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reéseau sur fibre (6) définissant un coefficient d 'un pic réflexion pour une longueur d’onde A, et renvoyant vers la cavite
laser au travers des moyens de couplage (2, 3, 4) une fraction de la lumicre recue du laser par la fibre, le dispositif est
caracterise en ce que la valeur de la longueur d’onde A, définissant le pic de reflexion du réseau de Bragg de la fibre

est inférieure de 15 nm plus ou moins 5 nm a la valeur de la longueur d’onde A, ... De cette tacon on peut fonctionner

sur une plage ¢tendue de temperatures. 1
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ABREGE DESCRIPTIF

Un dispositif optigue comprend
— un laser a puilts quantiques ayant une cavité laser
formée par un milieu laser entre une face de
5 réflexion (8) et une face de sortie (9) renvovant
vers la cavité une partie de 1l'énergie lumineuse, la

cavité ayant une courbe de gain en fonction de la

longueur d‘onde présentant un maximum pPOoUur une

longueur d’onde Agpax.

10 — des moyvens de couplage(2,3,4) de la sortie laser a
une fibre optigque (5), la fibre optigque (5) ayant un

réseau sur fibre (6) définissant un coefficient d'un

pic réflexion pour une longueur d’onde A et renvoyant
vers la cavité laser au travers des moyens de
15 couplage (2,3,4) une fraction de la lumiere recue du

laser par la fibre, le dispositif est caractérisé en

ce que la valeur de la longueur d‘onde A définissant
le pic de réflexion du reéeseau de Bragg de la fibre

est 1nférieure de 15 nm plus ou molns 5 nm a la
20 valeur de la longueur d’onde Apix.

De cette facon on peut fonctionner sur une

plage étendue de températures.

Fig.1l
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LASER A GAMME DE TEMPERATURE DE FONCTIONNEMENT ETENDUE

DESCRIPTION

Domaine technique

L’'invention se situe dans le domalne des lasers

a pults quantiques comportant un moyen de réflexion

extérieur a la cavité du laser.

Arriere plan technologique

On connalt par exemple par le brevet US-A-
5,715,263 délivré a SDL un laser représenté en figure 2
de ce brevet et comportant un laser a pults quantigques
26 ayant un mirolir de sortie 27 et alimentant une fibre
optique 32. Un tel laser est utilisé en
télécommunication pour pomper un amplificateur
alimentant une ligne de transmission. Selon 1l’invention
décrite dans le brevet SDL la fibre 32 comporte un
réseau de Bragg sur fibre 34, avyant pour fonction de
réfléchir une partie de la lumlere émise par le laser
26 de nouveau vers le laser 26. Il est expligqué dans ce
brevet (col 2, lignes 37-45) qgue s1 le centre de la
bande de réflexion du réseau de Bragg de la fibre est
dans la bande de gain du laser, cela affecte le spectre
optigque de la diode laser éemettrice. L’effet exact est
fonction de  parametres tels gue la wvaleur du
coefficient de réflexion du réseau de Bragg de la
fibre, sa largeur de bande, la longueur d’onde centrale

du réseau par rapport au laser, la wvaleur de 1la
distance optigque entre le laser et le réseau, et de 1la

valeur du courant 1injecté dans le laser. Dans le brevet
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SDL la longueur d’'onde centrale du réseau de Bragg est
contenue a l’'intérieur d‘une bande de 10 nm autour de
la longueur d’'onde du laser et le coefficient de
réflexion du réseau 34 a une valeur similalre a celle
de la face de sortie 27 du laser 26. Dans le mode
préféré de réalisation la largeur de la bande réfléchie
par le réseau 34 et son coefficient de réflexion sont
tels que le retour dans la cavité laser di a la face de
sortie, est plus grand que le retour di au réseau 34.
De la sorte le réseau 34 agilt comme une perturbation du
spectre d’'émission de la diode laser 26, ce gul a pour
effet d’élargir la bande d’émission et ainsi de rendre
la diode moins sensible aux perturbations dues aux
changements de température ou de courants injectés.

