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A jelentés targyat képezé kutatas 2004. X.-2006. . valamint 2007. 1V.-2008. IX. kozétt folyt ,Uj
modusszinkronizalasi eljaras kutatasa ultrardvid lézerimpulzus létrehozasanak céljabdl” cimen.

A kutatas két f6 terlletet érintett, amelynek az els6, illetve a masodik szakaszban voltak
hangsulyosak. A kutatas elsd szakasza szorosan a cimhez kdthet6 alapkutatasra, masodik szakasza
specialis, a szakirodalomban ,localised waves, LWs” elnevezésl nyalabok el6allitasara és
alkalmazasukra iranyult.

A kapcsolddd témateriletek

A nagyenergiaju ultrardévid lézerimpulzusok létrehozasa a lézerfizika egyik legfontosabb kutatasi
terlilete, amelynek kiemelkedd aktualitasat az attofizika megjelenése adja. Az attoszekundumos
impulzusok el6allitasa és ezzel az attoszekundumos idéfelbontast pumpa-préba kisérletek jelenleg a
lézerfizika eszkdzeire alapulnak. A teriletet 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 kézdil
tolthet6 le az alabbi 2008-ban megjelent kdnyvfejezet:
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A témam cimében szerepeltetett modusszinkronizalds vizsgalat olyan gyors impulzusfelépilést
eredményezd és kis diszperzidbevitellel jard eljaras kutatasara iranyult, amelynek segitségével
nagyenergiaju Ti:zafir 1ézerimpulzus oszcillatorbeli el&éllitasat kivantam megalapozni. A rezonator
alkalmazasat a nagyenergias impulzusok el8allitasa terén egyfel6l a fokuszalt intenzitas
maximalizalasa okan a modustisztitd hatas, masfel6l a tébblépcsés bonyolult lézerendszerek
helyettesitésének lehetésége indokolta. A vizsgalt koncepcidban pumpald Iézerként villandlampaval
pumpalt frekvenciakétszerezett Nd:YAG l|ézert feltételeztem, amely kozvetlendl hajtia meg a
nagyenergias oszcillatort. A javasolt rendszerben a pumpalas intenzitasat rezonatoron belili
akusztooptikus modulator szabdlyozza. A Ti:zafir oszcillatorban alkalmazott aktiv anyagon beldli
széles nyalabnyakon keresztll a Kerr-lencse hatas az impulzusfejlédés kései szakaszara allithaté be,
elkerllve annak nyalabtorzitd viselkedését, amely a hagyomanyos Ti:zafir |ézerekkel elérhet6
impulzusenergiak novelésének egyik korlatja. A Nd:YAG aktiv anyag hosszu fluoreszcencia ideje
lehetévé teszi a pumpalas elektronikus szabalyozasat, ami lehetéséget ad a Ti:zafir impulzus
fejlédésének szakaszoldsara és a nyalab tisztitdsara is. A mddusszinkronizalas vizsgalt lehetséges
mobdszerei egyfelél Ujdonsagok, amelyek Uj effektust/eszkdzt kivannak alkalmazni, masfeldl ismert
modszerek kombinacioi.

I. Vizsgélataim alapjan a masodharmoénikus keltésen alapuld ismert moddszert 0j eszkdzként
periodikusan atpolarozott nemlineéris kristalyokkal vizsgaltam. Ennek eredményeként tetszdleges



bemeneti csérp esetében sem valdsithatdé meg olyan konverzidés folyamat, amelynek kimenetén az
alap és a felharmoénikus impulzus egyidejlleg diszperzibkompenzalt lenne, bar a csoportsebességek
illeszthetésége megvaldsithatd. Ez o6nmagaban nem jelent olyan elényt, amely kisérletes
alkalmazasukat indokolna.

