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모드 잠금된 펨토초 레이저는 펨토초 펄스 폭을 가지고 일정한 시간간격으로 발진하는 펄스 레이저
이다 모드 잠금된 펄스 레이저는 주파수 영역에서는 일정한 주파수 간격을 가진 여러 주파수 성분들로.
변환할 수 있다 주파수 영역에서 모드 잠금된 펨토초 레이저는 펄스 레이저의 반복률과 같은 주파수.
간격을 가지고 이 특성을 광주파수 절대 측정 연구에 응용하는 연구가 활발하게 진행되고 있다 지금까.
지는 펨토초 레이저의 주파수 영역의 특징 중에서 일정한 주파수 간격을 갖는 특성을 이용하여 절대 주
파수를 측정하는 것에 연구에 초점이 맞추어져 있었다 하지만 주파수 영역에서 모드 잠금된 펨토초 레. ,
이저는 일정한 주파수 간격을 갖는다는 특징과 함께 각각의 주파수 성분들은 서로 위상결맞는 연속 발
진 레이저 광원들로 구성되어 있다는 매우 중요한 특성을 가지고 있다 이 흥미로운 특성을 이용한다면.
모드 잠금된 펨토초 레이저를 이용하여 광 주파수 차이를 갖는 연속 발진하는 위상 결맞음 다중 주파수
광원들을 얻을 수 있을 것이다.
위상 결맞음 다중 주파수 광원은 광주파수 영역에서의 광주파수 표준 연구에 매우 중요하다 최근에.

광주파수 표준연구는 광 격자 상태의 원자를 이용한 연구가 활발하게 진행되고 있alkaline earth-like
다 하지만 이 원자들의 동위원소 중에서 짝수와 홀수 동위원소를 광주파수 표준으로 사용했을 때 장단. ,
점을 가지고 있다 특별히 짝수 동위원소의 경우는 홀수 동위원소가 가지고 있는 시계 전이선의 에너지.
준위 이동을 최소화할 수 있다는 장점을 가지고 있으나 시계 전이선에 대한 전이률이 라는 문제점이0
있기 때문에 짝수 동위원소를 이용한 광주파수 표준 실현에 어려움이 있었다 최근에 이러한 문제점을.
해결하기 위한 방법으로 그림 과 같은 다중 에너지 구도를 이용한 방법이 거의 동시에 제안되었다 그1 .
림 는1(a) R. Santra et al. 에 의해서 제안된 준위 원자계를 이용한 방법이고3 (1) 그림 는, 1(b) T.
Hong et al. 에 의해서 제안된 준위 원자계를 이용한 방법이다4 (2) 하지만 그림 과 같은 방법을 실현. 1
하기 위해서는 연구에서 사용하는 광원들은 서로 위상 결맞음 광원이 되어야 한다.
본 연구에서는 그림 과 같은 구도를 실현하기 위하여 결맞음 다중 주파수 광원 생성 기술1

을 제안하고자 한다 결맞음 다중 주파수 광(coherent multi-frequency source generation technique) .
원 생성 기술의 핵심 아이디어는 모드 잠금된 펨토초 레이저에서 얻어진 광주파수 빗에서 필요한 주파
수 성분을 동시에 선택하는 것이다 최근에 우리는 광주파수 빗에서 원하는 주파수 성분을 선택하고 증.
폭할 수 있는 펨토초 레이저 주파수 잠금법 을 개발하(femto-second laser injection-locking; FSLIL)
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였다(3) 우리는 를 두 개 이상의 성분을 선택하는데 이용함으로써 위상결맞는 다중 주파수 광원을. FSLIL
개발하였다 그림 는 결맞음 다중 주파수 광원 생성을 위해서 두 반도체 레이저에 동시에 을 수. 2 FSLIL
행하는 실험 도식도이다.
우리는 모드 잠금된 펨토초 레이저로부터 위상결맞는 두 주파수 성분의 얻고 세슘 전이선을 이, D2

용하여 그림 과 같은 구도에서 원자 결맞음 분광을 수행하였고 그 결과 그림 와 같이 약 의3 , 4 1.4 kHz
좁은 선폭을 가진 원자 결맞음 밀도 포획 분광 신호를 얻을 수 있었다(4) 이 결과는 라디오 주파수 영.
역에서 결맞은 밀도 포획 원자시계와 같은 개념을 광주파수 영(coherent population trapping ; CPT)
역에서도 실현하는데 사용될 수 있을 것으로 생각된다.
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그림 광주파수 표준 구현을 위한 다중 에너지 구도1. 그림 결맞음 다중 주파수 광원 생성을2.
위한 실험장치도

그림 세슘 전이선에서 결맞음 밀도 포획 구도3. D2 그림 결맞음 밀도 포획 스펙트럼4.
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