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RESUME

L'utilisation de fibres microstructées en verre de chalcagure ouvre la voia la iealisation
des lasersa fibre Brillouin pésentant des seuilses bas comparativement aux lasers en
fibre silice, de I'ordre du milliWatt en pompage noespnant. Ces lasers sont compacts et
par nature mono-frquence. Leurs cardtstiques de bruit sont atiorées par rappos la
pompe comme cela&é deja pedit pour les lasers Brillouin.

1. INTRODUCTION

Les lasers fibre Brillouin (BFLs) sont souvent utikés dans le domaine de I'hyperfiuence [1] et
des gyroscopes|[2] car ils sont fins spectralemént [3]. Dans cdeart@us pesentons deux BFL faits de
fibres en verre de chalcégure AggSe;, (AsSe) et GepAsy4Sasg (GeAsSe). Le fort gain Brillouin dans
ces matriaux [4] (= 150 fois celui d’'une fibre silice classique) as&@iune eduction de l'aire effective
de la fibre rameie par la structura cceur suspendu permettent d’obtenir des lasers aveegpetits
seuils (de I'ordre d’une dizaine de milliwatt) avec seulement quelgusnde fibre.

2. FIBRE EN VERRE DE CHALCOG ENURE A CEUR SUSPENDU

Les fibres microstructées en verre de chalcaigure utili€es pour cette communication dté
fabriguees par le tandem EVC/PERFOS. Lathmde de fabrication s’appuie sur le principe du moulage
[5]. Un verre de chalcagnure (par exemple AgSe;,) de tres haute purétest chau#f a environ 500C
et couk dans un moule de silice consétde capillaires de silice. Une fois que le verre est en place dans
le moule, I'ensemble est trerapde facora figer le verre, puis recuit. Le moule de silice est finalement
retiré par traitement chimique et le verre mawst pét a étre fibé. Cette technique permet deduire
consictrablement les pertes de transmissions dans ces fibres. Le€datigttes ainsi que leedalages
Brillouin des fibres utiliées sont&sunées dans le tableal 1.

Type de fibre diametre cceun Aess | Pertesa 1,55um (dB/m) | Décalage Brillouin
(um) (um?) (dB/m) (GHz)
As38Se;» coeur suspendu 5 13 1,0 7,95
GepAs4Ses microstructuee 3,8 8,66 0,65 7,25

TABLE 1 : Caracgristiques des fibres utibes



Couplage HNA — AsSe

L=3m
Laser de pompe o

Contréleur de
polarisation BFL

(a) (b)
FIGURE 1 : (a) Section transverse d’une fibre&ixoeur suspendu (ii) microstrudderen verre de chalcégure et
(b) montage ex@imental pour le BFL en anneau

3. LELASER A FIBRE BRILLOUIN EN VERRE DE CHALCOG ENURE EN ANNEAU

Le montage ex@rimental pour &aliser un lasea fibre Brillouin en anneau est ré&seng sur la
figure[d (a). Nous avons utibstrois netres de fibre AsSe. Cette fibre est p@amptiquement par une
un lasera fibre commercial (Koheras AdjustiK System) de NKT Photonics, ayantargeur spectrale
d’environs 1 kHz eemettanta 1550 nm, et d’'un amplificateur fibre doge Erbium (EDFA) pour y
gérerer de la diffusion Brillouin stim@e. Ce signal pompe est injeadans la fibre AsSe via le port #2
d’'un circulateur optique en utilisant une fibkegrande ouverture nuarique (HNA) ayant un diagtre
de mode de 3,1fim et une ouverture nuenique de 0,35. 10 % de la composaréeanante Stokes est
extraite de la cavit en utilisant un coupleur alors que les 90 % restants €mjeces dans la cait
Contrairement aux configurations classiquésuo coupleur est utiles pour reboucler le signal Stokes
[6], nous avons choisi d’utiliser un circulateur. Ainsi, la pompe optiqueedtfie qu’un seul tour dans la
cavite, contrairemerd I'onde Stokes, et n’est passonante dans la ca@itFinalement, il n’est pas utile de
contdler activement la cavdtrendant le banc plus simple et moin€ogux. Un contileur de polarisation
a ausséte inclus dans la cavétpour faire correspondre la polarisation entre 'onde Stokes et I'onui@e
afin d’avoir le maximum de signal en sortie du BFL. La cawdst compd=e de 3 mtres de fibre AsSe et
de 5 netres de fibre SMF-28, dibune longueur optique totale de 15,7(5wx 1,45+ 3 x 2,81) ; ce qui
correspona un intervalle spectrale libre (ISL) de 19 MHz pour la cavh anneau. Cette valeur est plus
grande gue la bande de gain Brillouin mésaidans ces fibres (14,2 MHZ) [7] ; ce qui assure qu'il n'y ait
gu’un seul mode longitudinal qui oscille dans la cavltes pertes totales sur un tour sont egtisa 10,5
dB : 3 dB de pertes de transmission dans la fibre, 5 dB de pertes de opepa$ dB de pertes dans les
composants optiques.

