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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap bg KIT dung cho dao tao, nghién ctru va iing dung lién quan hi¢u
ling trong sudt cam tng dién tir (EIT) va cac k¥ thuat phd laze c6 d6 phén giai siéu cao.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hiéu tmg trong sudt cam tng dién tir - EIT (Electromagnetically Induced
Transparency) dugc dé& xuit nam 1989 va dugc quan sat thuc nghiém nim 1991. Bay 1a
hiéu ting st dung mot trudng laze 1am giam hip thu cong huéng va thay dbi tan sic cua
mdi trudng nguyén tir dbi véi mot trudng laze khic. Ddng thoi, cdc tinh chét quang cua
nguyén tir nhu phi tuyén Kerr dugc tang 1én dén hang tri¢u lan. Cac ‘Einh chit quang
ddc thu cua moi truong EIT duge ky vong tao cudce cach mang trong nhiéu linh vuc nhu:
didu khién anh sang bdi 4nh sang, didu khién céc qua trinh quang phi tuyén, quan ly tan
sic trong thong tin quang, thong tin lwong tir, phd phan giai cao... Vi vdy, nghién ctu
va phét trién cac hé thuc nghiém tao hiéu tmg EIT trong mdi trudng nguyén tir 1a van d&
rét ¢6 tinh thdi su.

Trong cac thi nghiém tao EIT, tin s6 clia cac laze dugc diéu chinh dé quét qua
mién phd ctia cac dich chuyén siéu tinh t& cta nguyén tu. Dong thoi, cac laze thuong
phai 1a phd hep don mode va budc séng duge diéu khién chinh xac dé kich thich cong
huéng cac trang thdi siéu tinh té. D& c6 ngudn phd hep, cac laze thudng dung 1a laze mau
hodc Ti:Sapphire budng cong hudng vong cé kich thude 16n va dit tién. Gan day, su
phat trién ctia cong nghé laze diode kém theo k¥ thut tao budng cong hudng ngoai da
cho phép tao ra cac laze don mode, kich thudc bé va gia ré.

Cung véi viée do phd hip thy, viée do phd tan sic, hay noi rong hon 1a didu khién
tan sic ctia nguyeén tir khi dwa trén hiéu tmg EIT 1a van d& hét stre thi vi béi né lién quan
dén diéu khién van tdc ctia cac photon. Tuy nhién, trong 1an can cong hudng khi cé EIT,
tan sic thay ddi rat nhanh nén phép do thudng rit nhay véi cac rung dong co hoc. Vi
vay, mic du c6 rat nhiéu cong bd vé do phd EIT hap thu nhung ¢6 rét it phép do vé tan
sdc va hién chua c6 san phdm thuong mai v& tao hiéu tmg EIT va do tan séc.

Trong cac thi nghiém vé tao EIT va quan Iy tan sic thuong phai biét chinh x4c vi
tri cac dich chuyén phd siéu tinh té trong nguyén tir. Hién nay, dé quan sat phd siéu tinh
té clia nguyén tr ngudi ta st dung k§ thuat hép thu bdo hoa va dd c¢6 san phdm thuong
mai trén thi truong. Vi vay, tich hop k§ thuat phd hap thu bio hoa vao cing vdi hé tao
hiéu tmg EIT sé& c6 y nghia sw pham cao trong dio tao vé cac van dé lién quan dén EIT.
Péng thoi, khi tin s laze quét qua mién phd cin thudng thi chung cdc vach phd siéu
tinh té thuong rdt gin nhau nén dé dinh c& phd 1 khau quan trong trong bat ky cac thi
nghiém vé phd hoc.
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Ban chit k¥ thuit ciia sdng ché

Sang ché nay dé cap dén bo KIT tich hop k¥ thuat tao EIT, diéu khién va do tan
sic, hap thu bao hoa va dinh ¢& pho trong moi truong nguyén tir Rubi. He duoc thiét ke
nhé gon, ¢6 thé lp rap thanh san phdm thuong mai dua trén cac linh kién tiéu chuén va
¢6 gid thanh ha so v&i viée xay dung céc bo riéng 1é. Pong thoi, Bo KIT dugc thiét ké
keém theo bo phan dinh c& phd dé xac dinh dwoc tan s6 ctia phd quan sét.

