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Les propriétés modales d’une fibre optique à large aire de mode, rendue effectivement 
/0+modale  par  discrimination  de  pertes  des  modes  d’ordre  supérieur,  ont  été 
M&)&M*3)+C3,C% B(/)% 4&% B),.+T),% R(+C% B&)% 4&% *,MO0+@/,% 1,% )3R4,M*(.3*)+,% (B*+@/,% ,0%

4/.+T),% +0M(O3),0*,% C,0C+'4,% U% 4&% BO&C,=%!,C%.,C/),C% (0*% 3*3% R&+*,C% C/+<&0*% B4/C+,/)C%

B&)&.T*),C%,VB3rimentaux, dont les conditions d’excitation des modes de la fibre et la 
4(05/,/)% 1,% M,44,EM+=% "(/C% +1,0*+R+(0C% B4/C+,/)C% @/&C+E.(1,C% !I$% ,*% @/&0*+R+(0C% 4,/)%

+01+M,%1,%5)(/B,%&/*(/)%1,%H$WW%X.=%%

)('09&$%#0+M"%&'()*"+",-.)*"+"%/&0)"1"(2%3)40-,50()")6"3/,&5()"&64-72()60)"*)6*&'3)"+"
38"978*):"

BN *,'!(6-&'*(,+

!,C%R+'),C%(B*+@/,C%U%4&)5,%&+),%1,%.(1,%6Y;8(<)"=-.)">()8"?, LMA) sont d’un grand intérêt 
B(/)%4,C%4&C,)C%,*%&.B4+R+M&*,/)C%1,%B/+CC&0M,=%Z,%0(.'),/V%*)&<&/V%(0*%3*3%M(0C&M)3C%U%M,%*[B,%1,%

R+'),C% ,*% U% 4,/)C% &BB4+M&*+(0C% \H]=% -,)*&+0,C% &BB4+M&*+(0C% 03M,CC+*,0*% /0% R&+CM,&/% )+5(/),/C,.,0*%

/0+.(1&4$%M,%@/+%+.B(C,%1,%*)TC%R()*,C%M(0*)&+0*,C%,*7(/%M(.B4,V+*3C%1,%R&')+M&*+(0$%<(+)%1,C%4+.+*,C%

en  terme d’aire effective maximale pour  le mode% R(01&.,0*&4=%>3M,..,0*%(0*%3*3%B)(B(C3,C%1,C%
structures associant un cœur multimode et une discrimination des modes d’ordre supérieur (MOS) 
B&)%B,)*,C%1,%M(0R+0,.,0*%5)^M,%U%/0,%C*)/M*/),%M(0M,0*)+@/,%1&0C%4&%5&+0,$%&5+CC&0*%M(..,%R+4*),%

.(1&4%\:]=%2_.,%4,%.(1,%R(01&.,0*&4%,C*%`%U%R/+*,%a$%.&+C%4,C%B,)*,C%),C*,0*%M(.B&*+'4,C%&<,M%4,C%

&BB4+M&*+(0C=%b)^M,% U% M,% *[B,% 1,% R+'),$% 4,C% M(0*)&+0*,C% 1,% R&')+M&*+(0% C(0*% C,0C+'4,.,0*% ),4^MO3,C=%

Nous  avons  récemment mis  ce  principe  en œuvre  sur  une  fibre  simplifiée  réal+C3,% B&)%2-PZ%,*%
('*,0/%/0,%1+CM)+.+0&*+(0%1,C%2cN%C/B3)+,/),%U%KW%1d7.%\K]=%A(/*,R(+C%4,C%B)(B)+3*3C%1,C%.(1,C$%

0(*&..,0*% 4,/)%1+CB,)C+(0$%1&0C% 4,C%B),.+T),C%1+e&+0,C%1,%M,0*+.T*),C$%C(0*%,0M(),%+0M(00/,C=%!&%

M(00&+CC&0M,% 13*&+443,% 1,C% 2cN% 1&0C% M,**,% R+'),% B,).,**)&+*% 1,% 13<,4(BB,)% 1,C% 1+CB(C+*+RC% 4&C,)%

+00(<&0*C=% !&% *,MO0+@/,% 1,% M&)&M*3)+C&*+(0% B&)% )3R4,M*(.3*)+,% (B*+@/,% ,0% 4/.+T),% +0M(O3),0*,%

C,0C+'4,% U% 4&% BO&C,% 6Y@78*)" A)6*&0&B)CD90&483" ;-E"F-7)()64)"G)%3)40-,)0(H?$% INEc!->9% C,.'4,%

B&)*+M/4+T),.,0*%&1&B*3,%B(/)%3*/1+,)%+01+<+1/,44,.,0*%4,C%6@/&C+E9.(1,C%1,%M,%*[B,%1,%R+'),%C/)%1,C%

longueurs  inférieures au mètre. L’objet de ce résumé est  la présentation des  résultats obtenus par 
INEc!->%C/)%M,**,%R+'),=%8B)TC%4&%B)3C,0*&*+(0%1,%4&%R+'),%3*/1+3,%,*%1/%B)+0M+B,%1,%4&%*,MO0+@/,%1,%

