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RESUME

Nousétudions I'effet d'une faibleéflection externe sur des laseér§ibrea contre-eaction
répartie (DFB FLs). Nous&montrons ex@rimentalement que la phase optique acc@aul
sur un aller-retour dans la ca@ittendue et laaflectivite asso@e au miroir externe modifient
la puissance de sortie et l&ffuence dmission d’'un DFB FL. Comme pour un lagesemi-
conducteurs (SC) contr&actionie, a réflectivite externe donge, 'amplitude des variations
est constante pour ces deux paedres quelle que soit la longueur de la cawkterne.

M oOTS-CLEFS : lasera fibre DFB ; capteur actif ; contre&action optique .
1. INTRODUCTION

Les capteur& DFB FL pésentent des avantages bien connus en plus de ceux d'un cafitaer
optique interéronetrique : leur petite dimension est asg®@ une forte sensibilit eta une grande dyna-
mique de mesures. En outre, la simpédile leur multiplexage erese sur une rame fibre fait de ces DFB
FLs de parfaits candidats pour constituer undrhae capteurs compacts. Cependant, cascader plusieurs
DFB FLs engendre des contreactions non souh&ies dues awéflectivites €siduelles des diffrents
réseaux de Bragg assési En effet, uneflection externe change les caéaddtiques lasers, ce quasulte
en une augmentation des bruits d'inte@sit de fequence [1] et occasionnellement en une auto-pulsation.
Ces plenonenes onété largement dcrits pour les lasesSC, tleoriquement et exggimentalement, dans
les aniees 80-90 rdme si les contreéactions filtees ont retenu moins I'attention [2, 3]. A notre connais-
sance, de tels médes n’existent pas pour les DFB FLs. O#ades exprimentales ont@mnonté qu’une
contre-action optique peut avoir un effet sur leur stabild]. Dans cet article, nous gsentons des
résultats exprimentaux obtenus lorsqu’'un DFB FL subit une fait#flaction externe et nous donnons
une premére interpétation tleoriquea partir d'un moéle standard pour laser mon@fuencex SC.

2. APPROCHE THEORIQUE

L’ émission d'un DFB FL peugtre perture par un miroir externe défiectivitt en amplitude,
localist a une distanck. Cette fraction de lunére, qui retourne dans la calaser, induit des variations
OP (ou du gain nedG) et dv sur la puissance de sorfg et la frequenceay de la cavié non perturbe.
Pour un laser mono-&quenceé SC soumis une contre&action optiquedv et dG s’expriment [5, 6] :
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p (respectivement) est 'amplitude de laéflection (transmission) de la face de sortie du laser (pour
un miroir distrible, on dfinit une valeurequivalente [3]).ay est le facteur de Henry le temps
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de @fraction du milieu externe. Pour une conteaction optique filiee [2, 3], lesequations ne sont si-
milaires aux pecedentes que pour de faibles taux de coné@ction. Pour leséflections encore plus
faibles, dP est proportionnelléx dG. Les variations de la puissance et de kgfience sont alors des
fonctions sinusimales de la phase accuraalsur un aller-retour. Pour de plus grandes valeursodede

L, les variations dé&P et dv sont distordues avec la phase [6]. Plusieurs modes externes pelorent a
coexister et engendrer des dynamiques complexes [2, 3].

3. MONTAGE EXPERIMENTAL

Le montage exgrimental est ref@seng figure 1. La diode de pom@neta 1480 nm. La longueur
L peutétre augmer®e gacea une fibrea retard (FDL). La cavé externe estéalie a I'aide d’'un
réflecteur sougla la FDL. Un aténuateur variable ajuste lafftectivite r. Le demultiplexeur 1480/1550
évite toute éflection de la pompe. Pour chaque configurationddieraction tege (i.e. pour diftrentsr
etL), la polarisation du signakflechi est ajuste afin de maximiser les effets induits.

FIGURE 1 : Montage exprimental (PC : Conéileur de Polarisation ; PD : Photodiode ; FRM : Miroir Rotatda
Faraday ; PZT : Tranducteur&io€lectrique ; VA : Atenuateur Variable ; FDL : ligna retard ; PID : Confileur
Proportionnel Inkégral Cerivee).

