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TITRE :

Composant optique partiellement réfiéchissant
et source laser incorporant un tel composant

DEPOSANT :
PHOTONETICS

INVENTION DE :
GRAINDORGE Philippe

L'invention concerne un caomposant optique (11) partiellement
réfléchissant produisant, a partir d'un faisceau incident (12), deux faisceaux
secondaires, I'un réflachi (13), I'autre transmis (14).

Selon l'invention, il comporte une premiere face plane (15) entiérement
réfléchissante et une deuxiéme face plane (16) partiellement réfléchissante,
la deuxiome face étant perpendiculaire a la premisre, une troisieme face
plane (17) entié¢rement réfléchissante, les pramisre st troisieme faces étant
dans le médme plan, ce composant assurant |'auto-alignement a une
dimension du faisceau réfiechi (13) avec le faisceau incident (12), les
faisceaux respactivement transmis et refléchi étant chacun formé de - deux

demi-faisceaux ayant des fronts d’onde concordants.

L’invention concerne egalement une source laser a cavité externe
comportant un tel composant comme réflecteur auto-alignd a une dimension.

Figure 2
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La prasente invention concerne un composant optique partiellement
réfléchissant produisant, a partir d'un faisceau incident, deux faisceaux
sacondaires. I'un transmis, I'autre réfléchi, et assurant |'auto-alignement 3
une dimension du faisceau réfléchi avec le faisceau incident, les faisceaux

5 raspectivement transmis et reflechi étant chacun formé de deux demi-
faisceaux ayant des fronts d'onde concordants.

En effet, un tal composant présente des avantages significatifs dans de
nombreuses applications telies que ies sources laser a cavité externe auto-
alignée. Or, a |a connaissance des inventaurs, un tel dispasitif n'a pas encore

10 6té congu, et le probldame méme de sa réalisation ne parait pas avoir ete
pose. .

On appelle auto-alignement [a propriété d'un systeme optique pour
lequel, les propriétés du flux lumineux sortant sont peu sensibles 2
I'oriantation ou a la position du systeme par rapport au flux entrant. L'auto-

1s alignemant paut &tre réalisé A deux dimensions, c'est-a-dire dans tous les
plans paralléles a la direction du faisceau entrant, ou & unse seule dimension,
c'est-a-dire dans un seul de ces plans.

La demande de brevet européen EP-95.402.073 decrit une cavite laser
utilisant- un réflecteur total auto-aligné a une dimension, tel que schématisé

20 sur la figure 1. Ce réflecteur présente deux faces planes réflechissantes 2 et

3 portéas par des miroirs ou par les faces d'un prisme. Un faisceau incident 1
est réfliéchi par la face 2 puis par la face 3 et dans la mesure ou ces faces

sont perpendiculaires, |le faisceau émergent 4 est réfléchi dans la direction
paralléle et de sens inverse au faisceau incident 1.

25 On connait également les miroirs partiellement transmetteurs qui sont
entre autres utilisés pour assurer I'extraction du flux lumineux de la plupart
des cavités laser.

La présente invention permet donc de combiner, dans un composant
unique, la fonction de rétroréflexion auto-alignée & une dimension avec la

30 fonction de transmission partisile. Jusqu'a présent, ces deux fonctions étaient
réalisées avec des composants différents placés a des positions differentes
dans la cavité laser.

Le but de I'invention est donc de proposer un composant unique qui
assure a la fois une fonction de réflecteur auto-aligné a uns dimension et une
3s fonction de partage du flux incident. |
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A cet effet, l'invention concerme un composant optique partiellement
réfléchissant produisant, a partir d'un faisceau incident, deux faisceaux
secondaires. I'un transmis, I'autre réfléchi. |

Selon l'invention, le composant optique partiellement réfléchissant
5 compaorte:

une premiere face plane entierement réfléchissante et
une deuxiéme face plane partiellemant rafléchissante, la deuxiéme
face étant perpendiculaire a la premiere,
une troisieme face plane entiearement refléechissante,
10 les premiere et troisieme faces &tant dans le méme plan,
ce composant assurant I'autoc-alignement a une dimension du faisceau

réfléchi avec le faisceau incident, les faisceaux respectivement transmis et
réfiéchi étant chacun formé de deux demi-faisceaux ayant des fronts d’onde

concordants.
15 Avantageusement, l'invention peut étre mise en oouvre selon les

différents modes de réalisation suivants, susceptibles d'étre associés selon
toutes les combinaisons techniquement possibles et présentant chacune leurs

avantages propres ; ‘
- la premiére et la deuxidme faces sont les faces d’'un méme premier

