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Les projets ANR ORA (Optical Resonators and Applications) et CNES SHYRO (Sources
HYperfréquences a base de mini Résonateurs Optiques) visent a modéliser, réaliser et caractériser
des résonateurs optiques présentant des coefficients de qualité extrémes avec un volume de mode
faible, et a mettre en valeur ces composants dans des applications, en particulier en réalisant des
oscillateurs hyperfréquences a trés faible bruit de phase.

Le projet ORA est aujourd’hui dans sa phase finale (3 année). Il se situe un peu en amont des
applications et se focalise sur les approches technologiques pour la réalisation des résonateurs, la
modélisation de ces composants, ou encore sur la résolution des problemes de bruit ou de non-
linéarités associés a l'oscillateur. Il explore également de nouvelles voies pour la réalisation des
résonateurs : résonateurs actifs, résonateurs intégrés, résonateurs non-linéaires.

Le projet SHYRO, aujourd’hui a mi-parcours, a pour objectif la réalisation d'une source
hyperfréquence référencée sur un résonateur optique et présentant un tres faible bruit de phase prées
de la porteuse (1 Hz a 10 kHz). L'objectif applicatif est donc prioritaire dans ce second projet, avec un
cahier des charges difficile fixant une performance pour l'oscillateur a réaliser meilleure que celle
pouvant étre obtenue par des sources classiques a résonateur piezoélectrique.

Parmi les résultats marquants concernant les résonateurs, on pourra remarquer des approches de
modélisation des résonateurs WGM, des techniques de mesure trés précises des différents
coefficients de qualité, I'obtention de résonateurs sphériques a base de verres dopés présentant des
coefficients de qualité supérieurs ou égaux a 10™ en régime de compensation des pertes et un gain
supérieur a 20 dB en régime d’amplification sélective, la fonctionnalisation de surface de résonateurs
sphériques, la réalisation de résonateurs de type disque par polissage mécanique de monocristaux de
CaF, et MgF, présentant pour certains des coefficients de qualité supérieurs a 10°, la réalisation de
résonateurs a partir de boucles fibrées présentant des coefficients de qualité supérieurs a 10°.

En ce qui concerne les oscillateurs électro-optiques (OEQO), plusieurs systemes ont pu étre réalisés
et caractérisés, certains basés sur des résonateurs fibrés, d’autres sur des mini-disques de CaF, et
MgF,. Les problémes de stabilisation du laser sur le résonateur par des contre-réactions appropriées
ont été étudiés et résolus. Une optimisation en bruit de certains de ces systémes a été menée, en
particulier vis-a-vis des différentes contributions de bruit issues des résonateurs eux-mémes et liés
aux non-linéarités optiques. Les performances mesurées sur les OEO a résonateurs tridimensionnels
restent encore modestes (de I'ordre de celles d'un oscillateur de type DRO) mais ces premiers
disEPositifs ont été réalisés avec des résonateurs présentant un facteur de qualité optique de I'ordre de
10°. Les performances mesurées sur un OEO a boucle fibrée résonante sont excellents, mais
nécessitent d'étre encore améliorés pour disposer d’'un systéme compact et tout a fait compétitif par
rapport aux oscillateurs micro-ondes basés sur des résonateurs saphir.
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Figure 1 : Mesure par “cavity ring down” d’'un Figure 2 : Mesure par analyse fréquentielle
résonateur disque MgF, de Q = 1.7 10° (FEMTO-ST) d’une boucle fibrée de 120 m, Q = 1.25 10* (LAAS)
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