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,JNEM MIND LEZER, AMI
FENYLIK!”




Light

A mplification by
Stimulated

E mission of

Radiation




MI A LEZER?
(a mai kozfelfogasban)

B Monokromatikus .

m Koherens g

m Kis divergenciaju

m Nagy spektralis teljesitménystiriségii

= FENYFORRAS !!!
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Ti-Sa innét: http://www.sciencedirect.com/science/article /pii/S0030399205000125

MONOKROMATIKUS?
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MONOKROMATIKUS?

= MAR REGEN NEM!

m T'O0bbvonalas 1ézerek
® Hangolhato 1ézerek

m Széles savu lézerek
(picosec. alatt)

m Dioda lézerek

(ahogy esik ...)

® Sok ,,nemlézer” is
monokromatikus.






Maiman elso lézere! (?)




Semiconductor laser stack







§

W FELADAT- -



Fény (EM) = szinusz (kb.)

AVATAAVAY



Természetes fény

rintgen infravirds (IR} | mikrohullam | FM AM hosszohullamok

radichullamok  —=




Fénynél sok kicsi antenna
»»,08SZe-vissza’ sugaroz

escaping photon stimulated emission

AN
Medium







Antennak

rintgen infravirds (IR} | mikrohullam | FM AM hosszohullamok

radichullamok  —=




Hang spektrum

Frekvencia




Oszcillator

m Az oszcillator: visszacsatolt erdsito (,,gerjed”)

1. dbra. Visszacsatolt erdsitd témb-
vidzlara

m Sz¢éles spektrum helyett egyetlen szép szinusz.
m Ugyanez fényre: visszacsatolt fényerosito

m Azaz fényfrekvencias oszcillator kell.



Fényerosités kellene

m Fény abszorpcio (természetes)

m TE-ban az egyiitthato pozitiv

(ez a természetes)

m Elgjelvaltas: 2 Nobel dij




Természetes (inkoherens)
FENYFORRASOK

m Kicsi ... nagy, folytonos
... impulzus

B Spontan emisszio

Bohr-féle atommodell

E.=hchR., /n*
n=1,2 3, ...
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Alul sok, feliil kevés

Abszorpcla




Alul sok felul kevés




Populicio inverzio



Felson kellene sok elektron
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Er8sitéshez FORDITOTT kell




Indukalt emisszio



Kész az erosito




Erosités+Visszacsatolas
= oszcillator

KESZ a LEZER(?!

Meézernél hullamhossz méretd a zart
uiregrezonator. Fénynél ez nem megy!

stinmlated emission

Medinm

-

T Mirors —



Visszacsatolas (/2 + 0 Nobel dij)

m Végérol az elejére, hogy tobbszor er6sodjon:

m Két tiikor egymassal szemben. (vékony,
hosszu)

m (Esetleg ring)

m A kis divergencia: KOVETKEZMENY!



Két tikor sokszoroz, de
csak vonalszeru lehet

P
=




Két tukor: hosszu erGsités kis hely

-




2 Nivon FORDITOTT
NEM LEHET!




MI A LEZER?

m Fény frekvencian
mukodo oszcillator

m - erOsitéshez populacio

inverzio (gerjesztés)
= - indukalt emisszio
= Extrém anyagok
extrém gerjesztéssel
® Monokromatikussag:
® Parhuzamossag

m Kis erosités miatti

s KOVETKEZMENY

gerjesziés lézerfény-kibocsatas

meE-E=18eV| ¥

Ty +=0,6943 um
4=0,6943 um

A rubinlézer mikodési elve

indukélt
elmfsszjﬁ lézeranyag

tukor

spontan emisszio gerjesztett atomok

g

gerjeszto 5ug.-"1rzé-$;

A spontan emisszio indukalt emissziot valt ki

ﬁszlegesen
atereszto
tikor




Tulajdonsagok

m Jol terjed
(oldalrél nem ,,bant”)
m Jol fokuszalhato
(telj. stiriség)
m JOl csatolhato
fényvezeto szalba







KESZ, 1960 A 1ézer mese vége!?

m Pedig eltelt 50 év! Mi tortént azota?




m A klasszikus lézer tulajdonsdgok a
kizdrolag a kis fényerdsitésbol
kovetkeznefde beleszerettiink)

No, de mi van,

ha nem kicsi a fényerosités?



