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펨토초 레이저로 제작된 도파로에서의 차 조화파 발생PPLN 2

Second-Harmonic Generation in Novel PPLN Waveguides

Fabricated by Femtosecond Laser
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주기적으로 분극 반전된 LiNbO3 도파로 소자를 기반으로 한 준위상 정합 파장 변(PPLN) (QPM)

환 소자는 전광 파장 변환(1) 소형 레이저 광원, (2) 전광 논리소자, (3) 광 펄스 압축 등 다양한 비선형 응,

용분야에 사용될 수 있다 일반적으로 도파로 소자는 확. PPLN APE (Annealed Proton Exchange), Ti

산 확산 등의 방법으로 만들어 진다 이러한 방법들로 만들어진 도파로 소자는 도파손실이 낮은 장, Zn .

점이 있으나 도파로가 표면 근처에서 만들어져 이상적인 도파 모드를 가지기 힘들다 또한 제작과, LN , .

정에서 고온 처리 산 처리 광 리소그라피와 같은 여러 단계의 공정이 필요하다 최근들어 레이저를 이, , . ,

용한 새로운 형태의 도파로 소자가 시연되었다LN (4-6) 레이저를 이용한 도파로 가공은 도파로를 차원. 3

형태로 만들 수 있고 제작 공정이 간단하다는 장점을 가지고 있다 본 발표에서는 펨토초 레이저를 이, .

용하여 샘플 내부에 도파로를 제작하고 차 조화파를 발생 시킨 결과를 소개한다PPLN , 2 .

차 조화파를 발생을 위한 실험 장치도는 그림 과 같다 작은 그림 상자는 제작된 도파로 소2 1 . PPLN

자를 나타내며 도파로는 펨토초 레이저 빔을 배의 대물렌즈, (1 kHz, 130 fs, 0.5 mJ @ 781 nm) 20

로 집속하여 표면에서 깊이에 만들었다 도파로 소자의 길이는 였고(0.4 NA) PPLN 20 . 44.8 mm ,㎛

도파로 전체 손실은 의 편광에서 였다 또한 도파로의 모드 크기는1550 nm TM -12.9 dB . 11.7 X㎛

로 측정되었다8.7 (FWHM) .㎛

그림 1 차 조화파 발생 실험 장치도2 . (ECL : external cavity laser, PC :

polarization controller)
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의 출력과 파장은 컴퓨터로 제어되었고 이때 샘플에 입사되는 빔의ECL (Exteranl Cavity Laser) ,

편광은 의 차 비선형 계수LN 2 d33 의 효과를 극대화 하기위해 편광으로 고정되었다 발생된 차TM . 2

조화파는 배의 대물렌즈와 실리콘 를 이용하여 측정하였다10 detector .

그림 는 의 파장을 변화 시켜 측정한 차 조화파 곡선이다 차 조화파의 반치폭 은2 ECL , 2 . 2 (FWHM)

약 였고 이와같은 좁은 대역폭은 차 조화파가 도파로 길이 전체에서 발생하였다는 것0.25 nm , 2 PPLN

을 나타낸다 실험에 사용된 소자의 분극 주기는 로 벌크 상태에서 에서 차. PPLN 16.6 1460 nm 2㎛

조화파가 발생함을 확인하였다 레이저로 제작된 도파로 소자에서는 그림 에서 볼 수 있는바와 같이. 2

대에서 차 조화파가 발생하였고 결과적으로 정도의 차 조화파 발생을 위한1560 nm 2 , 100 nm 2 QPM

파장 이동이 있음을 확인하였다 이와같은 파장 변화는 레이저 빔에 의해 유도된 굴절율 변화에. QPM

기인한 것으로 예상된다 또한 레이저 가공 속도를 변화 시켰을 때 차 조화파 중심 파장이 변화함을. , 2

확인하였다 (1560 nm - 1564 nm).
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그림 2 측정된 차 조화파 곡선 중심파장은2 (20 ). QPM 1563.16 nm℃

였고 차 조화파의 은 약 였다, 2 FWHM 0.25 nm .
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