69?2 Reunido Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

1.05.02 - Fisica / Aregs Classicas de Fenomenologia e suas Aplicacdes
DETECCAO DO RUIDO DE INTENSIDADE EM FEIXES LASERES.

Rafael B. Rodrigues®, Carlos Eduardo R. Souza*®
1. Estudante de IC do instituto de Fisica da UFF
2. Pesquisador e Professor do Instituto de Fisica da UFF
3. IF-UFF - Instituto de Fisica / Orientador

Resumo:

O objetivo deste trabalho foi realizar a
medida de diminui¢cdo do ruido de intensidade
em um feixe laser. Para tal, utilizamos o
método da deteccao balanceada [1].

Particularmente, verificamos que o
ruido de intensidade de um feixe sofre reducéo
ao ultrapassar uma cavidade otica, de acordo
com a figura 1. Tal cavidade é descrita por um
inteferdmetro Fabry Perot [2,3].

Utilizamos o feixe pouco ruidoso para
bombear outra cavidade o6tica, chamada de
Oscilador Paramétrico Otico [4] (OPO),
ilustrado na figura 2. O OPO é um dispositivo
gue apresenta aplicagfes diretas nas areas de
Informac&o e Optica Quantica [5].

Atualmente, conseguimos observar
propriedades quanticas do feixe produzido
pelo OPO, também via 0 método da detecgéo
balanceada.

Figura 1: Interferdbmetro Fabry-Perot construido no
Laboratério de Otica Quantica (LOQ) da UFF. A
cavidade apresenta uma geometria em anel o que
a torna mais estavel.
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Figura 2: Esquema de um Oscilador Paramétrico
Otico (OPO).
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Introducdo:

O método da deteccdo balanceada é
uma técnica utilizada para se medir ruido em
um feixe laser. Fizemos a deteccdo de ruido
de um feixe laser proveniente de um
interferdmetro Fabry-Perot, ilustrada na figura
1, e o comparamos com o ruido do feixe laser
usado para bombear tal cavidade.

Um dos objetivos do trabalho
desenvolvido foi garantir que houvesse uma
reducédo no ruido do feixe laser ao passar pelo
interferémetro Fabry-Perot, também chamado
de cavidade filtro.

Um feixe de luz com baixa taxa de
ruido pode ter diversas aplicacbes. Em
particular, usamos o feixe proveniente da
cavidade filtro para bombear outra cavidade, o
Oscilador Paramétrico Otico (OPO), ilustrado
na figura 2.

O OPO consiste de uma cavidade 6tica
gue contém um cristal ndo-linear em seu
interior. Tal cristal possui a propriedade de
produzir fétons emaranhados, que consiste em
uma propriedade prevista pela mecéanica
guantica e apresenta aplicagdo direta em
protocolos de processo de transmissdo de
informacé&o.

Para podermos iniciar o processo de
medida de ruido de um feixe, que provém de
uma cavidade Otica, deve-se utilizar algum
método de estabilizacdo. Manter uma cavidade
estabilizada significa manter a mesma em um
regime de ressonancia. Para tal, utilizamos o
método  Pound-Drever-Hall ~ (PDH)  de
estabilizacéo [6], que consiste no uso de um
aparato eletronico capaz de produzir um sinal
gue mantém uma cavidade em ressonancia.

Ao dominar o método PDH de
estabilizacdo nés conseguimos, enfim, realizar
a medida do ruido de um feixe, via a deteccao
balanceada.

