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De nouveaux oscillateurs hyperfréquences a haute pureté spectrale sont basés sur les atouts de
l'optique. Certains de ces oscillateurs optoélectroniques (OEO) utilisent des résonateurs optiques a
trés forts facteurs de qualité (Q.,) générant un peigne de fréquences optiques. Le battement de ces
frégquences sur un photodétecteur donne potentiellement accés aux fréquences microondes du GHz
au THz.

Nos résonateurs optiques sont des anneaux de fibre constitués de 2 coupleurs fibrés reliés par une
fibre monomode. A partir d’'une premiére démonstration d’'un OEO a 10 GHz basé sur un anneau
ayant un coefficient de qualité de 10° et de la mesure de son bruit de phase [1], nous avons réalisé
une simulation du bruit blanc de phase de cet oscillateur et optimisé un nouvel anneau de fibre plus
performant (fig.1) [2]. Cette modélisation est basée sur la théorie de Leeson [3] et prend en compte les
caractéristiques physiques du résonateur optique, ainsi que le bruit induit par les autres composants
optiques et électroniques de 'OEO. Ces simulations nous ont permis de voir I'influence des pertes du
résonateur (coupleurs, soudures des fibres, etc...) sur le bruit blanc de phase de 'OEQO et de montrer
'existence d’'un compromis entre ce bruit et le facteur de qualité du résonateur. En effet, un
résonateur optiqgue ayant le meilleur facteur de qualité accessible compte tenu de ses pertes ne
permet pas d’obtenir le bruit blanc de phase le plus faible possible pour TOEO.

A partir de cette étude, nous avons congu un anneau optimisé qui a été réalisé par la société IDIL.
Nous avons donc caractérisé ce résonateur en mesurant son intervalle spectral libre (ISL) et son Qqp
a 1,55 um. Cet anneau de 20 m de long présente un ISL de 10 MHz mesuré en balayant la fréquence
d'un laser a faible largeur spectrale. Une fois ce laser stabilisé sur une résonance de l'anneau, le
battement de fréquences optiques généré par une photodiode est étudié avec un analyseur de réseau
vectoriel dans le domaine microonde. Ceci permet une mesure tres précise du facteur de qualité du
résonateur, qui est ici de 5.10° & 1,55 pm (fig.2).

Nous présenterons donc la modélisation, le design et la caractérisation de ces résonateurs a trés forts
facteurs de qualité, ainsi que leur utilisation dans un OEO.
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Fig 1. Bruit de phase simulé du premier OEO a 10 GHz (en Fig. 2. Largeur du pic de résonance de I'anneau optimisé
bleu) comparé au résultat expérimental équivalent (en rouge) mesuré en stabilisant la fréquence du laser.
et prévision des performances du nouvel anneau (en vert).
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