6

[image: image3.png]Lock-in

Electronique
= d’asservissement

et de commande

Laser
monochromatique
1550 nm

Lock-in

> Signal





MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

  UNIVERSITE DE FRANCHE-COMTE

1, RUE CLAUDE GOUDIMEL

25 030 BESANCON CEDEX
( : 03.81.66.59.02
service.marches@univ-fcomte.fr
MARCHE PUBLIC DE FOURNITURES

PROCEDURE ADAPTEE

C.C.T.P.

(Cahier des Clauses Techniques Particulières)

Production de résonateurs optiques cristallins avec couplage par prisme
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MINIMALES EXIGEES
L’institut de recherche FEMTO-ST situé à Besançon est actuellement impliqué dans deux projets conjoints visant à étudier et développer des prototypes de gyroscopes photoniques à base de résonateurs cristallins. L’approche consiste à miniaturiser les bobines de fibre optique en les remplaçant par un résonateur optique à modes de galeries à l’échelle centimétrique. Le matériau utilisé est le fluorure de magnésium (MgF2) afin de générer l’effet Sagnac via un couplage par prisme. Des cristaux PPLN (Periodically Poled Lithium Niobate) seront utilisés dans des tests complémentaires.
La prestation relative au présent appel d’offre concerne la production de plusieurs résonateurs cristallins en vue de leur intégration dans les systèmes gyroscopes photoniques comme illustré sur la figure 01.  Ces derniers sont composés d’une partie optique massive constituée d’un disque préalablement rodé et poli dans lequel un faisceau laser de longueur d’onde 1550nm est injecté via un couplage par onde évanescente créé à l’aide d’un prisme à 90°. Une partie électronique est également présente pour mettre en forme l’information optique.
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Figure 01 : Schéma de principe d’un gyroscope basé sur un résonateur cristallin MgF2

De manière synthétique, les travaux à réaliser et les compétences à détenir peuvent être divisés en deux sous-catégories.

1. Production des résonateurs en MgF2 et disques de type PPLN : 
· Approvisionnement des disques en fluorure de magnésium (MgF2) de diamètre 12mm avant rodage, d’épaisseur 1mm. Perçage au centre de chaque disque d’un diamètre de 1mm. Coupe Z.

· Approvisionnement des disques en PPLN de diamètre 10mm et d’épaisseur 0.5mm. Coupe Z et pas du réseau de 100µm (forme brute, disques non rodés et non polis)

· Rodage et polissage des disques en fluorure de magnésium (MgF2) uniquement sur leurs périphéries afin d’obtenir un biseau de très faible rugosité (comprise entre 5 et 10 nm). L’entreprise devra justifier la rugosité et préciser les moyens utilisés pour quantifier l’état de surface de chaque résonateur de type MgF2.

· Diamètre extérieur de 12mm ± 0.1mm avant les phases de rodage/polissage.

· Perçage des disques en leurs centres. Diamètre 1mm ± 0.1mm

· Mesure du facteur de qualité à vide Qv pour chaque disque en MgF2 par couplage par fibre étirée avec l’objectif d’obtenir un Qv ≈ 109. Il sera pris en compte l’expérience déjà acquise par l’entreprise dans le domaine.

· Quantité : 3 disques en MgF2 et 2 disques en PPLN.
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Figure 02 : Caractéristiques du résonateur cristallin MgF2

Un résumé des caractéristiques des résonateurs en MgF2 est donné sur la figure 02.

2. Réalisation du système de couplage par prisme :
Les résonateurs en MgF2 préalablement préparés (voir section précédente), il sera nécessaire d’assembler un seul composant optique en réalisant un couplage par prisme fibré. Le schéma de principe du système à réaliser est donné sur la figure 03.








Figure 03 : Schéma de principe d’un résonateur cristallin en MgF2 couplé par prisme avec lentilles de type GRIN fibrées.

Pour cela, prévoir :

· Un substrat de cuivre soutenant l’ensemble du couplage par prisme. Le matériau doit avoir une très bonne conduction thermique (typiquement supérieure à 300 W·m-1·K-1). Par ailleurs ces dimensions doivent être contenues : longueur 55mm, largeur 35mm et épaisseur 5mm.

· La longueur d’onde utilisée est 1550nm.

· Le prisme doit être en N-BK7 à angle droit dont l’indice de réfraction plus faible que le MgF2 facilitera l’obtention du couplage. Ces dimensions sont libres mais idéalement la hauteur ne devra pas dépasser 5mm.

· Il est conseillé pour l’injection et la réception du faisceau laser d’utiliser des lentilles à gradient d'indice (traditionnellement utilisées pour le couplage en télécommunication optique). Les fibres devront être à maintien de polarisation.
· Mesure du facteur de qualité à charge Qc du système complet (i.e : une fois couplé) avec l’objectif de vérifier la relation Qv = Qc. En pratique un Qc compris entre 8 105 et 8.5 108 sera concluant.
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Pour plus de précisions, le candidat peut contacter le référent technique, porteur du projet :

M. Pierre-Ambroise LACOURT

Téléphone : 03 81 66 64 68


Courrier électronique (mél) : pierre-ambroise.lacourt@univ-fcomte.fr
Date, cachet et signature de l’entreprise :

Objet du marché : Production d’un résonateur cristallin à modes de galeries (WGMR) puis réalisation de l’assemblage en optique massive par couplage par prisme fibré. La partie droite de la Figure 01 est hors marché.
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