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A femtoszekundumos lézer indukalta roncsolési kiiszob (Laser Induced Damage Threshold —
LIDT) széles korben vizsgalt kiilonbozé optikai elemekre Hz és kHz ismétlési frekvencia
tartomanyban [1-5]. Ezek az eredmények értékesek a csorpolt impulzuserdsités (Chirped Pulse
Amplification — CPA) tervezésekor ezeken az ismétlési frekvencidkon. A kozelmultban
megjelentek nagy ismétlési frekvencids (kHz-et meghalad6, akdr néhany MHz-et elérd)
femtoszekundumos rendszerek, egyre névekvd impulzusenergiaval. Ilyen rendszerek példaul a
femtoszekundumos optikai szdlas CPA rendszerek [6], 250 MHz ismétlési frekvencidval és
250 W atlagteljesitménnyel, illetve passzivan moédusszinkronizalt Yb alapt koronglézerek [7]
65 MHz ismétlési frekvenciaval, 370 fs impulzushosszal és 20,5 W atlagteljesitménnyel.
Ezekben az esetekben is komoly tervezési feladat a rendszerek megfeleld méretezése az optikai
elemek roncsolasi kiiszobének figyelembe vételével. MHz tartoméanyban sokkal kevesebb [8].
Kulonb6z6 ismétlési frekvencidkon dsszehasonlité mérések is sziilettek a Hz-kHz tartomanyon,
de ezek eredménye sem egyezik [1,9,10], egy tanulmany késziilt kHz-MHz 6sszehasonlitassal
picoszekundumos impulzusokkal [11].

Emiatt elvégeztink szamos LIDT mérést tipikus ultragyors optikdban hasznalt tiikkrokon
lényegesen mas ismétlési frekvencian miikod6 Ti:zafir 1ézerrendszerekkel, mikozben a tobbi
paramétert érintetleniil hagytuk [12]. Az egyik egy regenerativ erdsité (Regenerative Amplifier —
RA), a masik egy Gn. hosszt rezonatoros Ti:zafir oszcillator (Long Cavity Oscillator — LCO)
rendre 1 kHz és 4.2 MHz ismétlési frekvencidval. A lézerek tovabbi paraméterei a mérés
helyszinén a kovetkezok voltak: 123-128 fs impulzushossz, 795 nm (RA) és 805 nm (LCO)
kozéphullamhossz, 10,8 + 0,2 um fokuszfolt méret. A mérési elrendezés az 1.(a) abran lathato.

Két modszerrel végeztiink méréseket. (i) Az ISO 21254 szabvany alapjan, mindkét 1ézer
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1. dbra: A mérési elrendezés. M: tiikrok, WF: forgathato sziirkedatmenetes sziird, P:
teljesitménymérd helye, SH: shutter, L: lencse, TS: x-y-z mozgaté (a). Roncsolasi kiiszob
meghatdrozdsa a roncsoldsi valosziniiség hisztogrambol a nagy reflexioju tiikor esetén (b).
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esetén 30 s-os besugarzasi id6 alkalmazasaval, mely eltéré impulzusszamot eredményezett a két
kiilonb6z6 ismétlési frekvencian. Ekkor a szabvanynak megfeleléen minden intenzitasértéken 10
pontot sugdroztunk be, majd a roncsolasi valoszinliség hisztogrambol illesztéssel meghataroztuk
a roncsolasi kiiszobot a 1.(b) dbra szerint. (ii) A maésik eljaras egy sajat kidolgozasu eljaras,
mindkét lézer esetén egy 35.000 impulzusbél vonulattal sugaroztuk be a mintat. A mintat 5
kiilonb6z6 pontos sugéroztuk be névekvd tébb impulzusvonulattal, névekvd intenzitissal. A
roncsoldsi kiiszob az 5 ponthoz tartozé még nem roncsolé és a mar roncsold intenzitasok
atlagénak 4tlaga. A mérési médszerekre a tdblazatban rendre ISO kombinalt €s 5 pontos
mérésként hivatkozunk.

Mintéink dielektrikum védéréteggel ellatott arany és ezist tiikor, dielektrikum nagy reflexioju
tiikor 800 nm-re tervezve (HR800) illetve egy csorpolt tiikor. A mérési eredmények a kiilonbozé
mintakon a két modszerrel és ismétlési frekvencidval az 1. tablazatban lathato,

Modszer | ISO kombinalt 5 pontos mérés

e | LIDT (J/cm2) LIDT,u, LIDT (JJem2) | LIDTu,
| kHz MHz | LIDTym, kHz MHz | LIDTwu

Eziisttikor 126 0,133 9,5 0180 5+ 0 IR SF e~

Arany tiksr | 1,20 0,095 12,6 0,42 0,141 3,0

HR800 J 0,42 0,102 4,1 0,28 0,103 27

Csorpolt tikor 0,16 n/a n/a 0,19 0,040 4,8

1. tabldzat: Roncsoldsi kiiszob eredmények kHz és MHz ismétlési Jrekvencidkon mindkét
modszerrel kiilonbozdé mintdkra, és a kHz-en mért roncsoldsi kiisz6b novekedési faktora a MHz-
en mért roncsoldsi kiisz6bhoz képest (vastag keretben).

Az eredményekben megfigyelhet6, hogy mindkét médszerrel jelentds kiilonbség adodik a két
kiilonb6z6 ismétlési frekvenciaval okozott roncsolasi kiiszobre. Az atlagosan kisebb eredményt
add 5 pontos modszer is 2,7-4,8 kozotti faktorokat adott. Mivel a tobbi, roncsolasi kiiszobot
Jelentdsen befolydsold paraméter azonos a két kiilonbozd ismétlési frekvencidn, a kiilonbség
azok kiilonb6z6ségébol adédik. Ennek oka a termikus effektusok relaxicids idejével fiigg Ossze,
ugyanis a roncsoldst kiséré termikus folyamatok lecsengésének karakterisztikus ideje hosszabb,
mint két impulzus beérkezése kozott eltelt idé a MHz ismétlési frekvencia esetében, mig ez a
karakterisztikus id6 jobban 6sszemérhetd, vagy rovidebb a kHz ismétlési frekvencidval érkezd
impulzusok kovetési idejével. Ennek alatimasztisara egy egyiittmiikodés keretében
szimulacidkat terveziink végezni.
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