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Kapitel 6

Kraftig som en laser -
hvidere end solen

Superkontinuumgenerering - den ultimative

hvidlyskilde

af Michael Frosz og Ole Bang

Vi bruger lys overalt i vores hverdag. Men lys
er ikke bare lys. Afheengigt af hvad formalet
er, bruger vi lys med forskellige egenskaber.
Hvis vi skal leese en bog efter solnedgang,
teender vi for gledepaeren, som giver et be-
hageligt blgdt hvidt lys. Vil vi hgre musik seet-
ter vi en CD pda, som kun kan afleeses ved
hjeelp af en laser gemt inden i CD-afspilleren.
Lys fra en almindelig laser bestar af elektro-
magnetiske bglger med naesten den samme
balgeleengde, dvs. at lyset har en bestemt
farve. Det hvide lys fra glodepaeren indehold-
er derimod alle synlige farver. Glgdepaerens
lys spredes ud i alle retninger, men lyset fra
laseren breder sig kun ganske lidt ud, selvom
stralen tilbageleegger store afstande. Man
siger, at laserlyset er rumligt kohaerent, og
det medfgrer, at man kan fokusere laserlyset
ned til en meget lille pletstgrrelse.

Men hvad gor man, hvis man har brug for

at kombinere to af disse lyskilders vigtige
egenskaber: hvidt lys (de elektromagnetiske
bglger har mange forskellige bglgelaengder,
hvilket igen svarer til at lyset indeholder
mange farver) samtidig med at lyset er rum-
ligt kohaerent? En sadan lyskilde ville faktisk
have mange forskellige vigtige anvendelser.
For eksempel ville den kunne bruges til at
lave en slags mikroskopi-billeder af hud, helt
uden at man behgver at skaere et stykke af
huden af, som man ellers er ngdt til at gore
for at putte hudprgven ind i et almindeligt
mikroskop. Man kunne forestille sig at kom-
binere flere lasere med hver deres farve,
men det er dyrt, besveerligt, og lyset bliver
ikke tilstreekkeligt rent hvidt.

| det fglgende beskriver vi, hvordan man kan
lave lys, som bade er rumligt kohaerent og
indeholder mange farver, nemlig et sakaldt
superkontinuum.
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Ren magi:
gront lys laves om til hvidt lys

Nar vi kigger ud af vinduet ved vi, at det lys vi ser,
er kommet igennem vinduet uden at have andret
sig serlig meget. Hvis vi ser et gront trae udenfor
vinduet ved vi, at det nok ogsé ville se grent ud,
hvis vi stod udenfor vinduet. Det vil sige, at glas-
set 1 vinduet normalt lader lys ga igennem uden at
“gore noget” ved det (se Figur 6-1a).
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Figur 6-1a. Normalt passerer lys med lav intensitet igennem
glas uden at eendre farve.

Da laseren blev opfundet omkring 1960 blev det
muligt at lave lys med meget hgj intensitet (svaren-
de til lyseffekt i Watt per areal: W/m?). Intensiteten
kunne senere forgges yderligere ved at koncentrere
laserlyset i meget korte pulser, hvor effekten gar fra
nul til maksimum (i nogle tilfeelde til flere mega-
watt!) og til nul igen i lgbet af ganske fa femtose-
kunder (107 s). Dette er en ufattelig kort tid, som
man maske kun kan fi en fornemmelse af, hvis
man tenker over, at der gar lige s& mange femto-
sekunder pa 8 minutter, som der er giet sekunder i
lobet af universets estimerede alder!

Det viste sig efterhdnden, at nar lys med meget hgj
intensitet beveeger sig igennem et materiale sdésom
glas, begynder lyset at vekselvirke med materia-
let. Dette kan fore til, at lyset skifter farve, mens
det bevaeger sig gennem materialet. Man siger at
materialet opforer sig ulinezert, og de forskellige
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vekselvirkninger mellem lyset og det ulineare
materiale kaldes for ulinezre effekter. Nar flere
forskellige ulinezre effekter tilsammen omdan-
ner lyset til at bestd af mange forskellige farver,
og eventuelt gor lyset helt hvidt, har vi faet dannet
vores superkontinuum (se Figur 6-1b).

