielkim opaénieniem, ale jedynie jako
dziedzina bada Prawie rownolegle w Wojskowej Akademii TechniczindPolitechnice
Warszawskiej, trzy lata péwiatowej premierze, uruchomiono pierwsze lasery oisée.
Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie uzkat swiattowody o malej
ttumienndci pie¢ lat po ichswiatowe] premierze. Zdobyte przy tym &dadczenie nie
znalazto prawiezadnego przeteenia na powstanie firm fotonicznych. Dopiero pochiko
lat osiemdziestych ubiegtego wieku zaely powstawa firmy fotoniczne, ktore stawatyesi
zauwaalne na rynkuswiatowym. Takim dobrym przyktadem byta firma VIGQ®iorej
niechtodzone detektory podczerwieni kupowata arameerykaska, mimo,ze pochodzity
zza istniejcej jeszcze wtedy zelaznej kurtyny”. Prawdziwy wysyp firm fotoniczrtyc
nasgpit na przetomie lat osiemdziasych i dziewecdziesiatych ubiegtego stulecia wraz ze
zmianami ustrojowymi, ale nie bez wptywu Centralmyd®rograméw Badawczo-
Rozwojowych prowadzonych w latach 1986-1990 przemfgsorow Politechniki
Warszawskie] Wiestawa Walskiego (lasery) i Bohdana Paszkowskiego {drenia
fotoniczne tj. zastosowania laserdswiattowodow i ciektych krysztatow), a tak przez
profesora Andrzeja Waksmundzkiego z UMCS w Lubli(technologieswiattowodowe).
Powstalo wtedy okoto szédziesiat firm fotonicznych, ktére opanowaly ubogi rynek
krajowy uzupetnigic sk asortymentowo i sporadycznie eksportowaty. W tamgm czasie
duwze pastwowe firmy, ktore miaty lub powinny miedziaty fotoniki albo bankrutowaty
albo reorganizowaty sizbyt powoli jak na potrzeby tak dynamicznie roapge] st
dziedziny gospodarki, jaljest fotonika.

W latach 1991-2004 nagtowat wzgkdny a czasami bezwzginy spadek naktadow
na nauk. Przyznawane wtedy przez Komitet Baddaukowych i Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyszego granty badawcze miaty gtéwnie charakter ozysaukowy
rozliczany publikacjami. Miato to bardzo niekoraygtwptyw na rozwdj matych érednich
firm nastawionych na budaw wdrazanie innowacyjnych osgnig¢ badawczych. Zaznaczyt
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sie¢ znaczny zastéj w rozwoju matychéiednich firm fotonicznych. W tym samym czasie
obserwowano gwattowny rozwoj podobnych firm w UBtiropejskiej, a w szczegOlém w
USA i Kanadzie przy znacznej pomocynpawva wspomagagych hojnie badania w tych
kierunkach i to nie tylko na uczelniach, ale i wngah firmach. W Polsce w tym czasie
skoncentrowano niezbyt wysokie naktady na tzw. hidskie]” optoelektronice, ktore nie
przetazyly si¢ - jak do tej pory - na znagey sukces rynkowy. Jedynym bardzo pozytywnym
wyjatkiem bylo osagniecie profesora Andrzeja Kowalczyka i jego zespolurawersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, ktéry usprawnit nadywynaleziony w Nowym Jorku i we
Wiedniu koherentny tomograf optycznie firma OPTOPOL z Zawiercia z powodzeniem
wdrozyta go i wprowadzita na rynedwiatowy (ostatnio OPTOPOL zostat wykupiony przez
koncern Canon z Japonii).

Przystpienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 w0 da& nowy bodziec do
rozwoju matych grednich firm fotonicznych; zaréwno poprzez wspobgraeewratrz unijma
jak i poprzez realizagjwdrazen przy zwkkszonych nakladach na badania na fotenik
popartych priorytetami Unii Europejskiej. Przyznaegorzez Narodowe Centrum Bada
Rozwoju granty rozwojowe asdziataniem, ktére ma przynid¢ korzystne efekty dla
rozwoju fotoniki. Przyznawane sumy &ilkukrotnie wyzsze ni przy zwyklych grantach
badawczych, a rozliczeniem grantu jest powstangszawego urzdzenia fotoniczego i
nastpnie przez pi¢c lat monitorowanie wysitkbw wdteniowych kierownika projektu
badawczo-rozwojowego. \Bksze granty tzw. strategiczne grugg w ramach konsorcjow
wielu zespotow badawczych jak do tej pory w zaladstoniki prawie nie znalazty uznania
komisji konkursowych.

Procz barier finansowych i decyzyjnych istaigjeszcze bariery innej natury
powodujce, ze powstawanie nowych firm jest blokowane. Wedlugzyah witasnych
obserwacji, popartych badaniami zespotu profesoemrytka Domaskiego z Instytutu
Socjologii PAN, wynikaze w latach 1990-2000 dochody sd&ieli matych isrednich firm
w tym fotonicznych kilkukrotnie przekraczaty doclyoprofesoréw, podobnie jak to byto i
jest w takich krajach jak Stany Zjednoczone. Wdata000-2009 dochody wdeicieli firm
wyraznie spadty w stosunku do poziomu dochodow profésciis Nasuwa si pytanie: kto
w takiej sytuacji odejdzie z uczelni aby zalé wtasm firme — bez wsparcia finansowego
panstwa — duo ryzykujpc przy wdraaniu wkasnego opracowania.