II. A masodharménikus jel fazisviszonyainak elemzése soran kimutattam, hogy az alapharmoénikus
rendezetlen spektralis fazisa esetében a masodharménikus jel spektralis fazisa nem valamely
kidtlagolasaként jelentkezik az alapharménikusénak, hanem az alapharménikuséhoz hasonlé
rendezetlen jelleget hordoz. A konverzi6-visszakonverzié folyamatlanc t6bb tucat 1épését kiszamitva
és a visszakonverzié elbtt iranyitott fazismodulaciét alkalmazva sem lehet elérni hogy az eldalld
alapharménikus jel fazisa a kiindulasinal rendezettebb jellegl legyen. Mindez a konverziélanc
modusszinkronizalé hatasanak tekintetében azt jelenti, hogy az masodlagos hatasoktdl mentes
passziv modusszinkronizaldsi modszer, amelynek elemzésében a nemlinearis veszteségbevitelre
vonatkozo6 irodalmi eredmények alkalmazhatdk.

lll. A nemlineédris veszteségbevitel diafragmaval és dichroikus tiikdrrel megvalositott maodjait a
technikai megvalésitas szempontjabdl vizsgaltam. Ennek egyik eredményeként megallapitottam, hogy
a dichroikus tikoérrel kapcsolatban az oszcillator mikddési savszélességét nem befolyasolja
I[ényegesen az a korilmény, ha a tikor savszélesége akar joval alatta marad a fazisillesztett konverzié
eredményezte masodharmonikus jelének.

A nagyenergias oszcillator nem koveteli meg, hogy fokuszalt nyaldbbal valésuljon meg a
frekvencikonverzié és ezért megvizsgaltam, hogy a fenti megallapitas az oszcillatoron belil
tetsz6leges pozicibban megvalodsitott SHG-ra teljesil-e. Megallapitottam, hogy dichroikus
veszteségbevitel esetén a spektralis hatas nem flgg a konvertal6é egység poziciojatol.

Ezzel szemben diafragmas elrendezésben a masodharménikus kelté egység rezonatoron bellli
elhelyezkedése figyelembe veendd szempont. A m(ikbdési spektrumot Iényegében nem befolyasolo
diafragma méret a rezonatorbeli nyaldbnyakak Raileigh-tartomanyan belil megvalésulé SHG
esetében joval kisebb (akar fele is) lehet, mint a ,tavoltérbeli” SHG-nal. Ez a nagyobb
alapharménikusra bevitt veszteség kdvetkeztében az impulzusfejlédés dinamikajara van hatassal.

A dichroikus veszteségbevitel tetszblegesen varialhatd, mig a csoportsebesség-diszperzid
szempontjabol elénydsebb diafragmas veszteségbevitel mintegy 35%-ban van limitdlva az
alapharmoénikusra a SHG jel 5% alatti vesztesége mellett.

IV. A gyors impulzusfejlodés feltételeit vizsgaltam Q-kapcsolt pumpalast feltételezve. A felharménikus
keltésen alapul6 modszer esetén diffrakcios veszteségbevitel maximalis lehetbségei mellett az
impulzusfejlédés nagysagrendileg adddott lassabbnak (a Build Up Time néhany tizezer koérilfutas),
mint a néhanyszor nagyobbnak beallithatd dichroikus, vagy polarizacié fliggd veszteség esetén (BUT
néhany ezer korilfutas). Ez utdbbi érték jellemzd a félvezetd alapu telitdédd abszorbenseken alapuld
impulzusfejlédésre is abban az esetben, ha a folyamat pl. akusztooptikai mudulatorral inicializalt
(maskuldnben nagysagrendileg tébb az igényelt ciklusszam).

