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idea stabilizacji względnej częstotliwości laserów

czarna skrzynka: detektor fazy, detektor fazy/częstotliwości, filtr
górnoprzepustowy,...

w elektronice — od lat 30 XX wieku; w technice laserowej — od lat 60
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d — rozmiar detektora
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bramka XOR:

przerzutnik JK:

PHASE-FREQUENCY DETECTOR
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R. E. Best, Phase-Locked Loops

PHASE-FREQUENCY DETECTOR
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www.oldradio.pl

schemat blokowy typowego odbiornika radiowego
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Meas. Sci. Technol. 20 055302 (2009)

ADF4007, ADF4107, ADF4002,...

zakres od MHz do 7 GHz

częstotliwość detektora fazy do 120 MHz

zawierają dzielniki, PFD, pompę
ładunkową, układy dodatkowe

dzielniki N i R do 13-14 bitów

dostępne układy testowe

potrzebne składniki: szybka fotodioda, wzmacniacze w.cz., ADF..., generator
referencyjny, wzmacniacz i filtr pętli oraz rozdzielacz piezo/prądowy
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ADF4007 + ADF4002

zakres 20 MHz – 7 GHz

precyzja < 1 Hz
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synchroniczne przestrajanie lasera repompującego z laserem pułapkującym z
odstępem 6740 MHz i AOMem 95 MHz
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Vescent Photonics
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widmo sygnału dudnień:

z pełną stabilizacją

z zamkniętą pętlą piezo

bez żadnej stabilizacji
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J. M. Geremia, An Introduction to Control Theory
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diagnostyka pętli
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układ TSA6057 do stabilizacji częstości (bez zawężania linii)
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1963 — interferencja promieniowania z dwóch niezależnych laserów (zdjęcie)

1967 — interferencja dla pojedynczych fotonów (korelacje)
interferencja światła z: laserów impulsowych (streak camera), stabilizowanych
laserów diodowych, He-Ne (korelacje)

Phys. Rev. 159 1084 (1967)
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interferometr Macha-Zehndera

zmodyfikowany interferometr dla dwóch źródeł

Tomasz Kawalec ZOA, IF UJ 28 listopada 2011 23 / 26



Wstęp, rozwinięcie, zakończenie
Bezwzględna stabilizacja częstotliwości

Względna stabilizacja częstotliwości
Interferencja światła z różnych źródeł

BS

CCD

BS

BS

L1

L2

PLL

AOM

offset
locking

acousto-optical modulator
to equate the frequencies 
of both lasers

interferometr Macha-Zehndera zmodyfikowany interferometr dla dwóch źródeł

Tomasz Kawalec ZOA, IF UJ 28 listopada 2011 23 / 26



Wstęp, rozwinięcie, zakończenie
Bezwzględna stabilizacja częstotliwości

Względna stabilizacja częstotliwości
Interferencja światła z różnych źródeł

BS

CCD

BS

BS

L1

L2

PLL

AOM

offset
locking

acousto-optical modulator
to equate the frequencies 
of both lasers

interferometr Macha-Zehndera zmodyfikowany interferometr dla dwóch źródeł

Tomasz Kawalec ZOA, IF UJ 28 listopada 2011 23 / 26



Wstęp, rozwinięcie, zakończenie
Bezwzględna stabilizacja częstotliwości

Względna stabilizacja częstotliwości
Interferencja światła z różnych źródeł

CCD S

L1
n1

n1

n2

n1

n2

n’ =1 n+200 MHz1

n=2 n+200 MHz1

AOM in double pass
2   (+100 MHz)

PBS

PBS

PD

G1
100 MHz

G2

PA

F

cu
rre

n
t

m
o

d
u

la
tio

np
ie

zo
m

o
d

u
la

tio
n

20 MHz
reference

10 MHz
synchronization

(optional)

n=n’2 1

SA

P l/2

l/2

interferometric part

L2, n2

n1

A

n,1n2

BS

PLL

Fb

n’ ,1n2

schemat układu do obserwacji prążków interferencyjnych dla dwóch różnych laserów
diodowych
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prążki interferencyjne zarejestrowane bezpośrednio na matrycy CCD

przekrój przez gęstsze prążki dla czasu naświetlania 50 ms i 5s
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