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A jelentés targyat képezé kutatds 2004. X.-2006. Il. valamint 2007. IV.-2008. IX. kdzétt folyt ,Uj
modusszinkronizalasi eljaras kutatasa ultrardvid lézerimpulzus létrehozasanak céljabdl” cimen.

A kutatas két f6 terlletet érintett, amelynek az elsd, illetve a masodik szakaszban voltak
hangsulyosak. A kutatas elsd szakasza szorosan a cimhez kéthetd alapkutatédsra, masodik szakasza
specialis, a szakirodalomban ,localised waves, LWs” elnevezésli nyalabok elSallitasara és
alkalmazasukra iranyult.

A kapcsolodo témateriletek

A nagyenergiaju ultrarévid lézerimpulzusok létrehozasa a lézerfizika egyik legfontosabb kutatasi
terlilete, amelynek kiemelked6 aktualitasat az attofizika megjelenése adja. Az attoszekundumos
impulzusok eléallitasa és ezzel az attoszekundumos id6felbontast pumpa-préba kisérletek jelenleg a
lézerfizika eszkdzeire alapulnak. A terlletet atfogdan bemutato legfrissebb review cikk az alabbi linken
érhetd el:

http://www.attoworld.de/publications/Reviews of Modern Physics/RMP81 2009.pdf

A LWs terén bevezetd irodalomként a https://www.etis.ee weboldalon Peeter SAARI publikaciéi kézul
tolthetd le az alabbi 2008-ban megjelent konyvfejezet:
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A témam cimében szerepeltetett mddusszinkronizalds vizsgalat olyan gyors impulzusfelépullést
eredményez8 és kis diszperzidbevitellel jard eljards kutatasara irdnyult, amelynek segitségével
nagyenergiaju Ti:zafir 1ézerimpulzus oszcillatorbeli eldallitasat kivantam megalapozni. A rezonator
alkalmazasat a nagyenergias impulzusok el6allitasa terén egyfel6l a fokuszalt intenzitas
maximalizalasa okan a moddustisztitdé hatas, masfelél a tébblépcsds bonyolult |ézerendszerek
helyettesitésének lehetésége indokolta. A vizsgalt koncepcioban pumpald Iézerként villanélampaval
pumpalt frekvenciakétszerezett Nd:YAG I|ézert feltételeztem, amely kozvetlenldl hajtia meg a
nagyenergias oszcillatort. A javasolt rendszerben a pumpalas intenzitdsat rezonatoron beliili
akusztooptikus modulator szabalyozza. A Ti:zafir oszcillatorban alkalmazott aktiv anyagon bellili
széles nyalabnyakon keresztll a Kerr-lencse hatas az impulzusfejl6dés kései szakaszara allithato be,
elkerllve annak nyalabtorzitd viselkedését, amely a hagyomanyos Ti:zafir lézerekkel elérhetd
impulzusenergiak ndvelésének egyik korlatja. A Nd:YAG aktiv anyag hosszu fluoreszcencia ideje
lehetévé teszi a pumpadlas elektronikus szabalyozasat, ami lehetéséget ad a Ti:zafir impulzus
fejlédésének szakaszolasara és a nyalab tisztitasara is. A modusszinkronizalas vizsgalt lehetséges
modszerei egyfelél Ujdonsagok, amelyek U] effektust/eszkézt kivannak alkalmazni, masfelél ismert
maddszerek kombinacioi.

I. Vizsgalataim alapjan a masodharmonikus keltésen alapuld ismert moddszert uj eszkdzként
periodikusan atpolarozott nemlinearis kristalyokkal vizsgaltam. Ennek eredményeként tetszéleges


http://www.attoworld.de/publications/Reviews_of_Modern_Physics/RMP81_2009.pdf
https://www.etis.ee/

bemeneti csorp esetében sem valdsithatdé meg olyan konverziés folyamat, amelynek kimenetén az
alap és a felharmodnikus impulzus egyidejlleg diszperziokompenzalt lenne, bar a csoportsebességek
illeszthetésége megvaldsithatd. Ez o6nmagaban nem jelent olyan elényt, amely kisérletes
alkalmazasukat indokolna.