4. LE SEUIL LASER DES BFLS EN VERRE DE CHALCOG ENURE

La puissance de la composante Stokes en fonction de la puissance de pontpe dges la fibre
AsSe aéte mesuge et repoée sur la figur€l2 (a). Nous remarquons que la puissance de la composante
Stokes est proportionneléela puissance de pompe injeetavec un seuil laser atteint aux alentours de 35
mW avec une efficadtde conversion de 26 %. La valeur de ce seuil ptnat abaisse de deux facons.
Tout d’abord, nous pouvons utiliser une fibre identigue mais ayant unetliarde c ceur plus petit afin
d’abaisser I'aire effective de la fibre. Ainsi le seuil du BFléta réduita 22 mW en utilisant une fibre
AsSe de 4um de diangtre (aire effective estigea environ 8,4u1m?). Une autre alternative est d'utiliser
des fibres en verre de chal@wre avec moins de pertes de transmission, ce qui permétidee les
pertes dans la cagten anneau et au final d’abaisser le seuil du laser. L'utilisation d'ure @eAsSe
ayant une aire effective de 8,¢6n?, soit sensiblement la @me que la fibre AsSe, mais avec des pertes
de transmission de 0,65 dB/m a permis de diminuer le seuil laser duaB&FImW (figure 2(b)). Afin
de €aliser unectude comparative, la @me cavié laser aéte réalie en utilisant de la fibre en silice
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FIGURE 2 : Seuil laser des BFLs faits de (a) fitkecoeur suspendue AsSe de 4 gir de diangtres (b) fibre
microstructuee GeAsSe (c) fibre silice classique SMF-28.
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classique (SMF-28). Comme le gain Brillouin est moins fort dans la fibre siliags awons utilié une

plus grande longueur de fibre (cdvide 20 nétres) afin d'atteindre le seuil laser avec une puissance de
pompe raisonnable tout @étant monomode longitudinal. Les pertes totales sur un tour sontéestam
seulement 3 dB. Le seuil laser de ce BFL en SMF-2aatteint pour une puissance de pompe de 110
mW (figure2 (c)). On peut donc conclure que I'utilisation des fibres eredichalcognure garantissent
des lasers plus compacts et consommant moins de puissance.

De plus, nous avons egpgmentalement @mnonté que I'utilisation de fibres en verre de chal-
cogenures pour faire des lasers Brillouin rapporte, comme dans le cas diviteabase de fibre clas-
sique silice([1, 8], uneéduction du bruit d’'intengit et du bruit de fquence par rapport au bruit du laser
de pompel[l7] rendant ainsi le laser Brillouin plus éoént.

CONCLUSION

Plusieurs lasers Brillouin en anneau @t reali$s avec seulement 3atmes de fibres en verre de
chalcognures de diffrentes compositions. Ces laseregemtent des seuiles bas en comparaison aux
lasers en fibre silice, de I'ordre de quelques milliWatts, en pompageasamant tout edtant compacts
et mono-féquences. Ces types de lasers affichent aussi d'excellentegf@eple bruit : uneéduction
du bruit d’intensié et du bruit de fequence par rapport au bruit du laser de pompe. Des seuils encore
plus bas (de I'ordre du sub-milliwatt) peuvette atteints en utilisant des fibres avec des aires effectives
plus petites (1,15:m?) [9] ou en pompant de makiie Esonante la cawten anneau tout en &grant un
syséme de etroaction (la technique du Pound-Drever-Hall frequency-locking} diaboucle[[10].
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