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RÉSUMÉ

Nous avons étudié le mélange à quatre ondes et la conversion de fréquence entre un sig-
nal de pompe impulsionnel à 10 GHz et un signal de sonde continu dans un guide à cristaux
photonique en Gallium Indium Phosphide (GaInP). Nous avonségalement démontré les pro-
priétés d’amplification sensible à la phase dans ces guides.

M OTS-CLEFS : Mélangeà quatre ondes; amplification sensibleà la phase; cristaux
photonique

1. INTRODUCTION

Les guides cristaux photoniques à ligne de défaut (W1) sont des outils extrêmement performants
pour réaliser des applications non linéaires telles que la compression d’impulsions [1], le stockage tout
optique [2] ou encore la commutation tout optique [3]. En travaillant sur les paramètres du guide, il
est possible de ralentir la lumière pour augmenter les interactions lumière-matière et de contrôler la
dispersion pour réaliser la condition de phase qui permet le mélange à quatre ondes. Le mélange à quatre
ondes a été démontré dans des guides en silicium [4],[5]et en GaInP [6]. On présente les efficacités de
conversion pour des guides W1 en GaInP avec une transmissionaméliorée et une zone plate large qui
permettent une grande accordabilité du phénomène.

2. CARACT ÉRISATION LIN ÉAIRE DU GUIDE LUMI ÈRE LENTE
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FIGURE 1 : Dispersion (solide) et transmission (pointillés) du guide d’ondes.

L’échantillon caractérisé long de 1.5 mm est une membrane de 170 nm d’épaisseur dont le dessin
a été optimisé [7] afin d’obtenir une dispersion plate du mode TE et une forte augmentation de la densité



locale du champ proportionelle à l’inverse de la vitesse degroupe. La Figure 1 présente la caractérisation
linéaire de l’échantillon avec la méthode d’interférométrie optique faible cohérence.

3. AMPLIFICATION PARAM ÉTRIQUE POMPE D ÉGÉNÉRÉE

L’amplification paramétrique est un processsus non linéaire du troisième ordre dans lequel une
onde de faible puissance appelée sonde interagit avec une onde plus puissante appelée pompe pour
générer, par effet Kerr, une troisième onde appelée idler de fréquence symétrique au signal par rapport à
la pompe. Cette amplification a lieu sans conservation de l’´energie dans le milieu Kerr. L‘’efficacité de
conversion de cette amplification est défini comme le rapport de la puissance de sortie de l’idler sur la
puissance incidente de signal [8] :

ηFWM =
P̄idler(out)
P̄probe(in)

=

(

γP̄pump

g
sinh(gL)

)2

e−αL (1)

avec le gain paramétrique,g=
√

(γP0r)2
− (κ/2)2, le désaccord de phase,κ , la longueur de l’échantillon,

L, le paramètre non linéaire,γ et le coefficient d’absorption,α . Le signal impulsionnel de pompe (6.5
ps) généré par un laser fibré à verrouillage de modes estmodulé à 10 GHz et le signal est continu et
accordable.
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FIGURE 2 : Spectres en sortie d’échantillon pourλpump= 1552.72nm. Les deux courbes représentées (solide et
pointillés) correspondent à deux longueurs d’onde en entrée. Le spectre continu correspond à un désaccord spectral
de 8 nm.

En Figure 2 , on présente les spectres obtenus sur l’analyseur de spectre optique en sortie d’échantillon
pour λpump = 1552.72 nm et pour deux longueurs d’ondes de sonde. Les efficacités de conversion
présentées en Figure 3 tiennent compte du recouvrement spectral du signal impulsionnel par rapport
au signal continu.

Les résultats de cette expérience menée pour deux fréquences de pompes différentes et différents
écarts spectral pompe-sonde est représenté en Figure 3.On observe que pourλpump= 1552.72 nm, le
spectre de gain est plus large que pourλpump= 1551.64 nm mais que dans cette dernière configuration,
il est possible d’atteindre une efficacité de conversion de-7 dB.

4. VERS L’ AMPLIFICATION SENSIBLE À LA PHASE

Dans le cas de l’amplification sensible à la phase, le signalet l’idler sont tous les deux présents
en entrée de l’amplificateur et sont bloqués en phase. Les interférences alternativement constructives
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FIGURE 3 : Spectres d’efficacité de conversion pourλpump= 1551.64 nm (étoile) etλpump= 1552.72nm (carré) en
fonction de la longueur d’onde du signal. Les résultats th´eoriques attendus sont représentés par les lignes continue
et pointillée.

et destructives selon la phase relative entre le signal généré par mélange à quatre onde et le signal en
entrée amplifient ou atténuent le signal. L’efficacité deces guides pour cette application a également été
démontrée.

CONCLUSION

Nous avons démontré des niveaux d’efficacité de conversion élevés (plus de 7 dB) sur un large
spectre (plus de 8 nm de désaccord) pour un guide lumière lente en GaInP. L’utilisation de ce type de
guide pour des applications d’amplification sensible à la phase seront également présentées.
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