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Esquema de la charla

● ¿A quien le sirve un láser con 
frecuencia estable?

● ¿Cómo se logra?

● ¿Cómo cuantifico la estabilidad?

● Estado del arte
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¿A quien le sirve un láser con frecuencia estable?

● Interferometría de ondas gravitacionales 
(Lisa, Virgo, Lisa, etc)

● Espectroscopía de precisión

● Estandares de tiempo y frecuencia
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¿Qué significa estabilizar en frecuencia?

● Eliminar derivas
● Reducir ancho de banda

Neuhaus, R., & AG, T. P. (2009). Diode laser locking 
and linewidth narrowing. Retrieved online from http://www. toptica. com
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● ¿Cómo se logra?

Se necesita una referencia contra la que 
comparar y corregir: 
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● ¿Cómo se logra?

Las dos alternativas más comunes son las 
siguientes:
 
● Utilizar de referencia una línea atómica

● Utilizar un resonador óptico
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● Interferómetro de Fabry-Perot



  9 / 30

● Interferómetro de Fabry-Perot



  10 / 30

● Interferómetro de Fabry-Perot

Hay varios problemas con estabilizar a un pico:
 

● ¿Cómo saber para que lado me fui?

● Tiempo de respuesta dado el ancho de banda 
de la cavidad

● No distingo ruido en frecuencia de ruido en 
intensidad
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El campo reflejado tiene la siguiente
Amplitud compleja: 

Si pudiera medir la fase, se para que 
lado se corrió la frecuencia
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El truco es modular la frecuencia del láser! 
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El truco es modular la frecuencia del láser! 

¿Cómo mido esto?
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El truco es modular la frecuencia del láser! 

A la salida del pasabajos voy a tener la 
señal de control
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Hay varios problemas con estabilizar a un pico:
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Pound-Drever-Hall: hay que modular, 
y muy rápido 
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Potencia reflejada en el caso de alta frecuencia de 
modulación: 
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Esta señal error es insensbile a los siguientes ruidos: 
● Intensidad del láser
● Tiempo de respuesta de los fotodiodos
● La intensidad y frecuencia de la modulación

● Sí es sensible a ruido en el largo de la cavidad. 

● El límite último de sensibilidad viene dado por el 
ruido de disparo del fotodiodo utilizado.
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● ¿Cómo cuantifico la estabilidad?
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Varianza de Allan

La varianza de Allan se define como
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Varianza de Allan
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Varianza de Allan

Riehle, F. (2006). Frequency standards: basics and applications. John Wiley & Sons.

Cuadrados: relojes de 
cesio comerciales 

Dashed line: Maser de 
Hidrógeno

Dashed dotted line:
Fuente de Cesio

Círculos llenos:
Láser en FP

Aseríscos: láser 
estabilizado en 
Referencia atómica
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Estado del arte

Kessler, T., Hagemann, C., Grebing, C., Legero, T., Sterr, U., Riehle,
 F., ... & Ye, J. (2012). A sub-40-mHz-linewidth laser based on a 
silicon single-crystal optical cavity. Nature Photonics, 6(10), 687.
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Estado del arte
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