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INTRODUCCION

La generacion de segunda armoénica es un
proceso fisico a partir del cual, haciendo uso de
los efectos no lineales presentes en ciertos
cristales, es posible duplicar la frecuencia de
cierta proporcion del haz incidente. Este efecto
es utilizado en este caso para obtener un laser
de 532nm (verde) a partir de otro de 1064nm

(IR) conservando la estabilidad del laser
original.
La estabilidad del laser puede ser

incrementada si se utiliza una celda con Yodo
molecular (l,) en estado gaseoso para anclar la
frecuencia del laser a una de sus lineas de
absorcion. Para determinar estas lineas de
forma precisa se utiliza la técnica de absorcion
saturada', la cual consiste en la utilizacion de
dos haces (pump & probe) para reducir el
ensanchamiento por efecto doppler.

Se busca contar con un laser de 532nm con la
estabilidad necesaria (del orden de partes en
10 a la 9) para ser utilizado como patrén en
frecuencia. La principal aplicacion del mismo
consiste en su utilizacion para calibrar los
laseres TESA utilizados para la medicion de
bloques patrones (materializacién del metro).
De esta forma se reduce la incerteza en la
cadena de trazabilidad del metro y se da
robustez al sistema por tratarse de un laser de
estado sdlido en vez de gaseoso.

OBJETIVOS
1) Lograr la tasa 6ptima de conversion
de laser IR (1064nm) a verde (532)
a partir de alcanzar la condicion de
phase matching dentro del cristal no

lineal.

2) A partir de la técnica de absorcién
saturada, poder determinar
correctamente  las lineas de

absorcion del |, en el entorno de
interés

3) A partir de un lazo de control anclar
la frecuencia del laser a la
componente a10 de la linea R(56)
32-0 del Yodo 2

DESARROLLO

Para la generacion del segundo arménico fue
utilizado un cristal LINbO3 el cual se inserté
dentro de un horno fijado a una temperatura de
(41,26 F 0,10)°C. El mismo fue incidido por un
laser Nd:YAG Mephisto de 1064nm con un
ancho de linea nominal < 3 kHz.

Entre el laser y el cristal fueron colocados una
serie de laminas retardadoras y lentes con el
fin de darle al haz la polarizacién y enfoque
adecuados para conseguir phase-matching. A
la salida del cristal, se implementé un sistema
de filtrado de la componente Infrarroja a partir
de dos espejos dicroicos con 98% de
reflectividad.

Con el fin de reducir la densidad de moléculas
en estado gaseoso de |,, la celda fue enfriada a
partir del método de dedo frio con una celda
Peltier. Previo a la celda fue posicionada una
lamina de media onda y un cubo separador de
haz por polarizacion. A la salida de la celda se
ubicé una lamina de cuarto de onda junto con
un atenuador y un espejo. El objetivo de esta
parte del montaje consiste en utilizar como
bombeo el haz incidente y para sensado el
reflejado. Al rotar la polarizacién la lamina de
cuarto de onda dos veces, el divisor de haz
cambia la direccion del sensado para poder ser
medido con un fotodiodo ubicado perpendicular
a la celda.

El montaje puede verse en la figura 1.
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Figura 1: Esquema del montaje utilizado para la experiencia de absorcién saturada
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RESULTADOS

Para determinar las condiciones que
maximizan la potencia en 532nm se procedio a
realizar un barrido variando la temperatura del
cristal LiINbO3 fijando Ila corriente de
alimentacion en 1,15A.

En la figura 2 vemos como a una temperatura
de 41,2°C se logra maximizar la potencia del
sistema.

I=115A

41.0 412 41.4 416 418 42.0
T[*C]

Figura 2: Potencia en 532nm medida a la salida del
cristal no lineal en funcion de su temperatura

Una vez determinadas las condiciones que
maximizan la generacion de segunda
armonica, se procedioé a variar la temperatura
del cristal de Nd:Yag para generar una
variacion controlada en la frecuencia de
emision del laser. En caso de estar en las
condiciones  adecuadas para  observar
absorcién saturada se esperaria ver un pico en
el centro de la absorcion. El resultado obtenido
puede apreciarse en la figura 3.

Si bien es posible apreciar las absorciones
asociadas a las transiciones R(56) componente
a10 y P(53) componente a1, no se observa el
pico central esperado.

Estudiando la transmitancia del sistema para la
transicion R(56) 32-0 componente a10 al variar
la potencia del bombeo y la temperatura de la
celda de |, (Figura 4) observamos dos
comportamientos destacables.

Por un lado, a medida que disminuye la
temperatura vemos un notable incremento en
la transmitancia (disminucién de la absorcién);
por otra parte, a temperatura constante la
variacion en la potencia tiene la pendiente
positiva deseada, siendo la misma mas
pronunciada en el régimen de bajas
temperaturas.
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Figura 3: Intensidad detectada por el fotodiodo en
funcion de la frecuencia del laser. EI cero
corresponde a la transicion R(56) 32-0 a10

- T=40"
— T=390"
T=11.0"C

071 - T=220°C
06
05

04

03 .——/_,’4.—_*—.’_“
10°
Paotencia [mW]

08 <
C

Tansmitancia

Figura 4: Transmitancia en funcion de la potencia de
incidencia para distintas temperaturas de la celda.
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DI ION Y CONCLUSIONE

El hecho de observar que a temperatura fija la
transmitancia no varie apreciablemente para un
rango amplio de potencia incidente indica que
sera necesario ampliar nuestro rango de
potencia aplicada para que coexistan en
nuestro sistema regimenes de alta y baja
transmitancia.

Sin embargo, dado que la potencia maxima se
encuentra limitada por el montaje experimental
utilizado, sera necesario disminuir la
temperatura de la celda para este fin. Se
propone entonces la utilizacién de una celda de
mayor longitud y un sistema de refrigeracién
que permita mayores rangos de enfriamiento.
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