Ha nagy az erosités:
lehet széles a spektrum

és lehet jitszani a tiikrokkel ... s6t...:



Halo (Gloria) Lezer

LASER FOCUS

with Fiberoptic Communications
June w1880

Praview of IQEC-11
Fiber polarization
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Mikro-diszk 2 (= mikro-gloria
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Csak emléknek: vonalszer,
1 dimenzids 1ézer

Pumping light




Modern rezonatorok (1)
DISZK LEZEREK

Disk Laser

MNonlinear Resonator Mirror
Crystal

Heat Sink

: High-Power
< Pump Laser, 808 nm




Modern rezonatorok (2)
SZAL-LEZEREK

m Tipikusan dioda lézerrel pumpalt, fényerdsitésre
alkalmas fényvezet6k. Nagyon hosszu, de kicsire
feltekerhet6 1ézerek ... azonnal szalkimenettel.



Elosztott paraméterli visszacsatolas
(DEFB)

3 nm

DFB-Laser j

aktives Medium

/ !-:g 1.5{]: a Dye-doped polymethylmethacrylate laser with internal grating reson
(Dimensions: 4 x 10 x 38 mm?; grating spacing £.= 20 mm). b Preparation of gratin

~ J'ir;t;:-?:cling uv beams through the broad face of the plastics sample. {From K ayow ¢

DFB-Laser

Két nagy tiikor helyett:
rengeteg kis, j0l elhelyezett ,,alig-tiikor”



Modern rezonatorok (3)
FOTONIKUS KRISTALYOK

|
958.2 nm

Intensity (a.u.)

0
"0 50 100 150 200 250 940 a70

Current (mA) Wavél_e_ngth (nm)
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m Erdsitett Spontan Sugarzas (ASE)




Random lézerek

Amplifying and
' Scattering Particles




Kicsit NEMLEZEREK

m THz, FIR, (IR, VIS, UV kb. OK) Rtg, Gamma, stb.
= FEL
®m  Szuperlumineszkalé LED stb. Stb.

Recycled Elechons

Optical ! Electron
S Cavity _ Beamn
Mimrors T :

Anfiredflaction
Fibrar-Coupbed

k.lj:.;ﬂlﬁg\'- ‘7/"'— 3 ﬁ. Cutput

=g L | a
Suparconducling
Accelerator




Nagyon RMLEZEREK



Nagyon NEMLEZEREK
(pedig igencsak ugy néznek ki)

= 2 omega (, KTP”?)
m OPO, keverés

E Raman .

Raman laser world first -




Meg sem emlitjuk

m [.ézerek inverzio nélkil
B Szupersugarzas (superradiance)
m Ultrahang lézer

B Atom lézer

m Stb. Stb. Stb.



A 60-as években oriiltiink, hogy legalab
hullamhosszon (monokr.) legalibb
vonal mentén ( kis div.) el lehetett inc

a lézert!




MI A LEZER (,,LASER”)?

m Eoy fényforras,
amibdl olyan fény
lép ki, aminek
zome (legalabb
50%-a?) indukalt
€misszi0s
fénverdsiteés
eredményeként
keletkezett.




Mikro-

1. Articles on
urmals such as Applied Optics and Electronics Letters, O




(Nagyon) makro-

Matural laser observed in space




Konkliizio:

» A (mai) LEZEREK =, NAGYON” LEZEREK
és emiatt sok elonyos tulajdonsdguk van

m EROSITETT SPONTAN =, REALIS” LEZER
(szamtalan vicces és praktikus formadja lehet
és a természetes lézerek csak ilyenek lehetnek)

m OK:,, Véletleniil” forditva lettek kitaldlva ...