W

Glas

Figur 6-1b. Laserlys med hgj intensitet kan sendre farve
p.g.a. ulinezere effekter i glasset.

I princippet kan de fleste materialer opfore sig uli-
neart, nar bare intensiteten er hgj nok: foruden
i glas og andre krystaller kan ulinezre effekter
males i f.eks. vand, brint og atmosfaeren. Men da
fokuseret laserlys almindeligvis efterhanden bre-
der sig ud, vil intensiteten falde gradvist indtil de

Fokuserende linse
(@)

Luft

(b) ]
Optisk

bglgeleder

Figur 6-2.

(a) Nar laserlys ved heelp af en linse, fokuseres ned til en
lille plet, breder det sig hurtigt ud igen.

(b) Hvis lyset kobles ind i en optisk bglgeleder, f.eks. en
optisk fiber, holdes lyset indespeerret uden at brede sig
ud. Dermed forbliver intensiteten hgj langs fiberen og de
ulineeere effekter kan derfor virke effektivt over store af-
stande.
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Standard optisk fiber

Belaegning

Kappe

Kemne

Figur 6-3a. Standard optisk fiber, som holder lyset indespaer-
ret i kernen pa grund af forskellen i brydningsindeks mellem
kerne og kappe.

ulineere effekter ikke mere er effektive (se Figur
6-2a).

Losningen pa det problem er at putte lyset ind i en
optisk fiber. Dette er et langt og meget tyndt glaska-
bel, som holder lyset indespzrret sa det ikke breder
sig ud (se Figur 6-2b) (se en uddybende forklaring
i kapitel 5). Dermed kan man altsé have effektive
ulinezere effekter i glasfiberen over meget store af-
stande. Almindelige optiske fibre bestar af en kerne

Kapitel 6

Fotonisk krystalfiber

Figur 6-3b. Fotonisk krystalfiber, hvor det er lufthullerne
placeret i et periodisk mgnster, som holder lyset indespeer-
ret i kernen. Fiberens egenskaber kan styres i hgj grad ved
at eendre stgrrelsen d af lufthullerne og afstanden A imel-
lem dem.

af glas, omgivet af en kappe, som bestér af en anden
type glas med et lavere brydningsindeks end kernen
(se Figur 6-3a). Det er denne forskel i brydningsin-
deks, som holder lyset inde i kernen pa grund af en
effekt kaldet total indre refleksion.

I anden halvdel af 1990’erne begyndte man at ud-
vikle en ny type optisk fiber: en sékaldt fotonisk
krystalfiber (forkortet "PCF” efter det engelske pho-

- Ll

Figur 6-4. Hvis en lyspuls bestdende af flere farver sendes ind i et dispersivt materiale (f.eks. glas), vil de forskellige far-
ver ikke bevaege sig lige hurtigt gennem materialet. Nar lyspulsen kommer ud igen kan den derfor veere blevet laengere i

tid, som det ses i Figur 6-5.
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FAKTABOKS 1

Silica glas

5T T

Fasehastighed og gruppehastighed
Brydningsindekset n siger noget om hvor "teet” et

materiale er. Luft har n = 1 og andre materialer
harn > 1. Dispersion betyder, at brydningsindek-

Brydningsindeks

set afhaenger af lysets bglgeleengde A, n = n(A).
v, =¢/n(c=3x10°
m/s er lysets hastighed i vakuum), som bestem-

\
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Bolgelaengde

Den sakaldte fasehastighed,

[nm]
mer hvor hurtigt de elektriske svingninger i lyset

bevaeger sig, afheenger derfor ogsa af bglgelaeng-
den. Generelt vil en lyspuls dog ikke beveege sig
med samme hastighed som fasehastigheden. En