20 prisme, et la troisieme face est portée par un deuxieme prisme portant une
quatridma face au contact de la deuxidme face du premier prisme, les deux
~ prismes ont de préfarence le méme indice de refractian ; |

- le faisceau transmis est renvoyé parallélement au faisceau incident
par une cinquieéme face entierement refléechissante, portée par lc deuxiems

25 prisme ;

- la cinquieme face est parallcle 2 Ia deuxieme face, le faisceau
transmis étant renvoyé en sens contraire du faisceau incident ;

- la cinquiéme face est parallele a la troisidme face, le faisceau
transmis étant renvoyé dans le méme sens que le faisceau incident ;

30 - les premier et deuxidme prismes sont fixés 'un a |'autre et forment un
bloc unitaire dont les orientations des faces les unes par rapport aux autres
sont contrdlées, quel que soit le prisme auquel elles appartiennent ;

-'une des dsuxidme et quatrieme faces porte un traitement
partiellement refléchissant.
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L'invention - concerne aussi une source laser & cavité externe
comportant un systéme partiellement reflecteur et auto-aligné a une
dimension. tel que précisé plus haut, constituant le systdme réflecteur auto-
aligne et permettant I'extraction d'un flux sortant de la source a la mame

s pasition dans la source.

Cette source laser 3 cavité externe peut avantagsusement comporter
un reseau de diffraction dans la cavité, placé par rapport au réflecteur auto-
aligne dans la configuration de Littmah-Metcalf. Elle peut étre accordable en
longueur d'onde et le flux sortant est avantageusement redirigé vers le

10 réseau dans une direction paralléle 3 I'axe de la cavité. Elle peut aussi étre
multi-longueur d’'onde avec I'utilisation d’une puce semi-conductrice multi-
guide. | N . |

L'invention sera décrite plus en détail en référence aux dessins
annexés dans lesquels : |

15 - la figure 1 est une représentation, en vue de cbté, d'un réflecteur total
auto-aligné a une dimension de I'art antérieur |

-la figure 2 est une vue selon trois directions orthogonales d'un
composant aptique selon I'invention ;

- -la figure 3 représente un compogsant optique selon [l'invention

20 renvoyant le flux lumineux extrait dans la direction paraliéle et opposée a
calle du faisceau incident ;

- 1a figure 4 représente un compdsant optique selon l'invention avec
renvoi du flux émergent dans une direction paraliéle et de méme sens que
celle du faisceau incident : '

25 - lafigure S represente une source laser a cavité externe incorporant le
composant optique de I'invention mentionné plus haut, dans une premiére
configuration ;

- la figure 6 représente une source laser a cavité externe incorporant le

composant obtique de l'invention mentionné plus haut dans une deuxiéme
30 configuration ;

- la figure 7 représente une source laser a cavité externe incorporant le
composant optique de l'invention mentionné plus haut dans une troisieéme
configuration.

La figure 2 est donc une vue d’'un composant optique 11 formé de deux
3§ prismes droits isocales rectangles.
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Le faisceau incident 12 est décomposé par ce composant optique 11
en deux faisceaux secondaires, 'un 13 réfléchi paralidlement et en sens
contraire du faisceau incident 12, et I'autre 14 transmis et renvoyé, ici dans la
direction perpendiculaire & celle du faisceau incident 12.

Le composant optique 11 comporte une premiere face plane 15
entierement réfléchissante, une deuxieme face plans 16 partiellement
réfléchissante et perpendiculaira & la premiére face plane 15.

I comporte egalement une troisidme face plane 17 entiérement
reflechissante, contenue dans le méme plan que la premiaére face plane 15.

