Deux nouveaux systemes laser UV a haute

résolution accordables pour la mesure précise de
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Raisons d’améliorer la précision des mesures de I'ozone
e Besoin de données fiables pour la surveillance et les
modeles
e Incertitudes dans les mesures actuelles
e S'aligner sur les recommandations de 'ACSO

2

Recommandations
e Améliorer |la précision des valeurs de référence
e Réduire les incertitudes au pourcent.
e Assurer la tracabilité et la cohérence des données
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Hodges et al. (2019). DOI: 10.1088/1681-7575/ab0Obdd
Janssen et al. (2018). DOI: 10.5194/amt-11-1707-2018
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Objectif : Mesurer les sections efficaces de l'ozone

Technique : Mesures d'absorption dans I'UV
4 b UV source development and

stabilization of the signal

Composants Clés :
e Source UV:Développement d'une source UV pour ¢
mesures
: . Reference
e Cellule en Quartz: Contient de I'ozone produit en e signal

laboratoire, Environnement a température controlée

i Thermal
Résultats attendus : Mesures bath

précises des sections efficaces

d'ozone ‘

Quartz

absorption cell

Y

Absorption
signal
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Brewer Dobson Strat. Lidar | Trop. Lidar
|
3032 nm 3055 nm 308 nm 289 nm
306.3 nm 308.8 nm 355 nm 316 nm
310.0 nm 311.45 nm
313.5 nm 317.6 nm
Brewer
316.8 nm
320.0 nm
4j (1020 ...1080) nm + (1533 ...1571) nm » LIDAR
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306 308 310 312 314 316 318 320 Hodges et al. (2019). DOI: 10.1088/1681-7575/ab0bdd

wavelength / nm Janssen et al. (2018). DOI: 10.5194/amt-11-1707-2018
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Développement de la source UV
et stabilisation du signal

Systeme adapté au LIDAR stratosphérique Mesures spectroscopiques plus larges
- gamme de 307.8 2 308.2 nm - gamme de 308 a 318 nm

Partie II.A : Caractéristiques 7
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Yb doped »
Amplifier

Tunable
CW source
1014 nm - 1022 nm

"

AIR/nm A UV/nm

Plage d'accordabilité de la
Diode laser:

min  1014.00 = 307.67

max 1022.00 - 308.42

*avec un laser bleu a 441.69 nm

0,29
—~0,28
2
Puissance en sortie g 0,27
, - _ g
d'amplificateur : o026
0,25

Temps (h)
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Tunable
CW source
1014 nm - 1022 nm

Stabilisation en longueur d’onde
Amplifier

e mesurede lalongueur d'onde
avec un Lambdametre
(WS7-60-UV1 Angstrom HighFinesse)

e Ajustement en continue des parametres de

la diode
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Sum Freqguency Generation (SFQ) :

power of the IR signal

Usre = 55 wmmmp P3 =15pq PP

power of the blue signal

12
I = K . ¢ . e(_a3co'lc) . G _ 2-hs e
SFG SFG * \ 2y SFG —— GspG =
8-w3-

K =
SFG T-€0+C3 N1 N3 -N3

Zondy et al. (1997) DOI: 10.1364/josab.14.002481
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Dm

conable Yb doped ar— Mesures de |a taille des faisceaux
Amplifier
1014 nm - 1022 nm

= positionnement des waist

w, - optimisation de la SFG
CW source
441.7 nm

w, L2 L1

f=50 mm f=50 mm
DM Pl M2
< )
d

A

Slit Scanning Beam Profiler A

Thorlabs BP104-VIS
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l————
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M3
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W,
CW source
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BBO
Translation and size: 10 x 4 x4 mm L2 L1
oo sl:l;:c\ f =50 mm f =50 mm
DM P M2
<
\d

Oven *
L3 Translation
f=150 mm stage

Yb doped IR Source (CW)
Amplifier Tunable

M1

P1
y

Blue Source (CW)

P2
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Estimation de la puissance :

power of the IR signal
Ps

b
FSFG — PP _ P3 = FSFG P1P2 Signal UV

power of the blue signal

2 e
wi+w;
Avec:
e P1=2027 mW ~ L
P p2 — '|'|O mW ‘ IDZ)th(—éorique - 13 IJW p3mesuree 37 HW