Bo KIT trong sang ché nay c6 kich thude nho gon (60cm x S0cm x S0cm) st dung
2 nguon laze diot don mode budc séng hoat dong xung quanh 780 nm (laze c6 cong sut
16n hon duge goi laze bom, laze ¢6 cong suét bé hon goi 1a laze do), 1 budng mau hdn
hop khi nguyén tir gdm 2 ddng vi Rb85 va Rb87. Cac chiim laze dugce b tri dé kich thich
déng thoi cac dich chuyén tinh té trong nguyén tir Rb dé xuat hién hiéu tmg EIT hodc
hap thu bo hoa.

BO KIT ¢6 1 thoa ké Mach-Zehnder dé do tan sic cua nguyén tu (khi c6 EIT hoac
khi c6 hap thu bdo hoa) va 1 giao thoa ké Fabry-Perot (c6 khoang van giao thoa c& 380
MHz) dé dinh ¢& budc séng trong tat ca cac phép do phé.

Theo mdt phwong an wu tién, bd KIT tao hi¢u irng trong sudt dién tir (EIT) va phd
phan giai siéu cao tich hop nhiéu céu hinh do theo sang ché bao gom:

cac thiét bi/linh kién quang dwoc lap dat trén cac 16 dinh vi ciia mat ban quang
hoc tiéu chuén, trong dé:

binh chtra mau nguyén tir Rubi (Rb) ¢6 dang hinh tru va dugc dit trén mot gid do
duoc trang bi bo diéu khién nhiét do;

hai ngudn laze diot (diode) don mode phat xa xung quanh buéc séng 780 nm dé
kich thich mau nguyén tir: laze DL1 c6 cong suat phat ¢c& 70 mW déng vai tro 1a laze do,
laze DL2 ¢c6 cOng sudt phat ¢& 120 mW déng vai tro 1a ngudn laze bom (hay laze diéu
khién), trong d6 cong suat cta cac chum laze khi qua budng mau dugc diéu chinh bang
céch xoay cac kinh phan cuc P1-P3 va bd loc trung hoa ND1-ND2 phia trude budng
mau;

mot giao thoa ké Fabry-Perot (FPI) dé dinh c& phd, c6 khoang phd tu do 380
MHz;

ba ddu thu quang PD dé ghi lai thong tin phd, trong d6 mot dau thu tin hidu do
PD1, mdt ddu thu tin hiéu cua FPI d& dinh ¢& phd PD2, mét dau thu tin hidu dé khoa tan
s6 laze diéu khién PD3;

hé théng cac guong M1-M7 va ban tach chum BS1-BS6, khoa dong/mo chum
laze S1-S4 duoc bd tri trén cac 16 dinh vi cua mit ban quang hoc dé thuan tién cho viée
thuc hién chuyén doi giita cac phép do (bang cach gat lay sang ché d§ dong/ma) tmg vi
sau cdu hinh nhu sau:
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c4u hinh 1: do phd hép thu EIT céu hinh chum laze bom nguoc chiéu laze do,

c4u hinh 2: do phd tan sic EIT c4u hinh chum bom ngugce chum do,

cAu hinh 3: do phd hap thu EIT céu hinh chum laze bom cung laze do,

cau hinh 4: do phd tan sac EIT cu hinh chim bom cing chum do,

cAu hinh 5: do phd hép thu bdo hoa ciia nguyén tir Rb,

cAu hinh 6: do phd tan sic cta hép thu bdo hoa trong nguyén tir Rb.

Hién nay, trén thi trudng mai chi ¢6 san pham thuong mai tmg véi cau hinh do
phé hép thu bdo hoa va phé tan sic. Viée tich hop 6 ciu hinh do néi trén thanh mot bo
KIT rat nho gon tir cac thiét bi/linh kién théng dung 1 hoan todn m&i va c6 thé san Xudt
cong nghiép.

