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1. Definidlja a Iézer fogalmat! A LASER angol bet(iszo magyarazatat is részletezze!
A lézer indukalt emisszion alapuld fényerdsitést valdsit meg.

LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Light Amplification — fényerdsités - Stimulated Emission — indukalt emisszié
A lézer egy koherens fényforrds, azon tulajdonsag, amely lehet6vé teszi a stacionarius interferenciat.

Megjegyzés: interferencia minden fényforras esetében fellép, csak nagyon gyorsan valtozik az id6ben, ezért
nem érzékelhetd. (Két hulldm akkor koherens, ha az egymashoz viszonyitott fazisuk allandd.)

2. Milyen fajtait ismeri a fény-anyag kélcsonhatasnak?

Az elektromagneses tér és anyag kélcsonhatasanak harom
alapvet6 esete van:

Adszorpcié
* Abszorpcid: az anyag elnyel egy fotont. ne T > T

Abszorpcid! Az adszorpcid a gdzok, g6z6k szildrd testek feliiletéhez valo

tapadds, azon vald siirlisédés Spontan emisszié

¢ Emisszié: az anyag kibocsat egy fotont.

¢ Indukalt emisszio: az anyag elnyel egy fotont, és Indukalt emisszid *r—— _ S
keletkezik két ,,hasonmas” foton. wy > \L ________ 5
hv

Ezt a harom folyamatot irta le Einstein 1906-ban.
Energia-dtmenet lehet:

¢ elektromos atmenet
e atom rezgési/forgasi dtmenet
e bomlas

3. Mi a populacié inverzié? Milyen megvaldsitasi formait ismeri?

A lézer m(ikodéséhez biztositani kell az elektronok szokasos eloszlasanak megforduldsat. Tehat a magasabb
energidju elektronallapot betdltottsége tartésan nagyobb legyen, mint az alapallapoté -> populdcié inverzié.
A folyamat, mely sordn elektronokat juttatunk magasabb energiaallapotba az a pumpalas (kdzvetlendl
befolyasolja a teljes lézereszk6z hatasfokat).
A pumpalas fajtadi:

e kisulési csGvel (szilardtest-lézerek)

e villanélampaval (szilardtest-lézerek)

e fényemittalo diddasorral (szilardtest-lézerek)

e elektromos drammal (félvezetd lézerek, gazlézerek)

e masik lézerrel (szilardtest, gaz)
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4. Jellemezze a lézerek optikai rezonatorat! Mi a szerepe a rezonatornak?

Az optikai rezonator két, egymas felé forditott tiikor, mely kozrefogja a Iézerkozeget.
o Az egyik tUkor (az un. zdrd tiikér) 100% reflexioju,

* mig a mdsik (a nyito tiikér) reflexioja kisebb, mint 100%

A tukrok leggyakrabban dielektrikum rétegrendszerek, amelynek szerkezetét a |ézer hullamhosszdhoz tervezik.
Szerepe:

e kell fényerdGsités eléréséhez tobbszor athajtja a fotonokat a lézerkdzegen
e csokkenti a nyalabdivergenciat is (Bragg reflektor)

5. Mutassa be a pumpalas fajtait tombi szilardtestlézerek esetében!
e pumpalas kistlilési cs6vel, elliptikus elrendezésben

Fermat elv -> minden fénysugar a masik fokuszpontba megy.
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6. Mi a gazlézerek miik6désének alapja?

A gazlézer tulajdonképpen egy kistilési csG, amelyben altalaban alacsony nyomasu (néhany mbar) gazkeverék
van. A pumpaldsért az ivkisiilés felelGs.

Az ivkisllés mechanizmusa:

1. A katédbol kilépd elektronok a csére kapcsolt fesziiltség hatdsara gyorsulnak, és (itkbznek a gaztér
atomijaival, vagy molekulaival.

2. Az atomok v. molekuldk gerjesztédnek, ionizdlddnak.

3. Az esetlegesen képz&dott pozitivionok a katdd felé gyorsulnak. A leszakadt elektronok pedig az andd felé.
4. A gerjesztett atomok fény formajaban kisugarozzak a f6l6s energidjukat.

