Rozprawa doktorska

Analiza promieniowania generowanego przez kwantowe lasery
kaskadowe w pasmie sredniej podczerwieni

Emilia Pruszynska-Karbownik

Instytut Technologii Elektronowej

Prezentowana rozprawa dotyczy eksperymentalnego wyznaczania wiasnosci przestrzennych
wigzek optycznych emitowanych przez kwantowe lasery kaskadowe w zakresie Sredniej
podczerwieni. Celem pracy bylo opracowanie metod badania takich, szerokorozbieznych wigzek.
Jako podstawowe narzedzie badawcze zostal wybrany szerokokatny profilometr goniometryczny
zaprojektowany 1 skonstruowany przy wspoludziale autorki w Zakladzie Fotoniki Instytutu
Technologii Elektronowej. Dodatkowymi narzedziami byly metody numeryczne, w tym
opracowana przez autorke oryginalna metoda analizy odwrotnej wigzek laserowych.

W rozprawie przedstawiono szczegdtowa analiz¢ uzytecznos$ci profilometru goniometrycznego
do badania wigzek laseréw kaskadowych o emisji krawedziowej emitujgcych w pasmie $redniej
podczerwieni. Okres§lono jakie sg zalety 1 ograniczenia wybranej konstrukcji uktadu pomiarowego.
Najwazniejsze z zalet to: szeroki zakres katowy pomiaru, doktadno$¢ oraz potencjat rozbudowy i
modyfikacji uktadu, ktéry umozliwia badanie niestandardowych wilasnosci wigzek i1 przesadza o
jego uniwersalnosci. Gléwne ograniczenia to: dtugi czas pomiaru oraz niemozno$¢ wyznaczania
parametru M° metoda zalecana w standardzie ISO. Z powodu tego ostatniego ograniczenia autorka
zaproponowala alternatywng metod¢ wyznaczania tego parametru dedykowang dla ukladow
dziatajacych we wspohzgdnych biegunowych lub sferycznych, takich jak profilometr
goniometryczny. Mozliwosci modyfikacji uktadu pomiarowego =zostaly zaprezentowane na
przyktadach wprowadzenia do uktadu polaryzatora oraz wykorzystania odczytow oscyloskopu do
badania zmian wigzki optycznej w czasie.

Niniejsza rozprawa zawiera rowniez studium wlasnosci wigzki promieniowania generowanego
przez kwantowe lasery kaskadowe. Opisano wyniki badan wigzek laseréw kaskadowych
wytwarzanych w Zakladzie Fotoniki Instytutu Technologii Elektronowej. Badania te zostaly
przeprowadzone w oparciu o opracowang metodologie 1 obejmowaly: pomiary rozktadow
przestrzennych generowanej mocy optycznej, pomiary rozbieznosci wigzki, wyznaczenie
parametréw roboczych laseréw (m.in. parametru M~), pomiary czasoworozdzielcze oraz pomiary
rozktadow przestrzennych polaryzacji. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan zostaly
opisane zaleznosci pomiedzy szczegdtami konstrukcji laseréw, takimi jak struktura epitaksjalna,
geometria czipa laserowego oraz sposdb montazu, a wlasnosciami emitowanego promieniowania:
rozbieznos$cig 1 jakoscig wigzki, stabilno$cig sygnatu optycznego oraz polaryzacja.

W rozprawie udowodniono uniwersalno$¢ profilometru goniometrycznego jako narzedzia do
badania wtlasnosci wigzki promieniowania generowanego przez lasery kaskadowe na zakres
sredniej podczerwieni. Wykazano rowniez, ze dlugi czas pomiaru nie jest przeszkoda w badaniu
wigzek laseréw kaskadowych a nawet w badaniu zmian parametréw wigzki nastgpujacych w czasie
nanosekund. Opracowana metodologia pozwolita wyj$¢ poza zakres standardowych pomiarow
przedstawianych dotychczas w literaturze.