Ainsi, le faisceau rétroréfléchi 13 est formé & partir du faisceau incident
12 par deux reflexions successives, respectivement sur les deux faces 15 et
16 perpendiculaires du composant 11. |l est connu, et cela a été deécrit en
référence & la figure 1 que, dans de telles conditions, I'angle formé par le
faisceau rétroréfléchi 13 avec ls faisceau incident 12 est égal & 180°, étant le
double de l'angle de 90° formé par les deux faces 15 et 16. Le faisceau

rétroréfléchi 13 est donc renvoyé parallélement et dans la direction opposés
auy faisceau 12.

Le faisceau 14 est lui transmis a travers la deuxidme face 16 et formé
par réflexion sur les premiére 15 et troisidme 17 faces qui sont coplanaires.
Lorsque le faisceau incident 12 est inclinéd a 45° par rapport & la normale au

plan forme par les faces planes, respectivement premiare 15 et troisieme 17,
le faisceau transmis 14 est perpendiculaira au faisceau incidaent 12.

Le composant optique 11 remplit ainsi les deux fonctions qui lui sont
assigndes, ¢’ est-3-dire la production a partir d'un faisceau incident 12, d’une
part d'un faisceau réfléchi auto-aligne a une dimension 13 et, d’autre part
d’'un faisceau transmis 14. |

Le rapport d’énergie entre le faisceau 13 et le faisceau 14 dépend du
taux de réflaxion de la face partisliement réfléchissante 16.

Avantageusement, les premiere et deuxieme faces 15 et 16 sont les
faces d'un prisme 18 et {a troisidme face 17 est portée par un prisme 19 qui a
une quatrieme face 20 au contact de la deuxidme face 16 du premier prisme
18. Les prismes 18 ot 19 ont des sections isoceéles rectangles. Leurs
derniéres faces sont respactivement référencées 21 et 22.

Les deux faisceaux éemergents 13 et 14 produits par ce composant sont
formés de deux demi-faisceaux, chacun en phase avec I'autre, c’est-a-dire
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que pour le faisceau rétroréflechi 13, les fronts d'onde des deux demi-
faisceaux 13; et 13; sont concordants. || en est de meéme pour les demi-

faisceaux 14, et 14, farmant s faisceau extrait 14. Autrement dit, le faisceau
d'entrée 12 est découpé par ce composant, les deux demi-faisceaux 12; et
12, formant respectivement les demi-faisceaux rétroréfiéchis 13, ot 13, et les
demi-faisceaux transmis 14, et 14,. Les demi-faisceaux 13, et 13, d’'une part,
144 et 14, d’autre part, sont en phase, leurs fronts d'onde sont concordants,

ce qui permet a chacun d’ GUX UG §8 racoupler efficaceament dans une fibre ou
un guide d’aonde monomode.

Dans certaines applications, il est utile que Ia direction du falsceau

- transmis 14 soit paralléle a celle du faisceau incident 12.

Le composant optique repreésents sur la figure 3 permst d’obtenir un tel
résultat dans lequel le sens du faisceau extrait 14 est inverse de celuj du

faisceau incident 12. On retrouve donc sur cette figure les éléments 15 a 21
du prisme représentd sur |a figure 2 et une cinguieme face 23 solidaire st

faisant partie du méme prisme que les troisidme 17 et quatridme 20 facss. sur
laquelle |e faisceau émergent 14 est réfléchi une nouvelle fois. Cette face 23

atant paralléle & la deuxidme face 16 du composant optique, la direction du
faisceau émergent est paralldle ot de sens inverse a celle du faisceau
incident 12.

De maniére analogue et tel que représenté sur la figure 4, ce rasuitat,
c'est-a-dire le parallélisme du faisceau émergent 14 avec le faisceau incident
12, peut &tre abtenu par la mise en ocsuvre d'un deuxiéme prisme comportant
une cinquiéme face 24 paralléle 2 la troisidme face 17.