Silica glas

s

lyspuls bestér altid af flere bglgelaengder centreret 20

omkring en centerbglgeleengde og vil derfor be-

S
=3
o

veege sig med den sakaldte gruppehastighed, som

er givet ved £
g 3 20 —Fasehastighed vj
E\ — Gruppehastighed vy
c c 14 Adn %202}
Vg = — = — 7 2
& Ng n ndA 3

Et eksempel pa hvordan bade n og n, varierer med

800 1000 1200
Bolgeleengde [nm]

1400 1600

bglgelaengde er vist nedenfor.
bryd-
ningsindeks betyder at

Denne forskel i

de elektriske svingnin-
ger i en lyspuls ikke be-
vaeger sig lige sa hurtigt

Elektrisk felt [V/m]
Elektrisk felt [V/m]

fremad som selve lys-
pulsen. Et eksempel pa

dette ses pa de to Figu-

rer til hgjre.

Tid [fs]

Tid [fs]

Puls for udbredelse. Pulsen, givet
ved den grgnne sakaldte indhyld-
ningskurve, har maksimum i t = O
sammenfaldende med et sving-
ningsmaksimum i beerebglgen
(bld).

Puls efter udbredelse. Pulsens top
(gron) falder ikke leengere sammen
med et maksimum af beerebglgen
(bld) fordi fasehastigheden er for-
skellig fra gruppehastigheden.
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Puls pa vejind i glas

Kapitel 6

Puls pa vej ud af glas
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Figur 6-5. En lyspuls tveeres ud og bliver leengere, efter den har bevaeget sig igennem et stykke glas. Her er effekten plot-
tet, hvorved man ikke ser den underliggende beerebglge, men kun selve pulsen, givet ved dens indhyldningskurve.

tonic crystal fibre). Verdens forende producent af
fotoniske krystalfibre er det danske firma Crystal
Fibre A/S i Birkerad. Denne type fiber bestar som
regel kun af én type glas, men lyset kan alligevel hol-
des indespaerret i fiberen pa grund af en rackke mi-
kroskopiske huller langs fiberen (se Figur 6-3b).

Disse huller kan sanke det gennemsnitlige bryd-
ningsindeks i kappen, hvilket holder lyset inde i ker-
nen pa samme méade som i en standard optisk fiber.
De mikroskopiske huller gor, at man kan presse lyset
sammen pa et mindre areal end i den almindelige
fiber og dermed fa en hgjere intensitet. Samtidig be-
stemmer storrelsen og placeringen af hullerne ogs&
en anden meget vigtig egenskab ved fiberen, nemlig
dispersionen.

Dispersionen gor, at lyspulser med forskellig farve
ikke lgber lige hurtigt gennem fiberen. Hvis en lys-
puls bestéende af flere farver sendes gennem fiber-
en, vil man derfor typisk opleve at de forskellige
farver ikke kommer ud af fiberen p& samme tid (se
Figur 6-4), hvilket svarer til at lyspulsen bliver tvee-
ret ud (se Figur 6-5).

Derudover bestemmer dispersionen effektiviteten af
mange af de ulineare effekter, man er interesseret i.

Derfor er det en vigtig egenskab ved PCF’en, at man
kan styre dispersionen ved at &endre pa strukturen
af lufthuller.

