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Lézernyalabok feltérkepezése optikai chippel

Lead: A Wigner Fizikai Kutatokozpont munkatarsai egy olyan optikai chipet fejlesztettek ki, amely
alkalmas ultrarovid id6tartamu lézernyaldbok fazisanak mérésére. Az eszkoz fontos szerepet jatszik
majd a fény és az anyag kolcsonhatasanak megismerésében, igy a jovében hozzajarulhat az
elektronikus aramkoéroknél gyorsabb rendszerek kifejlesztéséhez.

A minket korilvevd vildgban az élet legtobb teriiletét elektronikus dramkoérok irdnyitjak, legyen szé
akar az épliletek fltésérdl, akdr a telekommunikaciérdl, akar kozlekedési eszkdzokrél. Mivel azonban
a modern elektronikus eszkdzoknek korldtozott a sebessége, ezért a kutatdk olyan moddszerek
vizsgalataval is foglalkoznak, melyeknél a fényt haszndljak kilonboz6 folyamatok irdnyitasara. Tudjuk,
hogy léteznek olyan, az elektronikai folyamatoknal sokkal gyorsabb jelenségek, pl. bizonyos kémiai
reakciék, amelyek irdnyithatok lézerfénnyel, hiszen a fény elektromos tere tobb tizezerszer gyorsabban
valtozik, mint amilyen gyorsan az aramot a leggyorsabb aramkorékben valtoztatni tudjuk.

A fény elektromos terének a manipulalasa azonban jelentGs kihivast jelent. Ugyan rendelkezésiinkre
allnak olyan ultrarovid fényimpulzusokat ado lézerek, amikkel a masodperc millidrdodrészének a
milliomodrésze alatt be lehet inditani bizonyos kémiai reakcidkat, viszont nagyon nehéz kontrollalni a
|ézerimpulzusok fazisat, vagyis azt, hogy a lézerfény-felvillanason belil pontosan melyik idépillanatban
legyen maximalis az elektromos tér er6ssége. A Wigner Fizikai Kutatokézpont Dombi Péter altal
vezetett Lendllet-kutatdcsoportja most ennek a problémdanak a megolddasara fejlesztett ki egy olyan,
radikdlisan Uj optikai chipet, amivel meg lehet mérni a lézerimpulzusok fazisat.

Lézerimpulzusok fazisanak feltérképezése: egy ultrarévid fényimpulzust fokuszdlnak az optikai chipre, ami a nanoméreti
érzékelSt rovid idére fémessé teszi. Ez a folyamat fiigg a lézerimpulzus fdzisatdl, igy lehetévé vdlik a fdzis 3 dimenzids
szkennelése.



A rangos Nature Communications folydiratban megjelent cikkiikben tovabba egy olyan Uj mddszert is
demonstrdlnak, amivel a fazist egy lézernyaldbon belil valtoztatni is lehet.
(https://www.nature.com/articles/s41467-023-40802-z)

Az Uj modszer amiatt is kiemelkedd, mert ugyan intenziv 1ézerimpulzusok fazisdnak mérésére mar van
bevett gyakorlat, ahhoz azonban nagyméretl vakuumkamra sziikséges, és 3 dimenzids szkennelést
nem lehet vele megvaldsitani. Ehhez képest az Uj eszkdzzel sikeriilt a kordbbiaknal sok nagysagrenddel
gyengébb, minddssze 1 nanojoule energidju lézerimpulzus fékusza kornyékén a fazist nagy térbeli
felbontdssal kimérni. “Az optikai chip megalkotasanal a korabbi tapasztalatainkra épitettiink, amelyek
azzal kapcsolatosak, hogy miként lehet szigetel§ kdzegeket |ézerfény segitségével vezet6vé tenni. Ezt
kihaszndlva terveztiink meg egy olyan optikai aramkort, amivel aztdn egy lézernyalab fékuszanak a
kornyezetében pontosan, 3 dimenzids szkenneléssel ki tudjuk mérni a fazist — mondta el Vaclav Hanus,
az ezzel kapcsolatos tanulmdny elsé szerzGje, a Wigner FK kutatécsoportjanak tagja. — lzgalmas Uj
lehetdségeket teremt az, hogy a lézernyaldbok jellemzését ilyen konnyen meg tudjuk oldani az Uj
eszkozzel, amit fazisszkennernek neveztiink el” — tette hozza.

“Fontos elGrelépés, hogy egy ilyen korszer( technolégiat ki tudtunk fejleszteni a rovid impulzusu
|ézerek felhasznaldi szdmara. Arra vonatkozdan is van joé par elképzelésiink, hogy hogyan haszndljuk
majd a fazisszkennerinket sajat kutatdsainkban, melyek a lézerfény és kiilonb6z6 nanorendszerek
kolcsOnhatdsat vizsgaljdk — mondta el Dombi Péter. — Az optikai chip el&allitasa pedig igazi
csapatmunka eredménye volt, hiszen a jenai Fraunhofer Intézetben és a szegedi ELI Lézerkdzpont
nanofabrikdciés laboratériumaban Iévé high-tech berendezésekre is sziikség volt ahhoz, hogy
megvaldsithassunk egy ilyen eszkozt, amivel aztan Budapesten végeztiink el sikeres fazisszkennelési
kisérleteket.”
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