Pour obtenir 1l’effet recherché, dans 1le mode
de réalisation préféré, 1le réseau 34 a un plc de
réflexion qui se situe a 1 ou 2 nm de la longueur
d'onde de la diode, un coefficient de réflexion de 3%,

ce gqui compte tenu du couplage entre le réseau et la

diode conduit a un coefficient de retour vers la diode

de 1,08%.

On connait également par 1le Dbrevet US-A-
5.563.732 délivré a AT&T Corp. un laser 13 de pompage
d’un laser amplificateur 12 utilisé également pour
réaliser des transmissions optigques. Ce laser 12 est
stabilisé pour éviter 1les fluctuations de longueur
d’'onde émises, provogquées par les réflexions parasites
en provenance du laser amplificateur 12, au moyen d’'un
réseau sur fibre 14. Les i1nventeurs établissent gque le
laser de pompage 13 est stabilisé si1 le coefficient de

réflexion du réseau 14 est compris entre 5 et 43 dB.
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Les expériences menées par la demanderesse ont
montré que l’utilisation de lasers stabililisés au moyen
d'un réseau de fibre pouvailt effectivement avoir une
bonne influence sur la stabilité de fonctionnement du
laser et en particuliler sur la stabilité de la longueur
d’'onde émise, mais a l’intérieur de certalnes limites.
En particulier 1l‘’usage de lasers stabilisés de la
maniére décrite dans chacun des deux brevets cités ci-
dessus ne permet pas d'‘obtenir un laser dJuil pulsse
fonctionner dans une gamme de température allant de -
20© C a + 70°C comme actuellement requis par la plupart
des utilisateurs. Il existe donc un besoin pour un tel

laser.

Bréeve description de l’invention

L’invention wvise un laser a pults gquantique
comme ceux gul sont décrits dans les deux documents
précités, mals gqui so1lit capable d’ opérer sans
précautions particulieres dans une gamme de température
comprise entre deux températures limites distantes
1'une de 1l’autre de 100° environ, en particulier dans
la gamme de température comprise entre - 20° C et +
70°C. Il convient tout d’abord de bien comprendre que
fonctionner entre -20°© C et + 70°C. n‘est pas la méme
chose qu’élargir la bande de fonctionnement afin
d’'avoir une bande de longueur d‘onde de sortie
indépendante de fluctuations ralsonnables de la
température de fonctionnement, par exemple dans une
gamme de température fluctuant de 5 a 6° autour d’une

température nominale de fonctionnement.
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L’'invention utilise comme dans l'art antérieur
un laser a puits quantigue ayant une cavité laser
formée par un milieu laser entre une face de réflexion

et une face de sortie ayant un coefficient de

réflexion,

— des moyens de couplage de la sortie laser a une fibre

optique,

— la fibre optigque avant un réseau sur fibre renvovant

vers la cavité laser par l’intermédialre des moyens
de couplage une fraction de la lumiere recgue du laser
par la fibre.

L’invention differe toutefois de l"art
antérieur par une caractéristigque 1mportante. Les
inventeurs ont observé gue, a une température donnée,
la courbe de gain de la cavité en fonction de la
longueur d’'onde, présente en allant dans le sens des

longueurs d’onde croissantes, une pente positive, un

maximum pour une longueur d’onde AL.x Puls une pente
négative. La pente positive a un coefficient de pente
qul est beaucoup plus faible que le coefficient de
pente quili sult le maximum. En observant la facon dont
se déforme la courbe de gain en fonction de 1la
température 1ls ont constaté que le maximum se
déplacait, par exemple pour un laser fonctionnant a 980
nm a 25°C, entre 966 a - 20°C et environ 995 nm a 70°cC.
Le déplacement est sensiblement 1linéailire avec un
coefficient d’environ 0,3 nm par degré. Pour gque le
systeme fonctionne sur une large gamme de température,