Ulineare effekter

Hvad er det sa egentlig for nogle ulineare effek-
ter, som kan endre farven af lyset? En af de mest
grundlaeggende ulinezre effekter er selvfasemo-
dulation. Den opstér som konsekvens af, at glas-
sets brydningsindeks bliver storre, dér hvor lyset
har en hgj intensitet. Derved kommer bade fase-
og gruppehastighed ogsa til at athenge af inten-
siteten (se faktaboks 1). I en puls gar intensiteten
op og ned (se Figur 6-6), hvilket s& medferer at
de forskellige dele af pulsen oplever et forskelligt
brydningsindeks. Dér hvor pulsen er voksende
(positiv dP/dt pa Figur 6-7) er brydningsindek-
set ogsa voksende, mens det modsatte gelder dér
hvor pulsen er aftagende (negativ dP/dt pa Figur
6-6). Da et voksende brydningsindeks giver en
aftagende fasehastighed over den forreste del af
pulsen, tid < o pa Figur 6-6, vil der her opsté ster-
re afstand mellem svingningerne af det elektriske
felt. P& den bageste del af pulsen (tid > o pa Figur
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Figur 6-6. Til venstre ses svingningerne i det elektriske felt, som udggr en kort lyspuls. Til hgjre ses hvordan selvfasemodu-
lation laver stgrre afstand mellem svingningerne i pulsens forreste del og mindre afstand mellem svingningerne i pulsens

bageste del.

6-7), er brydningsindekset aftagende og faseha-
stigheden derfor voksende, sa der bliver kortere
afstand mellem svingningerne.

En storre afstand mellem svingningerne svarer til
at belgeleengden bliver laengere (kaldet redforskyd-
ning), mens det modsatte (blaforskydning) gelder,
nar der bliver kortere afstand mellem svingningerne.
Derfor forer denne selvfasemodulation til at béde
den forreste og den bageste del af pulsen eendrer
farve i forhold til den oprindelige puls.

Normalt ferer dispersion i fiberen til, at den rede
del af pulsen bevaeger sig hurtigere fremad end den
bla del af pulsen, s pulsen tvaeres ud. Da selvfase-
modulation redforskyder den forreste del af pulsen
samtidig med at den bageste del bliver blaforskudt,
vil selvfasemodulation i kombination med normal
dispersion fa pulsen til at tvaeres endnu hurtigere
ud. Men hvis fiberen er designet til at have sékaldt
anomal dispersion, vil det i stedet vaere den bla del
af pulsen, som bevager sig hurtigst fremad. Dermed
bliver det muligt at f& selvfasemodulation til akkurat
at modbalancere den anomale dispersion séledes at
pulsen slet ikke tveeres ud! I sa fald kaldes pulsen for
en fundamental soliton.

Solitoner har mange spandende egenskaber. Ideelt
set eendrer en fundamental soliton hverken sin tids-
lige leengde eller belgeleengde, selvom den bevager
sig over store afstande. Men i en virkelig glasfiber
forekommer ogsa en anden ulinezer effekt, nemlig
Raman spredning. Denne far solitonen til labende
at afgive noget af sin energi til svingninger i glassets
krystalstruktur. Dette tab af energi medforer, at en
soliton alligevel gradvist far en laengere og leengere
belgeleengde (radforskydning) efterhdnden som den
beveager sig igennem fiberen. Jo kortere solitonen
er, desto mere rodforskyder den pa en given afstand.
Ved at danne mange solitoner med lidt forskellige
leengder, kan man derfor lave solitoner som er rod-
forskudt forskelligt og som derfor tilsammen inde-
holder mange farver.

Anvendelser
Atmosfaeriske undersggelser

Som naevnt tidligere kan selve atmosfaeren ogsa give
anledning til ulinezere optiske effekter, safremt la-
serlyset er kraftigt nok. Det kan bruges til pa lang
afstand at detektere tilstedevearelsen af bestemte
molekyler i atmosfaren, specielt forurening.
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Figur 6-7. £ndringen dP/dt i pulsens effekt. Dér hvor dP/dt er positiv vokser pulsens effekt og dér hvor dP/dt er negativ
aftager pulsens effekt.

