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Applications des peignes de fréquences

N. R. Newbury, Nat. Photon. (2011) 

Peignes de fréquences : ISL contraint par la longueur d’une cavité résonnante

 pas d’accordabilité de l’ISL

 l’ISL est généralement compris entre 80 et 300 MHz 

 Limite pour un certain nombre d’applications



Génération de peignes de fréquence d’ISL arbitraire

 Principe :

Division entière de l’ISL Multiplication entièreMultiplication fractionnaire

Entrée:

Sortie:

f

f f f

1. Principe de l’auto-imagerie, application à la génération d’ISLs arbitraires 

2. Démonstration expérimentale 

 Plan :



Effet Talbot spatial (auto-imagerie)

Onde plane 
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Réseau (pas L) 𝑧𝑇 =  Λ2 𝜆

Interprétation :
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• Effet Talbot entier : d = 𝑝 𝑧𝑇

• Effet Talbot fractionnaire : d =
𝑝

𝑞
𝑧𝑇

Motif périodique, période X Motif périodique, période X/q
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Modulation de phase quadratique dans le domaine dual de Fourier (x) (sans perte)
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Généralisation

 Effet Talbot temporel : multiplication du taux de répétition

 Effet Talbot spectral : division de l’ISL par un entier
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Généralisation de l’effet Talbot spectral



Mise en œuvre expérimentale

Exemple: multiplication de l’ISL par un facteur 100:

PM spectralef f 

𝐼𝑆𝐿

PM temporelle

100 × 𝐼𝑆𝐿

𝐼𝑆𝐿

Pour 𝐼𝑆𝐿 = 80 MHz, requiert 500000 km de 

propagation (SMF28)

 Développement de lignes dispersives 

(INRS-COPL)

 Utilisation d’un laser FSF
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Faisable avec un EOPM et un AWG



Système défini par deux paramètres 𝑓𝑠 et 𝑓𝑐 = 1/𝜏𝑐.

 Spectre résultant : peigne de fréquences, d’ISL 𝑓𝑠.

Démonstration dans un laser FSF injecté

Injection

𝑓0

g(n)

∆𝑓

g

Injection

𝑓0

Sortie

𝑓

𝑓𝑠

Seed Output

Gain 

medium

AOFS

Injection Sortie

Milieu

à gain

𝑓

𝐸(𝑡) =  

𝑛

)𝐸𝑛(𝑡 = 𝐸0  

𝑛

𝑔(𝑛)𝑒−𝑖2𝜋(𝑓0+𝑛𝑓𝑠)𝑡𝑒
𝑖2𝜋 𝑛𝑓0+

)𝑛(𝑛+1
2 𝑓𝑠 𝜏𝑐

𝜏𝑐

 Phase spectrale quadratique

 Calcul du champ électrique

H. Guillet de Chatellus, O. Jacquin, O. Hugon, W. Glastre, E. Lacot, Theory of Talbot lasers, Phys. Rev. A, 88, 033828 (2013).
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Effet Talbot temporel dans un laser FSF

𝑓𝑠 = 78.80 MHz 
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Phase spectrale : Trace temporelle :

Spectre optique :

𝑓0

Laser FSF injecté fibré : 𝑓𝑐 = 13,13 MHz 



Montage expérimental



Résultats (1)

Multiplication de l’ISL par 100 (amplification entière).



Contrôle de la fréquence absolue du peigne 

par décalage de la séquence de phase 

temporelle :

Résultats (2)

Multiplication de l’ISL par 100 (amplification entière).



Résultats (3)

Multiplication de l’ISL par 25/2: Multiplication de l’ISL par 3/11:

Division de l’ISL par 100:



Conclusion

 Généralisation du concept à d’autres variables continues (temps, position)

José Azaña Luis Romero Cortés
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