V. A masodharmonikus keltésen alapul6é impulzusrévidilés a telitési (maximalis konverzidés hatasfokot
biztositdbhoz kdzeli) 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 ultrarévid impulzusgeneralas inicializalasi moédszerének keresését elvégeztem. A
femtoszekundumos oszcillator vonatkozasaban a diszperzid6 bevitel minimalizélasa és gyors
impulzusfejlédés és elsd kozelitésben a csekély diszperzidbevitel voltak a f6 kdvetelmények. A
vizsgalt lehetéségek kozul egyfeldl a Ti:zafir gerjesztett allapotdnak 50 ps-os relaxacios idejének
megfeleld néhany tiz pikoszekundumos impulzusokkal t6rténd szinkron pumpalasa felel meg ezeknek
a feltételeknek. Ez a modszer frekvenciakétszerezett méduscsatolt Nd:YAG lézerrel kivitelezhetd, de a
szinkronpumpalas megvalodsitasa komoly technikai kihivas a YAG lézer villan6lampas pumpalasa
mellett. Egyrészt az ismétlési frekvencidk aktiv stabilizaldsat igényli. Masrészt a Ti:zafir l1ézer 3
mikroszekundumos fluoreszcencia élettartama mellett az erdsités viszonylag kis modulacioja miatt az
impulzusfejlédés kezdeti szakaszaban stabilan kiiszéb kérnyéki pumpalast és bonyolult szabalyozast
kell megvaldsitani a gyors impulzusfejlédés érdekében. A YAG lézer modusszinkronizalasanak
lehetéségét akusztooptikai veszteségbevitellel kisérletileg is megvizsgaltam. A rendelkezésre allo
eszkozokkel negativ eredményt kaptam. Ennek f6 oka, hogy a villanélampa mikédésének
kévetkeztében a rezonatorhossz jelentdsen megvaltozik egy ,l6vés” id6tartama alatt is.



VII. Feladva az élvonalbeli impulzushossz elérését, a diszperzios tulajdonsagok rovasara mas
inicializal6 modszer is szdba johet. Révid kristalyos akusztooptikai modulator diszperzidja 1000 fs?
kérnyékére szorithatd le amellett, hogy az ered6 erdsités modulaciés mélysége altalanos esetben
szlk két nagysagrenddel haladhatja meg a szinkronpumpalasét. llyen nagysagrendi GDD mar
prizmaparral kompenzalhatd, megjegyezve, hogy a diszperzié6 magasabb rendjeinek kezelése komoly
tervezési feladat megoldasaval lehetévé teheti 20 fs alatti impulzus eldallitasat is. A szabalyozott
erdsitésli, mddusszinkronizalt rezonatoron belll frekvenciakétszerezett Nd:YAG |ézer szabalyozo
elektronikaja fejlesztésében csak az erésités csdkkentésének irdnyaban sikerllt 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 vonzova tudoményos egyuttmikodés keretében a szabalyozott
impulzuslefutast pumpal6 |ézer megépitését. Emellett az OPCPA rendszerek fejlddése lehetbvé tette
intenziv ,few-cycle” impulzusok eléallitasat nem csupan az aktiv anyagok fluoreszcencia spektruma
altal kijelélt hullamhosszakon, illetve savszélességben, amely perspektiva 2008-ra realizal6dott
(Krausz). A program igy azt a nemzetkdzi 6sszehasonlitasban gyengébb célt tudta volna csak elérni,
hogy tobb kutatdhely szamara legyen elérhetd egy egyszerlbb, de koétottebb Iézerrendszer az
attofizikai kutatasokhoz. A kutatasi program hangsulya ennek megfeleléen a fenti vizsgalatok mellett
mar elinditott és perspektivikusabb Bessel-Gauss nyaldbok elballitasara tevédott at. A tervezett
lézerek kisérleti megvalodsitasa egyfelél nem volt megvaloésithaté a rendelkezésemre allo technikaval,
masfel6l a munkatarsak finanszirozasat nem tudtam megoldani. A tervezé szoftverek hasznalataba
tudtam egyedil a gyors publikacié reményében kollégat bevonni (Erdélyi Miklés, SZTE). A Fourier
optikan alapul6 leképezé mbdszer fejlesztése szintén a személyes kifizetések hianya miatt nem volt
folytathatd szivességi alapon. A kutatas kevéssé jelentés iranyait nem vittem tovabb.

VIIl. A hagyomanyos |ézerrezonatorok paraxialis megoldasa mellett olyan hulldamegyenleteket
kielégitd megoldasokat, stabil mddusokat taldltam, amely nemparaxidlis megoldasként specialis
polarizaciés allapotok megvalositasat teszik lehetévé. Az irodalom alapjan pl. az 0.n. radialis
polarizaciéju allapot nagy numerikus apertiura esetén minden korabban ismert polarizacios allapotnal
jobban fokuszalhaté.

XI. Szamitégépes szimulacié segitségével megmutattam az Uj médus 1étét hagyomanyos (szférikus és
sik felllet() reflexios elemeket tartalmazd rezonatorban.

