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Abstract

La deteccion homodina permite hacer mediciones de las cuadraturas de los campos electro-magnéticos. En este proyecto se construyo un detector homodino utilizando elementos tanto
opticos como electronicos. Para esto, inicialmente se disefio un interferometro que permite cambiar la fase del oscilador local y medir diferencias relativas entre la sefial a estudiar y la
referencia (oscilador local). Para la deteccion de las sefiales se utilizaron fotodiodos con sus respectivos circuitos y para la sustraccion de las sefiales se disefié e implementé un circuito
restador con amplificadores operacionales. Finalmente, se hizo la alineacion de los elementos opticos y electronicos. De esta manera se pudo construir un detector homodino que se
encuentra configurado para realizar las mediciones de las cuadraturas de campos electromagnéticos de las senales que se quieran estudiar.

‘ 1. Introducciéon y Teoria |

Usualmente, en los experimentos se detecta la magnitud cuadrada de un campo eléctrico,
| E \2. Esto, aunque puede ser muy util para ciertas aplicaciones, impide obtener infor-
macion sobre la fase del campo eléctrico. La fase del campo eléctrico y en si la medicion
directa del mismo es util para el estudio del ruido en las senales electromagnéticas y
la caracterizacion de los estados de la luz. La deteccion homodina es un método que
permite obtener el campo eléctrico directamente a través de la medicion de las cuadrat-
uras del campo eléctrico. Dentro de las aplicaciones de la deteccion homodina esta la
obtencién de las funciones de Wigner y caracterizar estados squeezed [1|. El objetivo
de proyecto fue el disefio y construccion de un detector homodino que permitiera medir
las cuadraturas del vacié y de un laser en la region del visible, permitiendo obtener el
campo eléctrico.

1.1 Cuadraturas

Las cuadraturas aparecen de la intencidn de describir las amplitudes complejas del campo
eléctrico en términos de dos magnitudes. Una de ellas describira la magnitud de la parte
real y la otra la magnitud imaginaria, de una amplitud compleja asociada al campo
eléctrico. Un campo eléctrico en un solo modo puede expresarse como:

E(rt) = &(ky, t)cos (kyz — wt)

Ahora, tomando &. = & + &5 el campo puede escribirse en funcidon de las cuadraturas
como:

E = Xj cos(wt) + Xy sin(wt)

Donde las cuadraturas son:

-l

. & 1
X it

s _ _ Lo
(a+a') X5 Nz 2(@ a)

" 9B

Por lo tanto si se miden las cuadraturas es posible obtener el campo eléctrico, con la
informacion de su fase.

‘ 2. Montaje Experimental |

El montaje experimental consiste en un interferometro Mach—Zehnder que permite el
movimiento de uno de los espejos para variar el camino éptico de uno de los haces [2].
Posteriormente la corriente medida en los detectores se resta y se analiza. La resta de
estas corriente permite obtener las cuadraturas:

<I->=X{ X110+ X3Xo10
Esta expresion puede expresarse como [3]:

= |azol(cos(¢p0)X1s + sin(¢r0) Xas)

Beam splitter

Beam splitter

2.1 Montaje Optico

Montaje en mesa Optica para deteccion homodina. La luz emitida por la fuente laser,
por medio de reflexiones en los espejos E1 y E2, es dirigida a un beamsplitter (B.S.1)
donde se separa en dos haces. El primer haz se refleja en un espejo montado sobre
un piezoeléctrico (E.P.) y posteriormente se refleja en el espejo E3 para incidir sobre el
beamsplitter B.S.2. El movimiento del piezo permite variar el camino optico de este haz.
El segundo haz incide directamente sobre el beamsplitter B.S.2, manteniendo un camino
optico constante. Posteriormente los haces resultantes del beamsplitter son detectados
por los fotodiodos P1 y P2, que se encuentran en el punto focal de los lentes L1 y L2
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respectivamente.

2.2 Montaje Electroénico

Circuito restador implementado sobre béquela con amplificadores operacionales LM358.
Las senales de los fotodiodos del montaje optico se restan en este circuito y posterior-
mente se envian al osciloscopio.

LM358(AB)
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3. Resultados I

Patron de interferencia de las senales del oscilador local, la fuente a estu-
diar y su respectiva resta en funcion del desplazamiento del piezoeléctrico.
Con estos datos es posible obtener las cuadraturas de la senal estudiada.
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‘ 4. Conclusiones I

En suma, en este proyecto se cumplié con:

1. Diseno y construccion un detector homodino optico usando una fuente laser en la
region del visible.

2. Diseno, construccion e implementacion de restador electronico de senales.

3. Ensamble de oscilador local y del montaje optico.

4. Caracterizacion del piezoeléctrico.

5. Alineacion de montaje experimental completo: elementos dpticos y electronicos.

6. Primeras mediciones de interferencia entre senales y su respectiva resta.
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