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Localisation Al PhA NOV

Centre Technologique Optique et Lasers

Institut d’Optique d’Aquitaine -
Bordeaux Antenne Limoges

ALPhANOV est implanté dans '« Institut Hebergé par XLIM depuis décembre 2017
d'Optique d’'Aquitaine », sur le campus + nouveaux locaux a Ester technopole
universitaire de Bordeaux. depuis juillet 2022
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Solutions de fonctionnalisation de fibres a cristaux Al PhA NOV
P h otoni ques é ALPhAN oV Centre Technologique Optique e Laérs

Du laboratoire a
I"applicatif...

Fibres tres spéciales

Intégration pour des
applications exigeantes

Facilité d’utilisation

Site web : https://www.alphanov.com/produits-services/cordons-fibres-%C3%A0-cristaux-photonigues
Contact : Alexandre Loulier - 06 23 75 72 48 - alexandre.loulier@alphanov.com
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Solutions de fonctionnalisation de fibres a cristaux Al PhA NOV
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PCF : Photonic
Crystal Fiber



Exemples d’applications Al PhA NOV
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Savoir-faire dans les regimes extrémes et les applications tres exigeantes

M

Connecteur SMA pour fibre PCF Embout fusionné pour fibre active PCF Amplificateur laser haute puissance
active - application haute puissance - application haute énergie a base de fibre active microstructurée
- 100W @1030/1064nm




Exemples d’applications Al PhA NOV
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Savoir-faire dans les regimes extrémes et les applications tres exigeantes

Livraison de faisceau et mise en forme Cables LC trés fiables pour la Livraison de faisceau haute puissance
basées sur une fibre a coeur creux — communication basse latence basés pour des applications quantiques, basee
100W/100fs @1030/1064nm sur de la fibre a coeur creux sur de fibre a large aire modale




Interférometre a conversion de fréguences ALOHA en Al PhA NGOV
bande L : tests en laboratoire et intégration au réseau |PEEEEEEEEEIETEE
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Pourquoi utiliser I'imagerie par un réseau
de télescope ? —




Evolution des moyens d‘observation
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Canada-France-Hawaii Telescope Very Large Telescope
Lunette de Galilée (Mauna Kea, Hawaii, USA) Interferometer (VLTI, Chili)
D=3,60m D=28,20m

XV1Ie siecle XXe siecle XXI¢ siecle




Avantages des réseaux de télescopes et de
I'interféromeétrie
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Utilisation d'un réseau de

Telescope classique monolithique télescopes et de l'interférométrie
Ding ‘f’d
résolution « i “U 7 “U \
D ‘ “ f Sal® & Sl o
\
" A
D=1-10m D =100-300 m
Petite résolution angulaire : 1 a 0,1 prad Grande résolution angulaire : 10 a 3 nrad



Instruments existants et bandes spectrales x(im Al PhA NGOV
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o Proche Moyen Lointain
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Le projet ALOHA : X(im ALPhA NGV
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Conversion

Telescopes de fréquences
e Détecteur _— Association de l'optique non
ST MM métrologie PID Hore Axe linéaire et I'optique guidée pour
= Motorisée 820nm 3500nm  |'3stronomie haute résolution
@I‘@ ) Fibre PM o
7 wa 240 m _[_. =
-
xpi"iﬁ‘e‘i"nm o ridge | pID Ditecteur— Interférométre fibré et asservi a
\“@- : conversion de frequences dans le
A -
Parabole MIR
Hors A
Motorisée — Coupleu o .
240m < Log—=> - application en bande L a 3,5 pum
“£8@,  Détecteur(s) au reseau de telescopes CHARA
Cc= nm
<> (CA, USA)
Télescopes + conv. Propagation CHARA LAR Détection

820 nm
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Le projet ALOHA : {0l ALPhANOV

