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Study on Carrier-Envelope Offset Frequency Changing under
the Unstable Condition of a Femto-Eecond Laser Cavity.
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는 펨토초 모드락 펄스 레이저에서 포락선 과 실제CEP(Carrier Envelope Phase) (Carrier)
전기장 사이의 위상차이다(Envelope) (1). 수 사이클의 펄스 레이저에서는 이 위상차를 조절
할 수 있는 것이 하고자 하는 실험 가능 여부의 중요한 변수가 될 수 있다 이 위상차를 실.
시간으로 직접 알아내는 것은 어렵고 간섭계를 이용해 간접적으로 파악할 수 있다. 간섭계를
통해 기본적으로 군속도와 위상속도의 차이에 의fceo(Carrier Envelope Offset frequency,
해 포락선과 실제전기장 사이의 위상차는 펄스마다 일정하게 변해야 하지만 공진기 내부의
공기흐름 실험실 내의 온도 변화 진동 등 여러 가지 이유에 의해서 일정하게 변하지 않고, ,
불규칙적으로 변하게 된다 그러므로 값이 일정하지 않고 불규칙적으로 변한다. fceo .(2) 를 얻)
을 수 있는데 이것을 보면 현재 가 변하는 양상을 간접적으로 파악할 수 있다, CEP (3) 본 실.
험장치상황에서는 를 으로 만들어 를 펄스마다 하나의 값으로 고정하게 될 것이다fceo 0 CEP .
이것을 위해 으로 펌프 레이저의 에너지를 조절한다AOM . 를 조절하기 위해 펌프 레이fceo
저의 에너지의 변화시킬 때 그 값은 펌프 레이저의 에너지 변화에 따라 보통 선형적으로 변,
한다 그러나 펨토초 모드락 레이저 공진기의 를 조절하는 실험에서 경우에 따라 펌핑. , CEP ,
레이저 파워의 변화에 따라 가 선형적으로 증가 혹은 감소하지 않는 현상을 관찰할 수fceo
있다. 그 원인을 펨토초 모드락 레이저의 상태변화로 가정하고 그것을 위해 다음과 같은 내,
용을 조사해 보았다 펌프레이저 에너지 변화에 따른 펨토초 모드락 레이저의 스펙트럼 변화.

region1

region2

region3

region4

region5

펌프 레이저의 에너지 펨토초 모드락 레이vs.

저의 출력 위 그림의 는 스펙트럼을. region1~5

얻은 위치를 나타냄 에서 데이터의 기. region3

울기가 바뀌는 것을 볼 수 있다 은 펌. region3

프 레이저 에너지가 대략 인 지점이다3.08W .

그림 펨토초 모드락 레이저의 출력 펨토초2. vs. fceo.

모드락 레이저의 출력이 인 지점을 기점222mW

으로 서로 다른 기울기를 가진다 이전. 222mW

에는 그 이후는10.92KHz/mW, -5.06KHz/mW

이다.
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와 펨토초 모드락 레이저의 에너지 변화를 측정하여 상태가 변화하였는지 여부를 관찰하였
다. 그림 에서 볼 수 있듯이 펌프 레이저 에너지가 약 인 지점에서 펨토초 모드락 레1 3.08W
이저의 출력 곡선 그래프의 기울기가 바뀌었다 즉 펨토초 모드락 레이저의 상태가 변한 것. ,
을 간접적으로 알 수 있다 동시에 의 변화 양상을 살펴보았는데 펌프 레이저 에너지. fceo ,

이 때3.08W( mode-locked 은pulse laser output 222mW 임 를 기점으로 이전은)
의 기울기를 이후는 의 기울기를 갖게 됨을 관찰하였다 펨10.92(kHz/mW) , -5.06(kHz/mW) .

토초 모드락 레이저의 상태가 변한 이유를 알아보기 위해 변화의 일어난 부근 펌프 레이저(
에너지가 약 인 지점 과 그 앞 뒤로 펨토초 모드락 레이저의 스펙트럼을 얻어 보았다3.08W ) .
펌프레이저 에너지 약 인 지점에서의 스펙트럼에서 성분이 나3.08W CW(Continuous Wave)
타나기 시작해서 그림 에서 볼 수 있듯이 그 이후 펌프에너지 값에서는 스펙트럼에서 항상3.
성분을 관찰할 수 있었다 그러므로 펌프레이저 에너지와 사이의 선형성이 없어지는CW . fceo

이유로써 불안정한 상태를 들 수가 있다mode-locking lasing .

본 연구는 광주과학기술원 고등광기술연구소의 지원에 의해 수행되었습니다.
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그림 왼쪽은 펌프레이저 에너지가 인 경우에 공진기에서 나온 빔의 스펙트럼을 얻은 것이고 오른쪽은 펌프3. 2.95W ,

레이저 에너지가 인 경우에 공진기에서 나온 빔의 스펙트럼을 나타낸 것이다3.21W .
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