Optik Frekans Metrolojisi ve Uygulamalari
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Son on yilda femtosaniye lazer taragdi uretecleri yogun bir sekilde arastiriimakta olup optik frekans
metrolojisinde, spektroskopide, disik guriltilli optik osilatér uygulamalarinda ¢cok énemli bilimsel ve
teknolojik gelismelerin saglanmasina sebep olmustur. Uygulama ihtiyaclarina bagl olarak genis (500 —
2000 nm), spektral araliklarda atimh (10 - 200 fs) lazer taraklari Uretilmekte ve arastirilmaktadir.

Bu calismada lazerlerin mutlak frekans élcimd icin gelistirdigimiz Yb fiber lazer taragi sistemi ile ilgili
sonuclar verilerek lazer taraklarinin optik frekans metrolojisindeki uygulamalari sunulacaktir. Deneysel
olarak 33 fs atimh ve 600 — 1600 nm dalgaboyu araliginda c¢alisan Yb fiber lazer temelli frekans taragi
gelistirilmig, parametreleri yapilan similasyonlarla karsilastiriimistir. Kurulan lazer taraginin ofset ve
tekrarlama frekanslari Cs atomik saatinin 10 MHz referans frekansina kilitlenerek 1s — 1 giin ortalama
zaman araliginda 2x10™ — 2x10™ frekans kararliigina sahip optik frekans sayici gelistirilmistir. Lazer
osilatérden, optik yikseltecten, darbe sikistiricidan, genis lazer spektrumunu Ureten fotonik fiber
kristalinden (PCF), lazer ofset frekansinin kilittemesinde kullanilan interferometreden, lazer frekansinin
kilittemesinde kullanilan elektronik sistemden olusan lazer taragi ile 350 mW - 9 W arasinda ortalama
glc degerine sahip lazer atimlari Uretilerek 33 — 200 fs arasinda sikistiriimis ve farkli PCF’lerin
kullanimiyla 600 — 1750 nm araliginda genis spektrumlu lazer isinimlari Uretilerek arastiriimistir.

Geligtirilen Yb lazer taraginin optik frekans metrolojisi uygulamasi olarak frekansi I, molekillerinin
R(56)32-0 enerji gecisinin a;y rezonansina Kilitlenmis Nd:YAG/I, (1064 nm) lazerinin frekansi
(281 630 111 757 442 + 333) Hz olarak Olcilmis ve sonuclarin uluslararasi ol¢iler ve ayarlar
komitesinin (CIPM) bu gecis icin belirledigi (281 630 111 756 500 + 5 000) Hz degeriyle ve Ti:Sa
frekans taragi ile yapilan élgiimlerle ¢ok iyi uyum icinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonug ile TUBITAK
UME ve Bilkent Universitesi ekibinin ortak ¢alismasi kapsaminda gelistirdigi Yb lazer taragi hem Max-
Plank Enstitiisii ve Menlo System firmasinin ortak gelistirdigi Ti:Sa lazer taragi ile basarili bir sekilde
karsilastirmasi saglanmis hem de yapilan hassas 6lcimlerin CIPM degerleri icinde kaldigi gosterilerek
sistemin uluslararasi verilerle kontroli ve uyumu sergilenmistir.

Diger uygulamalar olarak, mutlak frekanslari Yb ve Ti:Sa lazer taragi ile élcilen diyot, He-Ne/l, ve
Nd:Yag/l, lazerler ve optik interferometre ile < 200 nm belirsizlikle 1 m uzunlugundaki mastar bloklarin
Olcimu yapilmistir. Diferansiyel optik Fabry — Perot interferometresi ve frekanslari interferometre
boyutlarina kilittenmis dis kavite diyot lazerler ile dinamik araligi 1 um olan yer degisimler <10 pm
belirsizlikle 6lciimis ve gelistirilen sistem Si atomlar arasi mesafesini esas alan X-ray interferometresi
ile karsilastirimistir. Son uygulama olarak frekansi Cs atomlarinin D, enerji gegislerine Kkilitli ve comb
ile 6lcilmus lazerler ile atomik gazlarda koherent etkenlere dayal radyo-optik rezonanslar arastiriimisg,
RF ve mikrodalga gug dlciimlerine uygulamasi yapiimistir.

Anahtar kelimeler: Yb fiber lazer, femtosaniye frekans taragi, mutlak optik frekans dlcimi, uzunluk
ve yer degisim olcimd, interferometre, radyo-optik atomik rezonanslar, Nd:YAG ve diyot lazer.
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