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R ÉSUM É

Dans ce document, nous présentons les résultats de caractérisation de la rétrodiffusion Brillouin dans une fibre optique microstructurée (FOM) en verre de chalcogénure As 42 S 58 . Les résultats obtenus montrent que cette fibre optique serait appropriée pour des applications en optique non-linéaire basées sur l'effet Brillouin.

INTRODUCTION

Les verres chalcogénures ont été récemment identifiés comme des matériaux optiques très attractifs pour de nombreuses applications aux domaines des capteurs, des télécommunications optiques et de la spectroscopie dans le moyen-infrarouge [START_REF] Eggleton | Chalcogenide photonics[END_REF]. Leurs avantages par rapport aux verres à base de silice sont d'une part une grande fenêtre de transparence allant de 1 µm jusqu'à 12 µm et, d'autre part, de très fortes non-linéarités optiques [START_REF] Slusher | Large Raman gain and nonlinear phase shifts in high-purity As2Se3 chalcogenide fibers[END_REF]. A titre d'exemple, L'indice non-linéaire Kerr n 2 et le gain Raman g R peuvent atteindre des valeurs 100 fois supérieures à celles de la silice [START_REF] Slusher | Large Raman gain and nonlinear phase shifts in high-purity As2Se3 chalcogenide fibers[END_REF]. Par conséquent, de nombreuses études sont actuellement consacrées à l'étude ces verres et en particulier aux développement de fibres optiques pour notamment réaliser des sources de lumière supercontinuum [START_REF] Mouawad | Multioctave midinfrared supercontinuum generation in suspended-core chalcogenide fibers[END_REF]. Parmi les non-linéarités optiques du troisième ordre, l'effet Brillouin est une interaction acousto-optique fondamentale qui survient également dans les fibres optiques et qui se traduit par une diffusion inélastique de la lumière par des ondes acoustiques. Malgré ses applications potentielles aux domaines des lasers et des capteurs [START_REF] Tow | Relative intensity noise and frequency noise of a compact Brillouin laser made of As38Se62 suspendedcore chalcogenide fiber[END_REF], l'effet Brillouin a été relativement peu étudié dans les fibres de verres chalcogénures [START_REF] Ogusu | Brillouin-gain coefficients of chalcogenide glasses[END_REF][START_REF] Abedin | Observation of strong stimulated Brillouin scattering in single-mode As 2 Se 3 chalcogenide fiber[END_REF][START_REF] Beugnot | Reduction and control of stimulated brillouin scattering in polymer-coated chalcogenide optical microwires[END_REF].

Dans cette communication, nous présentons les résultats de l'étude expérimentale réalisée dans une nouvelle fibre optique microstructurée avec une composition originale de type As 42 S 58 . Un des principaux avantages de ce verre par rapport aux autres verres chalcogénures, par exemple à base de Selenium, est sa bien meilleure tenue au flux de puissance. Nos mesures de spectres Brillouin révèlent des coefficients de gain 20 fois supérieurs à des fibres monomodes de silice à 1550 nm, et des largeur spectrale de gain d'environ 80 MHz.

R ÉSULTATS EXP ÉRIMENTAUX

Afin d'observer et caractériser la rétrodiffusion Brillouin dans la fibre As 42 S 58 , nous avons réalisé le montage expérimental schématisé sur la figure 1, et dont le principe de mesure repose sur la détection hétérodyne [START_REF] Beugnot | Complete experimental characterization of SBS in photonic crystal fiber[END_REF]. Pour ce faire, on utilise un laser à fibre émettant en régime continu à la longueur d'onde de 1550 nm avec une largeur de raie relativement étroite ( 10 kHz). Le faisceau laser est ensuite injecté dans la fibre As 42 S 58 à l'aide d'un circulateur optique et d'une fibre à grande ouverture numérique (HNA) afin d'assurer un bon taux de couplage. Les pertes relatives entre les deux fibres sont d'environ 17%. Une caméra infrarouge située en sortie de montage nous permet également de vérifier le caractère unimodal de la fibre. Le signal rétrodiffusé et décalé en fréquence du coté Stokes par effet Doppler est redirigé par le circulateur vers un coupleur 90/10 afin d'effectuer un battement optique avec la source laser initiale. La détection hétérodyne s'effectue ainsi dans le domaine radio-fréquence (RF) au moyen d'une gain Brillouin en fonction de la puissance incidente. Plus la puissance incidente se rapproche du seuil de puissance critique (théoriquement estimé à 28dBm), plus le signal rétrodiffusé est prononcé. Le décalage en fréquence Brillouin ν B induit par l'onde acoustique longitudinale est de 7, 605GHz. Cette mesure est en bon accord avec l'équation de la fréquence Brillouin donnée par ν B = 2n eff v A /λ , où v A est la vitesse acoustique longitudinale (v A = 2600 m.s -1 ) et λ la longueur d'onde du laser dans le vide [START_REF] Beugnot | Reduction and control of stimulated brillouin scattering in polymer-coated chalcogenide optical microwires[END_REF]. Un traitement numérique incluant moyennage et débruitage nous permet d'extraire la largeur à mi-hauteur ∆ν B des spectres et d'estimer théoriquement le gain Brillouin g B à partir de la relation suivante 1.

g B = 2πn 7 eff p 2 12 λ 2 P ρ 0 v A c∆ν B (1) 
Dans le tableau suivant nous avons regroupé les résultats de mesures. Les coefficients P 12 = 0,299, ρ 0 = 3198kg/m 3 , v A = 2600 m.s 

CONCLUSION

Nous avons observé et caractérisé la rétrodiffusion Brillouin dans une fibre optique microstructurée en verre chalcogénure As 42 S 58 , révélant ainsi un facteur de gain Brillouin de 4, 9 × 10 -10 m/W , 20 fois supérieur à celui d'une fibre monomode de silice. Ces résultats montrent un potentiel applicatif intéressant de ces fibres chalcogénures pour la réalisation de laser Brillouin à fibre dans le proche et moyen-infrarouge ainsi que des capteurs répartis à fibre pour mesurer la température ou la contrainte.
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FIGURE 1 :
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FIGURE 2 :

 2 FIGURE 2 : Spectres Brillouin expérimentaux de la fibre microstructurée As 42 S 58 de longueur 8 m. (a) Mesures du spectre pour plusieurs puissances incidentes, les réflexions de Fresnel sont prises en compte. (b) Approximation lorentzienne du spectre à 15,47 dBm pour la détermination de la largeur à mi-hauteur.

  -1 [10] sont ceux de la composition As 2 S 3 , qui est stoechiométriquement proche de As 42 S 58 . Dans le tableau 1, on peut constater que ∆ν B croit avec la puissance incidente,

	Puissances incidentes (dBm) 15,47 16,66 17,41
	∆ν B (MHz)	74	77	94
	g B (×10 -10 m/W )	5,3	5,1	4,2

TABLE 1 :

 1 Largeur à mi-hauteur des spectres mesurés à 1550 nm pour plusieurs puissances incidentes et estimations du gain Brillouin. n eff 2, 36 à 1550 nm, c = 3 × 10 8 m/s. contrairement à ce qui est généralement observé dans les fibres optiques de silice. Nous trouvons également un gain Brillouin moyen de 4, 9 × 10 -10 m/W qui est presque 20 fois supérieur à celui d'une fibre monomode de silice (g silice = 2, 71 × 10 -11 m/W[START_REF] Beugnot | Reduction and control of stimulated brillouin scattering in polymer-coated chalcogenide optical microwires[END_REF]), malgré une largeur spectrale de gain relativement importante.