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Az ultrarévid, 100 fs hosszu fényimpulzusokat eléallitd 1ézerek 90-es évek elején, a 10 fs és
rovidebb impulzusu lézerek a 90-es évek masodik felében kezd6dott, napjainkban is gyorsuld
elterjedésével egyre né az érdeklddés az anyagok linearis illetve nemlinearis optikai
tulajdonsdgainak minél teljesebb ismerete irant. Ez érthetd, hiszen egyrészt az impulzusok
idétartama néhany optikai ciklust tesz ki, ugyanakkor a kordbban csak kiilonleges és oOriasi
Iézerberendezésekkel 1étrehozhaté nagy fényintenzitast ezek az ,asztali” (table-top)
femtoszekundumos 1ézerek viszonylag konnyen produkaljdk, sét, tul is szarnyaljak.
Mindezeken tul a femtoszekundumos fényforrasok altalanosabba valasaval sziikséges ezen fs
1ézerimpulzusokkal valéo mérési technikak kidolgozasara, vagy a meglévok finomitésara.

A palyazat keretein beliil végrehajtott kutatasok jelentds része kiilonb6z6 nemlinearis
optikai kisérleteken alapul, a kétfotonos abszorpcios egyiitthatdé mérésétél kezdve a
porcelanok roncsolasi tartomanyanak megallapitasaig. Kiilon emlitést érdemel a linearis
femtoeszekundumos mérési modszer kifejlesztése illetve az annak segitségével végzett nagy
pontossagi  diszperziomérés ¢€s torésmutatd meghatarozas. A  femtoszekundumos
fényforrasokkal és mérésekkel kapcsolatosan végzett tovabbi kutatdsainkbol kiemelendd az
ultrarévid impulzusok hordozo-burkold fazis cstuszasanak (CEP csuszds) mérésére
kidolgozott egyediilalloan 1j, linearis eljaras.

A kisérleteket és a méréseket alapvetden az Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszéken rendelkezésre 4llo titdn-zafir femtoszekundumos 1ézeroszcillator altalk
kozvetleniil kibocsajtott, illetve annak TW teljesitményiire erdsitett impulzusaival hajtottuk
végre. A projekt végrehajtasa sordn szakmai konzultdcidkat valamint kisebb ko6z0s
kisérleteket ~végeztink hazai (MTA  SzFKI Kristalyfizikai Fdosztaly, Herend
Porcelanmanufakttra Rt.), illetve kiilfoldi kollégakkal (Max Born Insitute, Berlin).

A kutatas sordan a palyazatban eredetileg 6-10 referalt folyoiratbeli cikk valamint
hazai és nemzetk6zi konferencidkon dsszesen 8-12 konferencia-anyag tervezett elkészitésével
szemben ténylegesen 12 referdlt folyoriatbeli cikket jelentettink meg, valamint 24
konferenciaanyagot mutattunk be. Ezen tal szamtalan (O)TDK dolgozat, harom
diplomamunka valamint egy PhD disszertacio késziilt el.

I. Linearis optikai mérés

Semleges gazok nyomdsfggo torésmutatojanak mérése és altalanos diszperzios formuldi
(Referalt folyoiratbeli cikk: 2, nemzetkdzi konferencia: 6, magyar konferencia: 1)

Spektralisan és térben bontott interferometria segitségével megmértiik az Ar, He, Kr, N,, Ne,
Xe ¢és levegd gazokban és keverékeikben terjedd femtoszekundumos lézerimpulzusok
diszperziojat. A gadzok nyomasat 0.05 mbar ¢és légkori nyomas kozott valtoztattuk egy 4.5 m
hosszii cs6ben. A kisérleti elrendezés alapjat képez6 Mach-Zehnder interferométer
mérdkarjdban vezetett impulzusok oda-vissza veretve, 9 m-t tettek meg a véltoztathatd
nyomasu csoben.

A szélessavll impulzusok faziseltoldodasanak elsd harom derivaltjat, sorrendben a
csoportkésleltetést (group delay, GD), csoportkésleltetés-diszperziot (group delay dispersion,
GDD) és a harmadrendii diszperziot (third order dispersion, TOD) hataroztuk meg minden
gazra 800 nm-es kozponti hullimhossznal normal koriilmények (1000 mbar, 0°C) kozott.



