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1. Introduction et Objectifs 

Le développement de peignes de fréquences à haute cohérence dans le spectre visible est crucial pour des 
applications de spectroscopie de précision et de métrologie, notamment dans le contexte de développement des 
technologies quantiques. Alors que le nitrure de silicium domine le domaine des peignes de fréquences en 
photonique intégrée, son absence de non linéarité de second ordre ((2)) nécessite des processus de doublage 
externes complexes pour accéder aux longueurs d’onde visibles. Ce projet de thèse propose l’utilisation de guides 
à base de phosphure de gallium (GaP) pour réaliser la conversion de fréquence depuis les longueurs d’onde de 
télécom (1550 nm) et vers le visible (au tour de 700 nm, limite de transparence du GaP) [1–4]. L’équipe Métrologie 
Transportable, associée à cette thèse dispose de sources stabilisées de 1 µm à 1600 nm (lasers à semiconducteurs 
peignes de fréquence de cavité externe), permettant de réaliser des expériences de conversion vers le visible par le 
mélange paramétrique (3) ou par GSH(2). L’étude des effets non linéaires pour la conversion de fréquence est un 
enjeu important pour la génération de peignes de fréquences dans le visible, permettant d’adresser des longueurs 
d’onde synchrones verrouillées en phase pour les expériences d’optique quantique (squeezing) et de physique 
quantique (absorption à deux photons, pompage Raman).  

2. Contexte et Motivation 

Le phosphure de gallium (GaP) possède un indice de réfraction élevé (> 3), une large bande interdite (2,26 eV) et 
un haut coefficient  (2). Plus particulièrement, à 1550 nm, le GaP présente une absorption à deux photons (TPA) 
négligeable, permettant un pompage continu (CW) à haute puissance, ce qui est impossible dans le silicium. En 
utilisant des lasers de pompe ultra-stables et fortement cohérents, on peut s’attendre à des efficacités accrues de 
conversion. Ce point est essentiel pour les équipes de recherche travaillant sur les nouvelles plateformes (GaP sur 
silicium, GaP sur GaAs) pour des applications de supercontinuum et de peignes de fréquence [1]. Dans ce contexte, 
l’Institut Foton (Yoan Léger de l’équipe OHM, INSA de Rennes) et Thales Research and Technolgy (Arnaud 
Grisard) sont disposés à fournir des échantillons lors de cette thèse (collaborations déjà initiées). 

3. Méthodologie 

La recherche se concentrera sur des guides d'ondes GaP optimisés pour un pompage à 1550 nm. 

 (i) Banc de caractérisation : Des sources stabilisées seront utilisées pour le pompage. Le signal de sortie 
sera caractérisé à l'aide d'un analyseur de spectre optique (OSA) à haute résolution ou par battement 
hétérodyne. 

 (ii) Pompage optique : Tests de GSH et de transposition de fréquence. 

 (iii) Caractérisation de la conversion non linéaire : Analyse des spectres et des paramètres optiques de 
pompage. 

 (iv) Etude de la dispersion et de l’accord de phase : Analyse en amplitude, en fréquence et en phase 
des spectres. 
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