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,Por qué nosotros queremos estabilizar
un ldser?
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,Por qué nosotros queremos estabilizar
un ldser?
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Roos C (2000). Controlling the Quantum State of Trapped Ions. PhD Thesis



,Por qué nosotros queremos estabilizar
un ldser?

Frecuencia resonante de fluorescencia:

/00222 ,72 GHz

Necesitamos un ldser estable en la 8va
cifra significatival



iPor qué hay que estabilizar un laser?

Los ldseres fluctuan y derivan, es decir, su
frecuencia cambia con el tiempo

Laser diode current noise Air pressure & humidity
Acoustics & vibrations Environmenttemperature
Temperature control Piezo drifts
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Neuhaus R (2009). Diode Laser Locking and Linewidth Narrowing, Toptica
Application 1012. Obtenido de https://www.toptica.com/

Necesitamos métodos eficientes para estabilizar
estos cambios en frecuencia



;,Como se estabiliza®?
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;,Como se estabiliza®?

Senal error (U.A.)
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;,Como se estabiliza®?

Senal error (U.A.)
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error (U.A))

;,Como se estabiliza®? PID

Sefial error e(t)

e(t)

ecuencia (U.A.)

. L, de(t)
u(t) = K,el(t) + Ki/ e(t)dt' + Ka
0 /

Sennal de correccion

Se suma a las
sefales del sistema
que controlan la
frecuencia, por
ejemplo, la
corriente del diodo.

Lazo cerrado (realimentado)



Nuestra referencia: cavidad Fabry-Perot
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Nuestra referencia: cavidad Fabry-Perot

Transmision
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Nuestra referencia: cavidad Fabry-Perot

Transmision
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E1l ldser se
estabilizard a la
posicidn en
frecuencia de alguno
de los picos (en ese
valor de corriente)
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;Podemos usar los picos como senal error?

Problema 1: La altura de los picos de transmisidén varia con la
intensidad del ldser, que puede fluctuar.

Solucioén 1: Usemos la serial reflejada en lugar de la transmitida
(valles en lugar de picos)

1.0

A
Laser PBS 4
Cavidad Fabry-Perot

=E— 4t i—i»

A

o
w

Intensity
o
o0

o
=

Fotodiodo
de detecciodn
Lazo de control del haz reflejado

o
[ S




;Podemos usar los valles como serial error?

Problema 2: Si la sefal reflejada aumenta (por corrimiento en la
frecuencia), no sabemos si nos corrimos para la derecha o para
la izquierda, y el PID no sabe coémo realimentar.
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;Podemos usar los valles como serial error?

Solucién 2: Método Pound-Drever-Hall (1983)



Método Pound-Drever-Hall

Idea fundamental: modular la frecuencia del ldser nos da la
informacién de para qué lado se movid la frecuencia del ldser.
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Método Pound-Drever-Hall

Idea fundamental: modular la frecuencia del ldser nos da 1la
informacién de para qué lado se movid la frecuencia del ldser.
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Método Pound-Drever-Hall

Idea fundamental: modular la frecuencia del ldser nos da 1la
informacién de para qué lado se movid la frecuencia del ldser.

Si el cambio de
intensidad estd
en contrafase
con la
modulacion,
estamos a la
izquierda
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Método Pound-Drever-Hall

Idea fundamental: modular la frecuencia del ldser nos da la
informacién de para qué lado se movid la frecuencia del ldser.

Podemos obtener la informacioén de esa fase si mezclamos 1las

sefiales y las filtramos con un pasabajos.
(info mas detallada: ver charla de M. Drechsler, 2018)
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Método Pound-Drever-Hall

Idea fundamental: modular la frecuencia del ldser nos da la
informacién de para qué lado se movid la frecuencia del ldser.

Podemos obtener la informacidén de esa fase si mezclamos 1las

sefiales y las filtramos con un pasabajos.
(info mas detallada: ver charla de M. Drechsler, 2018)
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Esta parte la hacemos con
una FPGA




Field-Programmable Gate Array: Red Pitaya
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Field-Programmable Gate Array: Red Pitaya
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Field-Programmable Gate Array: Red Pitaya
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Field-Programmable Gate Array: Red Pitaya

Fast analog inputs
(2¢h. D 125 MS/s, 14 bing)

Analog Sig extension connector
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Field-Programmable Gate Array:

pitaua Oscilloscope+Lock-in+PID

Oscilloscope Trigger
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S e
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-] Level: 0 v
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Time (5]
Lock-in modules
Mouse position (1.44, 6.56)
Lock-in input in1
Slow harmonic lock-in Harmonic Lock-in
Harmonic oscilator
Period: 0 X Y

¥ =20.160 us

Ref: -https://marceluda.github.io/rp_lock-in_pid/

Red Pitaya

Interfaz de la
aplicacidén que
armo Marcelo
Luda

-Luda M, Drechsler M, Schmiegelow C T, Codnia J (2019). Compact Embedded Device for Lock-in
Measurements And Experiment Active Control, Review of Scientific Instruments 90, 023106


https://marceluda.github.io/rp_lock-in_pid/

Field-Programmable Gate Array: Red Pitaya

PIDs modules

Error signal selector Desde la aplicacion podemos
PID A controlar los coeficientes de

input cos_1f v 108 PID
reset freeze freeze
integral out integral

144

kp 0.141

54

kd: OFF




Field-Programmable Gate Array: Red Pitaya

Lock-in modules
PIDs modules

s Lock-in cos_1f v .,
s input También podemos controlar 1la
i Slow harmonic loccin frecuencia de modulacioén y
input: | cos 1f v rarmonie esclater escanear distintos rangos de
Period 0 .
reset freeze freeze ’ corrien t e
integral out integral ::::';::::l
144 Phase: | 210
30.0 deg | 0.2 n rad
kp: 1 Demodulation
54 X,Y&F1 F2 |
Low Pass Filter
ki: T=9.71us f =103 kHz cut order
8ms | 119.2 Hz
Amplification x1
kd: OFF
Fast square lock-in
" Auxiliar
PID B

Ramp Controller



Conclusiones y perspectivas

e Estabilizamos en frecuencia nuestros ldseres de diodo
utilizando el método Pound-Drever-Hall a una cavidad
Fabry-Perot

e E1 ldser queda estabilizado a menos de derivas en el largo de
la cavidad

e Usamos lazos de control cerrados con controladores PID para
estabilizar la frecuencia del ldser corrigiendo la corriente
del diodo

e E1 siquiente paso es estabilizar ldaseres de Titanio-Zafiro



i Gracias!



