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Цели: 

 

 

1. Уменьшение массогабаритных характеристик группы оконечных 

устройств стабилизации частоты. 

 

 

2. Упрощение настройки системы стабилизации в целом устройства путем 

объединения оптических частей систем стабилизации нескольких 

лазерных источников. 

2 



Узкополосная многоканальная система стабилизации частоты оптического излучения 

Путь решения: 

 

 

Принцип объединения (Альтшуллер Г.С., 1973). 

 

 

а) Соединить однородные или предназначенные для смежных операций 

объекты – оптические резонаторы. 

 

б) Объединить во времени однородные или смежные операции – 

объединить оптические части системы стабилизации хранителя частоты 

оптического излучения («часовой системы») и излучения системы 

вторичного охлаждения. 
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Рабочие переходы, требующие стабилизации по высокодобротным 

резонаторам: 
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Для «часового» 

перехода 

698 нм: 0,001 Гц. 

 

Для перехода из 

системы «вторичного» 

охлаждения 

689 нм: 7480,0 Гц. 
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Изображение системы стабилизации Паунда-Древера-Холла в 

оригинальном исполнении с системой автовосстановления («AR»). 
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Изображение спектральной зависимости коэффициентов пропускания и 

отражения селектирующего элемента – интерференционного фильтра. 
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Изображение многоканальной системы стабилизации Паунда-Древера-

Холла в исполнении с интерференционным фильтром. 
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Изображение спектральной зависимости коэффициентов пропускания и 

отражения селектирующего элемента – дифракционной решетки. 
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Изображение многоканальной системы стабилизации Паунда-Древера-

Холла в исполнении с дифракционной решеткой. 
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Проверка систем хранителей оптической частоты из ФИАН:  

горизонтальный и вертикальный резонатор   

Спектр биений выходного излучения систем хранителей оптической 
частоты («часовых систем», длина волны ~ 698 нм) с горизонтально и 
вертикально ориентированными резонаторами. 

Ширина спектра биений ~ 2кГц.   RBW:3,9Г ц.  VBW:3,9 Гц. 

Узкополосная многоканальная система стабилизации частоты оптического излучения 
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Проверка новой многоканальной системы  

хранителя оптической частоты в к.001 и 002 

Спектр биений «часовых» систем:  

горизонтального  (~ 47см) и малого  

вертикального (~ 10 см) без выключения 

вентиляции (span 4,4 кГц). 
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Спектр биений «часовых» систем после 

выключения вентиляции (span 4,4 кГц) 

 

Ширина центрального пика биений ~ 15 Гц. 

Неприемлемый для стабилизации дрейф  

данного пика. 
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Блок-схема логической последовательности удержания системы и 

автоматического поиска условий и диапазонов стабилизации, 

включающая два направления поиска точки стабилизации: 

автоматической, при использовании автоматического корректора и 

стабилизации, и ручной при поиске оператором. 
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Изображение многоканальной системы стабилизации Паунда-Древера-

Холла с возможностью удержания рабочей моды системы с внешним 

резонатором. 
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Патент №  RU2786601 от 29.06.2022 
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Выводы: 

 

• При добавлении достаточного узкополосного оптического 

селектирующего элемента, который позволяет разделить 

оптические несущие в пространстве и направить их на 

фотоприемники для получения разделенных сигналов ошибки и 

коррекции для каждого источника лазерного излучения/лазера, 

устраняется необходимость использования нескольких 

высокодобротных резонаторов, заменив их одним. Что, в свою 

очередь, положительно сказывается на уменьшении 

массогабаритных характеристик оконечных устройств, таких как 

оптические реперы частоты, а также упрощении настройки 

данных устройств. Добавление сверхмедленной цепи обратной 

связи в систему стабилизации позволяет внести 

определенность в выбор рабочей оптической моды резонатора 

и многократно увеличить длительность производимых 

стабилизации и измерений. 
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