II. A masodharmonikus jel fazisviszonyainak elemzése soran kimutattam, hogy az alapharménikus
rendezetlen spektrdlis fazisa esetében a masodharmoénikus jel spektralis fazisa nem valamely
kiatlagolasaként jelentkezik az alapharménikusénak, hanem az alapharménikuséhoz hasonld
rendezetlen jelleget hordoz. A konverzio-visszakonverzié folyamatlanc tobb tucat lIépését kiszamitva
és a visszakonverzié eldtt iranyitott fazismodulaciét alkalmazva sem lehet elérni hogy az eldallé
alapharménikus jel fazisa a kiindulasinal rendezettebb jellegd legyen. Mindez a konverzidlanc
modusszinkronizalé hatasanak tekintetében azt jelenti, hogy az masodlagos hatasoktdl mentes
passziv moédusszinkronizalasi modszer, amelynek elemzésében a nemlinearis veszteségbevitelre
vonatkozod irodalmi eredmények alkalmazhaték.

lll. A nemlinearis veszteségbevitel diafragmaval és dichroikus tikorrel megvalésitott moédijait a
technikai megvalésitas szempontjabdl vizsgaltam. Ennek egyik eredményeként megallapitottam, hogy
a dichroikus tikorrel kapcsolatban az oszcillator mikddési savszélességét nem befolyasolja
l[ényegesen az a kérlilmény, ha a tukor savszélesége akar joval alatta marad a fazisillesztett konverzié
eredményezte masodharmonikus jelének.

A nagyenergias oszcillator nem koveteli meg, hogy fokuszalt nyalabbal valésuljon meg a
frekvencikonverzié és ezért megvizsgaltam, hogy a fenti megallapitdas az oszcillatoron belil
tetsz6leges pozicioban megvaldsitott SHG-ra teljesil-e. Megallapitottam, hogy dichroikus
veszteségbevitel esetén a spektralis hatas nem fligg a konvertald egység pozicidjatol.

Ezzel szemben diafragmas elrendezésben a masodharménikus kelté egység rezonatoron belili
elhelyezkedése figyelembe veend6é szempont. A miikddési spektrumot Iényegében nem befolyasold
diafragma méret a rezonatorbeli nyalabnyakak Raileigh-tartomanyan belil megvalésuld SHG
esetében joval kisebb (akar fele is) lehet, mint a ,tavoltérbeli” SHG-nal. Ez a nagyobb
alapharménikusra bevitt veszteség kdvetkeztében az impulzusfejl6dés dinamikajara van hatassal.

A dichroikus veszteségbevitel tetsz6legesen varialhaté, mig a csoportsebesség-diszperzid
szempontjabdl elénydsebb diafragmas veszteségbevitel mintegy 35%-ban van limitalva az
alapharménikusra a SHG jel 5% alatti vesztesége mellett.

IV. A gyors impulzusfejlodés feltételeit vizsgaltam Q-kapcsolt pumpalast feltételezve. A felharmonikus
keltésen alapuld6 modszer esetén diffrakcidos veszteségbevitel maximalis lehetdségei mellett az
impulzusfejlédés nagysagrendileg adddott lassabbnak (a Build Up Time néhany tizezer korulfutas),
mint a néhanyszor nagyobbnak beallithatd dichroikus, vagy polarizacié figgd veszteség esetén (BUT
néhany ezer korulfutas). Ez utdbbi érték jellemzd a félvezetd alapu telitddd abszorbenseken alapuld
impulzusfejlédésre is abban az esetben, ha a folyamat pl. akusztooptikai mudulatorral inicializalt
(maskulénben nagysagrendileg toébb az igényelt ciklusszam).

V. A masodharménikus keltésen alapuld impulzusrévidilés a telitési (maximalis konverzios hatasfokot
biztositohoz kbzeli) csucsintenzitas értékétdl 2, maximum 3 nagysagrenddel kisebb intenzitasoktol
felgyorsul. Ez az a tartomany amelynek kérnyékére valamely mechanizmussal fel kell tornazni az
eldimpulzusok intenzitasat.

