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Domaine de travail :

* Activité expérimentale : Spectroscopie vibrationnelle de H,*
*  But:Une nouvelle détermination de m,/m,

Pourquoi ¢a peut marcher ?
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Outils et méthode expérimentale :

+
Préparation de H,* a I'état (L=2, v=0) : 00 I H‘zl at LIKB |
e Jlonisation a (3+1) photons des molécules H, (REMPI) vL=1,2 .
* Source laser a 303 nm ST
—-0.2 |- =
Piégeage des ions : Piege de Paul linéaire L X T
Refroidissement sympathique par B, ™ refroidis par 04l
laser a 313nm — . H Y,
Cristal d’ions 3 Hy X*%7
> —-0.6 |-
a
_08 - o H‘Z ClHu
s H, EF'Y,
?«T H, B's*
X
Spectroscopie RMPD : —1.0 TR
e Excitation a 2 photons @9.17um (QCL) : (L=2, v=0) =—» (L=2, v=1) \J;/ -
* Dissociation a 213nm : Détection de la transition 15 , , , ,
0 1 2 3 4
=) Signal de spectroscopie : Perte d’ions internuclear distance [A]

Objectif : 1012x 33THz » 33Hz



Référence de fréquence pour I'asservissement du QCL

e QCL(9.17um) asservi sur un laser a CO,

'ancien systeme

dBm

e CO, asservi sur une raie de l'acide formique (HCOOH)

(absorption saturée)
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Nouvelle méthode
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e Utilisation d’un peigne de fréquence référencé sur le signal T-REFIMEVE
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Peigne de fréquence et T-REFIMEVE :

* Modes du peigne : f, =X + nf.,

e Sortie principale @1.56um
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Asservissement du Peigne sur T-REFIMEVE

REFIMEVE @Jussieu : 972 000 x 200 + 119.5 MHz =971 999 x 200 + 319,5 MHz
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Asservissement du Peigne sur T-REFIMEVE :

Gauss FWHM = 28.8 kHz SNR = 50 dB (3 kHz RBW, 300 Hz VBW)
Lorentz FWHM = 38.1 kHz 35 dB (100 kHz RBW)
Voigt FWHM = 61 kHz Locking BW = 580 kHz
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Synthese de frequence a 32.7 THz

V4 . 7 . 1 1 1
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Synthese de frequence a 32.7 THz
SFG dans AgGaSe, :

4 O

Simulation numérique de la SFG : J.J.Zondy

Cas monochromatique : | Filter1890 * polarizer % AW el Filter1560 &
Efficacité de conversion optimale ~ 2.5mW/W?2 : Rl < - ¢ \ ot 4 1560sienal By

* (Wcopwqg) ~ (50um,40um)

/Longueur optimale du cristal pour la SF(N
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D w - e Résultats :

g_ 18 MW comb@1.89 um +87 mW @ 9.17 um => 1.1 pW @ 1.55 pm
@) | 600 nW apres le polariseur (T = 85%) et le filtre (T = 67%)

? " ' Efficacité de conversion = 0.7 mW/W?
/ A comparer avec l'efficacité théorique 1.6 mW/W?




Synthese de frequence a 32.7 THz
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Synthese de frequence a 32.7 THz

Comb @1.5um f(CO2) = 163 541 x 200 + 64 MHz
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Synthese de fréquence a 32.7 THz
Battement CO2/peigne : 45 dB (dans 100kHz RBW)
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Application : Spectroscopie de 'acide formique

Principe : I'absorption saturée

* f(HCOOH) - f(CO, : 9R(42)) =128 MHz
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Application : Spectroscopie de 'acide formique

* Pression de HCOOH : 2.103 mbar
* Puissance intra-cavité : 400 uW

Résultats préliminaires

4
3
- Balayage de 1 MHz
T_g . —)  Ajustement avec la dérivée 3¢™e d’une lorentzienne
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Application : Spectroscopie de 'acide formique

* Pression de HCOOH : 0.2 pbar

* Puissance intra-cavité : 130 pW Résultats préliminaires
 Modulation depth : 30 kHz

32 708 391 980,844 kHz

Py +6.39806e7
< 500 ,
/
L y
/
(Vp]
400 y
Q y
(© y
b /
C 300 . 7
Q * @ ] * ,
» g ¥ . ¢ * ) 37/ Hz ae @
Q 200 * * @ . X
O o\(\
c * L u®
Q \o'\\\’&e
S 100 ARG
o e
Q
S
L
0




Conclusion

* lons piégés et refroidis

* Changement de la méthode d’asservissement du laser de spectroscopie
Utilisation d’un peigne de fréquence référencé au Sl

* Application sur la spectroscopie de I'acide formique

* Spectroscopie de I'ion moléculaire H,*



