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Objectifs de la 
thèse

Å Laser stabilisé sur cavité commerciale (50 mm)

Å Stabilité visée : 8x10-16

Å Première référence optique

Å Laser stabilisé compact (qq m3 Ą 40 l)

Å Cavitécompacte (25 mm)

Å Stabilité visée : 1x10-15

Å Laser stabilisé sur cavité Silicium cryogénique 
(140 mm)

Å Stabilité visée : 4x10-17

Å Métrologie et horloges optiques
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Limitations des 
cavités ultra-stables

ÅSensibilité aux vibrations
ïConception du spacer

ÅFluctuations de température
ïVerre ULE :Ὕ πȠ

T ambiante) 

ïSilicium :Ὕ π;             
T cryogénique)

ÅBruit thermique
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Cavité compacte
ÅCavité compacte à „ † ρπ (0,1 s à 10 s) :

ï

ïSalle « calme » (Ὓ ρππdB (m/s²)²/Hz) : Ὧ ρπ /(m/s²) 

ïSalle « bruyante » (Ὓ φπdB (m/s²)²/Hz) : Ὧ ρπ /(m/s²) 

ou une table dôisolation active/passive
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Å Conception mécanique : Forme 

du spacer

ïSimulation des efforts sous 1 m/s² 

(COMSOL)

ïDifférentes géométries de spacer

ïOptimisation : réduire la 

sensibilité accélérométrique
25 mm



Conception 
thermique

ÅSpacerULE + Miroirs FS

ïDécalage de Tinversion

ïCorrection : Anneau ULE1

6[1]: T. Legeroet al., J. Opt. Soc. Am. B, May 2010.



Design final
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Géométrie
kx (par 
m/s²)

ky (par 
m/s²)

kz (par 
m/s²)

Tétraèdre
(simulation)

Җ о Φ мл-13 Җ сΣр Φ мл-13 Җ р Φ мл-13

Cube (NPL) Җ нΣм Φ мл-13 Җ нΣпр Φ мл-12 Җ м Φ мл-14

Sphère 
(NIST)

Җ мΣс Φ мл-11 Җ оΣм Φ мл-11 Җ п Φ мл-12



Miroirs cristallins

ÅBruit thermique plus faible1

ÅTest : SweepedRing-down

ÅFinesse autour de 70000
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[1] Tenfoldreductionof Browniannoise in high-reflectivityopticalcoatings, Garrett D. Cole et al., Nature Photonics


