FWJ an der optischen Gitteruhr
basierend auf Magnesium
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Zusammenfassung Figenstandiges Projekt:

Am IQ (Institut fur Quantenoptik) wird eine optische Gitteruhr - - :

basierend auf Magnesium entwickelt. Uhren dieser Art haben die DeSIQn und Bau eines Diodenlasers
Mikrowellenuhren, auf deren Basis die Sekunde definiert ist, Wie funktioniert eigentlich ein Diodenlaser?

hinsichtlich ihrer Ungenauigkeit bereits ubertroffen. Zum Kuhlen

und Fangen der Atome werden zahlreiche Lasersysteme
verschiedener Wellenlangen verwendet.
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Bei Anschluss eines Stroms an die Laserdiode werden
Ladungstrager frei. Bei der Rekombination dieser Ladungstrager
entstehen Photonen, die (dann als Lichtstrahl) mit einem
Resonator koharent verstarkt werden. Der Resonator besteht aus

Gestaltung Laserschutzanlage

Praktika _ einigen optischen Elementen: Die Kollimationslinse sorgt dafur,
Tatiakeits( - Sommerpraktikum planen dass die Strahlen parallel verlaufen. Der Interferenzfilter
gkeitstuberblick Laserdesign bect _ N - _ _ _
Eigenstindiges Projekt estimmt die Wellenlange (=Farbe) des Lichts. Das Licht wird auf
Laserbau dem Spiegel fokussiert und wandert zwischen der reflektierenden

Laborfihrungen Ruckwand der Laserdiode und dem Spiegel hin und her und wird
Organisation DPG-Tagung dabei verstarkt. Die genaue Position des Spiegels wird mithilfe

Institutsveranstaltungen eines Piezos justiert. Ein Teil des Lichtes wird vom Spiegel nicht
Juniorstudium reflektiert, dieser Teil wird als Laserstrahl hinter der

Kollimationslinse aus dem Gehause gefuhrt.

CAD-Design

Mithilfe des Programms ,Autodesk
Inventor" habe ich eine vorhandende
CAD- Zeichnung eines Lasers verandert,
um sie an neue Anforderungen
anzupassen: Das neue Laserdesign soll
mit moglichst wenigen Klebestellen
auskommen, wodurch die Diode leichter
zu wechseln ist.

Im Programm erstellt man zunachst
zweidimensionale Zeichnungen, die
dann zu 3D-Modellen extrudiert werden.
Halbautomatisch erstellt die Software
nun technische Zeichnungen, die noch
bemalBt werden mussen. Die
Feinmechanikwerkstatt des Instituts
stellt daraus dann die gewlnschten Teile
her.

Computerprogramme CAD
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Funktionsweise einer
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Arbeiten im Magnesium-Labor Optischer

Zum Experimentieren muss das gesamte
System vorbereitet werden - als FWJler gehe
ich den Doktoranden dabei zur Hand.

Zunachst werden Strom und die Wasserkthlung
far die Magnetfeldspulen angeschaltet. Diese
werden fur eine Magneto-Optische Falle (MOT)
benotigt. Neben dem Magnetfeld bendtigen wir
dafur auch noch Laserlicht, um in der Falle die
Atome zu kuhlen.

Die Laser fur die MOT werden an ein
Frequenzmessgerat angeschlossen. Mithilfe
dessen stellen wir die Frequenz richtig ein und
stabilisieren den Laser auf diese Frequenz. Im
zweiten Schritt wird die Strahlrichtung
optimiert und anschlieBend sorgt die Justage

der Spiegel fur eine maximale Atomzahl in der é
MOT. Vom PC aus kann man dann die einzelnen adp il o Im ersten Schritt werden auf der Platine die
Laser an- und ausschalten sowie Experimente % oberflaichenmontierten Bauelemente (SMD) angelotet, danach die

durchfuhren, etwa eine Spektroskopie oder Eine MOT: groBeren, verdrahteten Bauteile. Zum Schluss werden eventuelle
verschiedene Kuhlverfahren flur die Atome. Kithlen und Fangen von Fehler gesucht und entfernt.
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Bau des
Lasertreibers

Zur Stromversorgung
und Temperatur-
stabilisierung der
Laserdiode wird ein
Lasertreiber benotigt.

" Strahlanalyse

Erfahrung mit T :
handwerklichen Geraten & Il Fazit

Das FWJ] am IQ hat mir eine Menge Erfahrung gebracht. Den
Alltag eines Physikers in der Forschung kann ich mir nun gut
vorstellen. Als FWJler habe ich einen Einblick in die Entwicklung
und Handhabung der verwendeten Lasersysteme bekommen.
AuBerdem verstehe ich jetzt die Rolle der Elektronik im
Hintergrund, habe handwerkliches Geschick erlangt sowie
Veranstaltungen und Projekte organisiert.

=% Vel 2 Das FWJ hat mir bei der Entscheiung fur ein Physikstudium
Standbohrmaschine| |gegenuber einem Studium der Ingenieurwissenschaften geholfen.
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