VI. A nagyenergias ultrardvid impulzusgeneralas inicializalasi modszerének keresését elvégeztem. A
femtoszekundumos oszcillator vonatkozasaban a diszperzié bevitel minimalizalasa és gyors
impulzusfejlodés és elsd kozelitésben a csekély diszperzidbevitel voltak a fé6 kdvetelmények. A
vizsgalt lehetéségek kozil egyfeldl a Ti:zafir gerjesztett allapotanak 50 ps-os relaxaciés idejének
megfeleld néhany tiz pikoszekundumos impulzusokkal t6rténd szinkron pumpalasa felel meg ezeknek
a feltételeknek. Ez a modszer frekvenciakétszerezett méduscsatolt Nd:YAG |ézerrel kivitelezhetd, de a
szinkronpumpalas megvaldsitasa komoly technikai kihivas a YAG lézer villanélampas pumpalasa
mellett. Egyrészt az ismétlési frekvenciak aktiv stabilizalasat igényli. Masrészt a Ti:zafir lézer 3
mikroszekundumos fluoreszcencia élettartama mellett az erésités viszonylag kis modulaciéja miatt az
impulzusfejlédés kezdeti szakaszaban stabilan kiiszob kérnyéki pumpalast és bonyolult szabalyozast
kell megvaldsitani a gyors impulzusfejlédés érdekében. A YAG lézer maddusszinkronizalasanak
lehetéségét akusztooptikai veszteségbevitellel kisérletileg is megvizsgaltam. A rendelkezésre allo
eszkdzOkkel negativ eredményt kaptam. Ennek f6 oka, hogy a villanélampa mikoédésének
kovetkeztében a rezonatorhossz jelentésen megvaltozik egy ,|6vés” idétartama alatt is.



VIl. Feladva az élvonalbeli impulzushossz elérését, a diszperzidos tulajdonsagok rovasara mas
inicializald6 modszer is szoba johet. Rovid kristalyos akusztooptikai modulator diszperzidja 1000 fs?
kornyékére szorithatd le amellett, hogy az ered6 erbsités modulacios mélysége altalanos esetben
sz(k két nagysagrenddel haladhatja meg a szinkronpumpalasét. llyen nagysagrendi GDD mar
prizmaparral kompenzalhatd, megjegyezve, hogy a diszperzi6 magasabb rendjeinek kezelése komoly
tervezési feladat megoldasaval lehetévé teheti 20 fs alatti impulzus elSallitasat is. A szabalyozott
erésitésli, modusszinkronizalt rezonatoron belul frekvenciakétszerezett Nd:YAG |ézer szabalyozé
elektronikaja fejlesztésében csak az erésités csdkkentésének irdanyaban sikerilt elérni, hogy 10 ns-on
belll valtoztassa a rezonator erésitését valamely referencia szintre szabalyozva.

A program altal igényelt bonyolult elektronikai fejlesztések és a csak hosszu tavon varhato
eredmények nem tették vonzéva tudomanyos egyuttmikoédés keretében a szabalyozott
impulzuslefutast pumpald lézer megépitését. Emellett az OPCPA rendszerek fejlédése lehetévé tette
intenziv ,few-cycle” impulzusok el6allitasat nem csupan az aktiv anyagok fluoreszcencia spektruma
altal kijelolt hullamhosszakon, illetve savszélességben, amely perspektiva 2008-ra realizalodott
(Krausz). A program igy azt a nemzetkozi 6sszehasonlitdsban gyengébb célt tudta volna csak elémi,
hogy tobb kutatohely szamara legyen elérhetd egy egyszer(ibb, de koétottebb lézerrendszer az
attofizikai kutatasokhoz. A kutatasi program hangsulya ennek megfeleléen a fenti vizsgalatok mellett
mar elinditott és perspektivikusabb Bessel-Gauss nyalabok elballitasara tevddott at. A tervezett
lézerek kisérleti megvaldsitasa egyfelél nem volt megvaldsithaté a rendelkezésemre allé technikaval,
masfel6l a munkatarsak finanszirozasat nem tudtam megoldani. A tervez6 szoftverek hasznalataba
tudtam egyedil a gyors publikacié reményében kollégat bevonni (Erdélyi Miklés, SZTE). A Fourier
optikan alapulé leképezé modszer fejlesztése szintén a személyes kifizetések hianya miatt nem volt
folytathatd szivességi alapon. A kutatas kevéssé jelentds iranyait nem vittem tovabb.