Astronomical Light Optical Hybrid Analysis FAR R Lo

Interférometre fibré et asservi a conversion de fréquences dans le MIR
- application en bande L a 3,5 um au réseau de télescopes CHARA (CA, USA)

MIR MIR Conversion de NIR LAR IR
ﬁ Télescope é i v ! . — CHARA
frequence : PPLN 240 m fibre asservi
50 m fibre asservi en longueur
en longueur
Faisz:eau Reco,mbir-1aison
= e g
50 m fibre asservi
en longueur
MIR , MIR Conversion de NIR LAR  |NIR
é Telescope é j - — CHARA
frequence : PPLN 240 m fibre asservi

en longueur

LAR : ligne a retard
PPLN : Periodically Poled Lithium Niobate




Conversion de fréquence Xllm Al PhA NGOV

Centre Technologique Optigue et Lasers

3500 nm Periodically Poled Lithium Niobate
[ |

Parametres
des guides

_ Asignal 1 puce
10 guides

variables
Vgt Vo= V.
I‘-JS"LIT[lEF!EIZIIETEI:I-IEi l“ nm _ ....:
HBEMENESCIENCES & ‘ :u I |m e ! .
TECHNOLOGIES ENGINEERING . - -

820 nm 3500 nm
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Intégration de l'instrument
ALOHA a CHARA




60-inch telescope

;': i
Half-million-gallon water T o 150-foot solar tower

tank in case of fire sl @
D IEN' W, 100-inch telescope P —
Control/Office \ SZ‘\ L

Exhibit Building Beam Combining Lab ms\gul:'s‘on Observatory
e ~ /"' 3
Fs‘lta"l‘llanagar s v
esidence ‘\

o - =5 '

=y
. \4 - N \\ % 2, Light pipes to w 1
A CHARA Beam central facility
Synthesis Facility
Engineering Shop

L8

~ / Six CHARA Array
-7 1-meter telescopes

CHARA Array of Georgia State University
6 CHARA facilities are indicated with a bold outline

Télescopes
S1etS2
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= Sijtué au Mount Wilson (USA, CA)
= 6 télescopes, miroir primaire D = 1 m
= Ligne a retard (course 2x 45 m)

= Instrument le plus résolvant au monde
(Dmax = 334 m, res. ang. = 3 nrad @1 pm)

" Amax = 2,5 ym (Instrument FLUOR/jouFLU)
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Télescopes

.l
lipisitru ment‘s4

Recombinaison
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Passage des fibres entre le laboratoire de
recombinaison et les télescopes S1 et S2
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Passage des fibres entre le laboratoire de Passage fibres dans les telescopes
recombinaison et les télescopes S1 et S2 . S“I :
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Conversion de NIR
fréquence : PPLN 240 m fibre asservi
50 m fibre asservi en longueur
en longueur
Faiséeau
de pompe

50 m fibre asservi
en longueur

Conversion de NIR .

frequence : PPLN 240 m fibre asservi

en longueur

. N s W ica. & 3
LN Céramique
“ == piezadlectique,
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Conversion de NIR
fréquence : PPLN 240 m fibre asservi Plage de correction des actuateurs
. . en longueur .
50 m fibre asservi Ligne a retard Modulateur optique
fibrée fibré
en longueur Course de 20 mm Course de 50 pm
Faisceau
de pompe
50 m fibre asservi T
en longueur Moteur Amplificateur
3 Haute tension
- pas a pas
Conversion de NIR
A . Correction Correction
fréquence : PPLN 240 m fibre asservi lente rapide
en longueur Plage de 20 mm Plage de 50 pm

Vil # . 4 4
Céramique Signal de
S RIEZOCIECtrique, correction

23/06/2023



Sans
conversion

/_\ Réglage du focus
X Moteur pas a pas

 Lentille () '
&
rquuel@ — 17 Mirojg

Fibre de pompe
1064 nm

810 nm
Fibre 240 m
Signal + Métrologie

Xliim

Lumiére de I’étoile ciblée
collectée par le télescope

ALPhANOV

Centre Technologique Optique et Lasers
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Acceptances spectrales