X. A nemparaxialis megoldasokra vonatkozdan egyszer( stabilitasi feltétel szamitasi modszert adtam
meg, megmutatva a modositott ABCD matrix médszer alkalmazhatésagat. Azon a fizikai tartalommal
is bir6 megkdzelitésen keresztil, hogy a monokromatikus nemparaxialis mddusokat azonos
hulldmhosszi  Gauss-nyaldbok  szuperpozicidjaként, azok fazisainak  szinkronizaciojaval
szarmaztattam. A modszer kiterjeszthetd arra az esetre is, amikor a tengelymetszetre meréleges
iranyban nem stabil a modus, mivel a tengelymetszetben a stabilitasi kritériumokat kielégité Bessel-
Gauss nyalab megoldasa a hullamegyenletnek abban az esetben is, ha az nem szarmaztathat6
fizikailag létezd stabil médusok szuperpoziciojaként.

XI. A nemparaxialis mdédusok gerjesztésére a X. pont alapjan a ,térbeli moédusok szinkronizalasanak”
modszerét, mint a longitudindlis mdédusok fazisanak szinkronizaciojat adtam. A szakirodalom ezt a
kaotikus mikoédést eredményezd problémat az LWs oszcillator javaslatok esetén nem vizsgalja, holott
a Bessel-Gauss nyalabok generalasanak egyik kulcskérdése. A témam ciméhez ilyen modon ezek a
merében Ujszer( fazisillesztést célz6 kutatasaim is kapcsolédnak, mivel az impulzus Uzem( Bessel-
Gauss lézer mikddésének egyik alapja a stabil Gauss moédusok fazisanak szinkronizacioja.

XIl. Megmutattam a longitudinalis mddusok frekvenciatavolsaganak valtozasat Bessel-Gauss és
Gauss moédusu mikodés kozotti valtas esetén. Diagonalis polarizacié esetén a linearis médusok
frekvenciai kdzll minden masodik eltnik.

XIll. Elemeztem a Bessel-Gauss lézerrezonator impulzus Gzem( mikddtetését. Az impulzus Gzem
nem hasznalhatja ki a szoliton szerl impulzusformalédas elényeit. Ennek oka, hogy a Kerr-lencse
Bessel nyalab esetén alapvetéen valtoztatia meg a nyalab jellegét, ellentétben a Gauss nyalabra
gyakorolt hatasaval. Ezen tulmenéen a moddusszinkronizalhatésag kérdése a Bessel-Gauss
modusban m(ikédd lézer kapcsan szamitasaim szerint nem oldhaté meg célszerlien sem



felharmonikus keltéssel, sem pedig az ultrarévid impulzusgeneralasban elterjedt modon, félvezetd
alapu telitédé abszorbens tikér (SESAM) alkalmazasaval.

A nemlinearis moddusszinkronizalas esetén célszerld felharmonikus keltés elvileg I-es tipusu
fazisillesztéssel egytengely( kristalyban megvalésithatd, 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 impulzustiizemi rezonator elvesziti egyszerliségébdl fakado elényét.

A jelenleg ultrardvid impulzusgeneralas soran altalanosan alkalmazott félvezeté telitédé abszorbens
tukrok alkalmazasa szamitdsaim szerint nem célravezetd. Ugyanis a tejesitményslriiség csak a
fokusz tartomanyokban elegendd a telitédés eléréséhez, azonban sik fellletnek a fokuszban a
Bessel-Gauss modussal csak olyan metszete van, amely a moédusnak csak kis keresztmetszeti
feluletén idéz eld optimalis nemlinearis hatast.

Telit6dd abszorbancia alapjan csak olyan megoldas johet széba, amelynek soran az abszorbeal6
térfogat a teljes fokusztérfogatot tartalmazza. llyen megoldas valamely festékanyag alkalmazasa
megfeleld kuvettdban. Azonban ezen abszorbensek nem tesznek lehetévée ultrarévid
impulzusgeneralast. Erre jelenleg egyedili megoldasként quantum dot abszorbenst tartalmazé
térfogatnak a fokusztérfogatot tartalmazo, célszerien hengeres kialakitasa ad lehetdséget.