il faut gue sur toute la gamme de température la

condition selon laquelle le gain de la cavité est égal

aux pertes de la cavité, soit vérifiée pour la longueur
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d'onde du réseau de Bragg de 1la fibre, malgré les
déformations apportées a la courbe de gain de la cavité
en fonction de la longueur d’onde, par les variations
de température. Pour que cette derniere condition soit
remplie, les inventeurs ont trouvé qu’il suffisait qu’a
la température médiane de la gamme de fonctionnement 1la
longueur d‘onde de réflexion du réseau de la fibre ait

une valeur qui solt 1nférieure d’au moins 10 nm a 1la

valeur de 1la longueur d’onde An.x donnant un gain
maximum a la cavité. En pratique la différence a
prévolr est de 15 plus ou moins 5 nm. Le fait de se
placer a une valeur de longueur d’onde se situant a une
valeur d’‘environ 15 nm avant ce maximum, permet de
satisfaire pour une large gamme de températures la
condition de seull selon laguelle le gain est égal aux
pertes, a la longueur d’onde du réseau.

En résumé 1l’'invention est relative a un

dispositif optique comprenant

— un laser a pults gquantigques ayant une cavité laser
formée par un milieu laser entre une face de
réflexion et une face de sortie renvoyvant vers la
cavité une partie de 1l’'énergie lumineuse, la cavité
avant une courbe de gain en fonction de la longueur
d’ onde présentant pour des longueurs d’onde

crolssantes une pente positive, un maximum pour une
longueur d’‘onde An.x puis une pente négative,

—~ des moyens de couplage de la sortie laser a une fibre
optique, la fibre optigque ayant un réseau sur fibre

définissant un coefficient d’'un pic de réflexion pour

une longueur d’'onde A et renvoyant vers la cavité
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laser au travers des movyvens de couplage une fraction

de la lumiere recue du laser par la fibre,

— dispositif caractérisé en ce que la valeur de 1la

longueur d’onde A définissant le pic de réflexion du

réseau de Bragg de la fibre est inférieure d’au moins

10 nanométres a la valeur de la longueur d’onde Ap.x.

De préférence 1’'énergie recgue par 1la cavité
laser en retour du réseau sur fibre est supérieure a
l’énergie recue en retour par la face de sortie du
laser.

Cette caractérisation fonctionnelle peut étre
précisée par une caractérisation structurelle
définissant un rapport liant 1les coefficients de 1la
face de sortie du laser et le coefficient de réflexion
du réseau. Il faut que le produit du coefficient de
réflexion du réseau de fibre par le carré du
coefficient de perte di au couplage entre la fibre et
le laser soit supérieur au coefficient de réflexion de
la face de sortie de la cavité. De cette facon
1’énergilie recue en retour du réseau de fibre ne peut
plus étre considérée comme une perturbation eélargissant
le spectre optique de sortie. La valeur de la longueur
d’onde réfléchie par le réseau détermine la valeur de

la longueur d’'onde de sortie du laser. De facon connue

la valeur de 1la longueur d’'onde A réfléchie par le
réseau sur fibre varie beaucoup moins avec la
température que ne le fait la cavité. Il en résulte
qu’avec cette configuration le systeme optigue

constitué par 1le laser, la fibre, et les moyens de

couplage est capable de fonctionner en dépendant moins
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de wvariations locales de température. Dans un mode de
réalisation de 1l’invention, la valeur du coefficient de
réflexion du réseau est plus de 10 fois supérieure au

coefficient de réflexion de la face de sortie du laser.

Breve description des dessins.

Un exemple de réalisation de l’invention sera
maintenant commenté et expliqué a l’aide des dessins
annexés dans lesquels

- La figure 1 est un schéma représentant un
mode de réalisation de 1’invention.