Cette face 24, entidrement réfléchissante, &tant parailele a la troisiéme
face 17, le faisceau émergent 14, réfléchi sur cette face 24, est paralléle et de

mama sens que i@ faisceau incident 12,
La figure 5 représente de maniére schématique I’utilisation du

composant optique. présents en référence a la figure 3, globalement désigné
par la référence 11, pour |'extraction du flux lumineux de sortie 25 d'une

cavitd laser. Cotlc cavité est formée entre la face externe 28 d'une diode
laser 27 et le réflecteur partiellement transparent constitué par le compaosant

optique de I'invention 11 et produisant un flux partiellemant réfiéchi 29 4 partir
du flux d'entrée 28. On comprend qu'ainsi le composant optique 11 constitue
'eéquivalent d’'une fenatre partiellement transparente susceptible de constituer
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la face de sortie d'une cavité laser et en méme temps I'équivalent d'un miroir
partiellement réfléchissant qui renvoie une partie du faisceau lumineux
incident, sur lui-méme, avec un auto-alignement dans une dimension, ce qui
permet d'assurer une bonne stabilité de la cavité,

5 Avantageusement, une lentilie 31 est placée a I'intérieur de la cavité
avec un reseau de diffraction 32 qui est placé par rapport au rétroréfiecteur
partiel 30, de fagon & ce que cet ensemble réseau 32-rétroréflecteur 30
fonctionne dans la configuration de Littman-Metcalf.

On réalise ainsi une source laser particulidrement stable qui peut &tre

10 accordable comme décrit par ailleurs par la rotation du rétroréflecteur 30
seule ou en combinaison avec |le réseau 32 ou encore par le déplacement de

la lentille 31. On sait par ailleurs qu'il est possible de contrdler les
mouvements respectifs du réseau 32 et du rétroréflecteur 30, de fagcon a

assurer une variation continue de la longueur d'onde d’eémission produite par
15 un tel laser.

De plus, le faisceau émergent 25 est renvoyé dans une direction
paraliéle a I'axe 33 du bras de ia cavité laser compris entre le réseau 32 et le
retroréflecteur 30. Cette disposition permet de produire un faisceau de sortie
34 qui a subi un fitrage spectral complémentaire sur le réseau et ce qui

20 permet un filtrage efficace de I'émission spontanée amplifide résidusile (ou
ASE pour Amplified Spontaneaus Emission) de |a source laser.
Cette configuration permet de plus de réaliser une anamorphose

inverse compensant |'sllipticité du faisceau 25 due & sa production par le
réseau 32 qui est incliné par rapport a 'axe 35 du faisceau lumineux dans ia
25 cavité entre la diode 27 et le réseau 32. Le faisceau 34 ds sortie. du laser a
donc une taille identique a celle du faisceau 35 de la cavité entre 1a lentille 31
et le réaseau 32, et lui resta parallélea quelle que soit la variation de
I'orientation du raseau 31 ou du composant 11. En effet, la longueur d'onde
de sortie et celle a l'intérieur de la cavité sont identiques et I'angle entre les
30 faisceaux émis 25 et 34 est identique a celui entre les axes 33 et 35 des
faisceaux intra-cavité. |
Cette disposition peut donc &tre mise en place et utilisée pour une
source accordable en longueur d'onde ou le composant 11 est mobile en
rotation car elle permet de maintenir constante |la direction du faisceau de
35 sortie aprés le deuxieme passage sur |e réseau.

CA 02312663 2000-06-28
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La stabilité de la source ainsi réalisée permet aussi I'exploitation
avantageuse du montage représenté sur la figure 6 ol les éléments communs
a la figure § conservent la méme numérotation. Le faisceau émis 36 sort
toujours paralléle aux faisceaux intracavité 28 et 29 mais ne repasse plus sur
le réseau 32.

Cette configuration est particulidrement utile pour la réalisation d’'une
source multi-iongueur d’onde ou une puce multi-diode est positionnée 3 la
place de |a diode unique 27. On obtient ainsi des flux émergents superpasés
en direction et en position, quelle que soit leur longueur d' onde.

La figure /7 présente un mode de réalisation complémentaire de la

configuration de la figure 6 ou un diedre réflecteur additionnel 37 replie Ia
cavité et ou le composant 11 de !'invention ferme la cavité apréds une

deuxieme diffraction sur le réseau 32.

Le faisceau de sartie 38 est paraliéle a I'axe du faisceau 35 intra-cavité
et de méeme dimension, ayant subi une anamorphose inverse aprés Ia
deuxieme diffraction sur le réseau. Cette configuration peut aussi utiliser une
puce muliti-diode au lieu de la diode . unique 27.

