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Technologie Informacyjne sg sitg napedowg wspotczesnej cywilizacji. Niespotykane
dotychczas tempo wzrostu w tym obszarze techniki, obserwowane w ostatnich paru
dekadach, ma swoje zrodto w eksplozji badan interdyscyplinarnych na pograniczu
fizyki, chemii i inzynierii materiatowej, ktére doprowadzity do uksztattowania sie nowej
dyscypliny wiedzy - nanotechnologii. Najlepsze laboratoria uniwersyteckie i
przemystowe na swiecie angazujg znaczne srodki w badania kwantowych zjawisk
decydujacych o wtasnosciach fizycznych nanostruktur i lezgcych u podstaw dziatania
wytwarzanych z nich przyrzadéw. Nanotechnologia to obecnie — po badaniach
biomedycznych - najdynamiczniej rozwijajaca sie dyscyplina nauki i techniki.

Wiele klasycznych dziedzin nauki i techniki korzysta z postepoéw nanotechnologii.
Jednym z przykladéw moze byc¢ tu fotonika - dziat nauki zajmujacy sie sie kontrolg
wlasnosci Swiatta oraz wykorzystaniem wigzki Swietlnej do przesytania i
przetwarzania informacji. W obszarze jej zainteresowan pozostajg: tworzenie
optoelektronicznych ukfadéw scalonych oraz struktur z fotoniczng przerwag
zabroniong, gromadzenie danych (pamieci optyczne), wyswietlanie obrazéw, pomiary
i monitorowaniu wielkosci fizycznych oraz $ledzenie réznego rodzaju procesow
(optyczne sensory). Do wyzwan przysziosci, ktore rozbudzajg wyobraznie badaczy
nalezg niewatpliwie komputery optyczne.

Niezaleznie od rozlicznych zastosowan fotoniki w nauce, medycynie i technice jej
najwazniejszym segmentem i motorem rozwoju pozostaje nadal komunikacja
optyczna. Uzycie elektronéw do celow diugozasiegowe] komunikacji datuje sie od
roku 1837, kiedy to Morse i Wheatstone wynalezli telegraf. Kolejnym krokiem byt
wynalazek telefonu przez Grahama Bella w 1877 r. i lampy elektronowej przez Lee
D. Foresta w 1906 r., ktéry umozliwit rozwdj komunikacji radiowej. Pdézniejsze
wynalazki tranzystora i ukladéw scalonych doprowadzity telekomunikacije
wykorzystujaca elektrony do przesytania sygnatéw do poziomu szybkoéci rzedu 10°
bit s*. Nowe technologie fotoniczne, ktére polegaja na wykorzystaniu fal $wietlnych
zamiast elektronbw do przesylania i przetwarzania sygnaléw elektronicznych
powinny umozliwi¢ szybkosci transmisji na poziomie terabitow a nawet petabitow
(jedynka z 15 zerami) na sekunde.

Zaletg wykorzystania fotonéw do przesylania informacji jest wynikajgca z
czestotliwosci Swiatta olbrzymia przepustowosc¢ informatyczna tacz optycznych.
Postugujac sie fotonami zyskujemy na szybkosci transmisji, ktéra dla elektronow
ograniczona jest rezystancja, pojemnoscig i indukcyjnoscig przewodow. Istotna jest
takze mozliwosé krzyzowania wigzek fotonowych bez wystepowania wzajemnych
oddziatywan ze wzgledu na to, ze fotony nie majg fadunku.



Gléwng przeszkodg na drodze szerszego wykorzystania systeméw fotonicznych w
technice, ochronie $rodowiska i medycynie sg w chwili obecnej problemy
materialowe. RéOzne dlugosci fal wymagane przez specyficzne zastosowania
narzucajg kazdorazowo konieczno$¢ opracowywania zrodet Swiatla i detektorow z
nowych materiatow. Jest tak poniewaz wspoiczesne lasery pétprzewodnikowe i
detektory prawie wylgcznie oparte sg na strukturach ze ztgczem p-n (bipolarnych), w
ktorych charakterystyczne energie fotondw zdeterminowane sg szerokoscig przerwy
energetycznej materialu. To ograniczenie mozna pokonaé stosujgc przyrzady
potprzewodnikowe nowej generacji, ktérych dziatanie oparte jest na innych zasadach.
Przyrzady te wykorzystujg kwantowe efekty rozmiarowe w nanostrukturach
potprzewodnikowych wytwarzanych w kontrolowany sposob technikami epitaksji. W
ten sposob wytwarza¢ mozna unipolarne lasery potprzewodnikowe (tzw. kwantowe
lasery kaskadowe), oparte na przejsciach wewnatrzpasmowych i supersieciowe
detektory promieniowania. Charakterystyczne dtugosci fal pracy tych przyrzadéw
osiggane sa przez zmiane geometrii struktury w ramach danego, dobrze
opanowanego, systemu materialowego. Kaskadowe emitery promieniowania
umozliwiajg generacje promieniowania laserowego w zakresie od paru mikrometrow
do ponad 100 pm, wypelniajgc przerwe pomiedzy czestosciami optycznymi i
zakresem mikrofal.

Na wykladzie przedstawione zostang aktualne kierunki badan w dziedzinie
nanofotoniki ze szczegbélnym uwzglednieniem prac prowadzonych w Centrum Fizyki i
Technologii Nanostruktur Fotonicznych CEPHONA w Instytucie Technologii
Elektronowe;j.