Méréseink szerint a gazok és gazkeverékek diszperzidja 0.7 % pontossaggal teljesiti a
Lorentz-Lorenz formulat. A szakirodalomban talalhato, lathato és kozeli infra tartomanyokra
vonatkoz6 torésmutato-értékek ¢és az altalunk mért nyomdsfiiggd diszperzids értékek
kombinaciojara alapozva 1j Sellmeier-tipust térésmutatd-formulakat is szdmoltunk. Ezek
kéttagn a szabvany-formulak 4.1x10” (Ne) és 4.3x107 (Xe) kozotti abszolat pontossaggal
adjak meg a torésmutato-értékeket az UV tartomanytol a kozeli infravords tartomanyig.

II. Nemlinearis optikai mérések

II.1. Nemlinearis kristalyok kétfotonos abszorpciojanak mérése
(Referalt folyoiratbeli cikk: 1, nemzetkozi konferencia: 2, magyar konferencia: 1)

Napjaink egyik gyorsan fejlddé kutatasi teriilete az ibolyantali (UV) hulldmhosszakon
iizemel$ femtoszekundumos (1 fs=10""s), nagyintenzitasa 1ézerimpulzusokkal végzett
lézer-anyag kolcsonhatasok vizsgdlata. Az ezekhez sziikséges UV impulzusokat gyakran
lathato, vagy kozeli infravords tartomanyban mukodoé 1ézerek segitségével, nemlinearis
optikai uton (frekvencia kétszerezéssel vagy Osszegzéssel) allitjak eld. Az eljaras egyik {6
problémdja, hogy a nemlinedris optikai kristadlyban végbemend kétfotonos abszorpcid
jelentdsen csokkenti a keletkezé UV impulzus intenzitasat. E folyamat erdsségére jellemzo
koefficiensre irodalmi adat csak BBO ¢és KDP kristalyokra, és csak 211 -216 nm valamint
264 -267 nm tartomanyokra lelheték fel. Méréseinkkel meghataroztuk BBO, KDP, CLBO,
LTB nemlinearis optikai kristalyok kétfotonos abszorpcids egyiitthatdjat 248 nm-en.

Fényforrdsunk egy KrF excimer lézer-rendszer volt, mely 650 fs hossz, 10 mJ
energidju impulzusokat szolgaltatott. A nyaldb egy homogénnek tekintett részének
kivalasztasa utan mértiikk a kristdlyok transzmisszidjat a bemend intenzitds fliggvényében.
Kisérleteinkben a bemeno intenzitast 0,2 GW/cm? és 80 GW/cm? kdzott valtoztattuk. A felsd
hatar joval magasabb, mint a kordbbi kisérletekben alkalmazott intenzitas. A kristalyok
feliiletének reflexios tényez6jét €s a linearis abszorpcids egylitthatot nagyon alacsony
intenzitast impulzusok hasznélatdval mértiik meg.

11.2. Fehér porceldan hordozok spektroszkopidja és lézeres megmunkdldasa
(Referalt folyoiratbeli cikk: 2, nemzetkozi konferencia: 2)

A szilard anyagok 1ézeres roncsolasi kiiszobbel kapcsolatos kezdeti vizsgélatainkbol mintegy
véletleniil nétt ki egy Onmagaban is érdekes téma, a fehér porcelanfeliiletek 1ézeres
megmunkaldsanak lehetdsége. A fehér porcelanhordozé anyag ¢és a szuszpenzidk
spektroszkopiai vizsgélata alapjan az infravords tartomanyban, 9.2 — 10.6 um hullamhosszon
mikodd 1ézerrel feliilet atalakitd / moddositd hatds az anyagok besugarzasaval elérhetd.
Vizsgalataink soran 10.6 um hulldmhosszon sugarz6 SYNRAD CO,-l1ézert alkalmaztunk:
ebben a tartomanyban a rendelkezésiinkre bocsatott szuszpenziok még elegendd
abszorpcioval rendelkeznek.

