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한국원자력연구원의 고에너지 레이저 시설 에서는 증폭 시스템과 응용(KLF: KAERI Laser Facility)
분야에 따라 다양하게 구성할 수 있는 나노 또는 피코초 증폭이 가능한 레이저 시스템을 구front-end
축하고 있다 특히 시스템에서 신호광을 생성하는 레이저 발진기는 고에너지 레이저 시설의. , front-end
심장과도 같은 역할을 하는 중요한 구성 요소이다 즉 초단펄스로 동작하면서도 시간적으로 출력이 안. ,
정되어 있어야 하며 공간적인 세기 분포 또한 매끄러워야 한다는 조건을 만족하여야만 하기 때문이다.
에서는 대형화된 벌크형 고체 레이저 발진기를 대신하여 소형이면서도 안정적으로 신호광의 펄스KLF

형태를 임의로 제어할 수 있는 광섬유 레이저 발진기를 적용하고 있다.

본 연구에서는 일본 오사카 대학의 레이저
에너지학연구센터(ILE, Institute of Laser

와 공동으로 펨토초로 구동하는Engineering)
모드잠김 이터븀 광섬유 레이저를(Ytterbium)
그림 과 같이 구성하였다1 (1) 모드잠김된 초단.
펄스를 안정되게 발생시키기 위해서는 가포화
흡수체가 필요할 뿐만 아니라 레이저 공진기
내부의 군속도 분산 (GVD: Group Velocity

을 보상해 주어야한다Dispersion) (2) 여기에서.
는 가포화흡수체로써 비선형편광회전 (NPR:

방법을 이용Nonlinear Polarization Rotation)
하였고 공진기 내부의 분산보상을 위하여 회,
절격자를 사용하였다 가포화흡수체 역할을 하.

는 에는 파장판 그리고 편광빔가르개 를 사용하였다NPR /4, /2 (PBS: Polarizing Beam Splitter) .λ λ

실험에 사용된 이터븀 첨가 광섬유 의 길이는 이다 이터븀 이온의 첨(2.8/125 m, NA=0.20) 1.5 m .μ
가량은 이고 에서 흡수율이 이며 정상분산 파라미터는 에서10,000 ppm 977 nm 250 dB/m 1060 nm -72.3
p 이다 그리고 단일모드 광섬유 의 코어와 클래드의 직경은 각각 이며 는s/nm/km . (SMF) 6.5, 125 m NAμ

정상분산 파라미터는 에서 이다 공진기내의 는 이고 입0.11, 1060 nm -50.8 ps/nm/km . GVD 600 lines/mm
사각도가 도인 회절격자를 더블 펄스로 구성하여 보상하였다 이때 회절격자에 의한 분산치는40.5 . , 1060

그림 1 모드잠김 이터븀 광섬유 레이저의 구성도.
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에서nm -0.18 ps2이다 광 격리기 는 광섬유 레이저를 단일방향으로 동작시키기 위해 공진기. (Isolator)
내부에 삽입하였고 피그테일 광섬유의 끝 부분에는 시준기 를 사용하여 빔을 정렬하였다 모(Collimator) .
드잠김 동작은 구성되어진 전체 파장판을 조정함으로써 관측되어지는데 공진기 내의 편광이 완전히 조,
정된 후에는 의 전류를 증가시키는 것만으로 모드잠김 레이저 발진이 가능하다 분산 보상을 위한 회LD .
절격자 사이의 거리를 마이크로미터를 사용하여 미세하게 조정하면 분산값이 이상분산 값으로부터 영분
산 값에 근접해지면서 여러 가지 특이한 펄스형태를 관측할 수 있게 된다 여기에서 멀티펄스 파형은.
일반적으로 고에너지에서 일어나는 파형분열 에 의해 생성되는데 이 상태를 유지시키(Wave Breaking) ,
기 위해서는 보다 정밀한 공진기의 정렬이 필요하다.

가장 짧은 펄스 폭을 얻기 위하여 회절격자간의 거리를 최적화 시킨 후 주파수 분해 광 게이트,
법을 사용하여 시간파형 및 위상에 대한 스펙트럼을 관측(FROG: Frequency-Resolved Optical Gating)

하였다 이때 측정된 펄스의 폭은 이었고 그림 에 나타내었다 또한 분광분석기. , 62.5 fs 2 . , (OSA: Optical
를 사용하여 모드잠김 레이저의 스펙트럼을 측정하여 그림 에 나타내었다 이때의Spectrum Analyzer) 3 .

중심파장은 이고 밴드 폭은 이었다 펄스의 반복 주파수는 레이저 공진기의 길이1053 nm , 55 nm . 7.9
에 해당하는 이었다 평균 출력은 펄스 에너지는 첨두 출력은 이m 26.3 MHz . 130 mW, 4.9 nJ, 79 kW
었다 모드잠김 첨가 광섬유 레이저 발진기의 안정도는 시간 연속동작에서 이하로 나타. Yb 12 ±0.2 %
났으며 장치의 크기는 의 광학정반 위에 구성할 수 있을 정도로 소형이다 구성된, 300 mm × 600 mm .
모드잠김 이터븀 광섬유 레이저의 특성을 향상시키기 위해서는 공진기 내부에서 형성되는 고차 파장 분
산을 보상해 주어야 하는데 이를 위해 공진기 내부에 프리즘을 도입하면 이하의 레이저 펄스를, 30 fs
얻을 수 있을 것으로 기대한다.

그림 모드잠김 레이저 펄스의 파형 그림 분광분석기로 측정된 레이저의 스펙트럼2. FROG 3.
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