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Breve descripcion del trabajo:

Este trabajo se centra en el estudio de cavidades de alta fineza apara su integracion en experimentos de precision con iones
atrapados y enfriados por ldaser, concretamente para la produccion de un bit cudntico y su aplicacion en metrologia, utilizando
la transicién S, —Dsyde un ion *’Ca* (longitud de onda 729 nm) en la trampa Paul lineal existente en el Laboratorio de Trampas
de Iones y Laseres. Para ello se hara un estudio detallado de cavidades de alta fineza desarrolladas en los laboratorios de
metrologia mas relevantes (NIST, JILA, NPL o PTB) que permitiran definir especificaciones de las dos cavidades de alta fineza
que se implementaran en el laboratorio, una acoplada a un ldser de diodo sintonizable, actualmente en construccion, y otra
acoplada a un ldaser de Ti:Sa, para cuyas especificaciones se utilizaran los resultados de este trabajo. El laser de Ti:Sa estd
bloqueado utilizando una cavidad de muy baja fineza (fineza de 400 respecto a la fineza de 250000 de las cavidades que se
adquirirdan), pero servird para estudiar los distintos elementos y mecanismos que intervienen en el proceso. Mds aun, en este
trabajo, se combinara el laser de Ti:Sa + cavidad (F~400) con el peine de frecuencias existente en el laboratorio para regulacion
del Ti:Sa. En conjunto, el experimento de precision propuesto necesitaria de todos estos elementos.

Objetivos planteados:

1. Comprension de funcionamiento de una cavidad de alta fineza y elementos necesarios. El efecto Pound-Drever-Hall y la

reduccion de la anchura de linea.

Comprension del funcionamiento de un peine de frecuencias.

3. Proceso de bloqueo/estabilizacion de un laser a: i) un medidor de longitudes de onda, ii) un peine de frecuencias y iii) una
cavidad de alta fineza, esto ultimo a partir de desarrollos realizados en otros laboratorios. En los tres supuestos se utilizard
un laser de Ti:Sa y una cavidad de baja fineza existente en el laboratorio.

4. Modulacion de la frecuencia de salida para su acondicionamiento a experimentos tales como trampas de iones Paul y

Penning.

Estudio comparativo de cavidades de alta fineza en laseres de distinta naturaleza, diodo sintonizable y Ti:Sa.

6. Diserio del sistema cavidad de alta fineza + laser de Ti:Sa para los experimentos propuestos.
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Metodologia:

Inicialmente el laser de Ti:Sa (titanio-zafiro) sintonizado para emision en una longitud de onda del espectro del cristal se
estabilizara mediante una cavidad externa, estudiando de forma detallada la funcion de todos los elementos empleados. La
frecuencia se medira con el peine de frecuencias. La técnica de regulacion serd Pound-Drever-Hall. Una vez regulada la
frecuencia, se estudiara la modulacion de la frecuencia de salida para su utilizacion en trampas de iones. Después, se hard una
descripcion detallada de las caracteristicas e implicaciones de cavidades de alta fineza ademas del andlisis del bloqueo del ldser
a una cavidad de este tipo. El estudio se centrard concretamente en las cavidades mencionadas anteriormente (NIST, JILA, NPL
o PTB) y en las que se adquiriran en el laboratorio. Finalmente, se disefiard el acople del laser Ti:Sa con una cavidad de alta
fineza que funcionara para la transicion S;, —Ds, del “Ca*a 729 nm.
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