6-10W, 1-8 perces besugarzasokat végeztiink ,,matrix” alakban: két besugarzési pont
kozott vagy az expozicids 1dot vagy a lézer intenzitasat valtoztattuk illetve kiilonbozo eld- €s
utokezeléseket alkalmaztunk. A rétegvastagsdg, valamint az alkalmazott szuszpenzidk
hatdsara kiilonb6zé mintdkon 1étrehozott azonos matrixokbol nyert eredmények
Osszevetésébol kovetkeztettiink. Az iivegesedett szuszpenziok megfeleld reflexidja (cseppek
mérete ¢€s egyenletes eloszldsa) maz esetén 10W / 4 perc, tomdanyag esetén 9-10W / 1-6
perces besugarzdsa mellett tapasztalhaté. A javitdmazzal- illetve tomdanyaggal kezelt,
valamint a kezeletlen porcelan eseteire kiilon-kiilon érvényes, hogy hasonld elvaltozasok
kiilonb6z6é besugarzasi id6 / intenzitds sorozatok mellett eldidézhetdek. A hosszabb ideig



tartd, kiillonb6zd teljesitmény szerinti ,hangolassal” finomabb szerkezeti elvaltozasok
hozhatok 1étre.

Lézeres kezelés esetén az anyagra esO sugarzas erdssége — a sugarzas elnyelddése
miatt — a behatolas mélységével exponencidlisan csokken. A felszin alatti mélységi rétegek
felmelegedése részben a felszintdl szarmazo hdvezetés utjan, részben pedig a még teljesen el
nem nyelt 1ézersugarzas hatasara torténik. A lézersugar behatolasi tavolsaganal mélyebben
fekvo-, illetve a hevitett térfogatrész mellett 1évé anyag felmelegedése kizarolag a forrd
anyag iranyabodl, hdévezetés Utjan torténik — mdaz, tdmdanyag esetén — kb. 500-600um
mélységig. A repedésmentes besugarzasi hatir 1.9 MW/m® intenzitis esetén 8 perc. A
besugarzott folt kozepének hémérséklete ekkor kb. 900°C. Ennél nagyobb dozis esetén
¢észlelhetd hajszalrepedések keletkeznek.

A porcelan anyagok spektroszkoépiai vizsgalatdn tal egy kisérletsorozatban
allapitottuk meg azon lézeres- és anyagi paramétereket, melyek mentén a porcelan feliilete
egy pontonként ugy olvaszthatd meg, hogy az ujraszilardulo feliilet morfoldgidja az
eredetihez nagyban hasonlit.

11.3. Gazok nemlinearis torésmutatojanak meghatarozasa
(Referalt folyoiratbeli cikk: folyamatban, nemzetkdzi konferencia: 1 + 2 folyamatban)

Extrém fényintenzitasok esetén az anyagok torésmutatdja az intenzitdssal aranyosan valtozik,
ahol az ardnyszamot nemlinearis torésmutatonak (n;) nevezziik és az adott anyagra jellemzo.
Bizonyos kisérletekben ¢és 1ézerrendszerekben, ahol nagyintenzitasi 1ézerimpulzusok
gazkbdzegben terjednek, a nemlinearis torésmutatd ismerete feltétleniil sziikséges. Ezenfeliil a
nagyteljesitményii 1ézerrendszerekben a nyalab terelését gy kell megtervezni, hogy az n,-vel
kapcsolatos jelenségeket, példaul az onfazis-modulaciot és az dnfokuszalodast minél inkabb
elkeriiljiik; tovabba a modern 1ézerspektroszkopia szamos alkalmazasa profitalhat beldle,
példaul fehér-kontinuum keltésen, filamentacié vagy akar impulzus-kompresszion keresztiil.
Egyetlen méréstdl eltekintve, amely 0.2 és 3 bar kozotti Np-re, Op-re és levegdre vonatkozik,
nincsenek tobb nagysagrendet atdleld eredmények az n, nyomasfiiggésére.