Figur 6-8. Et eksempel pa superkontinuumgenerering i en ulineser PCF. Noget af lyset tabes ud gennem fiberens sider, sa
man kan se nogle af de forskellige farver og det hvide lys som dannes, selvom der kun kommer infrargde lyspulser ind i
fiberen. (Fotografiet kommer fra NKT Research & Innovation A/S)
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Figur 6-9. En laserpuls med spidseffekt pa 5 tera-Watt og en varighed pa kun 70 fs skydes op i luften af den europaeiske
Tera-mobile, som er verdens fgrste specielt udviklede mobile laser, der kan transporteres rundt i terraenet af en lastbil.
Pulsen danner et superkontinuum ca. 13 km oppe i atmosfaeren, som sendes tilbage mod jorden til maling af urenheder
i atmosfaeren.
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Normalt vil man sende almindeligt laserlys op i at-
mosfeaeren og prove at detektere de svage signaler
sendt tilbage ved spredning i bitte smé forurenende
molekyler. De forskellige molekyler i atmosfaeren
spreder og absorberer lys ved forskellige bolgeleeng-
der. Det maélte spektrum har derfor toppe og dale
ved forskellige bolgeleengder, der tilsammen danner
molekylernes *fingeraftryk’. Hvis man derfor méaler
padetlys, der bliver sendt tilbage, kan man finde ud
af hvilke molekyler, der er til stede i atmosfzaren, og
i hvilke koncentrationer de findes. Vil man male p&
flere molekyler, skal man normalt bruger flere la-
sere, fordi en enkelt laser puls ikke indeholder nok
belgeleengder. Det tilbagespredte signal, der skal
detekteres, er meget svagt og vanskeligt at méle.

Hvis man imidlertid sender en ekstremt kraftig
femtosekund laserpuls gennem luften, med en
spidseffekt pa flere tera-watt (1 TW = 10 W) dan-
nes lange sneevre kanaler med ioniseret luft. Luf-
ten ioniseres, fordi den staerke elektromagnetiske
belge, som laserpulsen bestar af, river elektronerne
los fra de molekyler, som befinder sig i atmosfaeren.
Den ioniserede luft farer til selvfokusering, som er
endnu en ulinezer effekt. Selvfokuseringen modvir-
ker den spredning som laserstralen ellers normalt
er udsat for, sé intensiteten forbliver meget haj over
store afstande pa 10-20 km, ligesom i en optisk fi-
ber. Dermed kan de tidligere naevnte ulineeere ef-
fekter omdanne laserpulsen til et superkontinuum
hajt oppe i atmosfaeren (se illustration 6-9). I at-
mosferen sker dette i tilbageretningen (ned mod
jorden), i modseetning til i en optisk fiber.

Pa denne made kan man altsa meget effektivt dan-
ne et superkontinuum 10-20 km oppe i atmosfeeren.
Lyset i dette superkontinuum er meget kraftigt, og
sendes tilbage mod jorden og ens detektor, hvilket
gor det meget nemt at detektere signalet. Da man
i et superkontinuum ydermere har et meget bredt
spektrum af belgeleengder til radighed, kan man
lede efter mange forskellige molekyler pa en gang
uden brug af flere lasere. Dette kan f.eks. bruges til
at méle forurening i atmosfaeren.

Kapitel 6

Telekommunikation

Optiske fibre bruges i hgj grad til at transportere
store mangder af information over store afstande.
Informationen sendes i form af korte lyspulser som
en slags Morsekode. En enkelt optisk fiber kan
transportere mere end 14 Thit/s (hvilket svarer til
at overfore ca. 400.000 musiknumre i MP3-format
pa et sekund!) over en mere end 100 km lang fiber.
Internettets store udbredelse i dag ville simpelthen
ikke veere mulig uden optiske fibre til at forbinde de
store knudepunkter i netveerket.

For at kunne overfare s& meget information pé en
gang kan man bruge lyspulser med forskellige bol-
geleengder. Dette svarer til, at forskellige radioka-
naler sender med radiobelger af forskellig belge-
leengde. Hvis man ensker at have f.eks. 80 kanaler
i sin optiske fiber, ville man enten skulle bruge 80
forskellige lasere, hvilket er dyrt og upraktisk, eller
man kunne bruge en superkontinuumlyskilde til at
danne grundlag for alle kanalerne pa én gang.

