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RÉSUMÉ 

Nous présentons deux techniques expérimentales en mesure de générer des paires 

d’impulsions à des débits de plusieurs GHz. Les deux méthodes exploitent la remise en 

forme introduite par la combinaison des effets dispersifs et non-linéaires dans une fibre 

optique. La première approche exploite la dynamique d’une impulsion super-

gaussienne dans une fibre à dispersion anormale alors que la seconde repose sur une 

fibre à dispersion normale. 

MOTS-CLEFS : doublets d’impulsions ultra-brèves ; optique non-linéaire fibrée 

1. INTRODUCTION 

La génération de doublets d’impulsions optiques de durée temporelle de l’ordre de la 

picoseconde demeure délicate. En effet, les limites en bande passante des dispositifs 

optoélectroniques empêchent leur génération directe. Il est alors indispensable de trouver des 

solutions tout optique. Si les lasers à fibre peuvent émettre des doublets d’impulsions, leur cadence 

reste souvent de l’ordre de quelques dizaines de MHz. Pour atteindre des taux de répétition de 

plusieurs GHz, l’optique non-linéaire fibrée offre différentes possibilités et des approches comme la 

hache optique [1], le recours à des impulsions triangulaires [2] ou bien encore la compression de 

solitons d’ordre supérieur ont pu être explorés. 

Nous présentons dans cette contribution deux nouveaux montages nous permettant de générer 

des doublets. Le premier repose sur l’évolution d’une impulsion super-gaussienne dans une fibre à 

dispersion anormale [3]. La seconde stratégie exploite une modulation temporelle de phase 

façonnée spectralement, élargie par auto-modulation de phase avant d’être recomprimée [4]. Dans 

les deux cas, des durées de quelques picosecondes seulement sont obtenues. 

2. MONTAGES ET RESULTATS EXPERIMENTAUX 

La première solution que nous mettons en œuvre s’appuie sur le montage optique détaillé 

panneau (a1). L’utilisation d’un modulateur d’intensité permet de découper une onde super-

gaussienne de 42 ps qui évolue ensuite non-linéairement dans une fibre optique à dispersion 

anormale. Pour éviter les perturbations liées à la rétrodiffusion Brillouin, une série d’isolateurs 

optiques est employée. En sortie de fibre (panneaux b), la caractérisation en intensité et phase révèle 

l’émergence de deux impulsions quasiment gaussiennes de 4.3 ps, en phase et séparées de 15.2 ps. 

Le taux de répétition de ces doublets est de 2 GHz et les profils obtenus peuvent se reproduire 

quantitativement par l’utilisation de l’équation de Schrödinger non-linéaire. Des pistes qualitatives 

d’explication sont à trouver du côté de la dynamique de solitons sur fond continu [5]. 

Notre second montage (a2) implique une première étape de mise en forme spectrale en 

intensité et phase d’un ensemble de raies spectrales générées par une modulation de phase 

sinusoïdale à 40 GHz. En effet, en choisissant une combinaison adéquate de 4 raies, il est possible 

de générer un doublet d’impulsions (panneau c1). Ce train de doublets est ensuite amplifié et injecté 

dans une fibre hautement non-linéaire à dispersion désormais normale (longueur 1 km, puissance 

injectée 27 dBm) où il acquiert par auto-modulation de phase une dérive de fréquence quasi-
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linéaire. Un dernier filtre programmable permet d’ajuster une phase quadratique spectrale 

permettant de recomprimer les impulsions. Il en résulte des doublets d’impulsions identiques, de 

durée 1.2 ps séparées de 8.2 ps. Les impulsions sont clairement distinctes et présentent un niveau de 

piédestaux très bas. 

 

 
Fig. 1 : (a) Montages expérimentaux employés. (b) Résultats expérimentaux obtenus à partir du montage 1 : 

les profils temporels d’intensité et de phase (respectivement b1 et b2) obtenus après propagation non-linéaire 

(cercles bleus) sont comparés aux résultats des simulations numériques (lignes noires) et à l’impulsion initiale 

(tirets gris). (c) Evolution d’un doublet : (c1) après mise en forme linéaire d’une modulation de phase 

sinusoïdale, (c2) après propagation non-linéaire et (c3) après l’ajout d’une phase spectrale quadratique. 
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