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SESAM을 이용한 8 ps 모드잠금 펄스 발생

SESAM mode-loked 8 ps pulse generation. 
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    고체레이저에서 최소한의 펄스폭을 얻기 위해서 ns영역의 Q-스위칭방법으로는 한계가 있다. 때문

에 모드 잠금이라는 방법을 이용하여 펄스폭을 ps영역이나 fs영역으로 현저히 줄이는 것이 가능하다. 

기존의 모드잠금 기술은 여러 방법이 있으나, 공진기 구조가 복잡해지는 단점을 가지고 있다. 그러나 

반도체 포화 흡수거울(SESAM)의 개발 이후, 별도의 광학소자가 필요 없어서 공진기가 간소화되며 안

정적인 레이저의 발진이 가능해졌다. 

    본 연구에서는 SESAM을 이용하여 레이저 다이오드로 종여기 수동 모드잠금 Nd:YAG 레이저의 

출력 특성에 대해서 연구하였다. 전체 시스템의 구성은 그림 1과 같다. Nd:YAG의 결정에 중심파장인 

808 nm의 빔을 발진하는 laser diode(LD)를 여기광으로 사용하였으며 LD의 빔은 직경 800 μm, NA 

0.22인 광섬유를 통하여 전달된다. 광섬유를 통해 진행되는 빔은 오목렌즈와 볼록렌즈를 이용하여 평행 

빔으로 만든 후 집속렌즈(f=50 mm)로 Nd:YAG 결정에 종여기 하였다. Nd:YAG 결정은 4 mm×4

mm×10 mm의 크기를 가지며 Nd
3+
 이온의 도핑농도는 1%인 것을 사용하였다. 또한 3개의 거울과 

SESAM을 이용하여 Z자형 공진기를 구성하였다. 전반사거울 M1과 M3는 1064 nm 파장에서는 전반사 

코팅인 거울을 사용하였고, M1은 808 nm에서 무반사 코팅도 되어있는 것을 사용하였다. M2와 M3는 

오목거울을 사용하였으며, 곡률반경은 각각 500 mm, 100 mm인 것을 사용하였다. M2는 1064 nm에서 

반사율이 약 95 %인 것을 사용하였으며, 공진기에서 출력거울로 사용되었다.

 

그림 1. 수동 모드잠금 Nd:YAG 레이저의 실험 구성도
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각 거울 사이의 거리 L1, L2, L3은 각각 300, 600, 70 mm로 구성하였다. SESAM(BATOP 

Optoelectronics, Germany)은 1064 nm에서 absorptance가 1%이고 recovery time이 500 fs인 것을 사용

하였다. 레이저의 출력은 출력계(Vector D200, SCIENTECH)를 이용하여 측정하였으며, 펄스폭은 

autocorrelator(FR-103WS, Femtochrome Research)를 이용하여 측정하였다. 그림 2(좌)는 여기광의 세

기에 따른 수동 모드잠금 Nd:YAG 레이저의 출력이다. 공진기 구성상 연속발진과 수동 모드잠금 레이

저의 발진이 동시에 일어나기 때문에 연속발진 레이저는 제외하고 측정하였다. 그 결과, 여기광의 세기

가 2 W에서 레이저의 출력이 발생하는 것을 확인할 수 있었다. 최대 출력은 여기광의 세기가 13.20 W

일 때, 2.46 W로 최대 광변환 효율은 18.63%, 기울기 효율은 21.29%의 결과를 얻었다. 그림 2(우)는 레

이저의 출력이 0.20 W일 때의 펄스폭이다. 펄스폭의 측정결과 8.7 ps의 결과를 얻었으며, Gaussian 

fitting 결과 9 ps와 잘 일치함을 보였다. 또한 레이저의 출력이 증가함에 따라 펄스폭이 5.5 ps까지 줄

어드는 것을 확인하였다. 
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그림 2. 수동 모드잠금 Nd:YAG 레이저의 (좌) 출력 변화, (우) 펄스폭

 

   SESAM을 이용하여 레이저 다이오드 종여기한 모드잠금 Nd:YAG 레이저의 출력변화와 펄스폭을 

측정하였다. 본 연구에서와 같은 Z자형 공진기 구성의 수동 모드잠금 레이저의 데이터와 비슷한 조건

의 실험논문[1,2]들의 결과와 비교하였을 때, 출력과 펄스폭에서 큰 차이가 없음을 확인하였다. 또한 세

라믹 Nd:YAG로 측정한 결과[2]보다 문턱 출력은 더 낮았으며, 기울기 효율은 비슷한 결과를 나타내었

다. Nd:LuNO4와 Nd:YVO4에서의 결과
[1]
와 비교한 결과, 출력과 효율에서는 크게 부족한 결과를 보였

지만 펄스폭의 경우는 약 8 ps로 큰 차이가 없음을 확인하였다. 이러한 결과로 볼 때, 이론적인 부분과 

비교분석을 통해서 최적화시키면 고효율의 수동 모드잠금 Nd:YAG 레이저 제작이 가능할 것으로 기대

된다.
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