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Un détecteur de photons: la dynamique  des lasers
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Laser de classe B

Laser de classe B avec une cavité courte

• µ-laser: gc=1.1010s-1 g//=1 104s-1 FR=1MHz gc/g//=1.106

• Diode laser: gc=1.1012s-1 g//=1 109s-1 FR=1GHz gc/g//=1.103
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• Ré-injection = OFF
P = 111mV, DP = 40mV, FR = 1.1MHz

• Ré- injection = ON
P = 146mV, DP = 8mV, FR= 360 KHz

34	�!-��	5	�6��#7��)�(#	(*)�.$�	 (+(",#�
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•LFI

•LaROFI

• Modification de l’état stationnaire

2

f,sf,s EI =

f,sw

•Intensité

•Fréquence optique

• Modification des propriétés dynamiques

2
f,RW

f,1G

•Fréquence de relaxation

• Taux d amortissement
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Image 2D  (100µm x 100µm)

Conditions expérimentales:
Pout= 10mW, FR= 1 MHz

OD=2,  Reff=10-7

d=3,1m, DFR=30 KHz

Z (µm)
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Résolution expérimentale:

ZR » 80µm w0 »10 µm
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from a turbide media

F.S10/097/98

 std040a -30db F=860kHz
Ampl=  0.02 Volt, Att=0dB OD=0

Relaxation Frequency =   828 kHz

Frequency shift            =  860 kHz

Manip98/09_07_98/090798B.opj/spectrelaser.g
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µ-laser: h=2 gc/g//=1.106 Reff=1.10-12 DP/P=100%

APPLICATIONS: Imagerie d ’AMPLITUDE et de PHASE
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Collaboration Laboratoire des ponts et chaussées d ’Angers

Aide à la circulation par temps de brouillard
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Collaboration Laboratoire des ponts et chaussées d ’Angers
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Face arrière : la fissure est visible Face avant : la fissure n’est pas visible         Vibromètre LOFI



14

��������	�����	���	������������	�������

����������	�
�����������
����������������������

���������	�
�����������
������������������������ ������

������
�����������������
��	��

����������	
���
���������	������������
��
��� ����� ��

��������	
��������� �

�������������

���������	�
�����������
����������������������
��� ���

����������
��� ��
����
�����



15
0

0 w
L2

D
l

=

vL

Azimut
x

Distance
y

0w
Radar antenna

target

�'7��)���8		:�#!�	��-(�$)�(#	'�))��	) !#		) �	"�::� !�)�(#	-*()	-�B�	(:	) �	�!"!�	'�!+	

SAR (Synthetic Aperture Radar)

2
w

x 0
SAL =D

��) ("8	)!9�	�#)(	!��($#)	(:	) �	"�::�!�)�(#	-*()	- �!##�#<	

RAR (Real Aperture Radar)

0
0 w

L2
D

l
=

��-(�$)�(#

C4	�!-��	5	�6��#7��)�(#	(*)�.$�	D� ��*6�D
���	/�,#) �)�� �*��)$��	�!"!�2



16

punctual 
target

q=l /w0 : "�::�!�)�(#	!#<��

NA
��8		#$+����!�	!*��)$��	

��!##�#< ---> NA=q=l /w0

��-(�$)�(# : l /(2NA)=w0/2 

Radar

q

Final position 
w0

Radar

q

Initial position 

Radar

q

Radar

q

Radar

q

C4	�!-��	5	�6��#7��)�(#	(*)�.$�	D� ��*6�D
���8	�6-(�$)�(#



17

��#<��	*$#�)$!�	)!�<�) �($'��	*$#�)$!�	)!�<�)

-6 -4 -2 0 2
0.0

0.5

1.0

1.5

tem ps (m s)

si
g

n
a

l S
A

L
 

-1.5

-1.0

-0.5
0.0

0.5

1.0

1.5

S
 h

(t
j-t

k)s
(-

t k)

-2

-1

0

1

2

F
ilt

re
 h

(t
)

-2

-1

0

1

2

S
ig

n
a

l s
(t

)

Filtering y(t) = s1(t) * h(t)*

Filter h(t)=s1(-t) 

Signal= s1(t) 

SAR= y(t) * y(t)*
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Signal s(t)=s1(t)+s2(t) 

SAR= y(t) * y(t)*

Filter h(t)=s1(-t) 

Filtering y(t) = s1(t) * h(t)*
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Retro-reflecteur ( bille=30 µm) Masque =Symbol 8 (1mm x1mm)
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LOFI Image 

object

object object

LOFI Image 
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Lx=24 cmLx=13 cmLx=6 cmLx=3 cm

LOFI Images

SAL Images
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- haute précision des mesures interférométriques
- haute sensibilité de la dynamique des lasers à la réinjection optique

gct =100 Reff=10-11

gc/g//=106 Reff=10-14
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����� gain en résolution >10 
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Conjugaison de phase
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