Polska osigreta 56%éredniej unijnej dochodu na gt@wnieszkaca. Wykorzystane
zostaly przy tym prawie wszystkie proste rezerwyigzane ze zmian ustroju. Dalsze
podnoszenie dochodu musi odbywaie w dziedzinach niagych duy potencjat
innowacyjny a taka dziedzina jest fotonika. Nadszzds na strategiczne posgsia radu
w tym Kierunku.

Jednym z takich dziakarzadu powinno by powotanieNarodowego Centrum Bada
FotonicznycHNCBF). Zadaniem NCBF w pierwszym etapie dziatdniby konsolidacja i
koordynacja konsorcjow fotonicznych grup badawczyebkét tematéw uznanych za
strategiczne i omoéwionych w niniejszym opracowanhNia dalszym etapie badania
nalezaloby dizy¢ do stworzenia wihasnych laboratoriow badawczych lizgacych
strategiczne — z punktu widzenia rozwoju gospodir&jowej — tematy prac badawczych
przy wspolipracy z rozproszonymi laboratoriami unilymi, przemystowymi i
resortowymi, i innymi badawczymi, w tym Polskiej &demii Nauk, a tate przy udziale
firm uczestnicacych w badaniach i przygotowanych do wprowadzeniszawych
opracowa na rynek krajowy gwiatowy.

Roczny budet NCBF mégtby b§ na pocatkowym etapie rgdu 3 — 5 min ziotych,
aby nasipnie rosa¢ wraz ze zdobywaniem funduszy w postaci grantéwolrach i
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europejskich. Powstanie laboratoriow wiasnych Gentmogtoby odbywa sic stopniowo,
poniewa badania fotoniczne nie wymagat jak doad — duzych naktaddw na infrastrukterr
lokalows i aparatug.

Koniecznd¢ powstaniaNarodowego Centrum Baddotonicznychwynika nie tylko

z wzgkdnego opénienia rozwoju cywilizacyjnego Polski, zwlaszcza stgku nauka —
firmy wdrozeniowe, ale réwnie z faktu, # fotonika w programach Unii Europejskiej jest
jednym z 4 gtdbwnych kierunkéw priorytetowych, nadigt w kolejnych programach
ramowych leda przeznaczane coraz ekisze srodki finansowe. Efektywne wykorzystanie
tych srodkéw ledzie coraz bardziej utrudnione,slje nie niemaliwe zaréwno przez
rozproszone zespoty badawcze jak i bez utworzemibkerunkiemNarodowego Centrum
Badai Fotonicznychirwatych konsorcjow skupionych wokot tematowangch nie tylko z
punktu widzenia nauki ale przede wszystkim innovagygospodarki.
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Podsumowanie

Przedstawiony powjgj aktualny stan i wynikaga z niego strategia badaaukowych
wyznacza kierunki rozwoju w dziedzinie optoelekikom fotoniki w kraju na najblisze lata.
Efektem realizacji proponowanych baddedzie szereg prototypow, demonstratorow i
nowych technologii, ktoredala mogty znale¢ szerokie zastosowanie w kreowaniu nowych
produktow innowacyjnych, zwtaszcza dla matyéheidnich przedsgbiorstw.

Celem nadrgdnym powinna b§ realizacja prac badawczych, ktore pozwola
dostarczenie polskim firmom innowacyjnym, zwiaszczasektora matych isrednich
przedsgbiorstw, nowych rozwizan technologicznych, ktore podnipsch konkurencyjnét
poprzez wprowadzenie na rynek nowych innowacyjmyghobow i technologii z dziedziny
optoelektroniki i fotoniki. Realizacja tego celuzveoli na prowadzenie baflaaukowych na
wysokim poziomie, ktére mag znaleé¢ potencjalne zastosowanie w gospodarce oraz
zwigkszenie konkurencyjrdai polskich przedsbiorstw, poprzez dostarczenie im nowych
innowacyjnych technologii i produktow.

Cele szczegbtowe obejmujm.in. rozwoj kadry naukowej oraz budewotencjatu
badawczego, ktory pozwoli na aktywniejszyz nilotychczas udziat polskich zespotow
badawczych w projektach realizowanych w ramach MRmagw Ramowych Unii
Europejskiej. W latach 2008-2009 zakaono, zaawansowano, rozpeir realizac¢ lub
poczyniono starania o otrzymanie wielu projektowlda@czych z optoelektroniki i fotoniki.

W kraju nastpuje dalsza konsolidacj@odowiska optoelektronikéw i fotonikow w
kraju. Powotane zostatlo daycia Konsorcjum Naukowo-Technologiczne ,Mazowiecki
Klaster Innowacyjnych Technologii Fotonicznych - TIPKLASTER”, w skiad ktorego
weszto 25 mazowieckich firm i instytucji zajmaych s¢ dziedzim fotoniki.

Podejmowaneaskroki mapce na celu aywienie dziatalnéci Platformy Opto i Nano
— Elektroniki we wspotpracy z europejsglatformg fotoniczra Photonics21.

Dawna Sekcja Polska SPIE przeksztalcikavgi Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne
PSP Photonics Society of Polapdktore posiada osobow®d prawry i moze skuteczniej
organizowé dziatalnég¢ specjalistow z zakresu fotoniki zaréwno na polukoavym jak i
gospodarczym.

Wyrazem integracji krajowegoodowiska optoelektronikéw i fotonikéw jest wspdine
opracowanie przez Polskie Stowarzyszenie Fotonjc3e&cg Optoelektroniki KEIT PAN
oraz Polski Komitet Optoelektroniki SEP przglii maliwosci badawczychsrodowiska
krajowego w tej dziedzinie, a tai& sformutowanie strategii rozwoju optoelektronikoioniki
w kraju w najbliszych latach, w tym postulatu utworzenia w krhjarodowego Centrum
Bada: Fotonicznych.
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