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간섭계를 이용한 광의 측정Sagnac Laser Spatial Correlation

Measurement of the Spatial Correlation of Laser Light by

using Sagnac interferometer
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차원 벡터 로 기술되는 횡평면에서 변하는 마당 에 대한 공간 함수는 간단히 다음과2 E( ) Wignerξ ξ

같이 쓸 수 있다(1)

  


      (1)

식 에 의하면 위상공간에서의 한 점 에서의 함수는 두 개의 마당(1) (x, k) Wigner exp(ik )E(x+ )ξ ξ

와 같은 마당을 180회전 시켜 얻는 의 켤레복소수를 겹쳐서 공간적으로 적분해서 얻exp(-ik )E(x- )ξ ξ

어지며 는 원래의 마당을 공간상에서 만큼 이동시키고 진행방향을 만큼 변화시킨 것exp(ik )E(x+ ) x kξ ξ

이다.(1)

이와 같은 공간 함수를 측정하기 위해 그림 의 와 같이 간섭계를 구성하였다Wigner 1 (a) Sagnac .

실험에 쓰인 이동회전거울 은 전기장을 방향으로 평행이동하거나 진(translation and rotation mirror) x

행방향을 만큼 회전하여서 함수가 측정되는 위상공간에서의 한 점 를 결정한다 실험에Wigner (x, k) .

서는 간섭계 안에 있는 빛살 가르개 로부터 두 개의 방향에 대해 정확히 같은 거리에 도브 프리즘(BS) ,

을 간섭계 평면에 대해 45 기울어진 형태로 위치시켰는데 이에 따라 간섭계 안에서 반대방향으로 회

전하는 두 개의 마당은 프리즘을 통과한 후에 상대적으로 180의 회전효과( ξ→ 를 갖게 된다- ) .ξ

출력부에는 의 활성영역 을 갖는 검출기를 사용하여 간섭계로부터 나온 광이 렌즈8mm (active area)

에 의해 집속되어 모두 검출기에 검출되도록 하였다.

검출기에 입사하는 빛의 세기를 라고 하면 출력광의 세기는I        로 쓸 수 있으며 이중

처음 두 항은 간섭이 없을 때 에서 갈라진 각각의 빛의 세기이고 에 대해 상수이다BS (x, k) . 는 상

대적으로 회전한 두 빛의 간섭에 의한 세기인데 함수와 다음의 관계에 있다Wigner .(1)

 


 (2)

그러므로 전체 함수 는 와 를 변화시키면서 측정된 세기에서 상수성분을 빼주면 식Wigner W(x,k) x k

에 의해 계산될 수 있다(2) . 는 간섭하는 두 빛의 상대적 위상이다.(2)

이렇게 함수를 구하는 것은 임의의 전기장 분포의 에도 적용할 수 있다Wigner Beam .

구해진 함수 분포에서 다음과 같은 변환식을 이용하면 원래의 전기장의 분포를 알 수 있다Wigner .

 
    


 

  
     (3)
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간섭계를 이용한 함수의 측정을 통하여 임의의 의 모드를 측정하고 나Sagnac Wigner source spatial

아가 를 통하여 모드 필터링된 가우시안 를 이용하여 및 을 통과한 의fiber source pinhole slit Beam

을 확인하였고 또한 의 전기장 분포를 측정하였다spatial correlation Beam .

그림 함수 측정을 위한 장치도1. (a) Wigner 을 통과하는 두 개의(b) dove prism beam
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