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INTRODUCTION

Les sources laser accordables a cavité étendue ont de nombreuses applications dans la
caractérisation des composants utilisés par les télécommunications a fibre optique. Leurs
caractéristiques optiques les rendent également trés attrayantes pour des expérimentations
embarquées nécessitant soit un accord fin de la longueur d'onde de travail, soit une piage
spectrale étendue. Le principe de ces sources laser consiste a sélectionner a J'aide d'un réseau
de diffraction une longueur d'onde dans le spectre d' amplification d'une diode laser. La cavité
laser, délimitée par une face de la diode et le réseau de diffraction, permet le choix de la
longueur d'onde par simple rotation du réseau. Si la longueur de cavité est maintenue
constante, I'accordabilité est discréte et limnitée aux modes longitudinaux du laser. L'obtention
d'une accordabilité continue nécessite de fawre varier dans le méme rapport la longueur de
cavité et la longueur d'onde d'émission.

Une source laser continiment accordable dont la cavité exteme est fermée par un réseau de
diffraction montée en configuratuon de Littrow a déja été présentée [1]. Le mouvement
combiné de deux translations perpendiculaires permet de lier la rotation du réseau et la
longueur de la cavité. Cependant, la mise en teuvre de cette technique nécessite une mecanique
extrémement délicate. D'autre part, cetie configuration nécessite un alignement trés precis du
réseau de diffraction [2].

Une nouvelle configuration opto-mécanique ot I'accordabiiité continue est obtenue simplement
et ou les tolérances d'alignement sont trés relachées a é1é mise au point, rendant accessibles les
applications pour lesquelles I'environnement est plus sévere.

DESCRIPTION DE LA SOURCE

Le schéma optique de la cavité laser (Fig. 1} s'appute sur la configuration de lLittrnan-Metcalf.
L’émission lumineuse issue de la face traitée anti-reflet de la diode est collimatée par une

lentille puis diffractée par un réseau fixe incliné d'un angle 8.

Le faisceau réémis sous un angle 62 est ensuite rétroréfléchi. diffracté & nouveau par le réseau

et recouplé dans la diode. Le rétroréflecteur que nous utilisons ici est un diedre {1'éguivalent
d'un coin de cube pour une dimension), dont l'aréte est cenuée sur le faisceau et
perpendiculaire aux traits du réseau. L'utihsation d'un diedre permet d'assurer un recouplage
stable de la lumiére dans la diode, quelle que soit la position du réseau ou !'orientation du
diedre.
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Cette configuration pennet également d'obtenir l'accordabilité continue. A est le centre dy
faisceau collimaté sur le réseau, B le centre du faisceau sur l'aréte du diédre. D est le point ig}
que AD seit égal & la longueur optique de cavité entre le point A et la face de sortie de la diode
Enfin. le point C est défini comme lintersection enwe le plan du réseau et la ligne quj
prolonge l'aréte du diédre. Si C est placé sur la perpendiculaire a I'axe optique principal qui
passe par le point D. I'accordabilité obtenue par simple rotation du diédre autour du point C est

continue.
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Fig_ 1 ’ rotation
En effet. la longueur optique de la cavité est donnée par :
L()pt--AB“'AD:NMz (l)
ot N est l'ordre de la cavité et A la longueur d'onde émise par le laser.

Nous avens AB = AC sin 62 et AD = AC sin 8. d'ott on déduit que

AC (sinB2 + s8] = N—f ()
Par ailteurs. la lo1 de dispersion du réseau est -
p{sinB| + sinb2) =4 3
ot p est le pas du réseau. On obuient alors -
2AC
N = . 4
p (4)

Lorsque le diédre tourne autour du point C. les points A, D et C restent fixes tandis que le
centre du faisceau se déplace de B en B et la longueur d'onde de & & A", Pour le nouvel angle

de diffracuon 8'3 correspondant & A'. les mémes équatons gue précédemment donnent un
ordre N de cavité inchangé 2AC/p. Une simple rotation du diedre permet donc d'obtenir une
véritable accordabilité continue.
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e configuration simplifie grandement la mise en ceuvre mécanique du laser. D'autre part,
utilisation du diédre permet d'obtenir une cavité laser aute-alignée en permanence. Une telle
configuration a ét¢ mise en ceuvre sur des diodes lasers centrées autour de 1550 nm et nous
avons pu démontrer une accordabilité¢ continue entre 1500 et 1590 nm. La figure 2 presente
I'enregistremnent du courant circulant dans la diode en fonction de la longueur d'onde pour une
puissance de sortie stabilisée a 1 mW. La forme en cloche du courant est due au spectre de
gain de la diode. La modulation sinusoidale résiduelle est due & la réflecuvité résiduelie de la
face arriére de la diode. L'absence de discontinuité dans cette courb montre qu'il n'y a pas de
saut de mode.

Une diode centrée autour de 852 nmn a également été montée en cavité. La aussi la présence du
diédre permet un auto-alignement de la cavité réalisée en configuration de Littman-Metcalf. La
sortie du laser se fait dans ce cas sur l'ordre 0 du réseau car la diode utilisée est une diode de
puissance dont une face est réfléchissante (R = 95 %) l'autre étant trantée anti-reflet pour la
cavité dtendue. La puissance obtenue en sortie est de {'ordre de 20 mW pour un courant
d'alimentation de 100 mA.

Courant en fonction de la longueur d'onde en puissance constante de 1 mW.
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Fig. 2
Courant en fonction de la longueur d'onde e¢en APC I mW

Dans tous les cas, I'augmentation de la longueur de cavité entraine une réduction de la largeur
spectrale du laser. On obtient ainsi pour des cavités dont la lengueur est de l'ordre de 30 a 60
mm, des raies spectrales de largeur 100 a 200 kHz. ce qui confére une exceliente pureté
spectrale a ces sources.

L'encombrement du ceeur optique de ces lasers est de 'ordre de 50 mm x 30 mm pour une
épaisseur de 30 mm. II convient de rajouter le volume ndispensable a la motornsation qui
pourra varier selon l'étendue de la plage spectrale et la finesse d'accordabilité souhaitée.

[es €tudes de ces sources ont été financées par France Télécom et le CNES.
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