Streszczenie

W ostatnich latach obserwuje sie rosnace zainteresowanie zastosowaniem technologii te-
rahercowych (THz) w telekomunikacji. W obecnych rozwiazaniach telekomunikacyjnych
dystrybucja danych do uzytkownikéow koncowych odbywa sie gtéwnie za pomocg techno-
logii Wi-Fi, ktora wymaga bezprzewodowej komunikacji krétkozasiegowej. Jednak prze-
pustowo$¢ taczy Wi-Fi i sieci 5G osiagneta juz swoje granice. Wykorzystanie pasma THz
stwarza mozliwo$¢ znaczacego zwigkszenia przepustowosci transferu danych, co prowadzi
do poprawy wydajnosci systeméw telekomunikacyjnych. Technologia THz ma potencjat do
rozwigzania wielu wyzwan telekomunikacyjnych, jednak aby osiggnaé¢ optymalne transfe-
ry danych, konieczne jest zastosowanie multipleksacji promieniowania THz. W niniejszej
pracy przedstawiono roznorodne podejécia do projektowania dyfrakcyjnych elementéw
optycznych, ktére umozliwiaja przestrzenng multipleksacje i demultipleksacje sygnatéw
THz. Opisano uktad MIMO (ang. Multiple-Input Multiple-Output), w ktérym promienio-
wanie wygenerowane przez dwa przestrzennie rozdzielone zrédta THz potaczono w poje-
dynczy kanal optyczny przy uzyciu struktury multipleksujacej. Nastepnie, po propagacji
wigzki sygnatow w wolnej przestrzeni, sygnaly rozdzielono przestrzennie i skupiano na
detektorze za pomoca struktury demultipleksujacej. Szczegdlnym osiagnieciem jest sepa-
racja sygnaléw, ktorych czestotliwodci rozniag sie zaledwie o 0,9 GHz. Takie rozwigza-
nie ma kluczowe znaczenie w zastosowaniach telekomunikacyjnych, poniewaz umozliwia
zwiekszenie przepustowosci sieci transmitujac wiele sygnatéw w jednym kanale. W pracy
szczegbtowo opisano metode projektowania dyfrakcyjnych elementow optycznych. Przed-
stawiono nowatorska metode modelowania przestrzennego. Przeprowadzono pomiary wta-
Sciwosci optycznych 103 materiatéw przy uzyciu technologii THz spektroskopii w dziedzi-
nie czasu, a takze przedstawiono wyniki badan nad wpltywem parametréw druku prze-
strzennego w technologii FDM (ang. Fused Deposition Modeling) na wtasciwosci optycz-
ne THz dyfrakcyjnych elementéw optycznych. Sposrod badanej grupy wybrano dwa ma-
teriaty o pozadanych wtasciwosciach optycznych, z ktérych wytworzono zaprojektowane
struktury. Nastepnie przeprowadzono symulacje numeryczne oraz pomiary eksperymen-
talne z uzyciem struktur (de)multipleksujacych, ktére wykazaly wysoki stopien zgodnosci

z projektem i prawidtowe dziatanie struktur.
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