B ... és ezen mar lehetetlen valtoztatni.



Széles spektrumtol ...
... a széles spektrumig




ELI: Egy nagyon ,,nemlézer” DE
pontosan illene ra a ,,LASER” név

agyarok sﬁat
Remélem ezzel is ...
Csak: Mitdl 1ézer ...?
Talan amit a f6n6k/szerkeszt3?



ES ITTHON?




AZ ELSO MAGYAR LEZER

m KFKI 1963 December 6

m 2-3-mW infravoros(l) He-Ne lézer
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JATE Szeged (+Pécs)

m N2, Excimer és Festék 1ézerek (DFB is)




KFKI szilardtest 1ézrek




KFKF Piros Ne-Ne 5-50 mW

Té6th Jozsef

Toth Jozsef




KFKI kék lézerek

Janossy Mihaly (1942-2004): He-Kr (#.=469 4 nm)felhasitott Ureges katodu |ézer:
1986.aug.




Ureges katodu fémg6z lézerek
Rozsa Karoly




Tungsram - Lasram

TUNGE&AH
: A Lasram ipari &5 orvosi-sebés
fejlesztésével, gyartasaval, &
Plac bdrmunkawi

FARTMEREK

TERMEKEK lézerekkel foglalkozni. A Lasram 1991-bemn

WHGSRAH i alakult.

. Lasram az elmidlt 15 évben 19 orszagba 550
um um o BB 5@ =

lezerrendszert szallitott.

ll II " 'I ll ; L ISO 9001, EN46001: 1998

mwmm e
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TUNGSRAM

[TIGLAMPA + FENYCSD + RAD pigald




MOM

m He-Ne geo muszerekbe 1s




Akik kimaradtak

Foleg alkalmazok ill. célkésziilék gyartok:

MUFI félvezetd

Tanos ... orvosi
Show-cégek

3D-s cégek

BME (mérés, holografia)
ELTE (mérések LPS)
Stb.

Stb.



KFKI (V)GMK stb. (Tsz.)

He-Ne MP-Q, Ar.Kr javitasok
CO2 orvosi, show musorok




Ferenc Karpat - Szipocs Robert
(KFKI ... spin-off)

citipels” tiikrok (fs)




Extrem Light Infrastructue
(,,L.” nem laser! Fs, As)







Ko6szonom a meghivast és a figyelmet!



















MILYEN LEZEREKVANNAK?




Teljesitmény - energia
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Teljesitmény-stiriiség




TELJESITMENY SKALA

B mW- PW-1g 18 (!) nagysagrend
m A legjobban koncentralhat6 energia (tel;j.)

m 1 -10-100 mW
m IW-100W

B kW — MW

E MW - GW
mPW-?






Szigeti Janos, Majorosi Antal
lanossy ios Narav Zsol




He-kripton

Egvendrami, dreges katod( He-Kr* lézer i.=469 4 nm
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ma

m Femto verseny ... atto

m Ktki 6 fs kompresszios stb. tukrok



DIODA LEZEREK

}. e OMCERRY.

— Al alechoce
p-typa elnckade

et ]y Imye]
Actlisg lay
Clndsting lapee
v b

e LT

Semiconducion laser aray




Mikro-diszk 3 (= mikro-gloria

InAs Quantum Dots Self-Organize on Microdisks

—

Waveguides

Microdisk

Microdisk




Mit tudjon egy ... :

3-4 szakma
Nyelvek
Aztan mar ...
és akkor akar:







Kozmikus térben?

Nem tudunk beleavatkozni. (vonalszikiilés)
Erds keskeny spektrumvonal léte nem egyértelmi.
Ki kellene dolgozni ...



Laboratoriumban?

Gyertyanlevél fluoreszeenciaképe (740 nm)




(Egyesitett) Konklirzio

B A Jézer egy olyavem feltétlen (=nf)
monokromatiku@f)koherens(nt)kis
divergencidjint)fényforras, ...

B ... amiben(nf)rezondtorba helyezett fényerc
alliya elo ...

