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Rozwój optycznych grzebieni częstości na przełomie wieków zrewolucjonizował
metrologię częstotliwości [1]. Periodyczny ciąg impulsów z dopasowanego modowo
(mode-locked) femtosekundowego lasera powoduje powstanie grzebienia częstości
optycznych. Szerokie widmo takiego lasera składa się z dziesiątek tysięcy równoodle-
głych wąskich linii („zębów”) grzebienia, rozmieszczonych w szerokim zakresie czę-
stości na przestrzeni dziesiątek czy nawet setek nanometrów. Częstotliwość każdego
z takich „zębów” jest ściśle określona przez dwie częstotliwości radiowe – częstotliwość
repetycji lasera femtosekundowego i częstotliwość offsetową, powstającą w wyniku róż-
nicy prędkości grupowej i fazowej we wnęce lasera. Poprzez bezpośrednie połączenie
domen częstości radiowych i optycznych, grzebień częstotliwości optycznych stał się
narzędziem pozwalającym na łatwy pomiar częstotliwości optycznych z nieosiągalną
wcześniej precyzją i dokładnością.

Rysunek 1: Widmo fundamentalnego pasma absorpcyjnego CO zaburzonego azotem w za-
kresie 4.6 µm. Widmo zmierzono przy pomocy mechanicznego interferometru Michelsona,
z wykorzystaniem femtosekundowego (czas trwania impulsu ok. 150 fs) optycznego oscylatora
parametrycznego, pompowanego przez laser światłowodowy. Czas pomiaru każdej z gałęzi
pasma to 2 minuty dla 50 pomiarów, czas jednego pomiaru to 11 s, rozdzielczość spektralna
poniżej 100 kHz
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Równolegle do zastosowań w metrologii zaczęto rozwijać techniki pomiarowe, bez-
pośrednio wykorzystujące grzebień częstotliwości optycznych do pomiarów spektro-
skopowych [2]. Pozwalają one na połączenie wysokiej zdolności rozdzielczej z jed-
noczesnym pomiarem absorpcji w szerokim zakresie częstotliwości, umożliwiając po-
miary linii absorpcyjnych wielu różnych molekuł jednocześnie. Dzięki dużej energi
światła w impulsie, możliwe jest efektywne przeniesienie widma grzebienia w różne
zakrey widmowe od głębokiego ultrafioletu do dalekiej podczerwieni. Stosowane tech-
niki obejmują spektroskopię fourierowską, opartą zarówno na mechanicznym inter-
ferometrze Michelsona, jak i wykorzystującą technikę dual-comb spectroscopy [3, 4],
jak i spektrometry dyspersyjne. Możliwe jest także połączenie pomiaru szerokopa-
smowego z wykorzystaniem wnęki optycznych [5].

W czasie wystąpienia omówię ideę spektroskopii fourierowskiej z rozdzielczością
spektralną, nieograniczoną różnicą dróg optycznych [6], oraz wyniki pomiarów szero-
kopasmowych z rozdzielczością spektralną poniżej 1 kHz [7],
jak przestawię wyniki szerokopasmowych pomiarów absorpcyjnych w zakresie śred-
niej podczerwieni [8]. Przykład szerokopasmowego widma uzyskanego przy wykorzy-
staniu optycznego grzebienia częstowtliwości przedstawiono na Rysunku 1. Omó-
wię także szerokopasmowe pomiary nowymi technikami, opartymi na spektroskopii
rezonansów wnęki optycznych – w tym spektroskopii dyspersyjnej, opartej jedynie
na pomiarach częstotliwości [9] oraz szerokopasmową spektroskopię zaników czasów
we wnęce (cavity-ringdown spectroscopy), z wykorzystaniem dwóch grzebieni
optycznych [10].
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