Optisk koharenstomografi

Optisk kohzrenstomografi (OKT) er optikkens pen-
dant til ultralyd, da man pd samme méde kan optage
tvaersnitsbilleder af vaev. Pa grund af lysets seerlige
egenskaber er det dog muligt at opna en oplesning
pa ~1-10 um, hvilket er ca. 10 til 100 gange bedre
end med ultralyd. Med en oplesning pé ca. 1 um er
det muligt at se de enkelte celler i vaevet. OKT bruges
allerede i dag til at diagnosticere sygdomme relate-
ret til nethinden i gjet, hvor det jo er utrolig vigtigt,
at man ikke behgver at skaere nethinden ud for at
kunne undersege den i et almindeligt mikroskop.
Muligvis vil man en dag ogsa kunne bruge OKT til at
diagnosticere f.eks. hudkraeft pa et tidligt stadie.

Oplosningen i dybden af billederne (nedad pé Figur
6-10) athaenger direkte af lyskildens spektrum, som
forteeller hvilke belgeleengder lyset indeholder: jo
bredere spektrum (flere bolgeleengder) desto bedre
oplesning. Oplesningen pa tveers af malingerne
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Figur 6-10. Et eksempel pa et tveersnitsbillede af en fingernegl| lavet med OKT-teknikken.

(venstre - hgjre pa Figur 6-10) athaenger derimod
af, hvor godt man kan fokusere lyset ned til en lille
pletstarrelse, hvilket vil sige, at lyset skal vaere rum-
ligt koheerent. Som naevnt tidligere er et superkonti-
nuum béde bredspektret og rumligt kohzerent. Det
er derfor oplagt at bruge det som lyskilde til OKT.

Fremtidig udvikling

En stor del af forskningen inden for superkontinu-
umgenerering bestar i at forsta de ulinezre effekter
bedre, s& man ogsa bedre kan styre, hvilke nye bal-
geleengder der dannes, og hvor meget lys der ender
med at vere ved de forskellige bolgeleengder. Dette
er iseer vigtigt at kunne kontrollere, hvis det hvide
lys skal bruges til optisk kohaerenstomografi. For
bedre at forsté og udnytte de ulinezere effekter bru-
ger man i hgj grad computerberegninger af, hvad
der foregar, nar lyset f.eks. bevaeger sig igennem en
fotonisk krystalfiber. Der findes nemlig ligninger
(Maxwell’s ligninger) som beskriver dette, fuldstaen-
dig ligesom Newtons love forteller, hvor hurtigt et
able falder til jorden. Pa den made kan man finde
ud af, hvordan man bedst designer krystalfiberens
struktur, dvs. sterrelsen og placeringen af lufthul-
lerne i krystalfiberen.

Andre spendende undersogelser gar ud pa at prove
at putte meget ulinezere materialer ind i kernen pa
en fotonisk krystalfiber. Glas er nemlig ikke specielt
ulineaert, og det er en af grundene til, at man skal
bruge kraftige lyspulser for at fa effektive ulinezere
effekter. Hvis man derimod kan lave kernen af no-
get meget ulineaert materiale, behgver man mindre

kraftige lasere, for der kan ske ulinere effekter.
Dette ville vaere en stor fordel, da man s typisk kan
bruge en mere simpel, kompakt og billig laser.
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Kraftig som en laser - hvidere end solen Kapitel 6
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Hvad er dit rad til en, der skal til at vaelge studium?

Veelg efter hjertet dog med et par enkelte rad fra hjernen. Du kan ikke forudsige hvordan
fremtiden ser ud nar du er feerdig sa det vigtigste er at finde et omrade som du breender for
og derigennem bliver en god ingenigr. Din specifikke faglige spidskompetence er ikke den es-
sentielle men derimod dine generelle ingenigregenskaber som at kunne overskue komplekse
problemstillinger, fungere med dine kollegaer samt veere beslutningsdygtig. Hvis du er inden
for et omrade som du braender for vil det baere dig meget langt.