- La figure 2 est un ensemble de troils pailres
de courbes chagque pailre représentant le gain et les
pertes de la cavité laser respectivement. La palre de
courbes A représente le gain et les pertes de la cavité

laser a 25°C, la pailre de courbes B a 70°C, la paire de

courbes C a -25°cC.

Description et commentaires d’un mode de réalisation

La figure 1 représente de facon schématigue et
connue en solit une cavité laser 1 disposeée de facgon que
le faisceau laser émils solt dirigé par des moyens
optigques de focalisation 2, dans une fibre optigue 5
comportant de fag¢on connue un réseau sur fibre 6. Le
laser 1 peut de fagon connue et décrite par exemple
dans le brevet déja cité US-A- 5,715,263 étre constitué
par une diode laser comportant une structure épitaxiee
a pults guantigue ou encore un milleu semi-conducteur
InGaAs agencés entre un miroir réfléchissant 8 et une

face de sortie 9 avant un coefficient de réflexion tres
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faible par rapport a celui du miroir 8. La cavite laser
est formée entre les miroilrs 8 et 9.

Les movens optiques de focalisation sont de
facon connue en sol constitués par une premiere
lentille de collimation 3 suivi d’une lentille de
focalisation 4, focalisant la lumiere vers le centre de
la fibre 5.

Les tralits caractéristiques de 1’invention
seront maintenant expligqués et commentés en liaison
avec les courbes de la figure 2. La partie A de la
figure représente la courbe 10 du gain de la cavite
laser en fonction de la longueur d’onde et la courbe 11
représente les pertes de cette méme cavité en fonction
de la longueur d‘onde. Le laser ne peut fonctionner gque
dans la mesure ou les pertes sont inférieures au gain.
Dans le cas du dispositif représenté figure 1, 1la
valeur des coefficients de réflexion respectifs de la

face de sortie 9 de la cavité et du réseau 6 sont

telles que cela ne se produit gque pour la longueur

d’onde A qui est la longueur d‘onde de réflexion du

réseau 6. Cela est di au fait que la lumiere réfléchie
par le réseau est supérieure a la quantité de lumiere
réfléchie par la face de sortie 9. Dans le cas
représenté sur la figure 1 la valeur du coefficient de
réflexion de la face de sortie 9 est typigquement de
0,1% alors gque la valeur du coefficient de reflexion du
réseau 6 est typiguement de 1l’ordre du pour cent tout
en restant inférieure ou égal a 5%. Avec cette fagon de
choisir les valeurs relatives des coefficients de

réflexion la frégquence d’'émission du laser a

1’intérieur de la plage autorisee par le milieu est
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déterminée par 1la 1longueur d’'onde de réflexion du
réseau. Il en résulte comme expligqué plus haut une
grande stabilité de fonctionnement. On va s’intéresser
aux déformations des courbes 10 et 11 lorsque 1la
température varie. Les courbes de la partie A sont
représentatives du fonctionnement a 25°C. Les méme
courbes 10 et 11 ont été représentées en partie B et C
de la figure 2 pour des valeurs de tempeéerature de
+ 70°C et - 20°C respectivement. On observe tout
d’abord que la courbe 11 représentant les pertes ne

subit pratigquement aucune déformation, tout au plus la

valeur de A se trouve-t-elle légérement déplacée. La
courbe 10 des galns présente pour 1les faibles wvaleurs
de longueur d‘onde une pente positive faible puils un
maximum et enfin une pente négative abrupte. Ceci se
vérifie pour 1les troils températures représentées. On
voit que pour des températures crolssantes le maximum
se déplace de facon relativement 1importante vers des
valeurs croissantes de longueur d’onde, gque le maximum
croit avec la température en sorte gque la longueur de

la ligne de pente positive s’allonge. Les 1nventeurs

ont choisi comme valeur de la longueur d’‘onde A de

réflexion du réseau 6, a la température médiane de 1la
gamme de température de fonctionnement souhaitée, une
valeur inférieure d’environ 13 nm a la valeur de la
longueur d’'onde du maximum de la courbe de gain 10 a
cette méme température. Dans le cas présent la gamme de