Metodologia:

Trabalhar com cavidades Oticas exige
um cuidadoso processo de alinhamento.
Qualquer desajuste da dimensdo do
comprimento de onda do feixe (da ordem de
10°m) ja é o suficiente para desalinhar o
sistema. Pode-se alinhar uma cavidade otica
monitorando em um osciloscépio a intensidade
de luz transmitida pela mesma.
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O procedimento €é acoplar uma
ceramica Piezo elétrica (PZT) em um dos
espelhos da cavidade. O PZT é um
equipamento que se dilata ao receber um sinal
de tensao elétrica de um gerador de fungdes,
por exemplo. Com isso, é possivel “varrer” os
chamados “picos de ressonancia” e saber se a
cavidade estda bem alinhada. Esta etapa esta
ilustrada na figura 3 abaixo.
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Figura 3: Esquema basico para o alinhamento de
uma cavidade Otica.
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Uma vez alinhada a cavidade iniciamos
a etapa de estabilizacdo, de acordo com o
método PDH. A ideia béasica é utilizar o feixe
refletido da cavidade para produzir um sinal de
realimentagdo, comumente chamado de “sinal
de erro”. Tal sinal é produzido em um circuito
eletrénico e atua no PZT acoplado em um dos
espelhos da cavidade. Fisicamente, este sinal
€ capaz de corrigir pertubacdes mecanicas e
mantém a cavidade “trancada” em dos picos
de ressonancia. Esta etapa esta ilustrada na
figura 4 abaixo.
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Figura 4: Aparato para estabilizacdo da cavidade
filtro.

Com a cavidade devidamente alinhada
e estabilizada iniciamos a etapa da deteccdo
balanceada, que consiste na analise do ruido
do feixe.

A andlise do ruido de um feixe laser é
feita em um equipamento chamado de
“Analisador de espectro” conectado a um
circuito Soma/Subtracdo. O procedimento
consiste em dividir o feixe laser a ser analisado
com um cubo divisor de luz (CDL) e fazer com

que cada parte do feixe dividido seja
detectada.

Os sinais elétricos produzidos por cada
detector € somado e subtraido no circuito
Soma/Subtracdo anteriormente mencionado. O
resultado de tais somas e subtracdes pode ser
monitorado na tela do Analisador de espectro.
O método de medida de ruido do feixe de luz
deve ser feito tanto para o laser que bombea a
cavidade, quanto para o feixe proveniente da
cavidade filtro, para fins de comparacdo. O
procedimento descrito acima é o que define a
deteccdo balanceada e estd ilustrado nas
figuras 5 e 6 abaixo.
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Figura 5: llustracdo para a medida de ruido do feixe
de luz proveniente do nosso laser (modelo
“Diabolo”, do fabricante “Innolight”).
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Figura 6: llustracdo para a medida de reducéo do
ruido do feixe proveniente da cavidade filtro
estabilizada eletronicamente via método PDH.

Ao verificarmos que o feixe produzido
pela cavidade filtro € menos ruidoso utilizamos
0 mesmo para bombear o OPO. Em seguida,
utilizamos o método PDH para manter o OPO
em ressonancia. Uma vez alinhado e
estabilizado o OPO, realizamos novamente o
método da deteccdo balanceada no feixe
derivado do OPO.
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Resultados e Discusséo:

A figura 7 abaixo evidencia que a
cavidade filtro construida por ndés apresenta
um ruido inferior ao do feixe laser que a
bombeia.
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Figura 7: O feixe proveniente da cavidade filtro
apresenta ruido inferior ao seu bombeio. Isso esta
evidente no fato da curva preta estar,
majoritariamente, abaixo da vermelha.

O resultado abaixo da subtracdo na
deteccdo balanceada com o OPO nos revelou
um valor abaixo de um valor limite previsto
pela fisica classica.
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Figura 8: Medida de compressdo do ruido. O
resultado esta evidente ao vericarmos que uma
curva esta abaixo da outra na parte superior. Isso
significa que produzimos um feixe com ruido
inferior a um feixe “classico”.

Conclusdes:

Medimos reducdo do ruido de
intensidade de um feixe laser ao ultrapassar o
mesmo por um interferdbmetro Fabry-Perot. O
método utilizado para realizar tal medida foi a
deteccao balanceada.

O feixe pouco ruidoso foi utilizado para
bombear um Oscilador Paramétrico Otico
(OPO), o qual vericamos ter propriedade
guéntica. Tal propriedade, o emaranhamento,
apresenta aplicacdo direta em protocolos de
processamento de informacdo e computacao
guantica.
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