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La présente invention a pour objet un dispo-
sitif de dilatation et de compression d'impulsions lu-
mineuses. Elle trouve une application en optique, dans
la mise en forme d'impulsions lumineuses trés breéves
telles qu'en délivrent certains lasers.

La dilatation et la compression d'impul-
sions de rayonnement électromagnétique sont des procé-
dés couramment utilisés dans la technique du radar. La
dilatation est produite & 1'émission, pour réduire la
puissance de l'onde hyperfréquence et ne pas endomma-
ger 1l'émetteur. La compression est effectude & la ré-
ception, pour augmenter la puissance de 1'écho regu.

A cette double fin, l'onde hyperfréquence
émise est modulée en fréquence selon une loi appro-~
priée, qui est en général linéaire. L'impulsion émise
présente alors uneé fréquence qui varie régulidrement
depuis son front avant jusqu'a son front arriére.

Cette impulsion est dirigée A travers un systéme dis-~

persif, c'est-a~dire un systdme dont l'action sur les
ondes qui le traversent dépend de la fréquence de ces
ondes. La dispersion est choisie de manidre que les
composantes formant le front arriére de 1'impulsion
soient retardées par rapport a celles du front avant.
A la traversée d'un tel systéme, l'impulsion se trouve
done dilatée.

A la réception, 1l'écho regu, qui présente
toujours la modulation de fréquence imprimée & 1'émis-
sion, est dirigé 3 travers un second systdme dispersif
dont la dispersion est inverse de celle du premier. Ce
sont alors les ondes du front avant de 1'impulsion qui
sont retardées par rapport & celles du front arriére,
d'ol il résulte une compression de 1l'impulsion recgue.

Dé&s 1'avénement des lasers a impulsions bré-
ves (notamment des lasers émettant des impulsions de
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durées voisines de la picoseconde), cette technique a
été appliquée au domaine de 1l'optique. Il s'agissait
soit de comprimer des impulsions afin d'obtenir de
trds grandes puissances, soit au contraire de les di-
later afin de réduire les densités d'énergie mises en
jeu et diminuer les risques de détérioration des 81é-
ments d'optique utilisés, soit encore, de donner aux
impulsions lumineuses des profils particuliers.

Naturellement, le passage des hyperfréquen—
ces 3 1l'optique a nécessité une adaptation des moyens
dispersifs utilisés. L'un des dispositifs utilisés a
cette fin est représenté sur la figure 1. Il est dé-
crit dans l'article de E.B. TREACY intitulé "Compres-
sion of picosecond light pulses” publié dans la revue
"physics Letters™ vol. 28R, N° 1, 21 octobre 1968,
pages 34-35.

Le dispositif représenté comprend essen-
tiellement deux réseaux de diffraction Ry et R, iden-
tiques, le second étant disposé en regard du premier.

Le fonctionnement de ce dispositif est sché-
matiquement le suivant. Le premier réseau Ry regoit
une impulsion lumineuse 10 et la diffracte vers le
second réseau R, qui la diffracte & nouveau. Les ré-
seaux étant identiques, aprés les deux diffractions,
1'impulsion de sortie se propage dans une direction
paralléle a celle qu'elle avait a l'entrée.

Par ailleurs, l'impulsion incidente posséde
un spectre de fréquence qui est une pbande trés étroite
centrée sur une fréquence F, et de largeur AF ; ce
spectre s'étend entre deux fréquences F; et F, (74
fréquence basse et F, frégquence haute) définies par
F, - F, = AF et % (Fy + F,) = Fy- Les ondes de fré-
quences différentes &tant diffractées de maniére dif-
férente sur les réseaux, 1'impulsion suit, entre les
deux réseaux R, et R,, un trajet 11 qui est emprunté,
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d'un c6té, par la composante 3 la fréquence basse Fy
et de l'autre par la composante & la fréquence haute
F2' Ces deux composantes se propagent dans des direc-~
tions divergentes. A la sortie du dispositif, on
trouve, de la méme manidre, un trajet dont un des
bords est emprunté par un rayonnement 3 la fréquence
F, et l'autre par un rayonnement & la fréquence Fy»
ces deux bords étant paralldles.

Manifestement, la composante & la fréquence
Fl doit parcourir un trajet plus long que la composan-
te a la fréquence F,. Elle est donc en retard par
rapport a cette derniére i la sortie du dispositif.
L'impulsion lumineuse émergente présente donc un front
avant correspondant a la fréquence F2 et un front ar-
riére correspondant a la fréquence F; plus faible, la
fréquence glissant réguliérement de F, a F; tout 1le
long de 1'impulsion.