Kisérleteinkben kozvetlen médon mértiik meg az Ar, He, Kr, N,, Ne, Xe és levegd
nemlindris torésmutatdjanak nyomasfiiggését spektralisan és térben bontott interferencia
segitségével.

A mérési Osszedllitds egy vakuumkamraban Gsszedllitott, 9 m karhosszsagu, nem-
kollinearis Mach-Zehnder interferométeren alapult. A fokuszdlatlan, 1 cm atmérdji
nyaldbatmérével rendelkezd, 1 mJ energidji, 40 nm savszélességli impulzusokat 1:10
intenzitdsardnyban két részre osztottuk a mérd- és referenciakar kozott. A vakuumkamrat
elhagy6 nyaldbok intenzitdsat az optimalis interferencia érdekében kiegyenlitve az egyesitett,
interferald impulzusokat egy leképzd spektrografba iranyitottuk. A gdzok nyomasat 0.05
mbar és 1 bar kozott valtoztatva a nemlinaris torésmutatokat meghataroztuk a spektralisan és
térben bontott interferogramok segitségével.

II1. Femtoszekundumos fényforrasok kutatasa

1I1.1. Ultrarovid impulzusok alakjanak formaldsa akusztooptikai eszkozokke
(Referalt folyoiratbeli cikk: 1)

Megvizsgaltuk tombi akusztooptikai (AO) eszkdzok alkalmazhatosagat ultrardvid
impulzusok alakjanak formaldsidra. Az alakformalds célja az impulzusok atalakitasa
elektronikusan vezérelhetden elore meghatarozott idébeli lefutasti impulzusokka. A kimeneti
impulzusalak valamilyen kisérleti alkalmazas altal megkivant, komplex, altaldban tobb
maximummal rendelkezé impulzusalak, vagy egyszeriien az eredetinél idében rovidebb



impulzus. Az AO eszkozoket eddig kétféleképpen hasznaltak alakformalasra: transzveralis
modulatorként, vagy kollinearis elrendezésben diszperziv faziskompenzaloként. Mindkét
megvalositas hatranya, hogy az AO kozegben az akusztikus impulzusok terjedési sebessége
sokkal kisebb a kozegbeli fénysebességnél, emiatt az optikai impulzusok ismétlodési
frekvencidja nagyban korlatozott (4ltaldban maximalisan néhany 100 kHz). Az altalunk
kidolgozott mddszer fazisban egymashoz rogzitett diszkrét akusztikus frekvenciaja, folytonos
akusztikus nyalabokkal dolgozik. Ez a mddszer nem korlatozza az ismétlédési frekvenciat, a
kollinearis eszk6zokhoz képest egyszeriibben hasznalhatd, mert a diffraktalt nyalab térben jol
szétvalik a nem diffraktalt nyalabtol, hatranya viszont, hogy szogdiszperzio jelentkezik a
hasznos nyalabban. Mértiik az alakformalt nyaldbban jelentkezd szogdiszperzid mértékét €s
kétféle, csatornak kozotti (30 prad/nm) és csatornan beliili (130 prad/nm) szogdiszperziot
azonositottunk. Bemutattuk egy modositott kisérleti elrendezést, aminek segitségével mindkét
fajta szogdiszperzi6 nagyban lecsokkenthetd.

II1.2. Eljaras lézerrendszer magasabb rendii diszperziojanak kompenzaldasara
(Referalt folyoiratbeli cikk: 1, nemzetkdzi konferencia: 2)