M&)&M*3)+C&*+(0$%0(/C%B)3C,0*(0C%4,C%)3C/4*&*C%B)34+.+0&+),C%('*,0/C=%

IN #*1!%0+2+)(6%0+2+#-*'E À LARGE CŒUR ET GA*,%+0'!-&'-!"%+&(,&%,'!*5-%+

La fibre réalisée par MCVD a un profil d’indice semblable à celui de  la préforme présenté 
D+5.  1,  à  une  homothétie  près.  Le  diamètre  et  l’ouverture  numérique  du  cœur,  délimité  par  le 
premier  anneau  d’indice  bas,  sont  respectivement  égaux  à  (25,4%f%Q$K9%X.% ,*% 6Q$HH%f%Q$QL9% X.=%
8<,M%M,C%M&)&M*3)+C*+@/,C%P%g%W$L%U%H$WW%µm,  jusqu’à 5 à 6 modes LP peuv,0*%_*),%,VM+*3C=%8B)TC%
g:%.% 1,% B)(B&5&*+(0$% 4,C% +.&5,C%.(1&4,C% ,0% MO&.B% B)(MO,% 0,% B,).,**,0*% B4/C% 1,% 1+C*+05/,)% 4,C%

modes d’ordre supérieur [3]. Le diamètre de champ du mode LPQH%,C*%35&4%U%6::%f:9%X.%h%C&%B,)*,%
.,C/)3,%,C*%g:%1d7.%1&0C%4&%'&01,%-=%-,44,%M&4M/43,%B(/)%4,%.(1,%!IHH%<&/*%gKW%1d7.=%

247



-0,006

-0,004

-0,002

0,000

0,002

0,004

-6 -4 -2 0 2 4 6

rayon mm

D
if
fé

re
n

c
e

 d
'i
n

d
ic

e

%
D+5=%H%: Profil d’indice de la préforme avant fibrage. %

ON !%#$%&'()%'!%+%,+$-)*.!%+*,&(/"!%,'%+0%,0*1$%+2+$3+4/30%+

!&%.3*O(1,%INEc!->%1/%!"#%R(/)0+*%1,C%+0R().&*+(0C%1&0C%4,C%1(.&+0,C%CB&*+&4%,*%CB,M*)&4=%

#0% ,RR,*$% 4,% 1+CB(C+*+R% \i]% C,% M(.B(C,% 1,% 1,/V% +0*,)R3)(.T*),C% 1,% 2+MO,4C(0%:  l’un  en  lumière 
+0M(O3),0*,%B,).,**&0*%1,%)3&4+C,)% 4&%.,C/),%,*%/0%,0% 4/.+T),%M(O3),0*,% B,).,**&0*%1,%)3&4+C,)%/0%

3MO&0*+44(00&5,% CB&*+&4% )35/4+,)=% !,C% 1,/V% +0*,)R3)(.T*),C% (0*% ,0% M(../0% 4,/)% ')&C% 1,% )3R3),0M,%

M(.B()*&0*% /0%.+)(+)%.('+4,=%c/*),% 1,C% +0R().&*+(0C% ,0% 1+C*&0M,$% M,*% 3MO&0*+44(00&5,% B,).,*% 1,%

procéder à une transformée de Fourier sur les données spatiales et d’obtenir des informations dans 
4,% 1(.&+0,% CB,ctral.  En  effet,  l’interférogramme  détecté  I69% ),B)3C,0*,% 4&% B&)*+,% )3,44,% 1,% 4&%
*)&0CR().3,% 1,% D(/)+,)% +0<,)C,% 6AD

EH
9% 1/% B)(1/+*% 1/% CB,M*),% 1,% 4&% C(/)M,% A69% B&)% 4,% R&M*,/)% 1,%

)3R4,V+(0%M(.B4,V,%G69%1/%M(.B(C&0*%C(/C%*,C*%+=,=%j%
%

   djRSI )2exp()()(Re)(
% 6H9%

(k%%),B)3C,0*,%4&%1+RR3),0M,%1,%MO,.+0%optique entre les deux bras autour de la position d’équilibre, 
,*%%le nombre d’onde (l’inverse de la longueur d’onde).%