Zondy et al. (1997) DOI: 10.1364/josab.14.00248]1
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Evolution of the wavelength of each beam over time

IR signal
1,016.1114 AA = 82699 104 Nm
1,016.1112 _
S moyenne = 10161111 nm
1,016.1108
1,016.1106
P Blue signal
o 4416926 AN == 20899 104 nm
2 oanen T T e AT moyenne = 4416924 nm
% 441.6922
= 441692
307.8666 WAV Slg Nnal
307.8664 -MA’A""\/WWM Ax = 24299 7074 ﬂm
307.8662
o moyenne = 307.8663 Nm
307.8658 0 5 10 is5 20 25 30 35
Time (min)
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En résumeé

Source UV accordable stabilisée en longueur d'onde
GCamme de la source : 307.8 nm a 3082 nm
Résolution : 0.002 nm

Puissance : 3.7 yW

Systeme adapté au LIDAR stratosphérique Mesures spectroscopiques plus larges
- gamme de 307.8 2 308.2 nm - gamme de 308 a 318 nm

Tunable
CW source
1014 nm - 1022 nm

CW source
441.7 nm

Partie II.D : Perspectives
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Développement de la source UV
et stabilisation du signal

Systeme adapté au LIDAR stratosphérique Mesures spectroscopiques plus larges
- gamme de 307.8 2 308.2 nm - gamme de 308 a 318 nm
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Développement de la source UV
et stabilisation du signal

Systeme adapté au LIDAR stratosphérique Mesures spectroscopiques plus larges
- gamme de 307.8 2 308.2 nm - gamme de 308 a 318 nm

Tunable CW source Er fit_:u..ar Fiber pig-tailed
1535 - 1565 nm Amplifier WDM coupler

>10W

Doubling cavity

616 - 636 nm 308-318 nm

> 400 mW >5mwW

50 mw

Yb fiber
Tunable CW source Amplifier

1020 - 1080 nm > 10W

60 mW

Partie III
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Tunable CW source
1535 - 1565 nm

50 mW

Output power P (W)

Er fiber

Amplifier

>10W

plage de longueurs d'onde de 1535 nm a 1565 nm

Power characterization of MOPA system at 1.5 ym

1533 nm 8 1536 nm 8 1542 nm
O  Measurements o O  Measurements O  Measurements
Trendline - Trendline - — Trendline
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Tunable CW source
1020 - 1080 nm

60 mW

Yb fiber
Amplifier

> 10W

plage de longueurs d'onde de 1035 nm a 1077 nm

Power characterization of MOPA system at 1 ym
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Yb fiber
Tunable CW source Amplifier

> 10W
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Tunable CW source Er fil:.n.er Fiber pig-tailed
1535 - 1565 nm Amplifier WDM coupler

Latorataire Phatanique
Numénque & Nenpsciences

>10W

Yb fiber

Tunable CW source Amplifier
1020 - 1080 nm > 10W

Front panel of MOPA rack for 1 pm laser source Front panel of MOPA rack for 1.5 um laser source
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+oven

1 O R

Graphite

PM980

PM1550

Aluminum plate
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i

616 - 636 nm

> 400 mW

Graphite  Glue +oven Crystal

Bean
stop

PM1550

PM630

Collimator stop Power measurement

point 1

Beam
stop

Power measurement point 2
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> 400 mW

Phase matching temperature (°C)
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Phase matching condition of MgO:PPLN
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: ) \Laburatuire Kastler Brossel
Doubling cavity

308-318 nm

>5mw

411 2

piezo

T. Louvradoux - (tel-03142917)
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Merci pour votre attention

GCamme 3077 nm - 308.4 nm 3082 nm - 3189 nm
Puissance 35 uW 50 mW

Stabilité en longueur d'onde |~ 10 nm ~10% Nnm

Stabilité en intensité ~1073 (stabilisation de I'IR) stabilisation de 'UV

Prochaines étapes

® Stabilisation en longueur d'onde du systeme 2
® Stabilisation en intensité
® Mise en place de la cellule monitoré en température (-80° a 30°)
® Mesures des sections efficaces . =
anr T'f‘
efre

ANR-22-CEO1-0007
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