W ... 2 nagyrészt indukdlt emisszioval keletke
sugarzast.



A mai lézerek nagy része azért meég
mindig pontosan olyan mint amilyennek
azt, a nagykonyvekbdl megtanultuk.
(Hiszen éppen ezért szeretjuk Oket.)

Itt csak kicsit csemegéztunk az extra
esetekbdl azért, hogy végre megtudjuk:

Mitél is Iézer a LEZER?



Rész Konkliizio 2

A LEZEREK ,.KINJUKBAN”’
LETTEK OLYANOK, AMILYENEK!

B CSAKHOGY ezek a ,,melléekhatasok”: a

monokromatikussag és kis divergencia lettek a I
gyakorlati felhaszndlasdanak alapjai



EM hullamok (,,sugarzas”)

m Frekvencia, hullamhossz, fénysebesség
m Radiotdl ... (kollektiv mozgas)

m [Fényig ... (egyedi ... szinkronizalhato?)
m ¢s tovabb (Rtg Gamma stb)

g hullamhossz (m}

310" 3x10° 8

mikrohullamok infravorés _ ultraibolya
(UR) (UV] rontgensugarak

-
o
2]}
i

102 108
frekvencia (Hz) ——p

Az elektromagneses hullamok spektruma



MI MENNYI? (a fénynél)

B Teljesitmény
m Energla
B Teljesitmeny surtség

B Energia suruseg

B Impulzushossz

® [mp. csucs telj.

(W, intenzitas)

0)
(W/cm2)
(J/cm?2)

(sec)

(W, Energia/id6)



Mikro-diszk 1 (= mikro-gloria)
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HULLAMHOSSZ (szin)
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2 Pokroc 1ézer”

D) 2 F‘“‘ :
N 'Tih%’f;n," -

Monokromatikus, teljes térbe emittalo ,,nanoszalas’ fényforras



Rész Konkliuzio:

Sok ,,természetes” forrdsra (de nem feltétlen egyszerre) jobban ig:
a kritériumok, mint a lézerek zomére! AAAZzer NEM feltétlen
monokromatikus, koherens ... stb. fényforrias! ... AKKOR MI?



sy,J olo-speckle” lézer

Hasonlit a
termeészetes

fényforrasok
intenzitas
eloszlasahoz, de
monokromatikus.




Rész konkluzio

B Nagy erosités esetén a fény se nem nagyon monokrom.
koherens, se nem feltétlen kis divergenciaji.

B Az erositett spontin (ASAZ)igazi ...
Ez lett volna a Iézer HA

A fogalom torténelmileg foglalt volt ...
Ma biztosan ASE-t csindlndnak elsore

Sajna: rossz sorrendben lett kitaldlva/l

Buktunk!



Grammatikai megkozelités






Tikrok a csillagokban?




Kormodusok a csillagok 1égkorében ?










Gloria susogé modusok













SZEP A SZINUSZ

®m Mint az iskolaban ...

® EM hullamok dipdl, kollektiv elektron
mozgas

m Radio — fény atmenet szinkronizalasi gond

m Oszcillator = visszacsatolt erosito






To Do Successful Research,

You Don’t Need to Know Every thing.
You Just Need 1o Know of

One Thing That Isn't Known.

“ AL Schawiow




Klasszikus rezonator

®m Fényut-hosszabbitas

® Divergencia limit
(mekkora a Holdon?

B Modusszelekcio

[ 1ézer-kimenet

- - - - e e T -l
I i

részlegesen
atereszif




Fényelnyelés természetes

A hile AE b i o
Ifbduall Brm1ss 1o



Random lézer ... ,laser paint”

A. temperature-tunable
random laser

} 'gmdum lasers

n pr-:

grain of tens of mic

ve expect our de
appl |._.Jrl-|l'| in photonics, tempe

b
£
=
=
D
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Egyszinil, majdnem pontforras (nem nyalab)



Marine bacteria Nature Imiight

& 30- Pacific

shuffiing

mproving
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