!,% B)+0M+B,% 1,% 4&% .,C/),% INEOLCR  d’une  fibre  consiste  à  la  sonder  en  détectant  les 
)3R4,V+(0C%U%C,C%1,/V%,V*)3.+*3C=%"(/C%0,%.(0*)(0C%1&0C%M,%B&B+,)%@/,%4,C%B)(R+4C%1&0C%4,%1(.&+0,%

CB&*+&4=%

PN &3!3&'"!*03'*(,+409($&!+6%+#*1!%0+$)3++

"(/C%&<(0C%+0l,M*3%4&%4/.+T),%1&0C%4&%R+'),%!28%&<,M%/0%`%B+5*&+4%a%1,%R+'),%C*&01&)1%1,%*[B,%

bLW:$%Mm*3%0(0EM(00,M*()+C3%,0%M(0*&M*%&<,M%4&%R+'),%*,C*3,=%N/+<&0*%4&%4(05/,/)%1,%M,%`%B+5*&+4%a$%4&%

dispersion  chromatique  différentielle  entre  les  deux  bras  de  l’interféromètre  est  différente.% "(/C%
&<(0C%B)(M313%U%4&%M&)&M*3)+C&*+(0%1,%*)(0n(0C%1,%R+'),%!28%1,%4(05/,/)C%1+RR3),0*,C%,0%13M&4&0*%

progressivement le cœur de%la fibre standard d’injection (FSI) transversalement par rapport à celui 
de  la  fibre LMA afin d’exciter  les différents modes se propageant dans  la  fibre.%"(/C%&<(0C% *(/*%
d’abord  réalisé  des mesures  sur  un  tronçon  de  fibre LMA de  5  cm. Nous  observons  l’app&)+*+(0%
progressive  de  pics  quand  le  décalage  augmente  ainsi  qu’un  élargissement  de  l’interférogramme 
(Fig.  2(a)).  Ceci  correspond  à  l’apparition  progressive  d’autres  modes  guidés  quand  le  décalage 
*)&0C<,)C,%&/5.,0*,%j%4,%B+M%4,%B4/C%U%5&/MO,%M()),CB(01%&/%.(1,%R(01&.,0*&4%!IQH$%4,C%C/+<&0*C%U%

!IHH$%!I:H$%!IQ:%,*%!IKH. Au fur et à mesure que l’on augmente le décalage,  le mode fondamental 
n’est plus favorisé et des modes de gaine apparaissent. Nous ne nous expliquons pas cependant pour 
@/,44,%)&+C(0%4,%B+M%M()),CB(01&0*%&/%.(1,%!IQH%C,%13B4&M,%B)(5),CC+<,.,0*%<,)C%4&%5&/MO,%@/&01%4,%

13M&4&5,% &/5.,0*,=% "(/C% &<(0C% ,0C/+*,% )3&4+C3% 1,C%.,C/),C% +1,0*+@/,C% C/)% /0,% R+'),% !28% B4/C%

4(05/,% 6KQ$;%cm)  en  ayant  soin  d’utiliser  un  «%B+5*&+4%»  d’injection  plus  court  de  sor*,% @/,% 4&%
dispersion  chromatique  différentielle  entre  les  deux  bras  de  l’interféromètre  soit  équivalente  aux 
.,C/),C%B)3M31,0*,C=%Z&0C%M,%M&C%1,% R+5/),$%3*&0*%1(003%@/,% 4&% R+'),%,C*%B4/C% 4(05/,$% +4%[%&%1,% 4&%

1+CB,)C+(0% .(1&4,% ._.,% C&0C% 13M&4&5,% .&+C% +4% C,.'4,)&+*% @/,% 4&% )3C(4/*+(0% CB&*+&4,% 1,% 0(*),%

1+CB(C+*+R%0,%C(+*%B&C%&CC,e%R+0,%B(/)%1+C*+05/,)%4,C%B+MC%M()),CB(01&0*%&/V%.(1,C%!IQH%,*%!IHH=%#0%

,RR,*$%0(/C%('C,)<(0C%/0,%C3B&)&*+(0%B)(5),CC+<,%1/%B),.+,)%B+M%,0%1,/V%B+MC%1+C*+0M*C%&/%R/)%,*%U%

.,C/),%@/,%4,%13M&4&5,%&/5.,0*,%6D+5=%:%6'99=%
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D+5=%:%: Transmission spatiale relative en fonction de la longueur optique d’une fibre LMA de (a) 5 cm et 