Le temps de transit de 1l'impulsion dans un

~ tel dispositif est une fonction linéaire de la lon-

gueur d'onde. La modulation de fréquence introduite
est une modulation linéaire du temps, et, ce qui re-
vient au méme, la modulation de phase est une fonction
quadratique du temps. Ce sont précisément les condi-
tions a remplir pour effectuer une dilatation et une
compression d'impulsions.

De fagon plus précise, le rapport de dilata-
tion K obtenu avec un tel dipositif, est égal a é% si
8P représente la différence de parcours pour la fré-
quence F et A la longueur d'onde. A partir de considé-
rations géométriques élémentaires, on peut exprimer ce

rapport par :

g oL (sin i+ sinin? p o, 1t AF )2
-t T A cos 1 cosi cos i! FO

oli i est l'angle d'incidence sur le réseau R, et i’
1'angle moyen de diffraction sur R;.
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4
AF
Exemple : avec L = 103mm, A= 5.10_4mm, —5 = 10"4

(ce qui correspond a une impulsion de 30 ps avant mo-
dulation), i = i' = 45, on trouve K = 0,32,

Ce dispositif présente deux inconvénients :

- sa dispersion, c'est-a-dire la variation
seconde de la phase par rapport & la fré-
quence, ou encore la courbure de phase par-
rapport 3 la fréquence, ne peut &tre que
négative. Cela signifie que ce sont les
fréguences les plus faibles qui sont né-
cessairement ralenties. Butrement dit en~
core, la variation de fréquence .en fonc-

. tion du temps présente une pente négative.
La dispersion correspondante est dite
"anormale® (par analogie avec la disper—
sion que présentent certains solides prés
de leurs bandes d‘'absorpticn) ;

- l'homogénéité spectrale transversale de
1'impulsion initiale est détruite car les
directions de propagation des différentes
composantes ne sont plus confondues a la
sortie du dispositif : comme il a été ex-—
pliqué a propos de la figure 1, 1'impul-
sion émergente présente un bord supérieur
qui est & une frégquence et un bord infé-
rieur qui est a ume autre fréquence.

La présente invention a justement pour but
de remédier & ces deux inconvénients en proposant un
dispositif perfectionné pour lequel il est aisé de
passer d'une dispersion anormale 3 une dispersion nor-
male et qui conserve 1'homogénéité spectrale transver—
sale de l1l'impulsion. _

A cette fin, le dispositif de 1*invention,
qui est encore du genre de celui qui vient d'étre
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décrit, c'est-a-dire qui comprend deux réseaux de
diffraction se faisant face, est caractérisé en ce
qu'il comprend en outre un moyen apte a renvoyer sur
elle-méme 1'impulsion diffractée par le second réseau
et & lui faire suivre, 3 travers le dispositif, un
trajet de retour inverse du trajet aller et un moyen
apte a séparer 1'impulsion retour de 1'impulsion
aller.

Selon un premier mode de réalisation, le mo-
yen pour renvoyer sur elle-méme 1l'impulsion diffractée
par le second réseau est un miroir plan disposé sur le
ttajet de 1'impulsion diffractée par le second réseau,
les deux réseaux étant alors identiques.

Selon un second mode de rédalisation ce moyen
est constitué par le second réseau lui-méme monté en
autocollimation.

~Pour passer d'une dispersion anormale 3 une
dispersion normale, il suffit d'introduire entre 1les
deux réseaux, une lentille de grandissement égal a -1.

Les caractéristiques de 1l'invention appa-
raitront mieux aprés la description qui suit de quel-
ques exemples de réalisation. Cette description sa ré-
fére & des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 2 représente un dispositif 2
dispersion anormale utilisant un miroir de renvoi et
deux réseaux identiques,

- la figﬁre 3 représente un dispositif a
dispersion normale utilisant le méme miroir de renvoi,

- la figure 4 représente un dispositif a
dispersion anormale utilisant un second réseau monté
en autocollimation, )

- la figure 5 représente un dispositif i
dispersion normale utilisant un second réseau monté en
autocollimation.

Le dispositif représenté sur la figure 2



10

15

20

25

30

35

2493054

comprend, comme celui de l'art antérieur, deux réseaux
de diffraction Rl et R, se faisant face. Mais il com-
prend en outre un miroir M apte a recevoir 1l'onde dif-
fractée par le second réseau R, et a renvoyer cette
onde sur elle-méme, de sorte que celle-ci est réintro~
duite dans le dispositif oli elle suit un trajet de
retour inverse du trajet aller. Le dispositif se com-
pléte par une lame séparatrice LS qui permet de sépa-~
rer l'impulsion incidente 10 de 1l'impulsion émergen-
te 12.

