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RESUME

Nous avons étudié le mélange a quatre ondes et la caowede frequence entre un sig-
nal de pompe impulsionnel a 10 GHz et un signal de sonderaodtins un guide a cristaux
photonique en Gallium Indium Phosphide (GalnP). Nous aégadement démontré les pro-
prietés d’amplification sensible a la phase dans ceseguid

M OTS-CLEFS : Mélangea quatre ondes; amplification sensitdida phase; cristaux
photonique

1. INTRODUCTION

Les guides cristaux photoniques a ligne de défaut (W1) des outils extremement performants
pour réaliser des applications non linéaires telles gusompression d'impulsions][1], le stockage tout
optique [2] ou encore la commutation tout optiqué [3]. Ervaibant sur les paramétres du guide, il
est possible de ralentir la lumiére pour augmenter legdant®ns lumiére-matiére et de contrdler la
dispersion pour réaliser la condition de phase qui perengidlange a quatre ondes. Le mélange a quatre
ondes a été demontré dans des guides en silicibm[4dt[8h GalnPL[6]. On présente les efficacités de
conversion pour des guides W1 en GalnP avec une transmigsiétiorée et une zone plate large qui
permettent une grande accordabilité du phénomeéne.

2. CARACTERISATION LIN EAIRE DU GUIDE LUMI ERE LENTE
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FIGURE 1 : Dispersion (solide) et transmission (pointillés) dudgud’ondes.

L'échantillon caractérisé long de 1.5 mm est une menmddmn170 nm d'épaisseur dont le dessin
a été optimisé[7] afin d'obtenir une dispersion plate cadmTE et une forte augmentation de la densité



locale du champ proportionelle a I'inverse de la vitessgrdeipe. La Figurell présente la caractérisation
linéaire de I'echantillon avec la méthode d'interfégr@trie optique faible cohérence.

3. AMPLIFICATION PARAM ETRIQUE POMPE D EGENEREE

L'amplification paramétrique est un processsus non iirédu troisieme ordre dans lequel une
onde de faible puissance appelée sonde interagit avec naee mus puissante appelée pompe pour
générer, par effet Kerr, une troisieme onde appelés ik fréquence symétrique au signal par rapport a
la pompe. Cette amplification a lieu sans conservationefeefgie dans le milieu Kerr. L"efficacité de

conversion de cette amplification est défini comme le rapg@ia puissance de sortie de I'idler sur la
puissance incidente de signal [8] :
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avec le gain paramétrique~ +/(yPor )2 — (k /2)2, le désaccord de phageJa longueur de I'échantillon,
L, le parameétre non linéairg, et le coefficient d’absorptiony. Le signal impulsionnel de pompe (6.5

ps) généré par un laser fibré a verrouillage de modemesulé a 10 GHz et le signal est continu et
accordable.
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FIGURE 2 : Spectres en sortie d’échantillon po\gump = 155272nm. Les deux courbes représentées (solide et

pointilles) correspondent a deux longueurs d’onde eréent_e spectre continu correspond & un désaccord apectr
de 8 nm.

En Figure[2 , on présente les spectres obtenus sur I'analgisespectre optique en sortie d’échantillon
pour Apump = 155272 nm et pour deux longueurs d’'ondes de sonde. Les effisadiééconversion
présentées en Figuré 3 tiennent compte du recouvrementrapdu signal impulsionnel par rapport
au signal continu.

Les résultats de cette expérience menée pour deuxeinegs de pompes differentes et differents
écarts spectral pompe-sonde est représenté en Figubm Goserve que pourpump= 155272 nm, le

spectre de gain est plus large que pdpiimp= 155164 nm mais que dans cette derniere configuration,
il est possible d’atteindre une efficacité de conversior7ddB.

4. VERS L' AMPLIFICATION SENSIBLE A LA PHASE

Dans le cas de I'amplification sensible a la phase, le sighbidler sont tous les deux présents
en entrée de I'amplificateur et sont bloqués en phase. tegférences alternativement constructives
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FIGURE 3 : Spectres d'efficacité de conversion payfimp= 155164 nm (étoile) efA pump= 155272nm (carré) en

fonction de la longueur d’'onde du signal. Les résultagdtitjues attendus sont représentés par les lignes gentin
et pointillée.

et destructives selon la phase relative entre le signargépar mélange a quatre onde et le signal en

entree amplifient ou atténuent le signal. L'efficacitécds guides pour cette application a également été
démontrée.

CONCLUSION

Nous avons démontré des niveaux d’efficacité de cormersievés (plus de 7 dB) sur un large
spectre (plus de 8 nm de désaccord) pour un guide lumiate &n GalnP. L'utilisation de ce type de
guide pour des applications d’amplification sensible &hase seront également présentées.
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