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Mesure de brisure d’orthogonalité a travers une fibre multimode
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La brisure d’orthogonalité est une technique de polarimétrie récente dont le principe de mesure a le
potentiel de répondre a un défi technologique actuel : I’endoscopie polarimétrique. Ce challenge repose sur
la difficulté a maitriser I’état de polarisation de la lumiére dans la fibre optique pour appliquer les techniques
standards de polarimétrie [1,2]. La mesure par brisure d’orthogonalité s’appuie sur I’interaction d’un faisceau
bi-fréquence bi-polarisation (constitué de deux états de polarisation orthogonaux et décalés en fréquence)
avec une scene ou un échantillon [3]. L orthogonalité est brisée des lors que le faisceau lumineux interagit
avec un élément dépolarisant et/ou dichroique. Cette brisure provoque alors un battement a la différence de
fréquence Av entre les deux états de polarisation et permet de déterminer les propriétés depolarisante et
dichroique de I’échantillon [3,4]. L’interaction du faisceau avec un élément biréfringent, tel qu’une fibre
optique, ou optiquement actif n’altére par I’orthogonalité des états de polarisation et ne génere pas de
battement. La technique de brisure d’orthogonalité a été validée en déportant le faisceau lumineux a travers
une fibre optiqgue monomode a 1,5 um [3].

Dans le cadre de I’endoscopie, les fibres optiques des systemes commerciaux sont couramment
multimodes. Par conséquent, nous nous sommes intéressés a la propagation d’un faisceau bi-fréquence bi-
polarisation a travers une fibre multimode en Vvérifiant les conditions de préservation de I’orthogonalité. La
théorie de la propagation d’un tel faisceau dans une fibre multimode montre que la superposition de plusieurs
modes sur le détecteur engendre, en chaque point du plan, un battement a la différence de fréquence 4v des
deux états de polarisation. Cependant, I’intégration complete du faisceau permet de compenser les multiples
battements et ainsi de préserver I’orthogonalité (Figure 1). Ces prédictions théoriques sont confirmées par la
simulation et I’expérimentation en détectant le faisceau a la sortie de la fibre multimode. Afin de déterminer
I’adaptabilité de la technique de brisure d’orthogonalité a un endoscope multimode, un montage
expérimental en configuration endoscopique est réalisé pour comparer la conservation de I’orthogonalité
polarimétrique entre une fibre monomode et une fibre multimode [5].
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Figure 1 : Schéma illustrant la conservation de I’orthogonalité d’un faisceau bi-fréquence bi-polarisation avec deux
modes : LP01 (non visible) et LP11.
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