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* Laser stabilisé sur cavité commerciale (50 mm)
» Stabilité visée : 8x10°

* Premiere référence optique

* Laser stabilisé compact (gqg m3 2 401)
e Cavité compacte (25 mm)

e Stabilité visée : 1x101°

e Laser stabilisé sur cavité Silicium cryogénique
(140 mm)

* Stabilité visée : 4x10Y/

 Meétrologie et horloges optiques

o=t
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L=25mm

L - Vy
* Sensibilité aux vibrations
— Conception du spacer

* Fluctuations de température
— Verre ULE : a(T},,) = 0;
T ambiante)
— Silicium : a(Ty,,) =
T cryogénique)
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* Bruit thermique
4k T F(...) ll.jDE-fl- 1064.02 l.DE-IfI-.DéI- lDE-:-I-DG 1064.08 1064.1

SL ( f ) oC B wavelength (nm-)
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transmission of resonator (%)
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=esaences & Cavite compacte

+ Cavité compacte & o, (t) = 107*°> (0,1 s 210 s) :

- Sy(f)=2kS, ()

— Salle « calme » (S, = —100 dB (m/s2)2/Hz) : k; < 10710 /(m/s2)
— Salle « bruyante » (S, = —60 dB (m/s?)2/Hz) : k;< 10712/(m/s?)
ou une table d’isolation active/passive

« Conception meécanique : Forme
du spacer

— Simulation des efforts sous 1 m/s2
(COMSOL)

— Difféerentes géometries de spacer

— Optimisation : réduire la
sensibilité accélerométrique

A
v

25 mm
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* Spacer ULE + Miroirs FS s
2,0x10°
— Décalage de T;, ersion
. 2 ool
— Correction : Anneau ULE! S
-1,0x10° 1 /
- -2,0x1o*‘- N T } N S
16 260 270 280 290 300 310 320 330

-
B

Température (K)

e /:'(:;? [

-
N

-
o

—=a— |[nner Diameter 4 mm
—e— Inner Diameter 4,25 mm|___ |
] Vs —a— |nner Diameter 4,5 mm
6 a —w— Inner Diameter 4,75 mm|__|
—— Inner Diameter 5 mm

Inversion Temperature (°C)
(2]

o4 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Thickness (mm)

famto-st [1]: T. Legero et al., J. Opt. Soc. Am. B, May 2010.
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Géomeétrie
'I.'étraéd.re <3 1013
(simulation)
Cube (NPL) <2,1.10%
Sphere
< -11
(NIST) <16.10

k, (par
m/s?)

<6,5.1013

<2,45.101?

<31.10H1

k, (par
m/s?)

<5.101
<1.1014

<4.1012

-st
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cases Miroirs cristallins .
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[—— Reflected Intensity|

=]
-

* Bruit thermique plus faible?!

Arbitrary Units

* Test : Sweeped Ring-down

* Finesse autour de 70000 T e

Time from trigger time (s)

[1] Tenfold reduction of Brownian noise in high-reflectivity optical coatings, Garrett D. Cole et al., Nature Photonics
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N Sy ki < 4,5x1072/(m/s?) h

-f'eﬁntost [2] Linear thermal expansion measurements on silicon from 6 to 340K, Lyon et al., J. Appl. Phys. 10
wwsoss 3] E. Wiens et al., Opt. Lett. 39(11), 3242-3245 (2014)
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* Cryogénérateur faibles vibrations

160 K

140

-
N
o

3

Deplacement (nm)
8 3

Source : Mycryofirm Temps (S)
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* Maintien de la cavité en 3 points

fento-st 2
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 Comparaison Laser ultra-stable et CSO

@] Spherical cavity T C_‘ SO

N |

2
o
o 2
N —
S5
Compensated B>
Fiber Link
| /BP\
10 GHz 4.6 MHz

Freq / Phase
Measurement

T —— ————— ——— —— ——— —— ——— — — ——— —— —

Femtosecond Laser

Characterization
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-60

----CS0O/CSO
—— CSO/ Cavity

SOK

cavité commerciale

oy (1s) =~ 1.91071°
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Désalighement de

Polarisation u
B

Point
d’asservissement

Modulation d’amp

Offset sur le signal

2 a0
Epc = A - P.P,— + 2mP;,cos(¢p)

v

Dépendance avec :

— Puissance optique
— Puissance RF
— Température

itude Tos w
d’erreur

frequency (free

1.05 1.1
B

spectral ranges)

/1/2

%

2 I EOM . <<\ (RIO diode)

T
H 1
[E Laser source

- =}H<§>H
23 MHz
In .Phase

Signal

femto-st
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Point
7 . . . Le d' i
e Désalighement de polarisation U sservissement
 Modulation damplitude E w ﬂ
e Offset sur le signal d’erreur
frequency (free spectral ranges) —
2 00 02 —al
Epc = Ay —E,/PCPSa_v + ZmPSCOS((P) 0_20E WMM(\

0,104
0,05 4

 Dépendance avec :

0,00

Arbitrary Unit

— Puissance optique

— Puissance RF Z?Z JUUUK

-0,15 4
— Temperature
26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5
Température EOM (°C)
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* Développement de trois lasers stabilisés

— Commercial
— Compacte
— Silicium cryogénique

* Montage des lasers
e Test des sensibilités accélérométriques

e Caractérisation des cavités

femto-st
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Ultra-stable
laser
|
v v
Femto- Femto-
second laser second laser
1 2
10 GHz 10 GHz
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