0,8
0,6

0,4
0,2 ——R4 - R2P2

Avec
conversion

0 R6 - R2P3
805 815 825 835
Réglage du focus

Moteur pas A pas Longueur d’onde (nm)

Spectre normalisé (puce
5 version 4)

Source thermique

j, microscope

Tip tilt
miroir
motorisé
Fibre de pompe
1064 nm

820 nm
Fibre 240 m
Signal + Métrologie
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Mach-Zehnder
Métrologie

810 nm
Fibre 240 m
Signal + Métrologie

Hors Axe

Moteur
pas a pas

\\ LAR CHARA

en espace libre -

Dichroique
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Détection en

pr——])  Recombinaison |—> comptage de

photons

Récupération de la
lumiere des LAR

TF des franges temporelles
Franges sur le ciel - VEGA - 1000 trames de 0,2 s

2000 I I

1| —=— asservissement on
1| —— asservissement off

L
| HA
/

e
b AR —

-

Vis de réglage de
Porientation du modulev

—
B
=
=3

810 nm
coupleur fibré

1200 |
Hors Axe

Vers I’étage
de détection

\ LAR CHARA 20 25 30 35 40 45 50

en espace libre Canal spectral

—
=]
=]
=]

;
:

Densité spectrale de puissance moyenne (a.u.)
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=]
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Bilan et perspectives
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- Franges sur le ciel avec un interféerometre
fibré et asservi sans conversion de
fréequences a CHARA en mars 2022

- Collaboration XLIM/CHARA sur la mise en
ceuvre d’un réseau de telescopé fibre
kilométrique (12 télescopes dont 1 mobile,
base maximale 1130 m, 66 bases)

- ALOHA dans un CubeSat

7 g . . > “ .') S 1 “ 4
- Amelioration du packaging SO R

: réseau existant (base maxi = 334 m)

: futur réseau (base maxi = 1130 m)



Objectif : élargissement du
domaine d’application du projet
ALOHA au domaine du spatial

- tests des composants dans un
environnement spatial

Mesure du diametre du soleil

Xliim

Carte PC104 #1
_ (optique)

Céramique piezo
(hauteur 15 mm)

V-groove

Diode laser

Filtre 1064 nm
interférométrique + driver
1550 nm
Coupleur
1550 nm

Multiplexeur
1550/1064 nm

PPLN (cristal non linéaire)

Carte PC104 #2
<. (€lectronique)

Ampli HT PA41
(hauteur 11 mm)

. : N
Alimentation C
5Ve— 120V /”
\\»\ : /,'
_ Filtre / ;
interférométrique Y ™\ Microcontréleur
630 nm :
Photodiode

Résistance Ampli op

ALPhANOV

Centre Technologique Optique et Lasers

Premier prototype
sans conversion de
fréquence (ESUS)

l

Second prototype
avec conversion de
fréquence



Fibre optique lentillée ALPhANOV

] ALPhANOV
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Guides PPLN ridge

2,5mm

8 | [
g g Platine
= S de translation
T X, X, Z)
? | ‘ et rotation

(lacet, tangage)

[1]1] § ——y
lentillée 7/
¢

Source

810 nm
Fibre lentillée

AlphaNov

Oscilloscope

Photodiode . ) o
Meilleur résultat obtenu : coefficient

d’injection de 76,7% du flux optique



Publications
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Revue internationale a comité de lecture :

*» « Influence of the input-stage architecture on the in-laboratory test of a mid-infrared interferometer: application to the ALOHA up-conversion interferometer in
the L band »,

Julie Magri, Lucien Lehmann, Ludovic Grossard, Laurent Delage, Francois Reynaud, Mathieu Chauvet, Florent Bassignot, Rodolphe Krawczyk and Jean-Michel Le