XIV. Az altalam javasolt radialisan polaros nyalabot eléallito rezonatortipus
diszperziokompenzalasanak lehetéségei korlatozottnak bizonyultak, amelyet az optikai Uthossz
torésmutaté-fliggésének szamitasaval vizsgaltam. Az alabbi abrak egy-egy reflexios, illetve refraktiv
leképez6 elemet tartalmazéd rezonator Optikai Uthossz/Hullamhossz fliggvényt és derivaltjait mutatjak
be:

XV. Radialisan polaros Bessel-Gauss nyalab eléallitasara holografikus moédszert adtam meg,
amelynek elényei a nagy mélységélességl fokuszalas terén érvényesiinek.

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



Gauss impulzust ,X-pulse” general. Ez a jellemzdjik a Bessel-Gauss rezonatorok kétfotonos
mikroszkdpiai €s mikromegmunkalasban térténd felhasznalasat teszi lehetévé.

XVII. A Bessel-Gauss nyalabok vakuumbeli terjedése egyszerl elrendezések esetén is rendkivdl
érdekes lehetéségeket vet fel. A hagyomanyos szarmaztatas (Gori 1987) moédositasaval élve, amely
soran a bessel-féle transzmisszids maszkot nem monokromatikus, hanem moddusszinkronizalt
polikromatikus Gauss nyalabbal vilagitiuk meg, a Bessel nyalab fokusztérfogataban egynél kisebb
térésmutatdju és fénysebességet el nem ér6 csoportsebességet mutatd kvaziimpulzust figyelhetlink
meg, amelynek vakuumbeli csoportsebesség diszperzibja negativ. A nemesgazban torténd
magasharmonikus keltés kiizd azzal a problémaval hogy a Goose-Hanchen effektus felhasznalasval
elballitsa ezt a specialis terjedést, a HHG fazisillesztését megvaldsitando.

XVIIl. Magyaraztam az X és Z tipusu rezonatorok l|ézerkisztbeinek tendencidzus eltérését a
diffrakcios veszteségeik kulénbségén keresztil.

XIX. Kristalyoptikan alapul6 mddszert javasoltam a szférikus aberracié csékkentésére.

A lézer alkalmazasi lehetdségei a nagyfelbontasu valésideji térbeli mikroszkdpia, a haromdimenzios
mikromegmunkalas, illetve ezen alkalmazasok kombinaciojaval eléallé térfogati adatkiolvasas és
adatrogzités. A publikacioim ennek megfeleléen szabadalmi bejelentések. A talalmanyok
szabadalmaztatasat az IPARJOG_08 palyazat el6 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 kézott,
mivel ezeket a talalmanyokat kdzzététellk el6tt PCT bejelentéseimbe épitettem be.

XX. Uj alapokon nemzetkdzi szerepléktél fliggetlen technolégiat alapoztam meg a DVD Blu-ray
technolégiat kdvetd lehetséges fejlédési irdnyként az optikai adatrégzités teriletén. Az élénk ipari
érdeklédés oka, hogy a jelenlegi nagykapacitasu és adatsebesség(i, példaul holografikus technologiak
nem alkalmasak multimédias tartalomterjesztésre, és a Blu-ray-jel valdés hatarahoz érkezett az
univerzalis (szérakoztatdipari igényeket is kiszolgald) optikai adatrégzitési technoldgia.

XXI. Munkam soran optikai adatrégzité és kiolvasd rendszer kidolgozasat célz6 projekt elemeit
terveztem meg. Konkrét és teljes korl technoldgiai javaslatokat dolgoztam ki az adatbeiras és
kiolvasas eszkdzeire, valamint az adathordozé 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 fényaton alapul6
kompakt elrendezésben tervezzik megvalésitani olyan mechanika segitségével, amely a jelenlegi
technolégidkban alkalmazottakhoz nagymértékben hasonlé és nem tartalmaz tovabbi mozgd
alkatrészeket.

XXIII. Az ird/olvaséd egység koncepcidja a Bessel-Gauss nyalab azon specialis tulajdonsagan alapul,
hogy fokusztérfogataban az energiaterjedés és az intenzitas frontok haladasanak iranya nem egyezik
meg. A B-G fokuszfoltjanak félérték szélességeként, illetve fokuszanak mélységélességeként definialt
ertekek valojaban egy interferencia jelenség jellemzéi. Ez a kvazifokusz viszont rendkivil kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezik az adatrégzités szempontjabol.

