Oscillation laser sur un mode transverse pur d’ordre élevé

Résumé :
Le mode susceptible d’osciller dans une cavité laser constituée de deux miroirs, est le mode qui présente le niveau de pertes le plus faible ; en l’occurrence le mode fondamental gaussien LG00. En revanche, si on souhaite obtenir une oscillation sur un autre mode,  LGpl ou HGmn, d’autres éléments optiques doivent être insérés à l’intérieur de la cavité. En effet, faire osciller un laser sur un mode d’ordre élevé permettra d’augmenter son rendement d’extraction en augmentant son volume modal. 
Ce travail de thèse se donne  comme objectif, de générer des modes transverses d’ordre élevé type LGp0, ainsi que   d’illustrer plusieurs possibilités de mises en forme simples et à faible coût des faisceaux lasers.  
La première partie de cette thèse consiste à obtenir une oscillation laser sur un mode transverse d’ordre élevé type LGp0.  Nous avons  donc généré les modes recherchés en utilisant un résonateur laser constitué  d’un miroir de sortie et d’un Modulateur Spatial de Lumière (SLM) jouant le rôle à la fois d’un miroir de renvoi et d’un masque d’amplitude.  
La deuxième partie est consacrée à la transformation d'un faisceau laser LGp0 en un faisceau quasi-gaussien, au foyer d'une lentille, à l’aide d’un élément optique diffractif de phase binaire.  Nous avons pu montrer que la focalisation d’un faisceau LGp0 redressé présente une certaine immunité  vis-à-vis de l’aberration sphérique, qui a généralement tendance à réduire l’intensité de la tache focale. 
Dans la troisième partie nous avons, étudié les propriétés spatiales de la diffraction d'un LGp0 traversant un diaphragme, et nous nous sommes  intéressés particulièrement aux profils radiaux du faisceau engendré, en champ lointain.  Nous avons démontré qu’un diaphragme ordinaire de diamètre judicieusement choisi permettra  de réaliser des mises en forme remarquables à partir d’un faisceau LGp0.  
Dans la quatrième et dernière partie, nous nous sommes intéressés à la mise en forme spatiale, à l’aide de la  technique interférométrique, d’une impulsion spectralement large. Les résultats obtenus montrent que la technique interférométrique  permettra de réaliser les mises en forme recherchées sans dispersion comparativement à la méthode diffractive utilisant le trou de phase.  
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