Duigou ; MNRAS, Vol 501, Feb 2021, pp 531-540, doi.org/10.1093/mnras/staa3283 (Facteur d’impact : 5.356)

¢ Université de Limoges : « Projet ALOHA : Interférométre fibré a conversion de fréquence dans le moyen et lointain infrarouge »,

Julie Magri, Ludovic Grossard, Laurent Delage, Frangois Reynaud,
https://www.unilim.fr/journees-interdisciplinarite/83— DOI : 10.25965/1i.83 ; CC BY-NC-ND 4.0 International

Soumis et en attente de retour :

*» « Outdoor fibre link between two telescopes and the lab of the CHARA array at 810 nm. Demonstration of the optical path servo control. »,
Julie Magri, Ludovic Grossard, Frangois Reynaud, Marc Fabert, Laurent Delage, Rodolphe Krawczyk and Jean-Michel Le Duigou,

09 September 2022 — Experimental Astronomy, PREPRINT (Version 1) available at Research Square https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2014442/v1

Prét pour soumission (en attente du retour de la précédente) :

** « First on-the-sky interference fringes at 810 nm with the CHARA array using servo controlled hectometric outdoor fibre links »,

Julie Magri, Ludovic Grossard, Francois Reynaud, Marc Fabert, Laurent Delage, Robert Ligon, Norm Vargas, Olli Majoinen, Theo ten Brummelaar, Chris Farrington, Nic
Scott, Narsireddy Anugu, Gail Schaefer, Douglas Gies, Craig Woods, Steve Golden, Victor Castillo, Matt Anderson, Rodolphe Krawczyk, Jean-Michel Le Duigou,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 2022-2023



https://www.unilim.fr/journees-interdisciplinarite/83
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2014442/v1
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Permanents:
L. Grossard
L. Delage Doctorants & post doc:
F. Reynaud (Emérite) J. J. Alleman
H Lagorceix PotaLE semicon Y
E. Longuetau o~/
S. Pokrovsky o
L. Simohamed =mes
G. Huss EADs
J. Sagne HORIBA
S. Vergnole P e
Collaborations: famto-st S. Olivier ALPhA Y
ESA Rl AR S. Brustlein e
ESO P - L. Del Rio .
CNES - L. Bouyeron E
INSU D. Ceus PrtAm
THALES J.T Gomes Novae .
EADS R. Baudoin GB
FEMTO ST P. Darré ESO (D, Chili)
Observatoires de Nice, Lyon, Meudon, L. Szemendera GB
Toulouse, Grenoble L. Lehmann
Mauna Kea (HI USA), Mont Wilson (CA USA) J. Magri Bande H

Bande L



Strategie du projet ALOHA
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——

: -
*
ALOHA @1,5 um ALOHA @3,5pum ° ALOHA @10 um B
1,5 um + 1,06 pm = 630 nm 3,5um+ 1,06 um = 817 nm 10 um + 1,55 um = 1300 nm
Tests en Tests en Tests en
laboratoire \/ laboratoire \/ laboratoire

! !

Tests sur le ciel a CHARA = Testsurle ciel a CHARA

> Franges en 2015 ./ sans conversion > | e e—e-eae-a- p
franges en Mars 2022 /,

1

Tests sur le ciel a CHARA
avec conversion )

L}




Influence de A sur les dimensions du réseau

vers un reseau fibré

Pour une résolution angulaire constante
siA 7 = base 7 = Zqicceaux 7

Xliim

A=25pum [ A=35um [ A=10 um
Rapport d’homothétie R 1 1,4 4
Distance de propagation L (m) 435 609 1740
Longueur de Fresnel a (m) 4908 6871 19632
Diametre des optiques (cm) 12,5 17,5 50

Avantages de l'utilisation de liaisons fibrées :

Plus de limitations liées aux diametres des faisceaux et a la longueur de Fresnel associee

