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RESUME

Nous rapportons la conception de réseaux de Bragg fibrés et présentons le résultat obtenu
aprés montage d’un réseau utilis€ comme réflecteur externe d’une diode laser InGaN
afin d’en affiner le spectre jusqu’a obtenir une émission monomode longitudinale.
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1. INTRODUCTION

Les lasers émettant autour de la frontiére bleue-ultraviolette sont utilisés de nos jours dans de
multiples domaines comme la recherche médicale, la spectrométrie, les communications optiques
sous-marines, 1’holographie, la mesure par interférométrie et la thérapie laser. L’excitation UV en
spectroscopie Raman bénéficie ainsi de plusieurs avantages par rapport aux longueurs d’onde
visibles : meilleure sensibilité grace a la dépendance de la diffusion en 1/A* et amélioration du rapport
signal a bruit par la lecture d’un spectre éloigné des sources de luminescence davantage présentes
dans la partie visible du spectre. Les diodes lasers émettant dans la bande 375 — 400 nm sont
compactes mais souffrent d’un prix relativement élevé comparées aux diodes émettant a de plus
grandes longueurs d’onde et ont souvent un régime multimodal a la fois transverse et longitudinal.
Les diodes laser a base d’InGaN [1] sont communément utilisées pour une émission dans le bleu et
ont aujourd’hui des puissances de sortie limitées a quelques centaines de milliwatts mais qui
progressent rapidement. La technique d’affinage spectral d’une diode laser multimode par réinjection
d’un mode longitudinal au moyen d’un miroir a réseau de Bragg fibré a bande étroite situé¢ dans le
pigtail de sortie s’avere donc particulierement intéressante. Cette solution bien maitrisée a 1.55um
[2] n’a jamais été publiée a notre connaissance pour les courtes longueurs d’onde envisagées dans
cette étude. Elle rend possible la réalisation d’une solution compacte, flexible et stabilisante en
longueur d’onde et a bas colt, apte a répondre aux applications de spectroscopie Raman, au stockage
holographique ou a toute autre application nécessitant une source laser a grande longueur de
cohérence. Elle s’appuie sur une premicre étude a base de réseaux de Bragg fibrés de longueur d’onde
inférieure a 400 nm.

2. CONCEPTION DES MIROIRS

La technique de réalisation employée repose sur le phénoméne de photosensibilit¢ d’une fibre
germanosilicate exposée transversalement a un champ de franges UV. La fibre de diametre de mode
2.4 pm a 400 nm a une longueur d’onde de coupure située autour de 370 nm. Le pas du masque de
phase le plus petit pouvant étre gravé commercialement et diffractant efficacement sur les ordres *1
est A=275 nm ce qui ne permet pas d’atteindre une longueur d’onde de Bragg inférieure a 405 nm
en inscription directe en considérant un indice effectif du mode fondamental n=1.474 apres
inscription. Afin de lever cette limitation, nous employons I’interféromeétre de Talbot & masque de
phase [3] montré en figure 1. Le faisceau TEMOO de puissance moyenne 100 mW correspond a la
5™ harmonique (213 nm) d’un laser Nd:VO, déclenché nanoseconde a un taux de répétition de 12.5
kHz présentant une bonne efficacité pour inscrire dans une fibre silice a cceur dopé germanium sans



hydrogénation préalable [4]. Apres diffraction par un masque de phase de pas usuel A=1069 nm, les
ordres 1, émergeants avec un angle 0;, sont recombinés apres réflexion sur deux miroirs plans.
L’angle d’intersection des ordres détermine le pas des franges (et celui du réseau), selon la relation
(1). 1l peut varier avec la rotation o des miroirs sous le controle de platines de positionnement avec
une résolution de 15u°. 11 est ajusté entre 101.8° et 105.0° afin d’obtenir As € [395 ; 405] nm. Les
ordres sont focalisés par une lentille cylindrique située devant le masque de phase. Plusieurs réseaux,
de profil uniforme et de longueur 3 mm, de réflectivités 30 a 90 %, de FWHM 35 pm, sont inscrits
en balayant a différentes vitesses un champ de franges de 0.7 mm le long de la fibre. L’amplitude de
modulation d’indice photoinduite est estimée a 0.5 x 10,
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Fig. 1 : Schéma de principe de I’interférométre de Talbot a masque de phase
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Fig. 2 : Spectre de transmission d’un réseau de Bragg centré autour de 396,9 nm

3. FILTRAGE DU LASER A SEMI-CONDUCTEURS EN CAVITE EXTERNE

La source laser est constituée d’une diode laser FP en InGaN [5] de A = 398 nm, de type
amplificateur réflectif (RSOA), couplée optiquement avec une cavité étendue par sa face de sortie
traitée anti-reflet (R=2%). La rétroaction optique sélective en longueur d’onde est ainsi obtenue en
injectant I’émission de la diode par une optique de focalisation dans la fibre monomode du FBG de
86 %. A I’autre bout du FBG, la fibre est reliée a tour de réle a un analyseur de spectre optique, a un
puissance-meétre et un Fabry-Perot d’analyse (FPA) de finesse 300 pour la caractérisation de
I’émission laser filtrée. L intervalle spectral libre de la cavité (10 cm dans I’air et 24 cm de fibre) est



de 326 MHz. Pour un courant d’alimentation de 87 mA, I’atténuation spectrale du FBG apparait dans
le spectre multimode de la diode a 396.9 nm (Fig. 2). A 100 mA, au-dessus du seuil laser estimé a 88
mA, nous mesurons une émission laser monomode longitudinale, de puissance 500 uW, de taux de
réjection des modes latéraux de 25 dB et de largeur de raie inférieure a 3.2 MHz, limitée par la
résolution de notre FPA aprés vérification sur un laser de référence a trés faible largeur de raie [6].
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Fig. 3 : Spectre de la diode laser apres rétroaction sur un réseau de Bragg fibré centré a 396.9 nm pour un
courant d’alimentation de la diode de 100 mA (a). Le profil de raie mesurée correspond a la résolution spectrale
du FPA (b).

CONCLUSION

Nous avons présenté le développement de réseaux de Bragg fibrés de longueurs d’onde
centrales autour de 400 nm. L’affinage spectral a 396.9 nm, en cavité externe, d’une diode laser
InGaN multimode permettant d’aboutir & une émission monomode de largeur de raie inférieure a 3.2
MHz a été démontrée. Ces travaux ouvrent la voie a la réalisation de sources lasers UV
monofréquences, a bas-coit et de longueurs de cohérence suffisantes pour répondre aux attentes du
marché comme notamment les applications de spectrométric Raman UV.
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