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Acheter un auto-corrélateur optique
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Destinés & la caractérisation des impulsions laser, les auto-corrélateurs optiques ne permettent pas de connaitre
directement leur durée. Des systémes plus complexes, mesurant aussi la phase, sont ainsi apparus plus récemment.
Le développement des applications des impulsions ultra-bréves rend plus que jamais nécessaire |'utilisation de ces

instruments.

Que mesure-t-on ?

Utilisés pour caractériser les impulsions
laser, notamment les impulsions ulira-
courtes pour lesquelles les photomultipli-
cateurs s'averent frop lents, les auto-corré-
lateurs, comme leur nom l'indique, ne
donnent accés qu'ala fonction d'autocor-
rélation du profil temporel des impulsions
et non pas directement au profil luiméme.
Pour permetire aux ufilisateurs d'accéder,
& partir de la largeur & mi-hauteur de la
trace d'autocorrélation, & la durée réelle
de l'impulsion, les systémes doivent donc
faire des suppositions surlaforme de I'im-
pulsion afin d'utiliser le bon facteur de
forme. Afin de s'affranchir de cette con-
frainte ef de fournir directement le profil
temporel des impulsions, plusieurs sys-
temes intégrant la mesure de la phase
spectrale ont récemment été infroduits. Ils
permettent ainsi d’avoir acceés au dépha-

sage résiduel des différentes composantes
spectrales qui consfituent I'impulsion.

Les différents types de systémes

Les systemes les plus fréquemment ufili-
sés sont les auto-corrélateurs & balayage
destinés aux impulsions présentant des
fréquences supérieures & 10kHz. Pourles
fréquencesinférieures, voire lesimpulsions
uniques, des systémes dits « mono-coups »
integrentun cristal doubleur etune caméra
CCD permettant de visualiser la figure
de second harmonique. Les corrélateurs
«croisés» réalisent une corrélation enfre
une impulsion etune impulsion adjacente,
ce qui permet d'avoir des informations sur
la forme de I'impulsion et sur le contraste
entre les deux impulsions utilisées pour la
mesure.

Pour la mesure de phase, les systémes
se répartissenten trois grandes fomilles. Les
SPIDER (spectral phase interferometry for
direct electric-field reconstruction), basés
sur une approche interférométrique, réali-
sent un mélange de fréquences entre I'im-
pulsion & mesurer et une impulsion éfirée,
puis des interférences entre les deux spec-
tres. Dans cefte famille entre aussi la
méthode dite Spirit, développée par le
laboratoire XLIM & Limoges et qui s'ap-
puie surl'interférométrie spectrale & déca-
lage résolue temporellement sans réfé-
rence. les FROG (frequency-resolved
opfical gating), basés sur une approche
spectrométrique, nécessitentl'emploid’un
algorithme itératfif mais fournissent des
informations trés visuelles. Enfin, une nou-
velle technique, basée sur la génération
de polarisation croisée par effet non
linéaire, couplée & une technique de type
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Figure 1. Exemple de trace d'autocorrélation fournie par un systéme commercial.

interférométrie specirale est récemment
apparue sur le marché.

Les principales caractéristiques

Comme la plupart des systémes opti-
ques, le choix d'un auto-corrélateur est
guidé en partie par la plage de longueurs
d'onde & couvrir. les systemes & ba-
layage sont frés souvent spécifiés pour
une plage donnée, avec peu de possibi-
lite¢s d'évolution. Les systemes plus com-
plexes, rendus nécessaires notamment
pour les chaines laser comportant la
génération de plusieurs harmoniques,
peuvent éfre livriés avec un jeu de cristaux
et de détecteurs spécifiques pour chaque
longueur d'onde et sont ainsi adaptables
4 des applications différentes. La durée
de l'impulsion & mesurer et son taux de
répétition sontaussi des informations capi-
tales dans le choix d'un auto-corrélateur.

Les fournisseurs francais

auto-corrélateur.

Si les caractéristiques de précision et
de sensibilité sont en général peu discri-
minantes d'un systeme & |'autre, la faci-
lit¢ d'utilisation est par contre un afout
souvent crucial : simplicité d'alignement
du systéme qui influence directement le
femps mis & réaliser chaque mesure ; pos-
sibilité de recueillir, de stocker et de traiter
les données via une inferface intuitive,
voire directement sur un PC.

Contréler et analyser

Au-dela de la simple mesure des impul-
sions laser, les auto-corrélateurs permet-
fentd'accéder & desfonctions de confréle
etd’analyse. Parmiles applications, citons

par exemple la caractérisation de |'inter-

action laser-matiére qui nécessite de
caractériser l'impulsion au niveau de

I"échantillon, afin de connatire sa puis-
sance créte. Or, les impulsions ultra-

Figure 2. Schéma de principe d'un
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Figure 3. Deux exemples d'auto-corrélateurs.

courtes sonf particulierement sensibles &
la fraversée des systemes opfiques, tels
que les microscopes, et il est donc néces-
saire d'utiliser des auto-corrélateurs au
plus pres de 'échantillon. Certains sys-
femes permettent aussi de visualiser en
direct les modifications subies par une
impulsion lorsque I'on infroduit un compo-
sant sur le chemin optique.
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