Ha valamely optikai kézegen széles spektrumu fény (rovid impulzus vagy fehér fény) halad
keresztiil, akkor a torésmutatd hullamhosszfiiggése (diszperzid) miatt a nyaldb térbeli és
id6beli alakja megvaltozik. Ez az oka példaul a prizma fénybontd hatdsanak, és az ultrarévid
impulzusok terjedés soran bekdvetkezd iddbeli szétfolydsanak. A szubpikoszekundumos
impulzusok szétfolydsa mind az alapkutatds sordn, mind az optikai tdvkozlésben komoly
gondot okoz, emiatt a diszperzio lekiizdésére nagy hangsulyt fektetnek. Az aldbbiakban az
optikai elemek diszperzidjanak kompenzaldsdra kidolgozott moddszeriinket mutatjuk be,
melynek alapja a torésmutaté homérséklet-valtozassal torténd szabalyozasa. A fazismodulalt
impulzuserdsités sémat hasznalé lézerrendszereknek van két olyan pontjuk (az
impulzusnyujtoban illetve a kompresszorban), ahol a kiilonbozd spektralis komponensek
térben elkiiloniilten, de egymadssal parhuzamosan haladnak. Ezen helyek barmelyikén
elhelyezett olyan liveghasab (termikus hasab), amiben térbeli hdmérsékletprofilt hozunk létre
(pl. ugy, hogy kozépen fiitjiik, a szélein viszont hiitjiik a hasabot), az iveg homérsékletfiiggd
torésmutatojan keresztiil a rajta athalad6 impulzus spektralis fazisat fogja befolyasolni.
Kiszamoltuk bizonyos fazistolasok eléréséhez sziikséges homérsékletprofilt kiilonbozo
anyagu iliveghasabokra, ami alapjan kivalasztottuk a kisérleteinkben hasznalt livegtipust. A
termikus hasébot lézerrendszeriink kompresszoraban helyeztiikk el, majd SSRI moddszerrel
mértiik kiilonb6zd hdmérséklet profilok kozotti valtaskor jelentkezd fazisvaltozast. A mért
hatas jo 6sszhangban volt a szamolasok alapjan vart fazisvaltozassal.

1I1.3. Eljaras az impulzusnyujto és -kompresszor diszperzidjanak beallitasdra
(Referalt folyoiratbeli cikk: 1, nemzetkdzi konferencia: 1)

Kidolgoztunk egy 1j, a spektralis interferenciacsikok alakjanak vizsgalatan alapul6 modszert,
mely nagymértékben megkonnyiti a fazismodulalt impulzuserdsitésen (CPA) alapuld
lézerrendszerek eredd diszperzidjanak minimalizalasat. E célbol kifejlesztettiink egy
hullamoptikai modellt a spektralis interferenciacsikok alakja és a vizsgalt optikai rendszer
fazisa pont kornyezetében pozitiv csoportkésleltetés-diszperzid elliptikus, mig negativ
diszperzié hiperbolikus csikokat eredményez. Amennyiben harmadrendi-diszperzio is jelen
van, akkor félig hiperbolikus, félig elliptikusak a csikok. A modell helyességét kisérletileg is
ellendriztik az SZTE Optikai ¢s Kvantumelektronikai Tanszékén mikodé TeWaTi
lézerrendszer diszperzidjanak minimalizaldsa soran.



Kisérletileg igazoltuk, hogy az optikai szélak diszperzidjanak mérésére kifejlesztett,
szintén a spektralis interferometrian alapuld eljards (az allandd fazisu pont modszere)
alkalmas a CPA rendszerek nagy diszperzidval rendelkezd egységei (impulzusnytjtd és -
kompresszor) csoportkésleltetés- és harmadrendi-diszperziojanak nagy pontossagu kisérleti
meghatarozasara is (3% illetve 10 % a mérés hibaja).

A mérési elrendezés egy Mach-Zehnder tipusu interferométer volt, melyet a

vizsgalandd 1ézerrendszer fényutjanak kiegészitésével allitottunk eld. Az oszcillatorbol
érkezé impulzus egy részEét a nyuajtd eldtt kicsatoltuk, mely igy referencia impulzusként
szolgalt. Ha csak a nyujt6 vagy a kompresszor diszperzios egyiitthatoit akartuk meghatarozni,
akkor a targykarban csak ezen egységek helyezkedtek el. Amennyiben a teljes rendszer
diszperzidjara voltunk kivancsiak, akkor a targykarbeli impulzus végighaladt a teljes
rendszeren, €s a kompresszor utan egyesiilt a referencia impulzussal.
Amikor a kompresszor illetve a nyujté diszperzidjat mértiik, a nayg diszperzid miatt a
rendkivll stirien elhelyezkedd interfernciacsikok felolddsahoz az interferométer kimenetére
egy nagy spektralis felbontdsi monokromatort (Yobin-Yvon, H-20) helyeztiink, melynek
kilépd sikjat egy CCD kamerara (EDC-2000N) képeztiik. Az igy kialakitott spektrograf
spektralis felbontasa 0,1 nm volt. A teljes rendszer diszperzidjanak minimalizalasakor viszont
egy altalunk épitett, kisebb (0,5 nm) spektralis felbontoképességgel, de nagyobb szabad
spektralis tartomannyal rendelkezd spektrografot hasznaltunk.