fonctionnement souhaitée est de -20° C a + 70°C. La

température médiane de la gamme est donc 25°C. Avec ce
choix comme représenté en partie B 11 existe toujours a

la température haute de la gamme, un point de
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10

fonctionnement possible et stable pour la wvaleur de

longueur d‘onde A de réflexion du réseau 6 a cette
température. De méme a -20°C, temperature basse de la
gamme, 1l existe encore un point de fonctionnement, 1ici
comme représenté en partie C de la figure 2, le maximum

de la courbe 10, gul se situe a une valeur de longueur

d’onde qui est voisine de 1la longueur d‘onde A de
réflexion du réseau 6 a cette température. Ainsi le
laser fonctionne bien dans la gamme de température
souhaitée

Le laser selon 1l’invention peut naturellement
étre utilisé aux méme fins que celles décrites dans
l’art antérieur cité et consistant notamment a pomper
un laser de puissance constitué par une fibre dopeée a

1’erbium.
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11

REVENDICATIONS

1. Dispositif optigque comprenant

— un laser a pults quantiques ayant une cavité laser

formée par un milieu laser entre une face de
réeflexion (8) et une face de sortie (9) renvovant
vers la cavité une partie de 1l’énergle lumilneuse, la

cavite ayant une courbe de gain en fonction de 1la
longueur d’onde présentant pour des longueurs d’onde

crolssantes une pente positive, un maximum pour une
longueur d’onde Ag.x Puls une pente négative,

— des movens de couplage (2,3,4) de la sortie laser a
une fibre optigque (5), la fibre optigue ayant un

réseau sur fibre (6) définissant un coefficient d’un

pic de réflexion pour une longueur d’onde A et

renvoyant vers la cavité laser au travers des moyens

de couplage (2,3,4) une fraction de la lumiere recgue

du laser par la fibre,
— dispositif caractérisé en ce que la wvaleur de 1la

longueur d’'onde A définissant le pic de réflexion du

réseau de Bragg de la fibre est inférieure d’au moins

\

10 nm & la valeur de 1la longueur d’onde Apx a

température ambiante (25°C).

2. Dispositif optigque selon la revendication 1

caractérisé en ce que la valeur de la longueur d’onde A
définissant le pic de réflexion du réseau de Bragg de

la fibre est inférieure de 15 plus ou moins 5 nm a 1la

valeur de la longueur d’'onde Agax.
3. Dispositif optigque selon la revendication 1

ou 2 caracterisé en ce gque la valeur du coefficient de
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12

réflexion du réseau (6) est plus de 10 fols supérieure
au coefficient de réflexion de la face (9) de sortie du
laser.

4. Dispositif optique selon la revendication

1, caractérisé en ce que la longueur d’'onde Agp,, €St une

longueur d’‘onde gul a une valeur supérieure d'’environ

13 nm a la valeur de la longueur d’onde A pour laquelle

le réseau (6) présente un pic de réflexion lorsque la

température de fonctionnement a une valeur égale a
25°C.

5. Dispositlf optigue selon 1la revendication
2, caractérisé en ce gque la longueur d’'onde Ap.. €St une

longueur d’onde qgqul a une valeur supérieure d’environ

13 nm a la valeur de la longueur d’onde A pour laquelle

le réseau (6) présente un pic de réflexion lorsque la

\

température de fonctionnement a une valeur égale a
25°C.

6. Dispositif optigque selon 1la revendication
3, caractérisé en ce que la longueur d‘onde Agx €St une

longueur d‘onde qul a une valeur supérieure d'environ

13 nm a la valeur de la longueur d’onde A pour laquelle

le réseau (6) présente un pic de réflexion lorsqgue la

N\

température de fonctionnement a une valeur égale a

25°C.
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