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RESUME

Une nouvelle approche et une premiére étape ouvrant la voie a une cellule miniaturisée
entierement fibrée pour le refroidissement des atomes alcalins sont présentées. La cellule
est constituée d’une fibre photonique a cceur creux placée entre deux fibres solides a
maintien de polarisation (PM) fonctionnalisées avec des adapteurs de mode ("Mode
Field Adapters " en anglais, MFA) et des réseaux de Bragg de haute réflectivité inscrits
par laser femtoseconde formant ainsi une cavité¢ Fabry-Pérot.

MOTS-CLEFS : Capteur quantiques ; Fibre photonique ; Réseaux de Bragg

1. INTRODUCTION

Les capteurs quantiques offrent aujourd’hui des performances imbattables en termes de
précision et de stabilité. Ils nécessitent néanmoins des architectures optiques complexes et
I’utilisation d’enceintes sous vides afin que les atomes soient refroidis a des températures de
I’ordre du microkelvin pour fonctionner et ne pas étre perturbés par 1I’environnement. Dans
ce papier, nous présentons une approche innovante pour réaliser un capteur quantique
miniaturisé et entierement fibré basé sur une cavité Fabry-Pérot (FP) inscrite par laser autour
d’une fibre photonique & creux de type Kagome Tubular Hybrid KTH 1.

2. RESULTATS

Plusieurs méthodes ont été reportées pour la création d’une cavité Fabry-Pérot 23, Dans
ce papier, on utilise I’inscription laser directe, une technique qui permet d’inscrire
directement des structures intra volumiques dans des matériaux transparents au moyen
d’impulsions laser femtosecondes. Cette approche offre une grande flexibilité dans le
contrble des parameétres des réseaux de Bragg inscrits a facon a travers le polymére de la
fibre.
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Figure 1 : (a) La cavite FP#2 formée par les réseaux de Bragg et la fibre KTH (b) Vue de dessus d 'un MFA
(c) Le signal réfléchi de la cavité Fabry-Pérot, orange FP#1 et noir FP#2 (d) Variation de la Finesse en
fonction de la rotation de la fibre PM.
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Deux réseaux de Bragg a haute réflectivité ont été inscrits dans une fibre PM pour
obtenir une cavité FP monolithique (FP#1). Ensuite, deux MFAs ont été réalisés aux
extrémités de la fibre (Figure 1.b) pour obtenir une meilleure adaptation modale entre la fibre
KTH et la fibre solide. La fibre KTH a ensuite été placée entre les deux réseaux pour former
une nouvelle cavité FP (FP#2) (Figure 1.a). Les signaux réfléchis des deux cavités sont
représentés sur la Figure 1.c. De plus, une étude sur I’influence de la rotation des barreaux
de contraintes de la fibre PM en fonction de la finesse est présentée sur la Figure 1.d.
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Figure 2 : (a) Caractérisation de la cavité FP a 780 nm (b) Signal de transmission de la cavité Fabry-Pérot a
780 nm.

Aprés avoir validé la procédure a 1550 nm, une cavité FP monolithique a été réalisée a
780 nm (une des longueurs d’onde d’absorption des atomes de Rubidium) par inscription
laser directe comme représenté sur la Figure 2.

CONCLUSION

Ces résultats constituent la premiere étape menant au développement d’une cellule
photonique a cceur creux. L’inscription laser a permis la fonctionnalisation de la fibre solide
en inscrivant les réseaux de Bragg formant la cavité FP.
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