Facile d’installation (flexible)
Peu de pertes de puissance

Pas besoin de construire des infrastructures complexes (CHARA = site historique protége)

= refonte complete de I'architecture du réseau

ALPhANOV

Centre Technologique Optique et Lasers
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bt Sk 4 s
Céramique
—piczodlectrique,

Coupleur

Filtre Source thermique

@3,5um_ -
Fibre unimodale _@>° L=3500 nm

en verre fluoré CaF2 ‘ DM
A

M
, Miroir (D Spectre
OAP[ D-Shaped ~—

Ajout d’'un monochromateur

compteur

E de photons 2 )
' compteur ‘ ﬂ
d ' L

¢ photons 1 Spectre

filtres

c 7130=nll g4nm L1 h\\\}/"\c
p .-° 9 :
o PPLN Ridge o 0 :
Ky . Ll 3500 + 1064 — 817 nm L3 |
a ’ e b |
Se MIR OAP S e Aot _ N{iodu}llateur
~, 0 gl e phase |
Eta L2 ~—_opecre Coupleur, , . :
ge Sk L3 e % Détecteur a comptage :
G LAR g de photons 1
fibrée q \‘{@111 \ A |
Regroupé dans une unité : iltre ' ‘ /n'&-
£ O or A
Et e > Spectre
age NI Détecteur a comptage
R de photons 2

Magnitude L ... = 2
en l'état actuel ALOHA@CHARA



Photographie de l'interférométre laboratoire x(im AL PhA NOV
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LAR fibrée

o Fibre verre
Miroir " fluoré

D-Shaped

N Source thermique
=P + L CaF2




Photographie de l'interférométre laboratoire x(im AL PhA NOV
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MIR
Entrée via fibre
verre fluoré

Converti 820 nm
Sortie fibreée

Laser de pompe
1064 nm

%1064 nm —" 3500 nm 7™ 820 nm



Division d’amplitude VS division front d’onde x(im Al PhA NGOV

entre Technologique Optigue et Lasers

Configuration lame séparatrice : division d’amplitude
VS
Configuration miroir D-Shaped : division de front d’'onde

Filtre
@3.5 MM Source thermique
Fibre SM L 2) b)
verre fluoré L CaF, @ @ o
bras 1 BS Fond bras 1 Miroir
OAP DiViSion M K themique D'Shaped

d’amplitude f\

BS — —
| - Bras 1
OM

Entrée Entrée

bras 2 @ bras 2 @

= Entrée bruit thermique

~ « - Entrée source scientifique
M O




Détection en régime de comptage de photons x(im Al PhA NOV
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Détection analogique continue

- Instrument = Franges Flux moyen I,
Etolil interférométre d’interférences X
tolle Densité de probabilité
normalisée

Telescopes

Détecteur
As=3,5pm  métrologie Parabole
Hors Axe

Motoriséé ; DéteCtiOl'l ell

Fibre PM

régime de comptage de photons
&, HS g ptage de p
~ P 3(;'(;16%enm “ 166‘{:];%&:332%"“1“ PID ng‘rﬁgléire X(t)
\"‘@\ LAR 1‘
Parabole -
Hors Axe |
Motorisée Fibre PM Photoévénements
240 m I .
Détes) + bmlt O
Ac =820 nm ,tI:




Traitement du signal

Modulation de phase (rampe de
tension)

Figure d’interférence temporelle
sinusoidale

Comptage de photons
Densité Spectrale de Puissance
Moyennage incohérent

- Contraste et RSB
(Remarque : deux détecteurs 2 RSB X 24/ 2)