Le fonctionnement de ce dispositif est 1le
suivant. Au cours du trajet aller, les phénoménes mis
en jeu sont les mémes que dans le dispositif de 1la
figure 1. Le miroir M provogue le retour sur elle-méme
de toute onde diffractée par R,, quelle que soit sa
fréquence, de sorte que le faisceau de retour qui
émerge du dispositif aprés une derniére diffraction
sur R; retrouve 1'homogénéité spectrale transversale

>

qu'il avait a l'entrée. L'impulsion 12 présente alors
un front avant & la fréquence haute F2 et un front
arriére a la fréquence basse Fys ce qui est schématisé
sur la figure 2 par une ondulation qui s'étale d'avant
en arriére. La dispersion est anormale. On observera
en outre que le déphasage entre les différentes ondes
est doublé par rapport & l'art antérieur du fait du
deuxiéme passage 3 travers le dispositif.

Pour rendre la dispersion normale, il suffit
d'intercaler entre les deux réseaux une lentille L
comme représenté sur la figure 3. Cette lentille pro-
jette 1l'image du réseau R;, au grandissement -1, dans
1l'espace virtuel situé en arriére du réseau R,. Alors,
ce sont les frégquences les plus dgrandes qui parcourent
le chemin le plus long, comme dans les corps transpa-
rents loin de leurs bandes d'absorption. L'impulsion

émergente 12 présente, dans ce cas, un front avant a



10

15

20

25

2493054
7

la fréquence basse F, et un front arriére a la fré-
quence haute FZ'

Dans les variantes des figures 2 et 3, 1les
deux réseaux sont identiques et le moyen pour provo-
quer'le retour sur elle-méme de 1l'impulsion est un
miroir. Dans un autre type de variantes, illustré sur
les figures 4 et 5, il est possible de faire 1l'écono-
mie de ce miroir en faisant travailler le second ré-
seau en autocollimation. Pour cela, il faut que 1l'an-
gle d'incidence du faisceau sur le réseau soit tel que
l'angle dg diffraction soit égal 4 l'angle d'inciden-
ce. On peﬁt utiliser pour cela un réseau R, de disper-
sion double de celle de R;. '

Le dispositif de la figure 5 ne différe de
celui de la figure 4 que par la présence d'une lentil-
le L. de grandissement ~1. La dispersion obtenue avec
ces dispositifs est anormale dans le cas de la figure
4 et normale dans le cas de la figure 5.

A titre explicatif, il peut &tre indiqué
qu'on peut obtenir avec le dispositif de 1l'invention
un taux de dilatation de l'ordre de 10, pour des im~
pulsions de laser YAG/NA de longueur d'onde 1,06 um,
de durée 20 a 30 ps, en utilisant deux réseaux de 1875
traits par millimétre sur une longueur gravée utile de
150 mm, et distants de 2 m, ces réseaux recevant un
faisceau laser de diamétre 10 mm sous une incidence
rasante voisine de 85°. La lentille intervenant dans
le montage a dispersion normale posséde une focale de
2 m.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de dilatation et de compres-~
sion d'impulsions lumineuses, comprenant un premier
réseau de diffraction (Rl) apte & recevoir une impul-
sion lumineuse et & la diffracter et un second réseau
de diffraction (R,) en regard du premier et apte a
recevoir l'impulsion diffractée par le premier et a la
diffracter a nouveau, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre : _

- un moyen apte a renvoyer sur elle-méme
1'impulsion diffractée par le second réseau et a lui
faire suivre, & travers le dispositif, un trajet de
retour inverse du trajet aller, '

- un moyen apte a séparer 1'impulsion retour
de 1l'impulsion aller.

2. Dispositif selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le moyen pour renvoyer sur elle—
méme 1'impulsion diffractée par le second réseau est
un miroir plan (M) disposé sur le trajet de 1'impul-
sion diffractée par le second réseau, les deux réseaux
étant alors identiques. 7 ’

3. Dispositif selon la revendication 1, ca-

‘ractérisé en ce que le moyen pour renvoyer sur elle-

méme 1'impulsion diffractée par le second réseau est
constitué par ledit second réseau lui-méme monté en
autocollimation.

4. Dispositif selon 1l'une quelcongque des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre, disposée entre les deux réseaux, une lentil-
le (L) de grandissement égal a -1.
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