Hvilken uddannelse har du?

Jeg blev elektronik ingenigr i 1992 fra det nuvaerende COM center pa DTU. Mit speciale var fib-
erlasere, som jeg tog i samarbejde med NKT Research Center. Derefter tog jeg en PhD pa det
dengang nystartede Mikroelektronik Center inden for planare optiske bglgeledere. De sidste to
ar har jeg suppleret min ingenigr baggrund med en MBA for at styrke min ledelsesprofil.

Nzevn det bedste og det veaerste ved din studietid - (fagligt)

Det bedste fra min studietid var at komme ind i forskningmiljgerne pa COM og MIC. | mine
sidste 2 studiear havde jeg nogle fantastiske individuelle kurser og eksamensprojekt i en
meget dynamisk gruppe som var meget inspirerende og udviklende. Det er spaendende idag
at den samme gruppe af mennesker idag sidder i mange speendende stillinger rundt omkring
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i ingenigrvirksomheder. Min PhD tid pa MIC var helt formidabel, da jeg kom ind i et nyt institut
med mange midler og med relativt frie rammer for de PhD-studerende. Jeg vil tro det var mine
bedste tre studiedr. Det veerste ved min studietid var at stgde ind i personer og institutter der
ikke havde udviklet sig i mange ar og som der ikke var dynamik omkring.

Nzevn det bedste og det vaerste ved din studietid - (socialt)

Da jeg startede efter min gymnasietid pd DTU var det lidt en kold spand vand rent socialt. Jeg
blev mgdt at et fagligt domineret mandligt miljg som var i skarp kontrast til gymnasiemiljget.
Det gav dog ogsa nogle positive aspekter isaer i min tid som studievejleder og pa det kollegie,
jeg boede pa.

Hvorfor valgte du DTU?

Jeg var egentlig ikke i tvivl om at jeg ville en teknisk uddannelse, da jeg altid har veeret
tiltrukket af teknologi. Jeg valgte DTU i modseetning til KU for at f& en mere industriorienteret
uddannelse.

Hvor har uddannelsen bragt dig hen?

| 1996 fgrte min uddannelse mig til en Post Doc stilling pa University of Southampton hvor jeg
fik lov at arbejde med mange fantastisk dygtige kollegaer fra hele verdenen. | forbindelse med
mit arbejde har jeg veeret det meste af jorden rundt.

Hvad er det bedste ved dit job?

Jeg er i dag leder af produktion og udvikling inden for et forretningsomrade i Koheras, der er
en del af NKT koncernen. Friheden til selv at skabe rammerne i mit job samt de kontinuerlige
udfordringer er et fantastisk aspekt i mit job. Jeg har sjaeldent to ens dage og jeg far benyttet
bade min faglighed samt mine lederegenskaber i en virksomhed som jeg selv har vaeret med
til at starte op. Det at kunne se at de produkter som jeg selv har veeret med til at seette steerkt
preeg pa nu ogsa bliver solgt og benyttet til mange applikationer rundt omkring hele verden er
en fantastisk fglelse.

Efter din mening: pa hvilken made er naturvidenskab vigtig?
Naturvidenskab har altid drevet menneskeheden pa godt og ondt. Vores nysgerrighed mod at
forsta vores omverden samt at udvikle nye ting driver os i vores eksistentialistiske forstaelse.

Hvordan gor faget en forskel for samfundet?

For Danmark som et videnssamfund er det essentielt at vi er pa forkant inden for naturviden-
skab for at kunne opretholde et moderne samfund. Uden hgjtuddannede dygtige personer
inden for naturvidenskab ville Danmark ikke kunne opretholde vores hgje samfundsniveau,
som vi kender det i dag.
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