M@ ta viin tit cAc hinh vé

Giai phap theo sang ché s& duge mo ta ¢6 dya vao cic hinh v& kém theo, trong
dé:

Hinh 1 12 hinh v& minh hoa su bé tri cac linh kién quang ctia bo KIT.

Hinh 2 1a hinh v& mat trudce cua bd KIT.

Hinh 3 13 hinh vé& so dd nguyén ly ciia bo KIT.

Hinh 4 14 hinh v& so dd do phd hip thu EIT cau hinh chim bom nguoc chiéu
chum do.

Hinh 5 14 hinh v& phd EIT cta nguyén tir Rb85 céu hinh chum bom nguoc chiéu
chum do sau khi dinh ¢d.

Hinh 6 13 hinh v& so db do tan séc EIT c4u hinh chum bom nguge chiéu v6i chiim
do.

Hinh 7 14 hinh v& pho tan sic EIT ctia nguyén tir Rb85 c4u hinh chum bom ngugc
chiéu véi chuim do sau khi dinh c&.

Hinh 8 14 hinh v& so db do phd hép thu EIT c4u hinh chim bom ciing chidu véi
chum do.

Hinh 9 13 hinh v& phd EIT ciia nguyén tir Rb85 cdu hinh chim bom cling chiéu
chum do sau khi dinh c¢o.

Hinh 10 1a hinh vé& so dd do phé tén séc EIT cdu hinh chum bom clng chiéu véi
chum do.

Hinh 11 1a hinh v& phé tan sic EIT ctia nguyén tir Rb85 c4u hinh chum bom ciing
chiéu vé&i chum do sau khi dinh c@.
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Hinh 12 14 hinh v& so d6 do phd hip thu béo hoa.

Hinh 13 1a hinh v& phd hép thy bdo hoa ciia nguyén tir Rb 85 va Rb 87 sau khi
duoc dinh co.

Hinh 14 1 hinh vé& so dd do tan séc cua hap thu bao hoa.

Hinh 15 1a hinh v& phé tan séc cua nguyén tir Rb 85 va Rb 87 khi c6 hép thu bio
hoa sau khi duoc dinh ¢& pho.
MG ta chi tiét sang ché

So db nguyén Iy cia cac linh kién quang duge mé ta nhu trén Hinh 1. Trong do,
cac linh kién dugec liét ké trén Bang 1. Hinh anh thuc té bo KIT duoc thé hién trén Hinh
2.

Bang 1. Céc linh kién/thiét bi cua bd phén quang hoc.

4/18

TT Tén thiét bi /Ky hiéu Model /hing san xuit S6 lwong
1 | Guong /M MEI1-GO1 — @17/ Thorlabs 07
EBP1 / Thorlabs 02
2 | Bantach chum / BS EBSI1 / Thorlabs 01
EBS2 / Thorlabs 02
3 | Kinh phén cuc /P LPVISEO50A /Thorlabs 3
4 | Laze diot /DL1 DLSTA / Teachspin 01
5 | Laze diot/DL2 DLC-202 / Moglabs 01
6 | B loc trung hoa / ND NDKO1 / Thorlabs 02
7 | Bo khéa chum /S ID20/ Thorlabs 04
8 | Giao thoa ké Fabry — Perot /FPI FP1A / Teachspin 01
9 | Pau thu quang /PD PBD-C108 / Teachspin 02
10 | Dao dong ky dién tur MDO3102 / Tektronix 01
11 | Bo diéu khién nhiét d6 mau nguyén tur TC200 / Thorlab 01
12 | Binh chtra mau nguyén tir Rb GC25075-RB /Thorlabs 01
13 | Ban ntra bude séng AQWP0O5M-980 /Thorlabs 01
14 | CCD camera Teach spin 01
15 | Mét ban quang hoc MBH4560M / Thorlabs 01

