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Es wird ein External-Cavity-Diode-Laser in Littrow-Konfiguration vorgestellt, der
im Resonator 2 AOMs enthalt. Dadurch kénnen sowohl die externen Resonator-
moden als auch die Gitterselektivitdt unabhangig von einander und ohne mecha-
nisch bewegte Teile verandert werden. Daraus resultiert die Moglichkeit einer
schnellen Single-Mode-Durchstimmung Uber einen weiten Frequenzbereich.

1 Einfihrung

Monofrequente Frequenzdurchstimmungen sind
durch External-Cavity-Diode-Lasern (ECDL) in
Littrow-Konfiguration realisierbar [1]. Als frequenz-
selektives Element dient ein Reflexions-Gitter.
Durch Drehung des Gitters mittels Piezoaktuator
lasst sich die selektierte Frequenz verandern. Auf
Grund der Tragheit des Gitters sind jedoch die
Durchstimmgeschwindigkeit und die Wiederholrate
begrenzt. Die Kopplung zwischen Gitterselektivitat
und Resonatormoden schrankt auflerdem den
Durchstimmbereich ein. Um diese Nachteile zu
umgehen, untersuchen wir den Einsatz akusto-
optischer Modulatoren (AOM) innerhalb des Laser-
Resonators zur Verschiebung der Gitterselektivitat
und der Resonatormoden.

2 Modell des Littrow-Lasers mit einem strahlab-
lenkenden Element

Bei einem ECDL in Littrow-Konfiguration trifft der
Laserstrahl auf ein Reflexionsgitter. Die erste Beu-
gungsordnung wird in den Laser zurlckreflektiert
und fahrt zu optischer Rickkopplung. Mit Hilfe
eines strahlablenkenden Elements (Abb.1) kann
der Strahlauftreffwinkel o und somit die vom Gitter
selektierte Frequenz geandert werden.
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Abb. 1 Schematischer Littrow - Aufbau

Unter Voraussetzung einer entspiegelten Frontfa-
cette der Laserdiode, der vollstdndigen Verspiege-
lung ihrer Riickfacette und unter Vernachlassigung
des diodeninternen optischen Weges folgt fir die
relative resonatorinterne Intensitat I(v)/ly in Abhan-
gigkeit von der Strahlungsfrequenz:
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Die Intensitat /(v) besitzt fur p=m-x (meZ) Ma-
xima, die als Resonatormoden bezeichnet werden
(Abb. 2). Fir den Betrag des frequenzselektiven
Reflexionsfaktors des Gitters (Gitterselektivitat) gilt:
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Abb. 2 Relative Resonatorintensitdt in Abhé&ngigkeit
von der Frequenzdifferenz v -1, @ es sind
mehrere Resonatormoden erkennbar.

Durch Drehung des Gitters wird die Gitterselektivi-
tat nach Gl. 3 verschoben. Aulerdem kann durch
Anderung von 9., die Lage der Resonatormoden
variiert werden (Gl. 2).

Eine Single-Mode-Durchstimmung ist dann mog-
lich, wenn sich die Gitterselektivitat und die Reso-
natormoden identisch andern.
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3 Modifizierter Littrowaufbau mit 2 AOMs

Um die Gitterselektivitat (Gl. 3) ohne Gitterdrehung
zu andern, benutzen wir akusto-optische Modula-
toren (Abb. 3). Auf Grund der Wechselwirkung der
akustischen Welle mit dem Laserstrahl (Brillouin-
Streuung) erfolgt sowohl eine Strahlablenkung [2],
als auch eine Phasenanderung der 1. Beugungs-
ordnung von AOMZ2 gegeniber dem in AOM1
einfallenden Licht.

Abb. 3 Modifizierter Littrow—Aufbau mit 2 AOMs

Eine Anderung der akustischen Frequenz F um AF
fihrt zu einer Variation des Austrittswinkels der
1. Beugungsordnung von AOM2 um

Co

AG =-2

-AF. (5)
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Far die Phasenunterschied dieser Ordnung zum
einfallenden Strahl gilt:

Dot = Paomr — Paom2t CONSL. (6)

Durch Anderung der Phasendifferenz zwischen
den beiden akustischen Wellen kann demzufolge
die Lichtphase definiert variiert werden.

4 Verschiebung von Gitterselektivitdt und

Resonatormoden

Bei Veranderung der AOM-Schallfrequenz um AF
andert sich der Auftreffwinkel um A6 (Abb. 3).
Nach Gl. 2 folgt daraus eine Verschiebung der
Gitterselektivitat, was das Anschwingen einer be-
nachbarten externen Mode ermdglicht. Dies wurde
mit Hilfe eines Fabry-Perot-Interferometers an
einem entsprechenden experimentellen Aufbau
beobachtet (Abb. 4).

Die Verschiebung der Resonatormoden infolge
einer Anderung von @, (Gl. 2) wurde ebenfalls
experimentell bestatigt (Abb. 5).
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Abb. 4 Verschiebung der Gitterselektivitat  durch
2 AOMs: Gitterselektivitat gestrichelt angedeutet.
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Abb.5 Verschiebung der Resonatormoden durch
2 AOM: Gitterselektivitat gestrichelt angedeutet.

5 Laserdurchstimmung

Durch geeignete Veranderung der AOM-Phasen-
differenz und der AOM-Frequenz, wurde eine
synchrone Verschiebung der Resonatormoden und
der Gitterselektivitdt erreicht. Aufgrund der Ver-
wendung einer nichtentspiegelten Laserdiode
musste aullerdem der Injektionsstrom verandert
werden, um die Laserdioden-Moden synchron
mitzufiihren.

Es konnte eine Durchstimmung um etwa 80 GHz
erreicht werden, bei der aufgrund der Injektions-
stromanderung die optische Ausgangsleistung der
Laserdiode von 2 mW auf die maximal zulassigen
10 mW anstieg. Dies beschrankte den Durch-
stimmbereich.

6 Ausblick

Mit Hilfe anderer Laserdioden und einer schnellen
elektronischen Regelung soll in Zukunft eine
Maximierung von Durchstimmbereich und Durch-
stimmgeschwindigkeit erreicht werden.
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