Introduccién

Aplicaciones de laseres en areas como la espectroscopia,
metrologia, enfriamiento y captura de especies atémicas
requieren el control preciso de la intensidad y estabilizacion
en frecuencia de un haz laser. Para llevar a cabo la es-
tabilizacion laser se hace necesario la generacién de una
sefial de error del haz, esta se puede obtener con el uso de
técnicas que involucran la modulacién del haz por elemen-
tos de tipo electro-dpticos tales como (EOM) o acusto-
épticos (AOM) los cuales permiten un control preciso de la
intensidad, frecuencia, fase y desviacioén espacial del haz.
Los moduladores acusto-6pticos actian como una red de
difraccién debido a la formacion de ondas estacionarias en
un cristal, causadas por la aplicacion de una sefal de ra-
diofrecuencia (RF) a un actuador piezoeléctrico acoplado
mecanicamente al cristal, variando la frecuencia y la am-
plitud de esta senal es posible controlar la intensidad, la
frecuencia y la deflexién del haz incidente [1, 2, 3].

Metodologia

Un haz de luz proveniente de un laser de 532,8 nm pasa
por unos espejos planos dispuestos a 45° para alinear el
haz que llega al AOM, también llega al AOM la sefial de
RF amplificada proveniente del circuito de control elec-
trénico que contiene un Oscilador Controlado por Voltaje

(VCO).
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Figure 1: Montaje experimental del sistema de control con
el AOM.

El haz se difracta en diferentes ordenes de magnitud cor-
respondientes al orden 0 y +1 como lo ilustra la figura 1.

Moduladores Acusto-Opticos

Los AOM se basan en el efecto foto-eldstico [4], donde una
senal acustica aplicada sobre un cristal produce una de-
formacién que cambia las propiedades 6pticas del cristal.
La figura 2 muestra la geometria basica para la difraccion
de Bragg y el lnico orden de difraccién resultante. Las
longitudes de onda épticas y acisticas se denotan por Ay y
A respectivamente, mientras que 0; y 04 son los angulos
que forman los rayos de luz incidentes y dispersos con los

frentes de onda aciistica, respectivamente.
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Figure 2: Geometria de difraccion acusto-optica de Bragg
que muestra un solo orden de difraccién.

Construccion y Calibracion de un Circuito
Electronico para el Control de un Modulador

Acusto-Optico

W. Leyva, J. Alvarez, C. Moreno

Universidad del Atlantico, Barranquilla-Colombia.

Resultados

Los resultados obtenido del voltaje de ajuste del circuito
electrénico en funcidn de la frecuencia de salida se pueden
apreciar en la figura 3, donde se obtuvo la respuesta lineal,
los datos fueron tomados a una temperatura de 22°C var-
iando el voltaje de sincronizacién y tomando la respuesta
en frecuencia en la salida del circuito electrénico utilizando
un frecuencimetro.
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Figure 3: Frecuencia en funcion del voltaje de control.

El ancho de banda también se define como la diferencia
entre las frecuencias en las que su atenuacién al pasar a
través de un filtro se mantiene igual o inferior a 3 dB com-

parada con la frecuencia central.
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Figure 4: Espectro de la sefal con frecuencia central
100,01 MHz y ancho de banda 300KHz.

Los niveles de arménicos generados en sistemas oscilato-
rios vienen dados como miiltiplos enteros de la frecuencia
fundamental o primer arménico, muy parecido a los modos
normales generados en una cuerda fija en ambos extremos,
donde se genera una serie armodnica de n veces la frecuen-
cia fundamental, siendo n. un numero entero partiendo del
1 en adelante.
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Figure 5: Niveles de arménico.

En la figura 5 se puede apreciar la caida entre un arménico
y otro, se determino una excelente supresion de arménicos
de -23 dBm con respecto al arménico fundamental.

La figura 6 la dependencia del angulo de deflexién en fun-
cion de la frecuencia generada por el circuito electrénico.
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Figure 6: Angulo de deflexién en funcién de la frecuencia.

Mientras se cambia el voltaje de control del circuito elec-
tronico se obtiene un cambio en la frecuencia RF que entra
en un medio acusto-6ptico, donde incide un haz laser que
es difracto (+1), y también aparece un haz no difractado

(0).

Conclusiones

La modulacién ldser es muy importantes en la estabi-
lizacién y control de intensidad un haz, se utiliza en la
espectroscopia de alta resolucién y enfriamiento de ato-
mos, donde se requiere tener control preciso en la frecuen-
cia del laser. En este trabajo se logré disefar, construir y
caracterizar un circuito electrénico para el control de un
modulador Acusto-Optico en la regién del espectro visible,
que mostrd gran versatilidad, y estabilidad en frecuencia
y amplitud de salida, su aplicacién se vio reflejada en un
AOM trabajando en la condicién de Bragg, y para su car-
acterizacién se utilizd un laser de Helio-Neén con longitud
de onda de 532,8 nm. En la implementacién se utilizd
el circuito construido y un amplificador de RF, el circuito
generaba una sefial sintonizada de frecuencias y ampli-
tudes aplicada a un transductor piezoeléctrico acoplado al
cristal de un AOM, donde se generaban ondas sonoras que
cambiaban el indice de refraccién del cristal, estos cambios
en las propiedades dpticas generaban la desviacién espa-
cial de un haz laser incidente en el AOM, teniendo control
de la frecuencia, intensidad y direccién del haz difractado
(1er orden) con respecto al no difractado (orden 0).
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