Vi céu tric duge sép Xép nhu trén Hinh 1, bd KIT tich hop duoc 6 c4u hinh do:

Céu hinh 1: Po phd hip thu EIT cau hinh chum laze bom nguoc chidu laze do.
CAu hinh nay dua trén nguyén ly giao thoa lugng tir ciia hai chum laze kich thich dong
thoi cac dich chuyén siéu tinh té trong nguyén tir Rb85 giita céc trang thai 5S1/2(F=3)
v6i SP3/2(F=2, 3, 4). Trong cdu hinh nay, hiéu ing Doppler gifta cic nguyén tur chuyén
dong vai hai chum laze nguoc chiéu dan dén xuét hién 7 mién trong sudt (goi 1a 7 cra
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$b EIT) trén cong tua hép thu. D6 sdu va vi tri cua ctra s6 EIT ¢6 thé diéu chinh thay ddi
tuong tng theo cuong do va tan so chum laze bom.

CAu hinh 2: Do phd tan séc EIT cu hinh chum bom nguoc chiéu chum do. Céu
hinh nay kich thich dong thoi cc dich chuyén siéu tinh té 5S1/2(F=3) va 5P3/2(F=2, 3,
4) cia nguyén tir Rb85. Tén séic trong trudng hop nay duoc do dua trén nguyén ly cia
giao thoa ké Mach-Zehnder. Két qua phép do trong truong hop nay 1a 7 mién tan sic
“thuong-di thuong”, trong d6 do dc va vi tri cta timg mién c6 thé thay déi dugc tuong
tng theo cudng do va tan s cua laze bom.

Céu hinh 3: Po phd hip thu EIT cdu hinh chum laze bom nguoc chiéu laze do.
Céu hinh nay tao ra giao thoa lwong tir gifta cac dich chuyén siéu tinh té cia trang thai
SS1/2(F=3) véi 5P3/2(F =2, 3,4) trong nguyén tr Rb85. Ngoai ra, hiéu trng Doppler gilra
cac nguyén tu chuyen dong voi hai chim laze cing chiéu din dén xudt hién 6 mién trong
subt (goi 1a 6 ctra s6 EIT) trén cong tua hap thu. Po sau va vi tri cua cira sd EIT c¢6 thé
diéu chinh thay ddi twong tng theo cudng do va tan sé chum laze bom.

Cau hinh 4: Do tan sic EIT c4u hinh chim bom cung chiéu chum do. Cau hinh
nay kich thich dong thoi cac dich chuyén siéu tinh té 5S1/2(F=3) véi SP3/2(F=2, 3, 4)
ctia nguyén tir Rb85. Tan sic trong trudng hop nay dugc do dua trén nguyén ly cia giao
thoa ké Mach-Zehnder. Két qua phép do trong trudng hop nay 1a 6 mién tan sic “thuong-
di thuong”, trong d6 do dbc va vi tri cua timg mién c6 thé thay doi duoc twong tmg theo
cudng d6 va tan sb cia laze bom.

Céu hinh 5: Do phd hip thu bdo hoa ctia nguyén tir Rb. Cau hinh nay chi sir dung
1 laze tach thanh 2 chim truyén nguoc chidu nhau va budce séng duoc quét qua mién phd
cén quan sat. V&i laze diot phét xa trong lan can budc séng 780 nm, by KIT quan sat
duoc cac dich chuyén siéu tinh té trong toan bo dich chuyén D2 ctia hdn hop dong vi
Rb85 va Rb87.

Céu hinh 6: Do tan sic cua hip thu bdo hoa. Tan sic trong trudong hop nay duoc
do dua trén nguyén ly cua giao thoa ké Mach-Zehnder. Két qua phép do trong trudong
hop nay la duong tan sic ctia hdn hop dong vi Rb85 va Rb87.

B6 KIT tao hiéu ung EIT trong moéi truong nguyén tir Rb hoat dong theo so dod
nguyén ly dugc minh hoa nhu trén Hinh 3.

