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RESUME

Nous proposons et testons de maniére numérique un dispositif présentant une
fonction de transfert non-linéaire permettant I’augmentation du rapport signal
sur bruit dans les télécommunications optiques. Ce dispositif tout optique de
remise en forme des impulsions est basé sur 'utilisation de micro-résonateurs
présentant un effet Kerr non linéaire. Comme nous profitons de ’exaltation
du champ électrique a l'intérieur des résonateurs, ce dispositif pourrait étre
sensiblement plus réduit que les dispositifs basés sur des fibres optiques ou des
guides d’onde plus conventionnels.

MOTS-CLEFS : optique non-linéaire, optique intégrée, résonateurs, traitement op-
tique du signal

1. INTRODUCTION

L’intégration des dispositifs pour les fonctions de traitement tout optique du signal, comme
la régénération, est un point crucial pour les systémes de télécommunications|[l]. D’autre part
I'utilisation de micro-résonateurs a déja largement été proposée pour I'intégration de fonctions
optiques logiques|2|. Nous proposons et nous modélisons en régime stationnaire et en régime
dynamique le couplage de micro-résonateurs non-linéaire pour la réalisation de fonctions de
régénération tout optique du signal dans un volume trés faible. Le dispositif proposé (Fig.1) est
fondé sur deux étages constitués chacun des trois anneaux couplés entre eux et a trois guides
rectilignes. Le premier groupe réduit le niveau de bruit sur les "0" et le deuxiéme limite les
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Fig. 1: Deux groupes de 3 résonateurs non-linéaires couplés. Pour le premier groupe, la propaga-
tion des champs est représentée.

fluctuations sur les "1" dans le cas d’un signal RZ (return-to-zero).
2. MODELE

Nous considérons des anneaux et des guides monomodes et nous représentons les signaux par 1’in-
termédiaire de leurs enveloppes modales|3]. Les anneaux sont identiques, constitués d’un milieu
Kerr non-linéaire instantané, dispersif, local, d’indice non linéaire effectif Ny. Le couplage (assy-
métrique avec pertes) entre les i€ et (i4 1) résonateurs (ou guides d’ondes) (i € {0,1,2,3}))
s’exprime & partir des relations matricielles de Yariv [4]
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L’approximation de ’enveloppe lentement variable (SVEA) donne pour solutions a la propagation
non-linéaire[5| dans le ¢“™¢ anneau :

a; = by exp (—jBL) exp (—jy[biJ?) , bi = @} exp (jBL) exp (jylaj|?/A) (2)

avec f = 2mn/N\g + ja/2 constante de propagation & Ag (n indice effectif linéaire, o < 0 pertes
optiques). L étant le demi périmétre du résonateur, A = exp(aL) et  caractérisent les propriétés
non-linéaires effectives du résonateur :
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Pour un groupe d’anneaux, aprés 4 itérations nous déduisons les relations entre les enveloppes
ag, by et by.

3. REGIMES STATIONNAIRE ET DYNAMIQUE
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Fig. 2: Fonction de transfert non-linéaire pour 2 x 3 micro-anneaux. Les intensités sont définies
. _1 2 _ 1 2
comme : Ijy, = se0en|Eip|” et Loy = 5€0en|Eout|”.

Pour illustrer la fonction de remise en forme nous considérons des résonateurs en polymére
(PTS) non-linéaire avec No = 2.2 x 107 2em?/W a A9 = 1.6um[6]. Nous négligeons ici la
faible absorption a deux photons as = 0.5 em/GW [6]. L’indice effectif est pris égal a 1.6.
Nous considérons 'ordre d’interférence m = 98 (¢ ~ 30 um) et le choix de kg = k3 = 0.52j
et k1 = ko = 0.13j donne un filtre passe-bande compatible avec une transmission a 40 Gbit/s.
Iinsertion de la figure 2 représente les spectres de transmission linéaire d’un groupe de résonateurs
(T = |ba/Ein|* = |Eout/V|? et R = |b}/Ein|?). La longueur d’onde de travail est Ag = 1550 nm.
Pour un champ Ej, faible, le champ est résonant dans le premier groupe d’anneaux et |by|? ~
|Ein|? alors que |by|? ~ 0. Pour une intensité plus élevée I'accumulation de phase non-linéaire
dans les résonateurs couplés décale la résonance. Par conséquent le rapport |by/FE;,|? décroit
alors que la valeur de |b|? augmente. En utilisant b}, comme signal d’entrée, le second groupe



d’anneaux agit comme un limiteur optique pour les "1". La figure 2 montre clairement la forme
en "S" requise paur la remise en forme d’impulsions.
En régime dynamique, les hypothéses utilisées sont identiques & celles de la SVEA et nous
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Fig. 3: (a) Signal d’entrée bruité (b) signal régénéré.

utilisons le modele de Pereira et al [7] ou I’évolution du champ F;(t, s) est donnée par
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E’i(s7t + 6t) = EZ(S — 5S,t) exp(—yﬁés) X exp |:_ <] 3
0

Ny + a2> I;(s — 0s, t)&s} (4)

ol s est ’abscisse curviligne le long de I'anneau et as le coefficient d’absorption & deux photons,
0t = ndz/c avec dz ~ 2um. Pour une transmission a 40 Gbit/s avec un Ty;; = 25 ps, Noly, =
5 x 10~* (intensité de référence = 1) et une durée optimale d’impulsion 79 = 7.1 ps la figure 3
montre un exemple de régénération sur 10 bits ou le facteur @ [8] évolue de 2.4 (Fig.3 (a)) & ~ 9

(Fig.3 (b)).
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