VIIl. A hagyomanyos l|ézerrezonatorok paraxialis megoldasa mellett olyan hullamegyenleteket
kielégit6 megoldasokat, stabil modusokat talaltam, amely nemparaxialis megoldasként specialis
polarizaciés allapotok megvaldsitadsat teszik lehetévé. Az irodalom alapjan pl. az u.n. radialis
polarizacidju allapot nagy numerikus apertura esetén minden korabban ismert polarizaciés allapotnal
jobban fokuszalhato.

XI. Szamitdégépes szimulacio segitségével megmutattam az Uj mdédus létét hagyomanyos (szférikus és
sik felllet(i) reflexios elemeket tartalmazo rezonatorban.

X. A nemparaxialis megoldasokra vonatkozdan egyszer( stabilitasi feltétel szamitasi médszert adtam
meg, megmutatva a modositott ABCD matrix mddszer alkalmazhatdésagat. Azon a fizikai tartalommal
is bir6 megkdzelitésen keresztil, hogy a monokromatikus nemparaxialis mddusokat azonos
hulldmhosszi  Gauss-nyaldbok  szuperpozicidjaként, azok fazisainak  szinkroniz&ciojaval
szarmaztattam. A moddszer kiterjeszthet6 arra az esetre is, amikor a tengelymetszetre meréleges
iranyban nem stabil a mddus, mivel a tengelymetszetben a stabilitasi kritériumokat kielégité Bessel-
Gauss nyalab megoldasa a hullamegyenletnek abban az esetben is, ha az nem szarmaztathaté
fizikailag létezd stabil médusok szuperpoziciojaként.

XI. A nemparaxialis modusok gerjesztésére a X. pont alapjan a ,térbeli médusok szinkronizalasanak”
modszerét, mint a longitudinalis modusok fazisanak szinkronizacidjat adtam. A szakirodalom ezt a
kaotikus mikodést eredményezd problémat az LWs oszcillator javaslatok esetén nem vizsgalja, holott
a Bessel-Gauss nyaldbok generalasanak egyik kulcskérdése. A témam ciméhez ilyen mddon ezek a
merében Ujszer( fazisillesztést célz6é kutatasaim is kapcsolddnak, mivel az impulzus Uzem( Bessel-
Gauss lézer mikddésének egyik alapja a stabil Gauss médusok fazisanak szinkronizacioja.

XIl. Megmutattam a longitudinalis mdédusok frekvenciatavolsaganak valtozasat Bessel-Gauss és
Gauss moédusu mikodés kozotti valtas esetén. Diagonadlis polarizaciéo esetén a linearis modusok
frekvenciai kdzul minden masodik eltlinik.

XIll. Elemeztem a Bessel-Gauss |ézerrezonator impulzus tGzem{ mikddtetését. Az impulzus izem
nem hasznalhatja ki a szoliton szer(i impulzusformalédas elényeit. Ennek oka, hogy a Kerr-lencse
Bessel nyaldb esetén alapvet6en valtoztatia meg a nyalab jellegét, ellentétben a Gauss nyaldbra
gyakorolt hatdsaval. Ezen tulmenben a moddusszinkronizalhatésag kérdése a Bessel-Gauss
moédusban mikoédd |ézer kapcsan szémitasaim szerint nem oldhaté meg célszerlien sem



felharmonikus keltéssel, sem pedig az ultrarévid impulzusgeneralasban elterjedt médon, félvezetd
alapu telit6d® abszorbens tikor (SESAM) alkalmazasaval.