Trong so dd trén Hinh 3, c4c thiét bi/linh kién quang duoc lip dat trén cac 16 dinh
vi ciia mdt ban quang hoc tiéu chuin (model MBH4560M cua hang Thorlabs). Binh chita
mau nguyén tir Rubi (Rb) ¢6 dang hinh try va duge dat trén mot gia do dugce trang bi bo
diéu khién nhiét do. Mau nguyén tir duoc kich thich boi hai nguén laze diot (diode) don
mode phat xa xung quanh budc séng 780 nm: laze DL1 ¢6 cong sudt phéat cd 70 mW
dong vai tro 1a laze do, laze DL2 ¢6 cong sudt phat ¢& 120 mW déng vai tro 1a ngudn
laze bom (hay laze diéu khién). Cong suat cta cac chum laze khi qua budng mau duoc
diu chinh bang cach xoay céc kinh phan cuc va bd loc trung hoa phia trudce budng mau.

S
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Pé dinh c& phé, bd KIT st dung mot giao thoa ké Fabry-Perot (FPI) cia hang TeachSpin,
¢6 khoang phd tu do 380 MHz. Thong tin phd dugc ghi lai bang ba dau thu quang (PD).
Mot dau thu tin hidu do (PD1), mét dau thu tin hiéu ciia FPI dé dinh ¢& pho (PD2), mét
dAu thu tin hidu dé khéa tan sé laze didu khién (PD3). Hé théng cac guong (M1-M7) va
ban tach chum (BS1-BS6), khéa ddng/md chum laze (S1-S4) dugc bo tri trén cac 16 dinh
vi cia mdt ban quang hoc dé thuan tién cho viéc thuc hién chuyén dbi gitra 6 ciu hinh
(bang cach chuyén 1dy déng/mo trén khéa khéng déng/ma) da trinh bay & muyc 3.

Sau khi cac linh kién / thiét bi dwoc ldp dat 1én mat ban quang hoc theo so do &
Hinh 1 va c¢6 so dd quang nhu Hinh 3. Luc d6, bo KIT c6 thé trién khai 6 phép do tmg
Vi 6 chu hinh theo tirng quy trinh cu thé sau day.

Do phé hdp thu EIT khi chiim bom ngueoe chiéu chivm do

Budce 1: Bat cac laze DL1 va DL2 va diéu chinh cho budc séng quét qua mién
dich chuyén phé D2 ctia nguyén tir Rubi (ng véi bude séng 780 nm);

Bude 2. Mo khoa S3, déng khoa S1 va S2. Luc d6, so dd quang hoc ctia cdu hinh
c6 dang nhu trén Hinh 4.

Bué6e 3. Piéu chinh vi tri dau thu va ban tach chum BS5 dé tin hiéu di vao dau
thu PD3. Khéa tan s6 cta laze DL2 bang cach gat nut “lock/scan” sang ché do “lock”.

Buéce 4. Bidu chinh cdc guong va ban tach chum dé chum laze bom va laze do
giao nhau & trung tdm cua budng mau va tin hiéu di toi cac dau thu DL1, DL2.

Budc 5. Quan sat tin hidu phd trén dao dong ky, xoay kinh phan P2 dé diéu chinh
cudong do chum laze hodc quay num “Frequency” & ngudn cdp DL2 dé thay doi tin sé
chim laze bom dén mién can quan sat dé co thé quan sat.

Bude 6. Copy dit liéu phd EIT & kénh 1 (tir dau thu PD1) va dit lidu vén giao thoa
FPI & kénh 2 (dau thu PD2) ctia dao dong ky vao may tinh dé dinh ¢& pho.

Budce 7. Dung phin mém thong dung (excel, origin...) v& do thi ctia pho EIT va
pho FPL. Str dung khoang van giao thoa 12 380 MHz va s6 luong diém anh trong khoang
van dé rat ra khoang tan sb gitra cac diém anh. Tir d6 suy ra tan sé cia phd EIT (Hinh
5), Ap 1a d6 léch tan s cua laze do so vai tan sb cong hudng nguyén tir.