e rer

(Referalt folyoiratbeli cikk: 2, nemzetk6zi konferencia: 2)

A nemlinedris torésmutatdé 2D-SBI moddszeren alapuld méréséhez elengedhetetleniil
sziilkséges, hogy a lézerrendszer nagy energidju, ¢és szélessavi 1ézerimpulzusokat
szolgaltasson. A berlini Max Born Instituttal egyiittmiikddve kifejlesztettiik az un. negativan-
¢s pozitivan fazismodulalt impulzus erdsitési technikat (NPCPA). Az eljards azon alapul,
hogy a lézerrendszer elsd erdsitdjén keresztiilhaladé impulzust - a szokésoktol eltéréen -
negativ fazismodulacidval latjuk el. Az igy eld-erdsitett impulzusok spektruma erésen a kék
iranyba tolddik el. A mésodik erdsitd eldtt megforditjuk a fazismodulacid eldjelét, amivel a
masodik erdsitében a spektrum a vords iranyba tolodik el. A két effektus ereddjeként a
hagyomanyos, csak pozitiv fazismodulacion alapuld erdsitéssel szemben 30 % - 50 %
savszélesség-novekedést demonstraltunk. A modszer nagy elénye, hogy meglévd, bonyolult
lézerrendszerekben is nagyon koénnyen megvaldsithatd. Az eredményeket eddig egy
folydiratcikkben és két nemzetkdzi konferencian mutattuk be.

IV. Femtoszekundumos impulzusokon alapulé méréeszkozok kutatasa

1V.1. Kicsiny diszperziok mérésére szolgalo spektralisan és térben bontott interferometriai
eljaras kidolgozdsa és hibaanalizise
(Referalt folyoiratbeli cikk: 1, nemzetkdzi konferencia: 1, magyar konferencia: 1)

A nagyintenzitasu, ultrardvid impulzusok kozegbeli terjedésiik soran kiillonb6zé mértékben
kiszélesednek, ami azt eredményezheti, hogy a céltargyra érkezé impulzusok intenzitdsanak
értéke bizonytalan, a vartnal kisebb lehet. Ezért kidolgoztunk egy olyan eljarast, amellyel az
egyes anyagok diszperzidja nagy pontossaggal megmérhetd. A spektralisan és térben bontott
interferencia (spectrally and spatially resolved interferometry, roviden SSRI) egy rendkiviil
haté¢kony moddszer barmely diszperziv mintan 4thaladd 1ézerimpulzus relativ fazis-
eltolodasanak mérésére.

Az eljaras tulajdonképpen egy nyaldbosztason alapuld kétsugaras interferométer (pl.
Michelson, Mach-Zehnder) ¢és egy leképzd spektrograf kombinacidjabol all. A



interferométerbe érkezd szélessavl nyaldbot kétfelé osztjuk, a diszperziv mintat, tartalmazé
kart nevezzilk mérdkarnak, mig a masik kart, amihez a mérdkarbeli impulzus fazis-
eltolodasat viszonyitjuk, referenciakarnak. Az interferométer végén a nyaldbokat
ujraegyesitjiik az egyik kar hosszdnak finomhangolasaval. A nyaldbok kozott fiiggdleges
iranyban kicsiny szdget allitunk be, amellyel az egyesitett impulzusok interferenciacsikjainak
stiriségét szabalyozhatjuk. Az interferald impulzusokat spektrografba iranyitva az immar
spektralisan is bontott interferogramokat CCD kamera segitségével rogzitjiik.

