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Un enfocament innovador per a la
generacio de pintes de frequencia
promet simplicitat i precisio

Presenten un enfocament innovador per a la generacio de pintes
de frequiencia amb excel-lents propietats temporals i espectral

, basat en diferents materials no lineals i fonts laser de bombamen
. Aquest avenc obre la porta a la realitzacio de pintes de freqtlien
ia compactes, simplificades i rendibles.
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Els atoms, molecules i altres especies interactuen amb la [lum emetent i absorbint
freqliencies especifiques, que en conjunt constitueixen els seus espectres. Una lini
espectral es una banda mes brillant o mes fosca dins d'un espectre que, d'altra manera, seri
uniforme i continu. Quan un sistema laser presenta una serie de linies espectrals espaiade
uniformement, s'anomena, en una clara analogia, pinta de freqienci

. Les pintes de freqliencia s'han convertit en eines essencials en nombrosos camps, incloent
hi I'espectroscopia, la metrologia de freqliencia i les comunicacions optiques. Tot i I'exit

els metodes tradicionals per generar pintes de freqliencia, encara hi ha desafiaments relaci
nats amb la complexitat, el cost, la flexibilitat operativa i I'accessibilitat generalit

ada. Desenvolupar pintes de freqliencia d'alta qualitat que compleixin aquests requisits ti
dria, molt probablement, un impacte significatiu en totes aquestes aplica

ions. En un article publ®aysical Review Research, el Dr. Alfredo Sanchez, investigador de
I''CFO, amb el Dr. Chaitanya Kumar Suddapalli, del Tata Institute of Fundamental Research
Hyderabad, dirigits pel Prof. ICREA de I'ICFO, el Dr. Majid Ebrahim-Zadeh, propose
teoricament un nou enfocament per generar pintes de freqliencia amb excel-le

ts caracteristiques temporals i espectra

s. En particular, les pintes simulades presenten un espectre de banda ampla amb bloqueig
de fase, la qual cosa significa que cobreixen un ampli rang de freqlencies i que les fases de
les ones corresponents a diferents components de freqliencia es mantenen fixes entre si. A
uest bloqueig de fase garanteix que les linies de freqliencia es mantinguin unifor

ement espaiades i coherents en el temps. Aixo es crucial per a diverses aplicacions que reque
eixen mesures d'alta resolucio i sense interferencies de senyal, com ara la metro

ogia, I'espectroscopia o les tecnologies de comuni

acio. A mes, en analitzar I'evolucio temporal dels senyals, els investigadors observen so
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itons quadratics de femtosegons -formes d'ona extremadament breus (en I'escala de femtos
gons) que viatgen sense canviar la seva forma (solitons), seguint una relacio matematica quad
atica especifica. Comprendre i controlar aquests solitons permet dissenyar dispositius

ptics avancats per a la transmissio de dades a alta velocitat, mesures de precisio i proces
ament d'informacio, entre d'a

tres. L'enfocament proposat consisteix a irradiar amb un laser d'ona continua un oscil-lado
optic parametric (OPO, per les seves sigles en angles), un dispositiu optic no lineal que con
erteix un sol foto entrant en dos fotons de menor energia. Pero, segons el Professor ICRE
Majid Ebrahim-Zadeh, i¢%la clau per al funcionament exitos d'aquesta font tan excepcio

al es el control de la dispersio de la velocitat de grup, un concepte nou explorat per prime

a vegada en OPOs d'ona continuaii. La dispersio de la velocitat de grup provoca qu
diferents components de freqliencia dins d'un pols de llum viatgin a velocitats diferents a
traves d'un medi. Sense un control adequat, aquesta dispersio pot distorsionar el res

Itat final, comprometent la coherencia i I'estabilitat de les pintes de freqliencia generades

i, per tant, degradant-ne la qualitat. La tecnica proposada per lI'equip ha demostrat s

r eficac per contrarestar els efectes de la dispersio de la velocitat de grup, la qual cosa es
ssencial per generar un espectre coherent, de banda ampla i amb blog

En conjunt, els resultats de I'estudi obren la porta a una nova classe de fonts de pintes de
freqliencia d'alt rendiment, cosa que podria permetre dissenys mes compactes, simplificats
rendibles.Aixo, al seu torn, podria rebaixar les barreres d'entrada per a laboratoris i
industries que volen implementar aquest tipus de tecnologia.
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Diagrama d?energia del proces i
dels modes de la cavitat sense
(esquerra) i amb (dreta) compensacio
de dispersio. Font: Physical Review
Research.



