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Ecart fréquentiel δν

 Séquences de polarisation
 fonction de δν et  Ψ [4]

en accord avec la forme gaussienne de l'impulsion.
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• laser mode-locked vectoriel Nd:YAG démontré 
au laboratoire [1]
• double peigne de fréquences synchrones
• séquences de polarisations contrôlables 

• laser Yb:YAG pour générer des 
impulsions courtes
• dynamique de polarisations du double 
peignes synchrones
• double peignes asynchrones 
• accordabilité de la différence des taux 
de répétition: de façon mécanique ou 
électro-optique

temps

temps

Les états de polarisation des lasers à solides à verrouillage de modes sont 
généralement fixés par l'anisotropie de gain dans les milieux cristallins. Cependant, 
l'oscillation simultanée sur deux états de polarisation est possible dans les matrices 
isotropes [1] et la génération de doubles peignes de fréquences asynchrones dans 
une seule cavité ouvre des applications en spectroscopie “dual-comb” [2, 3]. Nous 
étudions ici les états propres de polarisation d'un laser Yb:YAG à verrouillage de mode 
passif, en utilisant deux lames quart d'ondes et dans deux configurations de cavité 
différentes.

⇒ Séquences de polarisation contrôlables entre deux peignes polarisés orthogonalement. Regime d'accrochage à frep/2 dans le laser Yb:YAG.
⇒ Double peigne asynchrones dans le laser Yb:YAG basé sur un cristal biréfringent intracavité sans séparation spatiale dans le milieu à gain mais en utilisant la polarisation de la pompe.
⇒ Contrôle de Δfrep de façon mécanique ou électro-optique.

• Extension du principe à d'autres cristaux tels que le Yb:Lu:YAG, Yb:CaF2 et Yb:Na:CNGG.  
• Conception des cavités sans lentilles. 
• Appliquer un contrôle de température sur les cristaux et sur le SESAM. 
• Fiabiliser le contrôle de  Δfrep. 
 

Un seul axe: double peigne synchrones Deux axes: double peignes asynchrones
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Caractéristiques du peigne 

• wSESAM = 20 µm     
• wYb:YAG = 17 µm
• Pseuil = 2,4 W
• <P> = 90 mW

• frep = 164 MHz
• τ = 2,5 ps
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Les axes neutres de Q1 sont alignés 

sur la biréfringence résiduelle du Yb:YAG.
 Les axes neutres de Q2 sont tournés d'un

 angle α par rapport aux axes de Q1.

α

Séquences de polarisation

• λpompe = 940 nm
• λémission = 1030 nm 

Caractéristiques du laser 

Champs électriques

 Ψ régit l'état de polarisation dans le train d'impulsions

 νx =  fréquence du peigne optique polarisé suivant x
Ψ  = phase relative globale entre les deux états propres

A(t) = enveloppe de l'impulsion 
frep =  fréquence de répétition du train d'impulsion

δν = Décalage de fréquence entre les deux peignes

⇒ Vecteur de Jones de la p-ième impulsion
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Analyse temporelle
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Analyse spectrale

δν = frep /2, deux impulsions successives
 ont des polarisations orthogonales 

δν = frep /10, l'ellipticité change à chaque impulsion

Derrière le polariseur à 45°
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 Trains d’impulsions du double peigne

Une lame demi-onde est utilisée pour équilibrer
 les deux peignes [5]  (voir poster N°413)

 Spectre optique et durée des impulsions

  Les deux trains polarisés orthogonalement 
oscillent simultanement avec des frep différentes
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Accordabilité de Δfrep 

43 kHz

Sans polariseur

δν en dehors de la plage d'accrochage (RBW = 1 KHz)

frep/2

Spectre périodique frep/2
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• lYb:YAG = 4 mm     
• wYb:YAG = 34 µm
• Pseuil = 2,5 W
• Ppompe = 5,14 W
• <P> = 260 mW

Séparation spatiale
dans le SESAM

Mécanique (Rotation du YVO4)

Electro-optique (tension sur le LiTaO3)

Avec les deux lames quart onde, les deux états propres restent synchronisés (frep unique)
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δν = frep /2

δν à l'intérieur de la plage
 d'accrochage(                   )
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