6'9%KQ$;%M.$%B(/)%1+RR3),0*C%13M&4&5,C=%%

#0R+0%0(/C%&<(0C%)3&4+C3%1,C%.,C/),C%C/)%4,%._.,%*)(0n(0%6KQ$;%M.9%.&+C%&<,M%/0%`%B+5*&+4%a%B4/C%

long  permettant  d’avoir  accès  à  la  réflexion  aux  deux  extrémités  de  la  fibre  pour  d’une  part  mesurer 
l’indice de groupe de chaque mode afin de le comparer aux mesures réalisées sur le tronçon de 5 cm, et 
d’autre part visualiser la%dispersion chromatique dans la fibre. L’indice de groupe augmente naturellement 
en fonction de l’ordre du mode mais également en fonction de la longueur de la fibre (Tab. 1). Par ailleurs, 
0(/C%('C,)<(0C%/0%34&)5+CC,.,0*%CB&*+&4%1,C%+0*,)R3)(5)&..,C%M()),CB(01&0*%U%MO&M/0%1,C%.(1,C$%1o%U%4&%

dispersion  chromatique  (Fig.  3).  Nous  pensons  que  sous  l’effet  de  cet  élargissement  les  modes  se 
M(0R(01,0*%.&+C%1&0C%M,%M&C%0(/C%<+C/&4+C(0C%C&0C%1(/*,%1,/V%0(/<,&/V%.(1,C%M(0R(01/C%6!IiH%,*%!I::9=%

%
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Longeur d'optique (nm)

 LMA 30,9 cm + FSI 22,6 cm

 LMA 30,9 cm + FSI 52,1 cm

%D+5=%K%j%A)&0C.+CC+(0%CB&*+&4,%),4&*+<,%,0%R(0M*+(0%1,%4&%

longueur optique d’une fibre LMA de 30,9 cm, sans 
13M&4&5,%B(/)%1+RR3),0*,C%4(05/,/)C%1,%`%B+5*&+4%a=%

%%%%%A&'H%: Indice de groupe d’une fibre 
!28%B(/)%1+RR3),0*C%.(1,C%,*%4(05/,/)C%1,%

R+'),=

&(,&$-0*(,+

!,C% B)(B)iétés  modales  d’une  fibre  LMA  ont  été  caractérisées  par  PSEOLCR  L’indice  de 
5)(/B,%B(/)%MO&M/0%1,C%.(1,C%C,%B)(B&5,&0*%1&0C% 4&% R+'),%&%3*3%M&4M/43=%!&%B)(M31/),%1,%.,C/),%

&+0C+%@/,%4,C%)3C/4*&*C%M(.B4,*C%61(.&+0,C%CB&*+&4%,*%CB,M*)&49%C,)(0*%B)3C,0*3C%4()C%1,%4&%M(0R3),0M,=%

Cette  étude  préliminaire  n’est  qu’une  première  étape  de  caractérisation  et  nécessite  d’être 
&BB)(R(01+,%B&)%1,%4&%.(134+C&*+(0=%

!"#"!%,&%0+

[1] Z=%p=%>+MO&)1C(0$%p=%"+4CC(0$%&01%q=%8=%-4&)rC(0$%Y?+5O%B(s,)%R+',)%4&C,)Cj%M/)),0*%C*&*/C%&01%R/*/),%B,)CB,M*+<,C%\t0<+*,1]$Y"J:"D90:"A-4:"
>,:"K%:F$%dLKEd;:$%:QHQ=%

[2] 8=%u/.&)$%P=%>&C*(5+$%YZ,C+50%&01%&0&4[C+C%(R%&%./4*+4&[,)%M4&11+05%4&)5,E.(1,E&),&%(B*+M&4%R+'),Y%J:"D90">$%HQ$%QHWKQK%6LBB9%:QQG=%
[3] B. Dussardier, V. Rastogi, A. Kumar, and G. Monnom, “Larg,E.(1,Earea leaky optical fiber fabricated by MCVD”, >993:"D90=$%<(4=%

WQ$%0(=%HW$%BB=HEL$%:QHH=%

[4] 8EF. Obaton, A. Quoix, and J. Dubard, “Uncertainties on distance, and chromatic dispersion measurement using Optical Low 
Coherence Reflectometry”, =)0(-3-<&8$%<(4=%iW$%BB=%GKE;:$%:QQG=%

modes Lphys (mm) ng

50 1.4501

345 1.4562

50 1.4507

345 1.4564

50 1.4514

345 1.4565

50 1.4517

345 1.4566

LP01

LP11

LP21

LP02

%
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