Estabilizacion de laseres utilizando FPGA
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La frecuencia de los laseres en general no es estable, sino que existen muchas variables que
hacen que la misma fluctiie y derive. Algunas de ellas son ruido en la corriente del diodo (en el
caso de laseres de semiconductor), temperatura, vibraciones externas, entre otras [1].

Para muchas aplicaciones, como por ejemplo espectroscopia atémica, es necesario que la misma
esté estabilizada a una referencia fija controlable. Dicha referencia debe ser capaz de informar a la
variable que controla la frecuencia del laser (en nuesro caso, la corriente del diodo) si debe corregir
la frecuencia, y para qué lado corregirla. De alguna manera uno debe generar una senal error con
dicha referencia, que es la senal que se utiliza para corregir la variable.

Una vez que tenemos una senal error, utilizamos un lazo cerrado para la correccion de la senal.
En nuestro caso utilizamos lazos tipo PID, lo cual implica que con la sefial error e(t) se genera una
sefial de correccion u(t) con tres componentes: una proporcional a la sefial error, una proporcional
a la derivada de la senal error y una proporcional a la integral en un cierto tiempo de la misma,
de modo tal que sea

ult) = Kpe(t) + K /O e(t)dt' + Ky dq;i“. (1)

La senal de correccion se agrega a la corriente del laser y de esa manera la frecuencia del laser se
mantiene estable. La eleccion de los tres coeficientes es clave para lograr una buena estabilizacion
y depende fuertemente del sistema a estabilizar.

En nuestro caso, utilizamos como referencia para la estabilizaciéon una cavidad Fabry-Perot. La
misma posee transferencia maxima, y por lo tanto reflexiéon minima, cuando la frecuencia resuena
en la cavidad. Si realizamos un barrido en la frecuencia del laser variando la corriente, veriamos
un patréon de picos (o valles), cuya posicion depende unicamente del largo de la cavidad, por lo
cual son buenos candidatos para la estabilizacion. Para lograr que la misma sea independiente
de fluctuaciones en intensidad del laser y poder distinguir para qué lado corregir, se modula la
frecuencia del laser. Mezclando la senal reflejada resultante de dicha modulacién con la misma
modulacion y filtrandola con un pasabajos se genera una senal error razonable para la estabilizacion.
Dicho método se denomina Pound-Drever-Hall [2] y es un método utilizado ampliamente para
estabilizaciones muy finas.
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Diagrama de los componentes utilizados para la estabilizacién de laseres de diodo.

En la estabilizacion de nuestros laseres utilizamos una FPGA (Field Programmable Gate Array)
para la etapa de modulacion y demodulacion [3]. La misma tiene salidas y entradas analogicas
rapidas, de 125 MS/s y 14 bits, que nos permiten realizar la correccion de la corriente del laser a
tiempos lo suficientemente cortos como para estabilizar perturbaciones a escalas temporales hasta
por lo menos del orden de los microsegundos
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