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W ostatnich latach technologie terahercowe (THz) znajduja najbardziej obiecujace zastosowania w dziedzinach
takich jak telekomunikacja czy diagnostyka medyczna [1,2]. Zastosowania te wymagaja precyzyjnego ksztattowania
wigzek optycznych, co mozliwe jest dzigki dedykowanym dyfrakcyjnym elementom optycznym (DOE), ktore
umozliwiajg formowanie THz frontow falowych i realizacj¢ zaawansowanych uktadow optycznych [3].

Projektowanie zaawansowanych DOE odbywa si¢ przy uzyciu algorytmoéw iteracyjnych oraz metod opartych na
sieciach neuronowych, co umozliwia dowolne ksztaltowanie rozktadu nat¢zenia i fazy sygnatu THz [4]. Dzigki
technologii druku przestrzennego, takich jak FDM (ang. fused deposition modeling) czy SLS (selective laser
sintering), mozliwe jest wytwarzanie DOE w wysokiej rozdzielczosci wzgledem dtugosci fali THz. Wykorzystanie
odpowiednich materiatow polimerowych zapewnia wiasciwosci optyczne wytworzonych struktur porownywalne
z komercyjnie dostgpnymi soczewkami THz [5].

W niniejszej pracy przedstawiono THz uklady optyczne, oparte na DOE, dedykowane konkretnym
zastosowaniom w telekomunikacji i obrazowaniu biomedycznym. W pierwszym przypadku DOE realizuja
przestrzenng multipleksacj¢ i demultipleksacje sygnatlow THz w systemach typu MIMO (ang. multiple-input
multiple-output). DOE lacza promieniowanie z wielu zrodet w pojedynczy kanat optyczny oraz separuja je w wolnej
przestrzeni, co zwigksza pojemno$¢ taczy telekomunikacyjnych. Potgczenie funkcjonalnosci multipleksacji
przestrzennej i czegstotliwosciowej umozliwia efektywne przesylanie sygnatow w pojedynczym kanale optycznym
nawet przy separacji spektralnej sygnatéw rzedu 0,9 GHz [6]. Wdrozenie tego typu rozwigzan pozwoli na dalszy
rozwoj przysztych technologii telekomunikacyjnych, takich jak sieci 6G. Schemat uktadu do multipleksacji
i demultipleksacji przestrzennej promieniowania THz do zastosowan telekomunikacyjnych zaprezentowano
na Rysunku la.

Inny projekt DOE postuzyt do zbudowania systemu skanujacego do diagnostyki medycznej, do obrazowania
nowotworow skory [7]. Technologia THz umozliwia bezinwazyjng analiz¢ struktur tkankowych, co pozwala na
wykrywanie zmian nowotworowych. Precyzyjna manipulacja wiazek promieniowania THz za pomoca DOE
gwarantuje optymalizacj¢ procesu obrazowania, zmniejszajgc rozmiary uktadu optycznego jednocze$nie zachowujac
odpowiedni kontrast uzyskiwanych obrazéw. Na Rysunku 1b zilustrowano schemat uktadu skanujacego
do obrazowania nowotworow skory.
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Rysunek 1: a) Schemat uktadu do multipleksacji i demultipleksacji przestrzennej promieniowania THz; b) schemat
uktadu do obrazowania nowotwordw skory.
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