m INNOVACIO, KUTATAS-FEJLESZTES

HAZAI FEJLESZTESEK A TUDOMANY SZOLGALATABAN

Lezerek a mikrovilagban

Lasers Kft. igazgat6ja a Budapesti

Miszaki Egyetem (BME) Villamos-
mérnoki kardn végezte egyetemi tanul-
manyait, majd a Magyar Tudoményos
Akadémia Szildrdtestfizikai és Optikai
Kutatéintézetének (MTA SZFKI) észtén-
dijasaként elsGsorban optikai vékony-
réteg rendszerek tervezésével foglalko-
zott, aminek eredményeként 1993-ban
speciélis dielektrikum lézertitkroket fej-
lesztett ki femtoszekundumos lézer-
rendszerekhez. A fényimpulzusok fazi-
sat korrigdl¢ titkroket mint csoérpélt tik-
roket ismeri azota a szakirodalom. Dok-
tori (PhD) fokozatot a Szegedi Tudomany-
egyetemen (SZTE) szerzett 2000-ben
Dielektrikum lézertiikrok diszperzids tu-
lajdonsagai és alkalmazasuk femtosze-
kundumos 1ézerekben cimi, angol nyelvii
értekezésével. A fiatal kutatd felismeré-
sén alapul6 specidlis titkrok nemzetkozi
elismerést szereztek szamara, mivel ezek
gyokeresen megvaltoztattdk az ultrarévid
fényimpulzusok eldallitisdnak technika-
jat és alkalmazasat. 1996-ban Nemzet-
kézi Gabor Dénes-dijjal, 2004-ben a Nem-
zetkozi Optikai Szovetség (ICO) dijaval
tintették ki. Tobb taldlmanya szabadal-
mi oltalom alatt 4ll. Meghivott eléadé-
ként nemzetkézi konferencidk gyakori
résztvevdje, rendszeresen publikal a ha-
zai és a kiilfoldi szaksajtoban. Tébb val-
lalkozést is alapitott: 1995-ben az R&D
Lézer-Optika Bt.-t, hogy az dltala szaba-
dalmaztatott faziskorrigald, illetve csor-
polt titkroket a gyakorlatban is kama-
toztassak. Az 1997-ben megalakult R&D
Ultrafast Lasers Kft. a femtoszekundu-
mos lézeroszcillatorok kutatdsaval, fej-
lesztésével és gyartasaval foglalkozik.

- Miért probalnak egyre rovidebb léze-
rimpulzusokat el6allitani a kutatok?

- Ennek egyik oka az, hogy vannak
olyan gyors fizikai, kémiai és biol6giai
folyamatok, amelyek ezen az id6skélin
jatszédnak le, és elektronikus eszkozok-
kel kozvetleniil nem mérhetéek. A femto-
szekundomos lézerekkel olyan nagyon
gyors folyamatokat tudunk spektroszké-
piai moédszerekkel vizsgilni, amelyek
mashogy nem lennének kovethetsk. A té-
ma jelentéségét jelzi, hogy 1999-ben a

Dr. Szipbcs Robert R&D Ultrafast

Tonosan porlasztott, MCGTI szerkeze-
tu diszperziokompenzald tukrok

kémiai Nobel-dijat Ahmed H. Zewail
kapta a femtokémia terilletén végzett
munkassigiért. A femtoszekundumos
lézerek masik fontos alkalmazasa példa-
ul a 2-foton abszorpcids fluoreszcencia
3D mikroszképia, vagy még 4ltalanosab-
ban nemlinedris 3D mikroszkoépia,
amelynek segitségével 3D képeket lehet
késziteni egyebek kozott él6 bioldgiai
szovetekrol. Ezek az optikai médszerek
a fény hullimhosszanak nagysagrend;jé-
be esd felbontdssal adnak 3D képet a
vizsgalt biol6giai objektumokrdl.

- Idérendben milyen kutatasokat végez-
tek az on iranyitasaval a cégnél?

—-Az R&D Ultrafast Lasers Kft.
tizenharom éve foglalkozik femtoszekun-
dumos lézerek, illetve az ezekben a 1éze-
rekben alkalmazott speciélis lézertiik-
rok kutataséval, fejlesztésével és gyarta-
séval. 1994-ben, egy osztrak-magyar tu-
domanyos egyiittmiikodés keretében a
Bécsi Miiszaki Egyetemen épittitk meg
Krausz Ferenc kollégdmmal az elsé, ugy-
nevezett csérpolt titkrokkel diszperzié-

A lézertiukrok diszperziéjanak mérésére az R&D Kft.-nél kifejlesztett

kompenzalt Ti-zafir lézert, melyhez a
speciélis lézertitkroket az MTA SZFKI-
ban fejlesztettiik ki. Napjainkra mar az
egész vilagon elterjedt ez a technolégia a
kiilénb6z6 ultragyors lézerrendszerek-
ben, a tobbi kézétt a 2006-ban fizikai
Nobel-dijjal kitintetett Theodor W.
Hanschet professzor éltal épitett faziss-
tabilizast 1ézerrendszerhez is az R&D
Lézer-Optika Bt. szillitotta a speciélis
csorpolt lézertitkroket. Ez a talalmany -
amely a diszperziv lézertiikrokre, illetve
velik diszperzidkompenzélt Ti-zafir
lézerekre vonatkozik - szabadalmi vé-
dettséget is élvez Magyarorszagon, illet-
ve az USA-ban is.