Hasonld a fénycs6h6z a miikodés, csak itt visszacsatolunk a gazkistilétérbe.

A gerjesztés dtmenete alapjan 3 féle gazlézert kiilonboztetiink meg:
e atmenet az atomi szintek k6zott (He-Ne)
e atmenet az elemek ionos szintjei kozott (Ar-ion)
e atmenet az elektronsav és a rotacids-vibracios szintek kozott (CO2)

elektronsdv, rotdcids vibrdcios (~10um) << atomi (1um-600nm) < jonos (<50nm) Itt gondolom a sorrend energia szerint értendd, ami
ardnyos a kisugdrzott foton frekvencidjdval, tehdt forditottan ardnyos a hullamhosszal :)

7. Mi az excimer lézer, és hogyan miikodik?
Excimer: excited dimer szavakbdl all 6ssze

A lézerhatdsban gerjesztett kétatomos molekuldk jatszanak szerepet.

o csak gerjesztett allapotban létez6 kétatomos molekulak bomlasi energiaszintjei k6zott jon létre.

e A gdztoltet tobbnyire nemesgaz-halogenidekbdl all, azonban ismert kétatomos halogén, és nemesgaz-oxid
excimer lézer is. Példak:

nagy E -> kis lamda -> fotolitogrdfidhoz jé (ArF->193nm) nemesgdz nem szeret vegyiilni ->nagy energiabefektetés a pumpdlds Lehet: -
nemesgdz halogenid - kétatomos halogén - nemesgdz oxid

Lézeraktiv anyag - Hulldmhossz
e ArF-193nm
e KrCl-222 nm
e KrF-248nm Pump
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9. Milyen a t6bbszoros heterostruktura keresztmetszete, savszerkezete és térésmutaté-viszonya?
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10. Milyen el6nyei vannak a tobbsz6rés heterostrukturanak a lIézer miikodése szempontjabal?

e kisebb atmeneti tartomany (nagyobb erdsités) deltak kicsi -> h*deltaf -> deltaf kicsi -> kisebb kiszélesedés,
pontosabb frekvencia

¢ nagyobb térésmutatd (nagyobb erGsités), teljes reflexic jéhet létre

+ akozrefogd rétegek nem nyelik el a fotont (kisebb veszteség).

Osszefoglalva két elény:
- totdlreflexiot tesz lehet6vé (kisebb veszteség)
- kiszélesedés kisebb
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11. Mutassa be a lézerdioda fényének kézel- és tavoltéri geometridjat!
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12. Mi a VCSEL, és milyen a szerkezete?
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A Bragg reflektor azért sziikséges, hogy kézel
100%-os legyen a visszaverddés, mert a
rétegrendszer nagyon keskeny, sokszor kell
rajta dthajtani a sugarat, nem szabad, hogy
nagy veszteség legyen egy visszaverddéskor!

A Bragg reflektor egyébként egy réteges
struktura, ahol minden réteg kiilénb6zé
térésmutatdval rendelkezik. A struktura
periodikus jellegli. Minden hatdron térténik
visszaverddés, amelynek egyiittes
eredményeként (interferencia) tgy viselkedik
a Bragg reflektor, mint egy tékéletes
visszaverd!
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CD-s kérdések:

Alapabra:

CD lemez
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17. abra. Az optikai fej vazlata

1. Mit csinal a racs és mire jo?
A sdvkovetéshez sziikséges két segédnyaldbot a racs allitja el6.

A lézersugarat egy GaAlAs lézerdioda szolgdltatja. Ez a racsra keril, ami két segédfoltot allit el§ (ezeket nem
tlintettem fel az dbran). A racsrdl a fény egy prizman keresztil egy kollimator lencsére keril, ami a divergens
nyalabot parhuzamositja, majd ezt a parhuzamos fénynyalabot az objektiv lencse a lemezre fokuszilja.

