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Mesure distribuée à bas flux de la rétrodiffusion Brillouin avec un compteur de photons

Nous démontrons expérimentalement une mesure en fréquence de la rétrodiffusion Brillouin avec un compteur de photons Cette mesure est réalisée à faible puissance dans le domaine infrarouge, afin de concevoir une nouvelle architecture de réflectométrie Brillouin (BOTDR, Brillouin Optical Time Domain Reflectometry), permettant d'améliorer la portée des instruments de mesures.
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CONCLUSION Nous avons démontré expérimentalement une mesure en fréquence avec un compteur de photons, permettant de déduire la réponse Brillouin d'une fibre optique.

Nous avons également démontré une mesure distribuée par diffusion Brillouin avec un compteur de photons, en détectant un point chaud d'une longueur de 10 m, avec une erreur inférieure à 7.8 °C.

La suite de nos travaux consistera à réaliser des mesures à de plus longues distances, et d'obtenir une meilleure répétabilité sur les mesures en fréquence.

Ce travail est soutenu par ACTPHAST 4.

INTRODUCTION

Durant les dernières années, le transport de l'énergie via le développement des éoliennes offshore, a connu une forte croissance. Le besoin de surveiller ces infrastructures est indispensable et nécessite d'être capable de mesurer la température le long de plusieurs dizaines de kilomètres de câble sous-marin. Une solution consiste à placer une fibre optique le long de ces câbles et d'utiliser un système BOTDR, utilisant la rétrodiffusion Brillouin [START_REF] Niklès | La diffusion Brillouin dans les fibres optiques, étude et applications aux capteurs distribués[END_REF], dont la fréquence dépend de la température du milieu (1.07 MHz/°C à 1550 nm pour une fibre monomode standard [START_REF] Ah | An introduction to distributed optical fibre sensors[END_REF]). Nos travaux portent sur la réalisation d'un nouveau type de capteur BOTDR, à partir de compteurs de photons, afin étendre la portée des instruments de mesure de la température le long d'une fibre optique. Le remplacement d'une photodiode par un compteur de photons modifie en profondeur la méthode de mesure distribuée en fréquence par fibres optiques. Nous démontrons expérimentalement qu'il est possible de sonder la fréquence Brillouin le long de la fibre optique, en utilisant un compteur de photons à une distance donnée, avec une résolution spatiale de 10 m.

EXPERIENCES ET RESULTATS

Afin de mesurer la température et par conséquent la fréquence de la réponse Brillouin, avec un compteur de photons, nous devons être capables de convertir une information de puissance, en une information de fréquence.

Pour ce faire, nous utilisons un réseau de Bragg Fibré (FBG) de 3 GHz de large, possédant des flancs très abruptes (représenté en Figure 1.b) [START_REF] Olislager | Frequency-bin entangled photons[END_REF]. Ce filtre permet également de filtrer la rétrodiffusion Rayleigh, ainsi que la rétrodiffusion Brillouin Stokes. Dans notre cas, nous conservons uniquement la réponse Brillouin Anti-Stokes. La longueur d'onde d'émission du laser est fixée à 1547 nm de à ce que la réponse Brillouin de la fibre optique se situe sur le flanc du filtre. Ainsi, une variation de fréquence de la réponse Brillouin induite par une variation de température se traduira par une variation d'intensité sur le compteur de photons. La mesure de la pente du filtre (55 MHz/dB), nous permet de calibrer la mesure en température. Pour générer notre signal Brillouin, nous utilisons un laser de grande cohérence (largeur inférieur à 10kHz), puis grâce à un SOA (Semiconductor Optical Amplifer) nous générerons des impulsions optiques d'une durée de 20 ns, avec une puissance crête de 15 dBm, à une fréquence de 1 kHz. Ces impulsions sont envoyées dans la fibre test à travers un circulateur. Le signal rétrodiffusé passe à travers les 2 circulateurs, afin d'être filtré dans le filtre de Bragg. Le signal Brillouin Anti-Stokes est ensuite détecté sur le compteur de photons, utilisé en mode impulsionnel, avec des portes de 20 ns, dans lesquelles le compteur de photons mesure le flux de photons. En dehors de ces portes, le compteur est éteint. Le mode impulsionnel nous permet de détecter la lumière provenant d'une position précise de la fibre à partir du temps de vol de l'impulsion optique, en modifiant le délai entre l'impulsion optique générée par le SOA, et l'ouverture de la porte du compteur de photons pour mesurer la réponse Brillouin. Nous travaillons à une fréquence de 1 kHz et une efficacité de détection de 10%. La mesure est réalisée en faisant la moyenne statistique sur 30 secondes. 
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 1 Fig. 1: (a) Montage expérimental. (b) FBG caractérisation

Fig. 2 :

 2 Fig. 2: Résultats expérimentaux du flux Brillouin mesuré en coups par seconde, avec un compteur de photons, pour une résolution spatiale de 2m (à gauche) d'une mesure en température sur une portion de 10m, placé dans un bain chauffé à 90°C, (à droite).