A nemlinearis moddusszinkronizalas esetén célszerli felharmonikus keltés elvileg I-es tipusu
fazisillesztéssel egytengelyl kristalyban megvaldsithatd, ahol a kristaly és a rezonator optikai tengelye
parhuzamos, de a fazisillesztés szége a Bessel-Gauss mddusra nézve olyan kényszerfeltétel, amely a
rezonatorra vonatkozd egyéb kényszerekkel a megoldast csak egyes esetekre engedi meg. Ezen
tulmendéen a javasolt impulzustizemi rezonator elvesziti egyszerliségéebdl fakado elényét.

A jelenleg ultrarévid impulzusgeneralds soran altalanosan alkalmazott félvezet6 telitédd abszorbens
tikrok alkalmazdsa szamitasaim szerint nem célravezetd. Ugyanis a tejesitménysiriiség csak a
fokusz tartomanyokban elegend6 a telit6édés eléréséhez, azonban sik fellletnek a fokuszban a
Bessel-Gauss modussal csak olyan metszete van, amely a mdédusnak csak kis keresztmetszeti
felUletén idéz el6 optimalis nemlinearis hatast.

Telitédé abszorbancia alapjan csak olyan megoldas johet széba, amelynek soran az abszorbeald
térfogat a teljes fokusztérfogatot tartalmazza. llyen megoldas valamely festékanyag alkalmazasa
megfelel6 kivettaban. Azonban ezen abszorbensek nem tesznek lehetévé ultrarévid
impulzusgeneralast. Erre jelenleg egyedlli megoldasként quantum dot abszorbenst tartalmazo
térfogatnak a fokusztérfogatot tartalmazo, célszerlien hengeres kialakitasa ad lehet6séget.

XIV. Az  altalam  javasolt radialisan polaros nyalabot  eléallitd rezonatortipus
diszperzidkompenzalasanak lehetéségei korlatozottnak bizonyultak, amelyet az optikai uthossz
torésmutatd-fliggésének szamitdsaval vizsgaltam. Az aldbbi abrak egy-egy reflexios, illetve refraktiv
leképez6 elemet tartalmazé rezonator Optikai Uthossz/Hullamhossz fliggvényt és derivaltjait mutatjak
be:

XV. Radidlisan polaros Bessel-Gauss nyalab el6allitasara holografikus moddszert adtam meg,
amelynek elényei a nagy mélységélességi fokuszalas terén érvényeslinek.

XVI. A Bessel-Gauss rezonator jelentéségét az hagyomanyos értelemben vett rovidimpulzus tzemi
mikdodtetésének lehetésége adja. Nincs jelenleg olyan javaslat, amely megfelelé hatasfokkal Bessel-



Gauss impulzust ,X-pulse” general. Ez a jellemzdjik a Bessel-Gauss rezonatorok kétfotonos
mikroszkopiai és mikromegmunkalasban torténé felhasznalasat teszi lehetévé.

XVII. A Bessel-Gauss nyalabok vakuumbeli terjedése egyszerii elrendezések esetén is rendkivil
érdekes lehetdségeket vet fel. A hagyomanyos szarmaztatas (Gori 1987) mdédositasaval élve, amely
soran a bessel-féle transzmisszids maszkot nem monokromatikus, hanem moddusszinkronizalt
polikromatikus Gauss nyalabbal vilagitjuk meg, a Bessel nyalab fokusztérfogataban egynél kisebb
torésmutatéju és fénysebességet el nem éré csoportsebességet mutatd kvaziimpulzust figyelhetlink
meg, amelynek vakuumbeli csoportsebesség diszperzidja negativ. A nemesgazban toérténd
magasharmonikus keltés kizd azzal a problémaval hogy a Goose-Hanchen effektus felhasznalasval
elballitsa ezt a specialis terjedést, a HHG fazisillesztését megvaldsitandé.

XVIIl. Magyaraztam az X és Z tipusu rezonatorok lézerkliszObeinek tendencidézus eltérését a
diffrakcios veszteségeik kilonbségén keresztil.