- Miért olyan kiilonlegesek ezek a tiikrok?

— Ezek a speciélis lézertitkrok a hul-
lamhossz fuggvényében eltér6 mérték-
ben tudjik késleltetni a fényt, vagyis
adott, &ltaldban negativ meredekségi
diszperzids fiiggvényt lehet veliik el6al-
litani, ami akar a femtoszekundumos 1é-
zerrezonatoron beliil, akar azon kiviil
kozel idedlis diszperzi6kompenzilast
tesz lehet6vé, aminek az eredménye az
ultrarévid impulzusu miikédés. Ezek az
ugynevezett csorpélt tikrok ismét na-
gyon fontossa valtak a cégiink szdmara,
aminek magyardzata a Szegedre terve-
zett, eurdpai uniés beruhdazis keretében
elkésziteni tervezett ELI (Extreme Light
Infrastructure) projekt, amely extrém nagy
intenzitast, illetve extrém rovid (atto-
szekundumos) impulzusu lézerrendszer
megépitését célozza, amelyben minden
bizonnyal szdmtalan ilyen csérpélt ti-
kor lesz a lézeroszcillatorban, az erdsits-
ben, illetve a kompresszids egységben.
A tervezés alatt all6 lézerrendszer meg-
célzott paraméterei egyediildllak nem-
csak Eur6paban, hanem az egész vildgon
is. Jelenleg az el6készit6 fazisban va-
gyunk, a tervek szerint 2014-ben indul a

interferometrikus mérdérendszer
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Az R&D Kft. beépitett pumpalézert
tartalmaz6 FemtoRose 100 MDC
Compact lézere

FemtoFiber femtoszekundumos
Yb-szallézer-erdsité rendszer

beruhézés, amelynek tervezési-kivitele-
zési munkdiban reményeink szerint
cégiink is részt vehet majd. Ehhez egye-
bek kozott rendkiviil fontos olyan réteg-
novesztési technoldégidk alkalmazisa,
melyek megfelel6en kicsi abszorpcids és
szOrasi veszteségi, igy magas roncsolasi
kiiszobt optikai bevonatokat eredményez-
nek. Ezen a teriileten mér t6bb mint tizé-
ves tapasztalattal rendelkeziink. A 90-es
évek végén tobb kilfsldi cég, igy példaul
az USA-beli Coherent, Spectra-Physics
és KMLabs részére készitettiink a fenti
kovetelményeknek eleget tevd, rendkiviil
kis reflexi6s veszteségli, ionosan porlasz-
tott diszperzids vagy ultraszélessavu
csorpolt tikroket.

Nagyon fontos az alkalmazott disz-
perzidkompenzdlé tikrok diszperziéja-
nak pontos ismerete. Erre a célra fejlesz-
tettik ki mar 1995-ben az SZTE kutaté-
ival (Prof. Bor Zsolt, Kovdcs Attila, Osvay
Kidroly) az elsé, ugynevezett spektrali-
san bontott fehérfényi interferométer
mérérendszeriinket, melynek az R&D Ult-
rafast Lasers Kft.-nél 1év6 ,gyéri” vélto-
zatdval korulbelil kétpercenként tu-
dunk egy-egy mindsitést elvégezni.

Az R&D Ultrafast Lasers Kft.-nél
a diszperzids titkrok kifejlesztése utdn a
femtoszekundumos lézerek fejlesztését
és gyartasat kezdtiik el, majd tevékeny-
ségiinket kiegészitettitk nemlineéris 3D
mikroszképids alkalmazasokkal. 2006
6ta az optikai széllézer technoldgidn ala-
pulé femtoszekundumos lézer fényfor-

rasok fejlesztésén és piacra vitelén is
dolgozunk.

- Hol tartanak a lézerfejlesztésekkel?