Po tdn sdc EIT khi chiim bom ngwoc chiéu chim do

Budc 1. M@ bd chén chum tia S3, S1 va dong bod chin S2. So d6 quang ctia hé trd
thanh nhu Hinh 6.

Bud6c 2. Diéu chinh vi tri ddu thu va ban tach chim BS5 dé tin hiéu di vao dau
thu PD3. Khoa tan s cta laze DL2 bang cach gat nit “lock/scan” sang ché do “lock™.
Ap(MHz).
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Budce 3. Diéu chinh cdc guong va ban tach chum dé chum laze bom va laze do
giao nhau ¢ trung tdm cua budng mau va tin hiéu di t6i cdc dau thu DL1, DL2.

Budc 4. Quan sat tin hidu phd trén dao dong ky, xoay kinh phan P2 dé diéu chinh
cuong do chum laze hodc quay num “Frequency” ¢ bang diéu khién DL2 dé vi chinh tan
s6 chum laze bom dén mién pho can quan sat.

Budc 5. Copy dit liéu phd EIT ¢ kénh 1 (tir dau thu PD1) va dit liéu van giao thoa
FPI ¢ kénh 2 (dau thu PD2) cua dao ddng ky vao may tinh dé dinh ¢& phd.

Budc 6. Dung phin mém thong dung (excel, origin...) v& do thi ctia phd EIT va
phd FPI. Str dung khoang van giao thoa 14 380 MHz va sb luong diém anh trong khoang
van dé rat ra khoang tan sb gitra cac diém anh. Tir d6 suy ra tan sé cua phd tan sic EIT
(Hinh 7), trong d6 Ap 1a do léch tan sb ciia laze do so véi tan s cong hudng nguyén tir.

Do phé hdp thu EIT cdu hinh chim bom ciing chiéu chiim do
Budc 1. Mo khoa chum tia S2, dong khoa S1 va S3. Luc do, so dd quang & Hinh

Buéc 2. Piéu chinh vi trf ddu thu va ban tach cham BS5 dé tin hiéu di vao dau
thu PD3. Khoa tan sb cua laze DL2 bang cch gat nut “lock/scan” sang ché do “lock”.

Budce 3. Diéu chinh cc guong va ban tach chum dé chum laze bom va laze do
giao nhau ¢ trung tam cua budng mau va tin hiéu di tdi cac dau thu DL1, DL2. Ap(MHz).

Budc 4. Copy dit liéu phd EIT & kénh 1 (tir dau thu PD1) va dir liéu véan giao
thoa FPI ¢ kénh 2 (diu thu PD2) ciia dao dong ky vao may tinh dé dinh ¢& phé. Bude 5.
Ding phan mém théng dung (excel, origin...) v& do thi cta phd EIT va phd FPL Str dung
khoang vén giao thoa 1a 380 MHz va sb luong diém anh trong khoang van dé rit ra
khoang tn s giita cac diém anh. Tir d6 suy ra tin s6 cua phd EIT (Hinh 9), trong d6 Ap
1a d6 1éch tan s6 cua laze do so véi tan sé cong hudng nguyén tir.

Do phé tan sdc EIT cdu hinh chiim bom ciing chiéu chiim do
Budce 1. M6 cac khoa chum tia S2 va S1, dong khoa S3. Liic d6, so do quang ciia
hé nhu Hinh 10.
Budc 2. Piéu chinh vi tri dau thu va ban tach chum BS5 dé tin hiéu di vao dau
thu PD3. Khéa tan s cta laze DL2 bang cach gat nut “lock/scan” sang ché d “lock”.

Buée 3. Pidu chinh céc guong va ban tich chum dé chum laze bom va laze do
giao nhau & trung tdm ctia buong mau va tin hiéu di t6i cac dau thu DL1, DL2.
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Budc 4. Quan st tin hiéu phd trén dao dong ky, xoay kinh phan P2 dé diéu chinh
cuong dé chum laze hodc quay nim “Frequency” & bang diéu khién DL2 dé diéu chinh
tin sb chim laze bom dén mién phé can quan sét.

