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Grace aux tres faibles pertes des fibres optiques, il est possible de réaliser des interférometres de
trés grand désaccord de bras compacts, robustes, légers et peu couteux. De plus, ces interférométres
ont démontré un grand potentiel en termes de stabilité [1] particulierement intéressant dans le
domaine de la métrologie de fréquence laser.

L’'asservissement de la fréquence d’un laser sur un interférométre fibré de type Michelson ou
Mach-Zehnder est généralement réalisé grace a une méthode hétérodyne de détection du signal
d’erreur mise en ceuvre grace a un décaleur de fréquence acousto-optique inséré dans un des bras
de l'interféromeétre. Or, lorsque I'on souhaite asservir simultanément plusieurs lasers sur un méme
interférométre, cette méthode pose le probléme de la séparation des signaux d’erreurs. Lorsque les
deux lasers sont suffisamment séparés en longueur d’'onde une séparation par filtrage spectral est
possible. L'utilisation de deux polarisations orthogonales dans un interférométre a maintien de
polarisation peut étre également envisagée. Néanmoins ces méthodes sont restrictives et possédent
un taux d’isolation des signaux d’erreur limités.

Nous présentons ici les résultats de la mise en ceuvre d’une méthode permettant d’asservir
simultanément plusieurs lasers sur un méme interférometre utilisable notamment pour des lasers
séparés d’'une fréquence micro-onde. Cette méthode repose sur l'utilisation de la technique Pound-
Drever-Hall [2] qui est trés largement utilisée pour I'asservissement sur les cavités Fabry-Perot.

Le dispositif expérimental est présenté sur la figure 1.
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Figure 1. Schéma de I'asservissement simultané de deux diodes lasers sur un interférométre de
Michelson a fibre (EOM : modulateur électro-optique, PD : photo-détecteur, FM : miroir de Faraday).

Les deux lasers sont des diodes lasers bas bruit (modéle ORION), émettant autour de 1542 nm et
séparés de 20 GHz. La sortie de chacun des lasers est modulée en phase par un modulateur électro-
optique fibré (EOM) alimenté par un signal RF de fréquence différente (v;=14 MHz et v,=34 MHz). Les
deux signaux lasers sont ensuite combinés dans un coupleur optique 50/50 et envoyés dans
linterférometre. Le long bras de l'interférométre a une longueur de 300 m. Un photo-détecteur a
montage transimpédance bas bruit (PD A) est placé a la sortie de l'interférométre. Le signal d’erreur
est généré par démodulation du signal RF issu du photodétecteur et est envoyé dans la chaine
d’asservissement. Un second photo-détecteur (PD B) recueille le signal de battement micro-onde.
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Nous présentons dans la figure 2 le spectre du bruit d’'asservissement et le spectre du signal de
correction convertis en bruit de fréquence, pour chacune des deux diodes lasers (numérotées 1 et 2
sur les figures).
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Figure 2. Spectres des signaux d’erreur et de correction convertis en bruit de fréquence pour chaque
laser.

Nous devons noter que, a I'’heure actuelle, nous ne pouvons agir uniquement que sur la voie lente
de modulation FM des lasers, limitée a 10 kHz. Toutefois, grace a quatre étages intégrateurs nous
observons que la boucle d’asservissement permet d’atteindre un plancher de bruit de 5.10" % Hz/HZz"?
sur la plage [2 Hz — 500 Hz]. Enfin, chacun des lasers peut étre asservi automatiquement sans
perturber I'asservissement de l'autre.
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