XIX. Kristalyoptikan alapulé médszert javasoltam a szférikus aberracié csokkentésére.

A lézer alkalmazasi lehet6ségei a nagyfelbontasu valdsidejli térbeli mikroszkoépia, a haromdimenzids
mikromegmunkalas, illetve ezen alkalmazasok kombinacidjaval eléallé térfogati adatkiolvasas és
adatrogzités. A publikacidim ennek megfeleléen szabadalmi bejelentések. A talalmanyok
szabadalmaztatasat az IPARJOG 08 palyazat el korében elsé helyen kiemelve tamogattak.
Nemzetkdzi szakaszban két PCT bejelentést, nemzeti szakaszban eurdpai, amerikai és indiai
szabadalmi bejelentéseket tettem. Magyar bejelentéseimet nem szerepeltetem a kézlemények kozott,
mivel ezeket a talalmanyokat kdzzétételik elétt PCT bejelentéseimbe épitettem be.

XX. Uj alapokon nemzetkdzi szerepl6ktdl fiiggetlen technolégiat alapoztam meg a DVD Blu-ray
technolégiat kovetdé lehetséges fejlédési iranyként az optikai adatrogzités teriiletén. Az élénk ipari
érdekl6dés oka, hogy a jelenlegi nagykapacitasu és adatsebesség, példaul holografikus technolégiak
nem alkalmasak multimédias tartalomterjesztésre, és a Blu-ray-jel valés hatarahoz érkezett az
univerzalis (szorakoztatoipari igényeket is kiszolgald) optikai adatrogzitési technoldgia.

XXI. Munkam soran optikai adatrogzit6 és kiolvasé rendszer kidolgozasat célzd projekt elemeit
terveztem meg. Konkrét és teljes kor(i technoldgiai javaslatokat dolgoztam ki az adatbeiras és
kiolvasas eszkdzeire, valamint az adathordozd anyagra. A fejlesztési projekt a szakmai befekteték
altal igényelt szinvonalon ad megoldasokat a technikai kérdésekre.

XXII. A cserélhetd lemezre torténd adat beirast és olvasast egyetlen fényforrason és fényuton alapuld
kompakt elrendezésben tervezzik megvalésitani olyan mechanika segitségével, amely a jelenlegi
technolégidkban alkalmazottakhoz nagymértékben hasonlé és nem tartalmaz tovabbi mozgd
alkatrészeket.

XXIII. Az ir6/olvasd egység koncepcidja a Bessel-Gauss nyalab azon specidlis tulajdonsagan alapul,
hogy fékusztérfogataban az energiaterjedés és az intenzitas frontok haladasanak iranya nem egyezik
meg. A B-G fokuszfoltjanak félérték szélességekeént, illetve fokuszanak mélységélességeként definialt
ertékek valdjaban egy interferencia jelenség jellemz6éi. Ez a kvazifokusz viszont rendkivil kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezik az adatrogzités szempontjabol.

XXIV. Az Uj tipusu adattarol6 eszkdz a nem konvencionalis irdnyu leképezés alkalmazasanak
kovetkeztében képes egyidejlleg 32, 64, vagy akar 128 stb. adathordozé réteget irni, illetve olvasni
(az alkalmazott processzor technoldgiahoz illeszked6en), nagysagrendileg megndvelve az
adatrégzités és kiolvasas sebességét. Osszehasonlitva a CD tipusu technoldgidkkal, a hagyomanyos
11 Mbps-rél 350-8000 Mbps-re ndvelhetb az adatkiolvasas sebessége.

XXV. Az adatrogzités sebessége csaknem harom nagysagrenddel ndvelheté a jelenlegi DVD irasi
sebességéhez képest. Az adathordozé anyag specidlis tulajdonsagainak kdszonhetéen lehetbség
nyilik optikai processzorok direkt adatkiszolgalasara is. A nagy R/W sebesség kovetkeztében az
eszk6z magas biztonsagi kdvetelményeket kielégité optikai mereviemezként is izemelhet a.