Buée 5. Copy dit liéu phd EIT & kénh 1 (tir ddu thu PD1) va dit liéu van giao thoa
FPI & kénh 2 (du thu PD2) ctia dao dong ky vao may tinh dé dinh c& pho.

Budce 6. Dung phin mém thong dung (excel, origin...) v& do thi cua phd tan sic
EIT va phd FPL St dung khoang vén giao thoa 1a 380 MHz va s6 lwong diém anh trong
khoang van dé rut ra khoang tan s gitra cac diém anh. Tir d6 suy ra tan sb clia pho tan
séc EIT (Hinh 11), trong d6 Ap 1a do 1&ch tan sé cta laze do so vdi tan s6 cong hudng

nguyén tu.
Po phé hdp thu bédo hoa
Budc 1. Tt laze DL2 dé tranh nhiéu xa 1én hé do;
Budc 2. Théao ban tach chum tia BSS va dua guwong M5 vao vi tri BSS.

Budc 3. Ha thap ban loc trung hoa ND1 dé khong chan chum tia. Luc d6, duong
truyén cua chum laze duoc thé hién nhu trén Hinh 12. Chum laze phan xa trén BS1 di
vio giao thoa ké MZI, nhanh di vao budng mau déng vai tro 1a chum laze do. Chum con
lai truyén qua BS1 t&i phan xa trén M4, M6, M5 va quay lai budng mau déng vai tro 1a
chim laze bom nguoc chiéu véi chum laze do.

Buée 4. Diéu chinh gwong M5 sao cho chim bom va chim do giao nhau tai trung
tam budng mau Rb.

Budc 5. Pong khéa chum tia S1 va didu chinh cuong do chum laze bom bing
céch xoay kinh phan cuc P1 dén vi tri nhin thay hinh anh phd hap thu bio hoa ro nét trén
dao dong ky.

Buéc 6. Copy dit liéu phd hip thu bdo hoa ¢ kénh 1 (tir dau thu PD1) va dir lidu
van giao thoa FPI ¢ kénh 2 (d4u thu PD2) cua dao dong ky vao may tinh dé dinh ¢ pho.

Budc 7. Dung phan mém thong dung (excel, origin...) v& d thi ctia phd hép thu
bdo hoa va pho FPI. Str dung khoang van giao thoa 1a 380 MHz va sd luong diém anh
trong khoang van dé rut ra khoang tan sé gitra cac diém anh. Tir d6 suy ra tan s ctia phd
hép thu bao hoa (Hinh 13), trong d6 Ap la do 1éch tan sd cua laze do so v6i tan sb cong
hudng nguyén tur.

Do phé tdn séc cua hép thu béo hoa

Budce 1. Sau khi c6 phd hip thy bdo hoa nhu Quy trinh & muc 5.5, mé khéa chim
tia S1. Luc d6, so dd quang dugc md ta nhw Hinh 14.

Budc 2. Bidu chinh cudng do chum laze bom bang cach xoay kinh phan cuc P1
dén vi tri nhin thay hinh anh pho tan sic rd nét trén dao dong ky.
8
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Buéc 3. Copy dir liéu phd tan sic ctia hip thu bdo hoa & kénh 1 (tir diu thu PD1)
va dit liéu van giao thoa FPI ¢ kénh 2 (dau thu PD2) cua dao dong ky vao may tinh dé
dinh c& pho.

Bude 4. Dung phin mém thong dung (excel, origin...) v& do thi cta pho tan sic
ctia hép thu bio hoa va phd FPI. Str dung khoang van giao thoa 1a 380 MHz va so luong
diém anh trong khoang van dé rit ra khoang tan sb giita cdc diém anh. Tt d6 suy ra tan
s6 cua phd tan sic ctia hap thu bdo hoa (Hinh 15), trong d6 Ap 1a do 1éch tan sb ctia laze
do so vdi tan s6 cong huong nguyén tu.

