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Thomas Rousseaux,1,∗ Jérôme Primot,1 Jean-Christophe Chanteloup,2 Bastien Rouzé,1
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RÉSUMÉ

La CBC (Coherent Beam Combining) est une technologie clé pour la réalisation de lasers
intenses. Nous présentons HIBISCUS, simulateur pour la conception d’asservissements de
la phase des faisceaux de lasers CBC. Basé sur la technique PISTIL et un miroir déformable
segmenté, il permet de tester et affiner différentes stratégies de contrôle-commande.
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1. INTRODUCTION

La recherche de hautes puissances laser est actuellement en plein essor dans le monde. Parmi les
techniques existantes, la CBC [1, 2] utilise plusieurs sources laser pour les recombiner entre elles, ce qui
requiert une correction sur les différences de phase entre les faisceaux. Un banc, nommé HIBISCUS,
a été développé à l’ONERA pour mettre au point les stratégies de contrôle-commande de l’asservisse-
ment des phases de ces lasers CBC dans un environnement laboratoire simple. HIBISCUS est basé sur
l’utilisation d’un interféromètre PISTIL [3, 4] combiné avec un miroir déformable segmenté. Ce simula-
teur est développé en collaboration avec le projet XCAN de l’école Polytechnique, dont l’objectif est le
développement d’un laser digital CBC avec 61 sources laser en coopération.

2. PRÉSENTATION DU BANC HIBISCUS

La Figure 1 représente le schéma optique du banc de démonstration HIBISCUS. La source utilisée
est une diode laser à 1064 nm. D’autres sources peuvent être facilement intégrées en fonction du type de
laser que l’on cherche à simuler. Le miroir est un IRIS-AO segmenté PTT-111 possédant 37 segments
hexagonaux sur trois couronnes pouvant chancun bouger en piston sur une excursion supérieure à la
longueur d’onde du laser, en tip et en tilt et avec une fréquence maximale de 5 kHz. La loi de commande
fournie au miroir segmenté est représentative en amplitude et en fréquence des défauts de phase observés
à la sortie d’un laser élémentaire. On crée ainsi une surface d’onde segmentée dont chaque élément peut
être déphasé indépendamment de ses six voisins, parfaitement représentative de celle d’un laser CBC en
champ proche.

Un interféromètre PISTIL [4, 5] est placé après un relais optique afocal afin d’obtenir les figures
d’interférences à analyser sur la caméra. Le système de contrôle-commande à tester s’insère à la sortie
de l’analyseur PISTIL, en comparaison de la commande du miroir déformable.

3. PRINCIPE D’UTILISATION DU BANC

PISTIL étant un outil plug-and-play transportable, il permet de mesurer in situ les déphasages
de l’installation laser à simuler en boucle ouverte (dans notre cas, le laser XCAN) [6]. De ces me-
sures, on obtient en absolu les dérives différentielles des lasers élémentaires en boucle ouverte. On
peut alors en déduire des lois comportementales. Ces lois sont d’ailleurs individualisables et permettent
ainsi de prendre en compte les éventuelles disparités technologiques entre fibres laser. De retour sur
le banc HIBISCUS, on peut appliquer ces lois de commande au miroir segmenté afin de produire des
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FIGURE 1 : Schéma optique du banc HIBISCUS. A est la zone source, B est un relais optique afocal permettant de
conjuguer le champ proche du miroir sur le masque de PITSIL, et C est le bras de l’interféromètre PISTIL.

stimuli représentatifs de la chaı̂ne à optimiser. Ce dernier est alors éclairé par un faisceau de même lon-
gueur d’onde que celle du laser CBC. On utilise le banc HIBISCUS pour mesurer en absolu les défauts
réellement produits par le miroir déformable à des fins de vérification. L’ensemble de cette opération
permet donc de simuler très précisément le comportement d’un laser CBC de type XCAN, de façon à
pouvoir concevoir / tester / améliorer les stratégies de contrôle-commande des phases à mettre en œuvre
tout en préservant l’installation laser.

CONCLUSION

Le banc de simulation HIBISCUS est un outil de laboratoire qui permet de mettre au point dans
un environnement laboratoire simple les stratégies de contrôle-commande de la phase des faisceaux des
lasers CBC en s’affranchissant de l’installation et de l’utilisation du laser.
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