XXIV. Az (j tipusu adattarol6 eszkdz a nem konvencionalis irdnyu leképezés alkalmazasanak
kovetkeztében képes egyidejlleg 32, 64, vagy akar 128 stb. adathordozo réteget irni, illetve olvasni
(az alkalmazott processzor technologiahoz illeszkedben), nagysagrendileg megndévelve az
adatrégzités és kiolvasas sebességét. Osszehasonlitva a CD tipusu technologiakkal, a hagyomanyos
11 Mbps-rél 350-8000 Mbps-re ndvelhetd az adatkiolvasas sebessége.

XXV. Az adatrogzités sebessége csaknem harom nagysagrenddel ndvelheté a jelenlegi DVD irasi
sebességéhez képest. Az adathordozd anyag specialis tulajdonsagainak k&szdnhetéen lehetdség
nyilik optikai processzorok direkt adatkiszolgalasara is. A nagy R/W sebesség kovetkeztében az
eszkdz magas biztonsagi kovetelményeket kielégitd optikai mereviemezként is tizemelhet a.

XXVI. Uvegtémbben ablalt térfogati mintazat leképezésével demonstracios vizsgalatokat végeztem
gydr(s apertura és leképez6 elem kombinaciojaval.



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

A taldlmany 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 kdzeljévé DVD standarjaival, levaltdsukra alkalmas.

A rendszer képes kiszolgalni a fiziologiailag indokolt végsé multimédias igényeket (pl. széls6ségesen
finom képfelbontas), Uj alapokra helyezve a képfeldolgozast.

Az olvas6 eszkdzhdz illeszkedd ) ROM kdnnyen és gyorsan reprodukalhaté nyomdai uton. Egyetlen
mas térfogati adattarolasi technoldgia sem rendelkezik ezzel a lehetéséggel.

A rendszer Onszervez modon rdgziti az informaciot, nem igényelve specidlis rétegszerkezet
kialakitasat, cstkkentve az elballitasi kéltségeket és a rendszer mechanikai érzékenységét.

A taldlmany hasznositasat el6szér nemzetk6zi szereplék bevonasaval igyekeztem megoldani, de az
EBRD-vel folytatott targyalas nem vezetett eredményre. A Sony-val folytatott sikertelen targyalasok
utan doéntéttem ugy, hogy a know-how elemeit nem kdzlém le, hanem a hasznositas biztonsagosabb
hazai lehetéségeit hasznalom ki.

A Bessel-Gauss nyalabbal, vagy radialis polarizaciéval foglalkozé irodalom ugyanis problémafelvetés
szintjén sem targyalja az alkalmazashoz szikséges kérdéseket, ezért a talalmanyokat minimalis
kitanitassal koltség okokbdl egy nemzetkdzi bejelentésben foglaltam 6ssze. A nemzeti szakaszokban
lehet8ség nyilik a bejelentések kilonb6zd szabadalmakra bontasara, illetve az egyes nemzeti
bejelentésekben a bejelentés egységének megtartasa cimén mas-mas talalmanyokat
szabadalmaztathatok.

A szabadalomként bejelentett technoldgia az alabbi talalmanyok elemeit hasznalja fel:

Gyors, robusztus mikromegmunkalas Bessel-Gauss |ézerimpulzusokkal

Megnévelt idéfelbontasu realtime kétfotonos mikroszkdpia

Uj tipusu holografikus adatrégzitd és adatkiolvasé technika

Kép-kép tipusu multiplexelt adatrégzités és adatkiolvasas Bessel-Gauss lézernyalabbal
Impulzus Gzemi Bessel-Gauss lézerrezonator

Hazai programokhoz tudtam kapcsolni a fejlesztést, ezek a programok k&zvetlenll kormanyzati
jévahagyas el6tt alinak.

Kdszéndm az OTKA és az MTA SZFKI altal nyujtott lehetéséget és segitséget a fenti eredmények
eléréséhez és hasznositasuk elbkészitéséhez.



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 simultanecous 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)



