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Activités expérimentales autour 

des cavités Fabry-Perot

au LAL

Plan

�Introduction : la cavité Fabry-Perot

�R&D passée, présente & future

F. Zomer LAL/IN2P3/Université Paris 11

But de cette activité

Obtenir un faisceau laser de forte puissance 

moyenne au point d�interaction

laser-électron ç c.f. présentation A. Variola
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Cavité Fabry-Perot : principe
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•Mais : ∆ν∆ν∆ν∆ν/ννννLaser = 10-11 ⇒⇒⇒⇒ asservissement laser/cavité
•Effectué en `jouant’ sur la fréquence du laser

⇒⇒⇒⇒ Laser Nd:YAG (infra-rouge, λλλλ =1064 nm)

Gain ∼ 9000
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R&D passée : 2000-2007

Polarimétrie Compton à HERA

Diffusion Compton :
e+γ

L
� e+γ

Section efficace :
dσ/dEγ = σ0(Eγ) – PeSγσ1(Eγ)

σ0, σ1: connues (QED)
Sγ:  degré de polarisation

circulaire faisceau laser (±1) 
Pe: Polarisation des e-

déterminée par un fit

Luminosité (électron-laser):
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Ie: intensité faisceau d’e-

λ : longueur d’onde laser
PL: puissance du laser

Bruit de fond:

Sγγγγ=0
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Lumi∝∝∝ ∝ PLaser èèèè résonateur Optique pour accroître la puissance moyenne
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Même cavité à HERA
(Projet LAL/DESY)

~200 bunchs d’e± (27.5GeV)
But : ∆stat~1%/bunch/mn
èDAQ sans trigger

à 10MHz
è Plaser (cw)~5kW

è Gain cavité ~10000             
HERMES

Tube protons

ZEUS

Design/construction au LAL
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T. Udem et al. Nature 416 (2002) 233

R&D actuelle: 2005-2008

asservissement laser pulsé/cavités hauts gains

Financement: Europe/Eurotev, IN2P3 

Différence mode pulsé / mode cw

Peigne de fréquence 

è tous les pics doivent

�résonner�

è Feedback à 2 degrés

de liberté :

control de la 

�Dilatation�& �translation�

du peigne
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1 W Ti:sa laser

1ps@frep=76MHz

vacuum cavity

Gimbal mounts under vacuum

R&D setup at LAL/Orsay Feedback: Pound-Drever-Hall method

Electronique, mécanique & Optique

développées au LAL
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Status : Cavity locked (�low gain�~ 1200)

�Digital feedback (VHDL programming) 

�Already ∆∆∆∆frep/frep~10-10 èèèè ∆∆∆∆frep~76mHz for frep~76MHz

�New mirrors asap ! èèèè gains 104-105

Cavité lockée : 

Signal transmis �stable�
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New R&D : started february 2008

Funds: GIS P2I+IN2P3 (+ANR ?) 

1. Setup the following system at CELIA (Bordeaux)/LAL 

P

Oscillator
=1W, 1030nm

∆t~5ps frep=178.5MHz

From Onefive compagny

Amplifier
Rod type photonic fiber

Yb Doped

Fabry-Perot cavity

Gain~10000

>100W-200W

3. Installation of the system at ATF/KEK (with KEK)

Digital feedback

P

2. Optics studies: phase noise (CPA or not CPA), power

stability, cavity mirror heating (CELIA/LMA) �

=1 MW�P
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The laser 

amplification R&D

èèèèE. Cormier (CELIA)

Laser Diode

Gold grating-based strectcher

gives negative chirp for spectral 

compression 

OneFive laser

∆∆∆∆t=2-5ps, 178.5 MHz, 1W 

Doped rod type photonic fibre:

Large core diameter & monomode developed for CELIA

F. Röser et al. Optics letters, 30, 

p2754, 2005

Max published

Possible average power

100W-300W (simulation)

No compressor needed a priori�
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Small laser spot size &2 mirrors cavity è unstable resonator (concentric resonator)

BUTè astigmatic & linearly

polarised eigen-modes

Stable solution: 4 mirror cavity

as in Femto lasers

Non-planar 4 mirrors cavity

èèèèAstigmatism reduced &

~circularly polarised eigenmodes

Toward small laser spot size

e- beam

Laser input
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2D

Choice of the cavity geometry

Interaction plane must be horizontal 

2 choices

Main constraint: 5mm vertical slit width

�Optical path length = c/178.5MHz~1.6m

�2 sperical mirrors with R=500mm

3D

Valorisation en cours :

monture motorisées 

Gimbal sous ultra-vide
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Cavity installation on the Accelerator 

Test Facility (ATF) at KEK
～ 54 m

～
3
0
 m

Beam Energy

→ 1.28GeV

Beam Size

→ 100μm×10μm

Emittance →

1.0x10-9 rad.m

1.0x10-11 rad.m

(Ultra Low !!)

(H. Shimizu)

.cavity

γγγγdetector

γγγγ
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Résumé

� Passé : 2000-2007

� Mise en � uvre d�une cavité finesse 30000 à HERA 

pour la polarisation

� Présent : 2005-2008

� Cavité finesse 3600 en mode pulsé (1W1ps@76MHz)

� Finesse 30000 en cours de montage

� Futur : 2008-2011/ Collaboration avec  

CELIA/LMA/KEK

� Amplification par fibre dopée et installation d�une cavité

à 4 miroirs sur ATF (design mécanique complexe� )
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� CELIA(Laser Lab. In Bordeaux)
� J. Boullet, E. Cormier, Y. Zaouter (Physique ampli/fibre)

� P. Balcou, S. Montant,MC Nadeau (Physique effets thermiques)

� LAL (Orsay)
� J. Bonis, R. Cizeron, J. Colin, G. Guilhem, M. Lacroix, R. Marie 

(mécanique)

� R. Chiche, D. Jehanno (électronique)

� , Y. Fedala, V. Soskov, A. Variola, F. Zomer (Physique/optique)

� LMA
� R. Flaminio, C. Michel, L. Pinard,

� In close collaboration with KEK (T. Omori, J. Urakawa) 
and Hiroshima Uni. (M. Kuriki, T. Tohru )

Membre de l�équipe pour la R&D future
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Error signal

Transmitted power

oscillo

Echelle

diffraction

Numerical

Feedback

Feedback : Pound-Drever-Hall method
Electronique, mécanique & Optique développées au LAL
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Feedback

8 ADC:

14 bits 105Msps

8 DAC : 

14bits 125 Msps

fpga latency=60ns

Module A.O. en +


