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Cavite Fabry-Perot a reseaux de Bragg
pour le transfert de stabilite en
fréquence sur une large bande spectrale

= Projet sur 18 mois
= Budget : 30k€ +18 mois IR

= Entreprise partenaire : Exall (division photonique)
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Contexte du projet

= Demande en sources laser stables
> Recherche fondamentale
> Technologie industrielle
> Spectroscopie de haute résolution
> Synchronisation d'instruments
> Détection cohérente ultra-sensible

> Développement des technologies quantiques

 manipulation cohérente des états quantiques des systemes
atomiques (horloges atomiques, sources de photons uniques et gbits)

= Besoin de dispositifs compacts, autonomes et transportables
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Principe du transfert

Référence (REFIMEVE+)

n 1542 nm ’\ Laser cible

ih)

Cavité de transfert
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Cavité en anneau LPL

Physique des Lasers

.10-12
T = Limites et contraintes:
. E. 'y el o~ P
e g ™ / » Sensibilité a la température
R A Sl p .
- 10tdE o ) » Stabilité de la température ambiante
S 4 TR
2 g th/ > Transfert limité a 100nm
j= I Y SR V4 > Montage volumineux
o Temperature deviation (K) F Y
5 /
w G -
A~ st |
= e, = = = Projet CABRI
—m— 60 MHz intai A it &
o 60 MHe with RAM correction > Transfert lointain avec la méme stabilité
10" 4 rrrer——rrrrr 04 GHz with RAM correction > Dispositif de stabilisation adapté
10° 10" 10° 10° 10° 10° (limitations des perturbations externes,
t(s) meilleur stabilité thermique)

> Compacité

= Stabilité de 510 5> Autonomie

N . 5 T tabilité
= Sensibilité thermique : -1,3 kHz/K/nm ransportabilite
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Principe de CABRI

€ = modes de résonances
verrouillées sur A, l - HI106(IJ FLEX
AL(PZT) / .
;\ )\ABZ """""""""" o . | 2 cavités Fabry-Perot a
Bl Bl ‘B2
o L e == @ oo s M e lacenus de Bragg
e — — Mo  imbriquées au sein d'une
( A=) méme fibre monomode
e | Corning HI1060 FLEX
HI1060 FLEX
= A uillé s mode d
—A_Reference @ 1542 nm (REFIMEVE) JL"’“’ cible
o L 2
' i = La cavité 1 estverrouillée sur REFIMEVE+
M (I 2 cavité 1 o<t
hd w Y =T = Le laser cible (v, =1063,18nm) est verrouillé

sur la cavité 2

> Asservissement par méthode PDH
> Mesure de stabilité par battement

Cavité 1542 nm Cavité 1064 nm
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Etudes théoriques LPL

Laborataire de
Physique des Lasers

Peltier (77,) > AL = écart de longueur entre les 2 cavités
FBG PZT P
ﬂz_ > AT =variation de température
7 EL e > Lo = longueur effective des FBG
of | Ly | L, |
|
L+ 2Leﬁ,+ L,
L+AL+2 Leﬁ+ L,

d Longueurs effectives des

cavités, n(T,A,)L(T)

A(vg) Ap(v1) — (1 + AL) A(vq) Ap(vo) + eff( Eff(Vl)AP(VO) - AEff(VO)AP(Vl))

2 + LPLJ (Apzr(v1)Ap(vo) — Apzr(vo)Ap(v1))

Av, = *(L—1L AT
YT n(y) (L + AL + 2Lgsr) +1p(vy) Lp (L= Lpzr)

Ap(vo)

= Parameétres critiques: - Stabilité thermique
> Ecart de longueur entre les 2 cavités
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Simulation

= Parametres pour une AT = f(AL) pour Av/v=2E-15

stabilité de I'ordre de 1015 ; 08
0,7
> AL <10 pm 0,6
< 05
5 AT =1mK E o
a0 4 03
» Lpir = 99% Leavite 02

- I_pZT = 9 mm o1 —0
(0]

> Opz7 < 20% tipre 0 200 AL (um) oo
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Réalisation de la double FP-FBG

= Réalisation des cavités chez Exalil

> Photoinscription par masque de phase

> Banc adapté au projet CABRI pour limiter AL

Bobine
Paire FBG n°1 \ Paire FBG n°2
Aay Aps O Agy' Agy'
—— U — .-
epositionner |a table de translation aprés photainscription ? Soudure

Détendre a fibre aprés photoinscription 7
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Caracterisation double FP-FBG
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Laborataire de
Physique des Lasers

Principe d’asservisement LPL

Triple correction Double correction en température

= Court terme / PZT (stretcher) Consigne T,

= Moyen terme/PLTb (Modules Peltier carrés)

= Longterme/PLTa (Module Peltier annulaire)
@ Capt T°, T

Corr f Af

N
—
S
)\ 4

PLTb

PzT | 4 PLTb

PLTa—*
193,3k Corr
0,01 0,1 1 10 100 1k w 1M f(a)
Corr
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Packaging

CABR)

= 2 dispositifs de transfert similaires

. Référence aser cible Tunics
(double FP-FBG + packaging) n 1542 nm n Laser clok | 1562

» Pour une caractérisation métrologique du ‘
transfert (de 1,5um a Tum) \ / \ /

N7 [N 7
AINLE

c2 12

CABRI | AG LabEx FIRST-TF




Stabilité avec packaging LPL

Déviation d'Allan o(t)

Laboratoire de

Physique des Lasers

Stabilité en fréquence de la cavité

1,00E-08

1,00E-09 ©

1,00E-10

1,00E-11
1,00E+00

= Stabilité de |la cavité dans le

packaging passif (sans régulation ni
correction) :

3kHz/s

©- Sans packaging (contre 200kHz/s pour la cavité libre)
@— Avec packaging

1,00E+01 1,00E+02
Temps (s)
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Electronique d’asservissement

Entrée

f CABRI Asservissement packaging

Intégrateur commun

T~
3.3n
22 n
6.8 k
us*

Gain commun
ajustable Sortie BF
Gain PLT inversée

ajustable

Filtre passe-bas

Sortie BF
vers PLT

ST

CABRI

O Reset

@® (Consigne température

O Boucles
O Etats intégrateurs

(O) Parameétres asservissement

Filtre passe-haut

Gain PZT

220k
Sortfe HF
vers PZT

Température actuelle: 21.3°C
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Perspectives

1) Finaliser les dispositifs et I'électroniqgue associée

2) Campagne de tests métrologiques
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