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Introduction

Synchronisation d'oscillateurs : phénomene présent dans de nombreux domaines.

ex : electronique, hydrodynamique, optique, biologie, etc.

Dans le cas d'un oscillateur synchronise sur une reference externe

ou accrochage de frequence sans accrochage de phase (phase bornée).

Regime chaotique verrouille en frequence
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Systeme modele etudie : oscillateur opto-RF synchronise sur réeference externe.

Laser solide Nd:YAG avec birefringence reglable dans la cavite.
— |laser bi-polarisation bi-fréquence.
— generation d'un battement RF accordable ov = v, — v,

Reéinjection optique décalée en frequence (RDF).
— couplage entre les modes via forcage externe a £, ;
d'intensite I' et de désaccord de frequence ov-f,.

signal RF sur porteuse optique

Laser bi-polarisation bi-fréquence
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Mesure de la phase relative : demodulation 1Q du battement,
par rapport a la reference a f,.

— mesure directe de la phase relative entre 'oscillateur et
la reférence.

Travaux antérieurs sur le méme systeme :
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- Thévenin et al., “Phase and intensity dynamics of a two-frequency laser submitted to resonant frequency-shifted feedback,” PRA 86, 33815 (2012).
- Romanelli et al., “Measuring the universal synchronization properties of driven oscillators across a Hopf instability,” Optics Express 22, 7364 (2014).

Simulation numerique et observation experimentale
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Modele de « rate equations » normalisées pour les deux modes de polarisation :
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Derive de |la phase
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[ ] verrouillage (point fixe stable)

B existence d'au moins un attracteur chaotique.

B existence d'un attracteur chaotique avec phase bornée.
[] phase bornée (existence d'un cycle limite avec phase bornée)
B dérive de la phase (cycle limite avec phase non bornée)

1.2

Ce regime permet-il de conserver la stabilité a
long terme de la référence ?
— Calcul du bruit de phase.
(= densité de puissance de la phase)

S = 10log|PSD(y)].

De la méme facon que le regime de phase bornée
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— phase non bornee ' - S

— phase verrouiliee =1
— phase bornée: = = SRR SRR
— chaos avec phase bornge - -+« oo

conserve tres bien la pureté spectrale de la
référence, le regime chaotigue borné parvient a
conserver la stabilité a long-terme en fréquence.

Conclusion
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- Nouveau mécanisme de synchronisation : on contraint la phase d'un oscillateur chaotique sans la verrouiller totalement.
- Mise en évidence expérimentale du régime de phase bornée chaotique (accrochage de fréqguence avec fluctuations chaotiques de la phase).
- Pureté spectrale de la référence transférée partiellement a l'oscillateur.
- Etude réalisée dans le but d'une meilleure compréhension des systémes réinjectés avec décalage en fréquence.

— Prochaine étape : effet du retard ; lasers semi-conducteurs.

Article : Thorette et al. “Observation of bounded phase chaos in a opto-hyper oscillator,” Optics Letters, soumis (preprint sur arXiv)
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