—1998-ban - a vilagon elséként —
kezdtink el foglalkozni a hangolhaté
femtoszekundumos Ti-zafir alapt lézer-
rendszereink szamitégépes vezérlésével,
automatizéldsaval. Ezt egy korabbi fej-
lesztésunk alapozta meg: 1996-ban az
R&D Lézer-Optika Bt.-ben kifejlesztet-
tink olyan, tigynevezett ultraszélessavi
csorpolt lézertitkroket (UBCM tikrok),
amelyek lehet6vé tették, hogy ezeket a
lézereket végig lehessen hangolni a tel-
jes, kb. 680 nm-t6l 1040 nm-es hullam-
hossztartomanyon anélkiil, hogy az op-
tikdkat cserélni kellene. Jelentds tovab-
bi lépés volt, hogy kb. 2004-tél az 532
nm-es gerjesztd fényt biztositd, tgyne-
vezett pumpalézert beépitettik a fem-
toszekundumos lézerberendezésekbe.
Ez azért volt fontos véltoztatds a kordb-
biakhoz képest, mert igy sokkal stabi-
labb, kisebb zaju lett a lézer miikodése,
és joval ellendllébb lett a kornyezeti
hatésokkal (pl. rezgések, levegdaramlas)
szemben. Legtjabb fejlesztéseink ered-
ményeként pedig 2010-re eljutottunk
odaig, hogy a kordbban kivilrél llitha-
t6, mikrométer orsés beallité csavarokat
elektronikusan vezérelhetd, a 1ézer bur-
kolatan belill zart térben elhelyezett ti-
kortartokkal helyettesitettik, amelyek
automatikus beallitisit a lézerberende-
zésbe beépitett elektronikus vezérls-
rendszer végzi killonbozd optikai jelek
alapjan, igy megvalésithaté az elsGsor-
ban orvos-biol6gus felhaszndlék altal
elvart ,hands free” miik6édés is. Tovabbi
fontos fejlesztési eredményiink, hogy
legtjabb hangolhat6é femtoszekundu-
mos lézeriink, a FemtoRose 100 TUN
Compact NoTouch képes kommunikalni
a nemlineéris 3D mikroszképpal, igy a
lézer hulldimhosszénak kivalasztdsa és
optimélis bedllit4sa is teljesen automati-
kusan torténik.

Lézerfejlesztéseink masik lényeges
teriilete az in vivo, vagyis él6 mintakon
végzett nemlinedris 3D mikroszk6pids
méréseket lehetévé tevs lézerek kifej-
lesztése. Ehhez nagyon kicsi atlagtelje-
sitményd, viszont nagy nemlinedris
jelet biztosit6 femtoszekundumos léze-
rekre van sziikség, hogy a mérések soran
ne roncsolédjon a bioldgiai minta. Két
alapveté megoldés lehetséges: vagy rit-
kabban jonnek nagyobb energiaju léze-
rimpulzusok, vagy egyre révidebb im-

pulzusokat allitunk el6, amelyeknek na-
gyobb a fényintenzitasa, és igy nagyobb
jelet generalnak a mintdban.

- Melyek a legujabb femtoszekundumos
lézertermékeik?

- Juniustdl elérhetd lesz egy ajabb
termékiink is, egy hangolhat6, femtosze-
kundumos, hosszurezonatoros Ti-zafir
lézer, amelyben kb. 45 nanoszekundum
a két 1ézerimpulzus kozotti idébeli tavol-
sag, ami tipikusan négyszer ritkdbb, mint
a hagyomanyos hangolhat6 femtoszekun-
dumos lézereknél. Ennek kovetkeztében
egy impulzusra négyszer akkora energia
jut, vagyis ha negyedére csokkentjitk a
lézer atlagteljesitményét, ugyanakkora je-
let fogunk kapni a nemlinedris 3D mik-
roszképunkban.

Nemrégiben femtoszekundumos,
Yb-alapt optikai szallézereket is kifej-
lesztettiink a japan tulajdont Furukawa
Electric Technolégiai Intézet Kft.-vel.
A kozosen kifejlesztett lézeroszcillator-
hoz késébb az R&D-ben Ultrafast Lasers
Kft.-nél kifejlesztettiink egy Yb-szélers-
sit6 rendszert is. Ez a fejlesztésiink is
rovidesen piacon lesz FemtoFiber mér-
kanéven.

pk

Az R & D Ultrafast Lasers Kft.
iij termékei:

« lonosan porlasztott diszperzids és
szélessdvi UBCM tiikrok femtosze-
kundumos lézerekhez

» FemtoRose 100 TUN Compact No-
Touch: Hangolhaté femtoszekundu-
mos Ti-zafir Iézer nemlinedris 3D mik-
roszkdpids alkalmazdsokhoz (Com-
pact: beépitett pumpdlé lézer, No-
Touch: ,hands free” lézerbedllitds, kom-
munikdcié a mikroszkdppal)

» FemtoRose 12 MDC Compact: 12 fs-os
Ti-zafir lézer in vivo alkalmazdshoz

« FemtoRose 100 TUN LC: Hangolhatd,
hosszurezondtoros (LC) Ti-zafir lézer
in vivo alkalmazdsokhoz

« FemtoFiber: Femtoszekundumos Yb-
szdllézer/erésité rendszer

R'D

R&D Ultrafast Lasers Kutatasi

és Fejlesztési Kift.

1012 Budapest, Attila ut 73.
KFKI-telephely: 1121 Budapest,
Konkoly-Thege ut 29-33. 6. ép. . emelet
Tel./fax: 392-2582

E-mail: r.szipocs@szipocs.com

Honlap: www.fslasers.com
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