Hiéu qua dat dwoc ctia sang ché

Bo KIT c¢6 kich thude nhé gon (60cm x S0cm x 50 cm), tich hop cdc mddun st
dung chung hai laze, budng mau, dau thu va céc linh kién quang nén gia thanh thap hon
nhiéu so vdi xay dung cdc mdodun riéng 1¢é (udce tinh bang 30%).

B6 KIT viée tich hop cac mddun nén tiét kiém thoi gian va thao tac cho cac phép
do. Dong thoi, cac moédun do phd duogc tich hgp thém mddun dinh ¢& nén tién lgi cho
viéc xac dinh tan s6 cua pho thu dugc;

B6 KIT duwoc lap dt tir céc linh kién, thiét bi tiéu chuan c6 trén thi truong nén dé
dang duoc thuong mai héa; By KIT ¢ quang trinh ctia chum sédng dugc thu gon trong
cac khoang cach ngan nén giam thiéu anh hudng cua cac chan dong co va c¢6 do 6n dinh
rat cao;

B KIT tich hop nhiéu thi nghiém nén cé thé sir dung cho dao tao va nghién ctu
O cac truong dai hoc/vién nghién ctru;

Bo KIT thiét ké tao hiéu tmg EIT & gan nhiét do thudng nén sat voi cac nghién
ctru tng dung so vai cac thi nghiém tao EIT trong méi trudng nguyén ti siéu lanh.
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Yéu cau bdo ho

o9 . A

1. B KIT tao hiéu ung trong sudt dién tir (EIT) va phd phan gidi siéu cao tich hop nhiéu
c4u hinh do, bd KIT nay bao gdm:

céc thiét bi/linh kién quang duge lap dat trén cic 16 dinh vi cua mit ban quang
hoc tiéu chuén, trong do:

binh chira mau nguyén tir Rubi (Rb) ¢6 dang hinh tru va dugc dat trén mot gia do
duoc trang bi bd didu khién nhiét do;

hai nguén laze diot (diode) don mode phét xa xung quanh budc séng 780 nm dé

kich thich mau nguyén tir: laze (DL1) c6 cong sudt phat c& 70 mW déng vai tro 1a laze
do, laze (DL2) c6 cong sudt phat ¢& 120 mW déng vai trd 1a ngudn laze bom (hay laze
diéu khién), trong d6 cong suét ctia cac chum laze khi qua budng mau duogc diéu chinh
bang céch xoay cac kinh phan cuc (P1-P3) va bo loc trung hoa (ND1-ND2) phia trudc
budng mau;

mot giao thoa ké Fabry-Perot (FPI) dé dinh c¢& phd, c6 khoang pho tw do 380 MHz
va mot giao thoa ké Mach-Zehnder dé do tan sic ctia nguyén tir (khi ¢ EIT hodc khi co
hap thu bio hoa);

ba dau thu quang (PD) dé ghi lai thong tin phd, trong d6 mét dau thu tin hiéu do
(PD1), mot dau thu tin hiéu cia FPI dé dinh c& phd (PD2), mot du thu tin hiéu dé khoa
tan s6 laze didu khién (PD3);

hé thdng cic guong (M1-M7) va ban tach chum (BS1-BS6), khéa déng/mo chim
laze (S1-S4) duogc bo tri trén cac 16 dinh vi cia mat ban quang hoc dé thuan tién cho viée
thuc hién chuyén déi gitra cac phép do tng véi sau cdu hinh nhu sau:

céu hinh 1: do phd hap thu EIT c4u hinh chiim laze bom ngugc chidu laze do,

cdu hinh 2: do phé tan sac EIT cdu hinh chim bom nguoc chim do,

cdu hinh 3: do phd hép thu EIT c4u hinh chum laze bom cling laze do,

cdu hinh 4: do phd tan séc EIT cdu hinh chum bom ciing chum do,

céu hinh 5: do phd hap thu bao hoa ctia nguyén tit Rb,

céu hinh 6: do phd tan sic cua hip thu bdo hoa trong nguyén tir Rb.
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