2. Mit csinal a nyalaboszto és mire j6?

A lemezr6l visszaver6d6 és az objektiven es a kollimatoron ismét athaladé fényt a nyalaboszté prizma a
hengerlencsén keresztiil a detektorra vetiti, ami a fényintenzitast elektromos jellé alakitja

3. CD keresztmetszete, interferencia feltétele, miért?

— Cimke Van egy polikarbondt réteg, amiben godrék (PIT-

Akril lakk o) yannak. A beesé I intenzitdsu fény visszaverddik
— Aluminium

e J‘”‘u
mm
Polikarbonat A gédérben a fény pi fazistoldst kell hogy kapjon
ahhoz, hogy a interferdljon azzal a fénysugdrral,

a vékony aluminiumrétegen.

ami nem a gédoérbél verddik vissza -> ez intenzitdscs6kkenést okoz a visszavert fénysugdrban -> ez tdarolja az
informdciot!

A PIT ("gédér") mélységébdl kévetkezd fazistolds pi legyen, hiszen igy a fény g6dérbél visszatérd hullam
intenzitdsa csékken interferdalva 6nmagdval.

Interferencia feltétele:

OPL=I*n=k*lamda+lamda/2 , ahol k eleme Z
OPL - optikai uthossz

|- hossz

n - térésmutato

lamda - hulldmhossz
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4. Mit csinal a hengerlencse és mire j6?

Az optikai olvasofej dbrajan lathatdé hengerlencse asztigmatizmust visz a rendszerbe, ami azt jelenti, hogy a
|ézerfolt a fokuszsikban korszimmetrikus, mig attdl tdvolodva elliptikussa valik.

5. Detektor szerkezete és a TE, FE adat jelek elGallitasa?
*  Fdkuszkdvetés (FE jel)
e Savkovetés (TE jel)
e Olvaso jel (HF jel)

A hibatlan kiolvasashoz sziikséges, hogy az informdciéhordozo réteg a fokuszsikban legyen. Erre vald a
fokuszszervod. A folt a hat szegmensbdél allé detektor kozépsé 4 szegmensére esik, és az abran lathaté modon
el6all a fokusz hibajel.

E C F
A |B
E F_
% e (A+C)-(B4D)0 P @ E
-
81
A
I ~)
FE=(A+C)-(B+D)>0 S e cn— —D &
18. abra. A detektor felépitése és a fokusz hibajel 19. abra. A savhibajel keletkezése

Ezek szerint ha a FE = (A + B) - (C + D), vagyis az un. fékusz hibajel értéke 0, akkor a lemez fokuszban van, ha
pozitiv, vagy negativ, akkor a fékuszszervo elvégzi a megfelels irdnyu korrekciot. (Az egyes detektorszegmensek
altal szolgaltatott jelet neveztiik el A, B, C, D, E es F-fel.)

A savkovetéshez sziikséges két segédnyalabot a racs allitja el6. A harom (egy f6- es két melléknyalab) nyalab
ugy esik a pitekre, hogy ha az olvasényalab pontosan a savon van, akkor a két melléknyaldb helye egyforma
mértékben, de ellenkezd irdnyban tér el a savtdl.

Amennyiben a nyalab lecsuszik a savrél az E-vel jelolt segédnyaldb épp a sdvra csuszik, mig az F nyalab teljesen
lecsuszik a savrdl. A savra esd (E) nyalab visszaverddés utan interferal 6nmagaval, intenzitasa csokken. A két
segédnyalab az E es F detektorszegmensre vetil. A TE = F - E definicidval adott savhibajel segitségével
korrigalhato a lézernyalab helyzete.

A lejatszé mikodése soran a lemez forog, a f6 nyaldb a savon halad, es a lemez a fékuszsikban van. Az olvasé
nyalab piteken valé athaladasakor a visszaverddott nyaldb intenzitdsa lecsdkken (a destruktiv interferencia
miatt), mig a pitek kozotti tiukrozé fellletrdl visszaverGdve né. Ez a kiilonbség adja az id6t6l fugg HF=A+ B + C
+ D jelet (HF: high frequency). Ebbél a jelbdl dekddoldssal nyerjiik vissza az adatot.

6. TE jel a CD lemez feliiletén? (?)

- ldsd fent 5.