ALPhANOV

Xllm

trame i =1 « tramei= N
Modulation

de phase ]\/ /
Detecteur 1 / \ Detecteur 2

tramei=1 i=2 o« tramei= tramei=1 i=2 . tramei=N

Centre Technologique Optique et Lasers

Densité de probabilité
des photoéveénements

non normalisée ’D T Dox D.(t)}ljf Di0 1 D0 2 Rz(‘o Nt
Photoévénements X, (t) —t X.z(t;'l i ——— {
dg::tgﬁ;e;:;r]e) Xu® X0 Xn(® lz(t)r] X22(t)] sz(t)%
+ bruit | ]/ T T IR 1 L t
&

Sommes et différences
des trames temporelles

&

Densités spectrales
de puissances moyenne
des sommes et différences
des trames temporelles

Xi+ = Xn(t) + Xiz(t)l Xi— = Xil(t) h Xii(t)n_l
ﬂ: @ ni

(X (Dl2) HIXLf)]2)

(| X.(0)[2)

1+

Dénom

&

‘:“\‘} +(U]\~’f:= = ((N,,)+ DCOE ) (Neg) (X Frnoa)|2) = -’”l"" N, )+ (N
Contraste — 5
et C 2 Num 2 \/<|X'_(fmod)‘ > - <f\"r(:->
RSB brut —

VDénom —(DCOE) /(| X,,(0))— (N,,)— DCOE,—DCOEZ%

(X Fmod)|2) = (N.)
RSB = (D)
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Injection de la Transport des Interfacage avec les Recombinaison des Systeme
lumiere astro faisceaux LAR CHARA faisceaux d’acquisition

» Modules d’injectionau ™ Fibres optiques = Modules de collimation

niveau des télescopes " Asservissement des = Modules de réinjection
= Peu de place différences de longueur
= Alaverticale

> < >
Communications a : . Communications a

distance entre les distance entre les
instruments (> 240 m) expérimentateurs




Fibres a CHARA

= Deux fibres de 50 m :

Laser de pompe a 1064 nm dans S1
—> table optique de S1
—> table optique de S2

= Deux fibres de 240 m :

Signal astronomique a 810-820 nm (converti ou non)

table optique de S1 = lab recombinaison
table optique de S2 = lab recombinaison

El

ALPhANOV

Xliim

: N

60-inch telescope

Centre Technologique Optique et Lasers

Half-mill

tank in cil ll_)us pompe 1
———— 50 metres ; y
& N

AN

Fibres signal astronomique

p
N i § 240 metres

Modulateur PZT

- + LAR fibrée ’ 8
E g » G e=— ﬁ{'E
\ i > ibre' *, , comptage de
Site Manager’s P
Residence v "
Bl > .
\| @
Shop

Gl G |

EES ’r'rl“ = =‘i\;\"~vf
- Y
Light pipes to
central facility
Engineering

G
2

. / Six CHARA Array
w7 1-meter telescopes

CHARA Array of Georgia State University
g CHARA facilities are indicated with a bold outline
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Télescopes + conversion de fréquence

Conversion = |njection MIR
Telescopes = de fréquences = Etage de la pompe (fibres 50 m)
Détect A!A = Conversion de 3500 = 820 nm

= Asservissement Michelson pompe

As =3,5 pm  métrologie Parabole
PID

_ Hors Axe
A

Motorisée

SLED \ \‘"@\ Fibre PM

820 nm 3500 nm

@820 nm \ \ |8
pompe /' PPLN ride ) =
VW 10643503 am RID | Ditectenr
Parabole / e~
Hors Axe [/ -
Motorisée Fibre PM
240 m | \./
Détecteur(s) z c
Ac =820 nm Detection
; _— - : — = OPD modulation (piezo)
Télescopes + conv. Propagation CHARA LAR Détection = Coupleur recombinaison + LAR fibrée
820 nm = Filtres + compteur(s) de photons