Le PZT contdle linéairement la phase accur@aldans la cavétexterne. Une partie du signal laser
est utilise pour mesurer de fagon synchrone les variations de la puiddgncéautre partie est injeéte
dans un inteérometre de Michelson maintenu en quadrature par le PID, afin de convertudgsdtions
de frequence en fluctuations d'interésitLe PID compense seulement les variations lenteseesusar
I'environnement. P(t) et I(t) sont obsé&m®s sur un oscilloscope nénique.dv est extrait de la relation :

. (2 ov(t
I(t) =k-P(t) [H:V-sm (ISL<)>] (3)
ou I(t) est la puissance en sortie de l'infdnetre, k un facteur déchelle,V la visibilité des in-
terferences, ISL I'intervalle spectral libre de l'interbrmetre dongé parc/2nL et le choix+ dépend
de la position de la quadrature positive dgative.

4. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Deux DFB FLs diferents, FL1 et FL2, onkéte tesés (fibres et&seaux de Bragg défents) et
de multiples acquisitions oréte faites. Le bruit d’intensit aéte lis€ avec une fegtre glissante de 20
us et nous avons extrait les amplitudegétercéte AP/Py et Av. La figure 2 donné\P/R, et Av en
fonction der pourL fixé (5 et 25 m). Lesésultats sont en accord avec l&dhie puisqué\P/P, et Av
sont proportionnelsi r (equations (1) et (2)). Notons qu&P/PR, est similaire pour les deux lasers et
indépendante de L. Ce dernier poinéte confirné par des mesuregsL =10 m, 15 m, 20 m pour ces
deux DFB FLs. Cependant, comme le montre la figure 2{b)dépend fortement des caradstiques
du laser. Ainsi, FL1 est bien plus sensilleine Eflection externe que FL2. Cela pdiite attrib@ aux
caraceéristiques diferentes deséseaux de Bragg. Notons que ces courbes doivent permettre otiextra
le facteur de Hennpy de chaque lases partir desquations (1) et (2), ce qui n'a encore jamais
reporé a notre connaissance. Comme le rappellenétasations (1) et (2)0P/R et dv ne cependent
pas seulement de mais aussi de la phase asg&aciCette dpendance &te étudée pour le FL2 et
est illustée sur la figure 3. Les courbes en traits continus correspondentaultats exgrimentaux,



normali€s et compdsa une sinusiale (en pointiles). Pour tres faible el court (pour lesquels le laser
est monomodeyP /R, et dv varient sinuswlalement avec la phase. Ce n’est plus la cas quateVient
grand (courbes noires); influe alors (via la phase accungdel) sur Ievolution de la puissance et de la
frequence. La @meévolution est obsebe pourl fixe et de forteséflectivites. Dans ces deux cas le
comportement est similaire aux lasarSC mono-fequences [5].

1200
FL1 5m

® FL15m -
o FL125m L. © FL125m L d
8] * FL25m . 1000 * FL2 5m
% FL225m ¥ FL2 25m
—_ ’ ,—"* 800 +
ES o o
o 5 =
-~ - X 600 - o
E 4 s l' 3 ©
N ® .- 3
/j,%}‘* 400 .
24 - o e
oﬁg 200 - J——— AR
e 2 JENNET
o4 CE
o
0,00 0,'01 0,2}2 0,'03 0,2)4 0,215 0,00 0,2)1 0,'02 o‘ba 0,2)4 O,VOS
Réflectivité en amplitude r Réflectivité en amplitude r
(a) Variations relatives de la puissance de sortie (b) Variations de fequence

FIGURE 2 : Amplitude des variations de puissance et égfience pour diffrentes valeurs deetr.
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FIGURE 3 : Variations de la puissance et l&fjluence en fonction de la phase pouréaihtes valeurs deetr.
CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avon&tudie exgerimentalement I'effet d’une faible contréaction optique sur des DFB FLs.
Dans une configuration monomode, &lectivite r influe sur 'amplitude des variations de la puissance
et de la fequence du laser mais phs Ces variations, notamment celles de laginence, @pendent
de facon significative des caradistiques du laser. Quand la phase agso@ila cavié étendue varie,
a la foisr et L jouent un dle sur la puissance et lagfjuence du laser. Si un bon accord est obtenue
a partir d'un moeéle consiérant un laser mono#guence coupla un miroir ordinaire, unétude plus
approfondie incluant les card&eistiques des DFB FLs estoessaire. D’autres manipulations sont en
cours afin détudier I'influence de la pompe sur les bruits d’inte@st de fequence des DFB FLs.
Remerciements : Ces travaux s'effectuent dans le cadre du projed AHQ, région Bretagne).
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