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Résumé : 
Afin de réaliser des lasers pouvant délivrer des puissances crête et moyenne élevées, de nouvelles 
stratégies ont émergé depuis quelques dizaines d’années, reposant sur l’utilisation combinée de nombreuses 
fibres laser pré-amplifiées pour générer un faisceau recombiné ultra intense. Pour garantir son efficacité, il 
est nécessaire de contrôler parfaitement la phase de chacune des fibres. Dans ce contexte, l’interférométrie 
Pistil a été développée à l’ONERA, offrant un outil de métrologie, contrôle et diagnostic des sources laser 
CBC. La technique repose sur l’utilisation d’un masque à trous et d’un réseau de diffraction afin d’analyser, 
à travers des interférogrammes, les différences de phase entre toutes les fibres voisines du système laser. 
Dans le cadre de cette thèse, une nouvelle version de l’interféromètre est développée, délaissant le masque 
à trous au profit d’une matrice de microlentilles. Cette innovation permet de prendre en compte l’intégralité 
de la surface d'onde incidente et de proposer un dispositif plus compact et plus facile à mettre en œuvre. Le 
travail de cette thèse a été de proposer une description théorique et une modélisation détaillée de ce nouvel 
instrument, nommé FullPistil. Il a ensuite été testé sur un banc expérimental développé pour simuler une 
surface d’onde segmentée grâce à l’utilisation d’un miroir segmenté, ce qui a permis de vérifier l’algorithme 
de reconstruction et révélé une précision de λ/160 RMS. Enfin, le prototype a été intégré sur une chaîne 
laser CBC afin d’évaluer ses performances en conditions réelles et identifier les éventuelles améliorations 
possibles. 
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Principe de l’interférométrie FullPistil. 
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