XXVI. Uvegtémbben ablalt térfogati mintazat leképezésével demonstracios vizsgalatokat végeztem
gylrils apertura és leképez8 elem kombinacidjaval.



XXVII. Nd:YAG 3. harmonikusaval pumpalva IR fluoreszcenciat mutattam ki Nd:liveg lézeranyagban.

A talalmany alkalmazasaval egy hagyomanyos méretli optikai lemez taroldkapacitasa elérheti a
TeraByte-os nagysagrendet (160 GB-10 TB), szemben a jelenlegi néhany GigaByte-tal.

A rendszer kompatibilis a jelen és a kozeljové DVD standarjaival, levaltasukra alkalmas.

A rendszer képes kiszolgalni a fiziologiailag indokolt végsd multimédias igényeket (pl. szélséségesen
finom képfelbontas), Uj alapokra helyezve a képfeldolgozast.

Az olvasé eszkozhoz illeszkedd uj ROM kénnyen és gyorsan reprodukalhaté nyomdai uton. Egyetlen
mas térfogati adattarolasi technolégia sem rendelkezik ezzel a lehetéséggel.

A rendszer oOnszervez® modon rogziti az informaciét, nem igényelve specidlis rétegszerkezet
kialakitasat, csokkentve az el6allitasi kdltségeket és a rendszer mechanikai érzékenységét.

A talalmany hasznositasat el6szoér nemzetkdzi szereplék bevonasaval igyekeztem megoldani, de az
EBRD-vel folytatott targyalas nem vezetett eredményre. A Sony-val folytatott sikertelen targyalasok
utan dontéttem ugy, hogy a know-how elemeit nem kézldm le, hanem a hasznositas biztonsagosabb
hazai lehet6ségeit hasznalom ki.

A Bessel-Gauss nyalabbal, vagy radialis polarizacioval foglalkozé irodalom ugyanis problémafelvetés
szintjén sem targyalja az alkalmazashoz szilkséges kérdéseket, ezért a talalmanyokat minimalis
kitanitassal koltség okokbdl egy nemzetkozi bejelentésben foglaltam 6ssze. A nemzeti szakaszokban
lehetéség nyilik a bejelentések kilénbdzé szabadalmakra bontasara, illetve az egyes nemzeti
bejelentésekben a bejelentés egységének megtartasa cimén mas-mas talalmanyokat
szabadalmaztathatok.

A szabadalomként bejelentett technolégia az alabbi taldimanyok elemeit hasznalja fel:

Gyors, robusztus mikromegmunkalas Bessel-Gauss Iézerimpulzusokkal

Megndvelt idéfelbontasu realtime kétfotonos mikroszkopia

Uj tipust holografikus adatrogzité és adatkiolvasé technika

Kép-kép tipusu multiplexelt adatrogzités és adatkiolvasas Bessel-Gauss |ézernyalabbal
Impulzus Uzemi Bessel-Gauss lézerrezonator

Hazai programokhoz tudtam kapcsolni a fejlesztést, ezek a programok koézvetlenll kormanyzati
jévahagyas el6tt allnak.

Kdszondm az OTKA és az MTA SZFKI altal nyujtott lehetéséget és segitséget a fenti eredmények
eléréséhez és hasznositasuk elékészitéséhez.



Appendix A

The simplest optical resonators were used and investigated since 50 years, but stable modes were found only
in paraxial approximation. As first step our investigation used ray-tracing method to explore stable modes for
cavities with high NA imaging elements. The solutions regarding plan parallel resonators combined with high
NA lenses are not so impressive, but reflective resonator generalized from the refractive shows much better the
new modes. The figure 1.a below shows the ray paths for the refractive cavity depicted on figure 1.b.

Fig. 1.a Ray-tracing simulation. Nonparaxial stable ray path is outlined with dashed line.
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Fig. 1.b Intersection of a possible resonator arrangement. The arrangement has cylindrical simmetry . The dotted line is
a radius of the spherical mirror and the arrows between the mirrors show the non paraxial light path.