PPLN: Periodically Poled Lithium Niobate

DT e T
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Drivers Centre Technologique Optique et Lasers
moteurs pas a pas
XY, Z
Signal
=  Coupleur de recombinaison (4810 nm
. . . ; . arrivant des LAR
= Ligne a retard fibrée (fixe) CHARA
= OPD modulation (piezo)
= Filtres , ‘
Modules Détecteur a
. CO m pte urs d € p h otons de réinjection Coupleur 810 nm 8 (fong)t?ge
LAR LAR fibrée e photons
[
MonOSta bleS ¢-modulateur TFiltre(s)
" Acquisition (+ Polariseur)
---- Module | Signal
Edc réinjection ' 4810 nm
i Module | S — arrivant des LAR
{ de réinjection CHARA
....... deS2 i
Modulateur Filtres -
Piezoélectrique Coupleur + polari Filtre(s) \
(+ polariseur) Monostable (+ Polariseus) - N\
Systeme | | ——— Détecteur(s)  ai =
LAR {d"acquisition P yoaGas
fibrée Détecteur a comptage ik / _
de photons - el il |
Ac =820 nm o ; .
Systéme
d’acquisition



Asservissements des longueurs des fibres
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Télescopes

Interférometre de Mach-Zehnder
Parabole Métr()lﬂgie

Hors Axe
Motorisée LAR fibrée
)7 + Piezo OPD modulation

Métrologie
détecteur PID

) . Interférometre
Interférométre de Lumiére astronomique
Michelson - Métrologie
— A f\—/\—/”/’ﬁ
ﬁiﬁi'ﬁ’iﬁ & Lumiére
Motorisée Dome S1 Astro Laboratoire
Fibre 240 m L

Détecteur a 1064 nm (0

comptage de

Mrfgtt;in:m laser de N >

métrologie Foyer du Mi
télescope S1 LAR '
i metrologle CHARA anilere
Michelson Iy}'bre Dome S2 / f e
< . Y/
métrologie n
Boucle Foyer du | Fibre 240 m ?
, . télescope S2 Boucle
d’asservissement A d’asservissement
Lumiére
Astro



Asservissement des fibres : interferometre
de Michelson
Interféromeétre de
Michelson - Métrologie As =810 nm
——— Télescopes
Lumiére
Dome S1 Astro Détecteur
v As = 810 nm métrologie Parabole
1064 nm Q :; Hors Axe
laser de . o)
métrologie S1 télescope
focus
X N
Michelson Ib"e s Dome S2
métrologie 0 —p
-1 .
Boucle S2 télescope Modules, d’injection
asservissement focus des t€lescopes
avec connecteurs
Lumiére FC/PC
Astro Parabole ~

Hors Axe
Motorisée

ALPhANOV

Centre Technologique Optique et Lasers

Plage de correction des actuateurs

Ligne a retard

fibrée

Course de 20 mm

T

Modulateur optique
fibré
Course de 50 pm

Moteur Amplificateur
pas a pas Haute tension
Correction Correction
lente rapide
Plage de 20 mm Plage de 50 pm
Signal de
correction

temps




. interférométre xtim Al PhA NGOV

Asservissement des fibres :
d e M a C h = Ze h n d e r Centre Technologique Optique et Lasers

Plage de correction des

S1 ibred delay line Fibred delay line
i - i + Piezo OPD modulation
T + Piezo OPD mmedulation actuateurs
240 m Ligne a retard Modulateur optique
PM Fibre fibrée fibré
Course de 20 mm Course de 50 pm
) :ED..:

T

Delay line Interférométre de Mach-Zehnder Moteur Amplificateur
L. - Métl’OlOgie pas a pas Haute tension
240 m e,
PM Fibre ( Laboratory /\A/’\ Correction » Correction
ik s lente iy ” rapide
B Plage de 20 mm Yy, Plage de 50 pm
Dome S1 Laboratoire
Signal de
4 Fibre 240 m correction
1064 nm 6“‘“ >
laser de 205 )
métrologie ) S1 télescope
focus MZ
LA métrologie
re Doéme S2
So
n 3
S tél Fibre 240 mx
élescope \
focus BO_“de
asservissement
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