Szokvanyos kisérleti koriilmények kozott a relativ faziseltolédast csak a kozeg
okozza, a fazisfliggvény derivaltjai, sorrendben a csoportkésleltetés (group delay, GD),
csoportkésleltetés-diszperzid (group delay dispersion, GDD) ¢s harmadrendii diszperzio
(third order dispersion, TOD) szoftveres kiértékeléssel konnyen kiszamolhatok.

Az interferogramok modellezésével vizsgaltuk meg a kiilonb6z6 hibaforrasok hatasat
a modszer pontossdgara. Munkank soran kideriilt hogy a pontossdgot nagymértékben
befolyasolja a spektrograf hullamhossz-kalibraci6janak pontossaga, a fényforras
savszélessége, a mechanikai vibraciok valamint a kamera elektromos zaja, mig kevésbé
jelentek problémat a kisebb optikai zajok (pl. diffrakcid szennyezddéseken) és a nyaldbok
gorbiileti sugaranak eltérése. Optimalizéltuk az interferenciacsik-stirliséget. Az elérhetd
legnagyobb pontossagnak GDD és TOD esetén 0.1 fs” illetve 2 fs® adodott.

1V.2. Linearis optikai eljards ultrarovid impulzusok hordozo-burkolo fazisanak
savszélességtol fiiggetlen méréseére
(Referalt folyoiratbeli cikk: 1, nemzetkozi konferencia: 3, magyar konferencia: 1
nemzetk6zi szabadalmi bejelentés: 1)

Kidolgoztuk és demonstraltuk az ultrardvid 1ézerimpulzus-sorozatok hordozo-burkolo fazisa
(carrier-envelope phase, CEP) csuszasanak egy 1j, linedris mérési eljarasat. A modszer a mar
ismertetett spektralisan ¢és térben bontott interferometrian (SSRI-n) alapul, ahol az
interferométer targykarjaba egy fényvisszacsatold kort épitiink. Ebben az elrendezésben —
mivel az interferenciacsikok térbeli pozicidja az interferald terek CEP-kiilonbségétdl fiigg —
a visszacsatold6 korben tarolt impulzusok ¢és a referenciakarban terjedd impulzus
interferenciaképei egymas lathatdésagat rontjdk a CEP-csuszastol fliggd mértékben.
Szamitogépes szimulacidink, melyek kiterjednek tobbek kozott a CEP-csiszéds zajara, a
detektor véges expoziciés idejére és a diszperziora is, azt mutatjadk, hogy az
interferenciacsikok lathatosaga egyértelmiien fliigg a CEP-csuszastol, és nulla CEP-cstszasnal
a lathatosagnak szélsoértéke van.

Elméleti meggondolasainknak megfelelden felépitettiink egy kisérleti elrendezést a
vazolt CEP-cstiszast méré eljaras kisérleti demonstralasa céljabol. A hordozé-burkolo
faziscsuszas mérésére — a mi elrendezéslinkdn kiviili, fliggetlen miiszerként — egy f—to-2f
interferométer szolgalt. Interferencia-csikrendszereket vettiink fel, és értékeltik ki a
lathatosagukat a CEP-cstszéds fiiggvényében, a fényvisszacsatold kornek az ismétlési
frekvenciatél valo kiillonbozé elhangolasainal. A kisérlet beallitasaival szamitogépes
szimulacidkat is lefuttattuk, és Osszevetettiik a kapott kisérleti és szimulacios eredményeket.
Az eltérés nem éri el a 0,01-es lathatdsag-kiilonbséget, amit 0,3 rad-os a CEP-csuszas (ill.
4 MHz-es CEO-frekvencia) pontossagként értelmezhetiink ebben az elsd, demonstracios
kisérletben.

Mivel ez az eljards — a jelenleg hasznalt modszerekkel szemben — kizarolag linedris
optikai jelenségeken alapul, ezért fiiggetlen az impulzusok savszélességétol, igy nem igényel
sem nagy intenzitdsokat, sem a savszélesség nemlinedris kiszélesitését, elvileg tetszélegesen
keskeny savszélességii €s kis teljesitményti oszcillatorokra is alkalmazhato.