Because of the small divergence of the calculated mode, the solution is controlled and the beam parameters
in the plain of the intersection can be calculated by ABCD method. The calculated mode can be stable also in the
direction perpendicular to the above plain, which causes also chaotic behaviour in the field of mode competition.
The control of the cylindrical-Bessel-Gauss mode operation is achievable [1]. The locking of the spatial modes
can be produced by using the interference in the vicinity of the focal area of the Bessel-Gauss beam. Because of
the above mentioned interference, the whole energy flux is flowing through the small focal volume of the
Bessel-Gauss beam. The minimal area, where the whole energy flux is flowing through in the case of chaotic
mode fluctuation more wider than in case of locked spatial modes, and their geometry is changing.

In case of the spatially coherent operation because of the cylindrical symmetry special longitudinal mode
selection occurs. It is shown in the simplier case of diagonal polarisation state, that the longitudinal mode
spacing double in frequency, than that of the stable linear mode. In case of radially output, the mode structure is
function of the NA of the output beam. The resulted beams have also cylindrical symmetry in polarisation, which
can be easily controllable as radially or diagonally if it is required.

Such Bessel-Gauss and also radially polarized beam production is more simpler and efficient, than earlier [2].

[1] F. Gori, G. Guttari, C. Padovani, ,,Bessel-Gauss beams”, Opt. Comm. 64 (6), 491-495 (1987)
[2] R. Dorn, S. Quabis, G. Leuchs, ,Sharper focus for radially polarized light beam”, PRL 91,. 23 233901 (2003)



APPENDIX B

Our investigation was done on using laser beams with non-conventional topology for data storage
applications. The main problem of the volumetric data storage methods, form the viewpoint of ROM production,
the simultaneous high RW speed, and the printable reproduction. Fourier type storage methods (holographic-
volumetric) require especially difficult calculations and unachievable fine master production. The key to the
solution is using special features of the focal area of the Bessel-Gauss beams.

Special emphasis should be laid on the work done in the field of superluminal propagation and Gouy phase
anomaly. For the deeper understanding of the phenomenon it is especially fruitfuhl to decompose the angular
spectrum of the Gauss beam into Bessel beams. In the case of pulses propagating as Bessel components, a pulse
propagating in the direction of the optical axis with superluminal group velocity appeared in case of each
component. This shows the quasi focus feature of the focal area of the Bessel-Gauss beams and leads to the
recognition that for Bessel beams independent spatial portions of the optical axis having an extension
commensurable with the half value width of the focus. More generally, similar spatial portions of an axis
pointing into a direction significantly different from directions within the angular spectrum are not in action
connection even in the case when a relatively small separation distance, dependent on their normal-to-axis
extension and the angular deviation of the latter axis, is introduced between them. This, on the one hand, means
that the positions of constituents of a pattern similar to the above mentioned one, consisting of uniform shapes
and being disposed on the optical axis, can be definitely recovered from the diffracted beam, for instance with
the application of a relatively simple arrangement described on figure 1.
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Fig. 1. Schematic optical arrangement for imaging optical axis directed bit array using Bessel-Gauss beams for illumination

On the other hand, by reversing this operation it is in principle possible to modulate individual spatial
portions of the optical axis separately from one another. Laser beams with conventional topology do not have
this property, which, although does not exclude their application for multiplexing, but still affects the stability of
the system negatively. Obstructing the central maximum of Bessel beams causes the maximum to reappear in the
course of the propagation of the beam [1]. According to my calculations complete regeneration occurs at the
above mentioned “separation distance” from the location of obstruction. The Bessel-Gauss beams allows also
high flux bit array to bit array imagination directed to the optical axis, which allows the printable reproduction
using layered media. The proposed imagination can be used in every position of the optical disc storage media
producing quasi volumetric data storage, multiplexed RW realizable on 32, 64 etc. layers. The intensive Bessel-
Gauss beam production is also achievable.

[1] Belyi V.N., Kazak N.S., Khili N.A. "Proerties of parametric frequncy conversion with Bessel light beams”, Opt. Comm.
162, 169-176 (1999)