02312663 2000-06-28
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REVENDICATIONS
1. Composant optique (11) partisllement réfléchissant produisant 2

partir d’'un faisceau incident (12), deux falscaaux sacondaires, 'un réfléchi
(13) ot I'autre transmis (14),

5 caraclerise en ce qu'il comporte :
une pramiare face plane (15) entidrement réfléchissante et
une deuxieme face plane (18) partiellement réfléchissante, 1a deuxidme
face étant perpendiculaire & la premiére,
una troisieme face plane (17) entierement réfléchissante,
10 les premiere et troisieme faces &tant dans le méme plan,
ce composant assurant I'auto-alignement a une dimension du faisceau
refléchi (13) avec le faisceau incident (12), les faisceaux respectlvement
transmis et réfléchi étant chacun formé de deux demi-faisceaux ayant des
fronts d’onde concordants.

15 | 2. Composant optique partiellement réfléchissant selon Ia
revendication 1, caractérisé en ce que |a premiére (15) et la deuxiéme (16)
faces sont les faces d'un méme premier prisme (18), et que la troisidme face

(17) est partée par un deuxidme prisme (19) portant une quatrieme face (20)
au contact de la deuxiame face (18) du premier prisme.

20 3. Composant optique partiellement réfléchissant selon Ia
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le faisceau transmis (14) est
renvoye parallélement au faisceau incident (12) par une cinquiéme face

entierement réfléchissante, portée par ia deuxiéme prisme (19).
4. Composant optique partiellement réfléchissant selon Ia
25 revendication 3, caractérisé en ce que la cinquidme facs (23) est paraliéle 3
la deuxieme face (16), le faisceau transmis (14) étant renvoyé en sens
contraire du faisceau incident (12). '
5. Composant optique partiellement réfléchissant selon Ia
revendication 3, caractérisé en ce que la cinquiéme face (24) est paralidle 2

30 la troisieme face (17), le faisceau transmis (14) étant renvoyé dans le méme
sens qus |e faisceau incident (12).

6. Composant optique partiellament réfléchissant selon [|'uns
quelconque des revendications 2 3 5, caractérisé en ce que les premier (18)
et deuxieme (19) prismes sont fixés I'un a I'autre et forment un bloc unitaire

CA 02312663 2000-06-28
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dont les oriantations des faces les unes par rapport aux autres sont
controlées, quel que soit le prisme auquel elles appartiennent.

7. Composant optique partiellement reflechissant selon ['une

queicongue des revendications 2 & 6, caractérisé en ce que l'une des
5 deuxiéme (18) et quatrieme (20) faces porte un traitement partiellement
refléechissant. .

8. Source laser & cavité externe comportant un systéme réflecteur
auto-aligné & une dimension, caractérisée en ce qu'slle comporte un
composant optique selon l'une des revendications 1 a 7, constituant le

10 systéme réflecteur auto-alignd a8 une dimension et permettant a la méme
position |'extraction d'un flux sortant de la source.

9. Source laser a cavité externe selon la revendication 8, caractérisée
en ce qu'elle cofnpone, dans la cavité, un réseau de diffraction placé par
rapport au réflectsur auto-aligné, dans la configuration de Littman-Metcalf.

15 10. Source laser a cavité externe selon la revendication 9, caractérisée
on ce qu'elle est sccordable cn longueur d’'onds.

11. Source laser & cavité externe selon |'une des revendications 8 a
10, caractérisée en ce que la cavité est replide avec un diedre réflecteur
additionnel et que le réflecteur auto-aligneé (11) ferme la cavité apres une

20 deuxiéme diffraction sur le réseau.

12. Source laser a cavité externe sslon |'une des ravendications 8 a
11, caractérisés en ce qu'elle est multi-ilongueur d’onda.

'13. Source laser & cavité externe ssion la revendication 10,
caractérisée en ce que le composant (11) dirige le faisceau transmis sortant
25 (25) vers le réseau selon une direction paraligéle a I'axe de |a cavité entre le

réseau et le réflecteur pour créer un faisceau (34) paraliéle au faisceau (35)
intracaviteé.

CA 02312663 2000-06-28
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