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Régime chaotique verrouillé en fréquence d’un oscillateur
opto-hyper.
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Nous présentons un nouveau régime de synchronisation entre un oscillateur et une référence externe,
séparés par un écart en fréquence A (appelé désaccord).

A faible désaccord, la phase de l'oscillateur se verrouille sur celle de la référence, c’est a dire que
la phase relative est constante au cours du temps. Lorsque le désaccord augmente ou que le couplage
diminue, il a été montré théoriquement et expérimentalement que si le systéme présente une bifurcation
de Hopf supercritique, on peut observer un régime de phase bornée dans lequel il y a verrouillage de la
fréquence moyenne de loscillateur sur celle de la référence externe, bien que leur phase relative oscille [1,2].

Nous montrons ici que dans le cas d’une bifurcation de Hopf sous-critique, il peut exister un régime
de phase bornée chaotique. Dans ce régime, la fréquence moyenne est verrouillée, la phase relative res-
tant inférieure a 27. Mais celle-ci, ainsi que ’enveloppe du signal en sortie de l'oscillateur, présente des
variations chaotiques.

Nous avons étudié numériquement et expérimentalement ce comportement sur un oscillateur opto-
hyper constitué par un laser solide bi-fréquence Nd3* :YAG. Le battement entre les deux modes de
polarisation du laser est synchronisé sur un synthétiseur RF via une réinjection optique (modele décrit
en détail dans larticle [3]). On peut ainsi mesurer aisément la phase relative et donc la synchronisation
entre les deux oscillateurs.

Enfin, nous montrons que bien que le comportement soit chaotique, ce régime permet tout de méme
de transférer la pureté spectrale de la référence sur 'oscillateur. En effet, de fagon surprenante, le bruit
de phase autour de la fréquence de référence reste du méme ordre de grandeur que pour un verrouillage
complet. La stabilité a long terme d’une référence peut ainsi étre transférée sur la fréquence moyenne
d’un oscillateur qui présente des variations chaotiques d’intensité et de phase relative.
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