Analyse de la dynamique d'un laser en réseau fibreé
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1. Introduction
L'étude des réseaux en sciences de la complexite [1] se concentre sur les interactions entre composants interconnectés. Mon stage porte sur la création -
d'un laser en réseau (LANER) [2,3] utilisant un réseau de fibres optiques comme caviteé, dans le but d'analyser la dynamique de la lumiere émise. Nous 1
avons debuteé en réalisant un laser fibré de structure minimale, constitu¢ d'une seule boucle. En progressant vers des structures plus complexes, nous
avons couple le systeme avec une seconde boucle, permettant a la lumiere de suivre deux chemins optiques distincts dans la cavité. Notre étude s'est 2
concentréee sur la variation de deux parametres : la puissance de pompe et la transmission via un atténuateur reglable dans la seconde boucle. Un point ™ o)
a

d'intérét particulier fut la dynamique specifique observée dans une architecture a deux boucles, ou des structures temporelles localisées dans la caviteé
Exemple des LANER, tiré de [3], ou I'¢lément

rouge est I'amplificateur de lumicre, les ¢léments

optique ont ¢té detectées. Pour évaluer la robustesse des régimes dynamiques dans cette configuration, nous avons légerement ajuste la taille de la

seconde boucle par rapport a la premiere, modifiant ainsi le rapport des temps de propagation entre les deux boucles. verts sont des diviseurs optiques, et les numeros

representent les chemins possibles dans la cavité.

2. Caracterisation d'un laser fibré a une seule boucle
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3. Analyse d'un laser a réseau de deux boucles

3.2 Etude de la dynamique du laser en fonction de la transmission dans la seconde boucle

3.1 Configuration
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. Cette analyse est realisée pour une valeur de pompe constante (226,5 mA) et différentes valeurs de transmission.

Un diagramme spatio-temporel visualise l'évolution . A 0% de transmission, la dynamique est similaire a celle d'un systéme a boucle unique.

de I'intensite laser apres découpage périodique de la . A 8 % de transmission, nous observons des pics dans le spectre Radio Fréquence (ou spectre RF, ¢tant la

trace temporelle [4]. Celut de 8 % de transmission

transformeée de Fourier de I'évolution temporelle de 1'intensité) se manifestant principalement entre 0 et 1 GHz,

montre des structures bleutées correspondant a des ainsi qu'une augmentation notable du signal vers 6 GHz, avec une largeur d'environ 4 GHz. Cette dynamique

régions de plus faible intensite fluctuant rapidement. est caracterisee par un spectre RF quasi continu a haute fréquence.

Pour une transmission de 55 %, nous observons . : .. Ny . . s

, 7 - La dynamique a 55 % et 75 % de transmission montre des similitudes, bien que leurs spectres optiques different

qu'une unique structure bleutée se forme ; cette . . : .

., legerement en termes de nombre et de valeurs de pics observes. On observe notamment une modulation du

structure reste localisée au cours du nombre de tours . , o ,

, L. spectre RF entre 0 et 1 GHz. La période spectrale de cette modulation correspond a I'Intervalle Spectral Libre
effectues dans la cavite optique.

(ISL), soit la difféerence de fréquence entre deux modes optiques consecutifs de la cavite laser.

3.4 Discussion et conclusion

révele des dynamiques complexes, incluant des fluctuations localisées dans le diagramme spatio-temporel rappelant les états de "chimere" [5]. Un ¢tat de chimere

L'étude a exploré plusieurs dynamiques dans des lasers a réseaux de fibres optiques. Le laser a deux boucles a
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apparait lorsqu'une sous-population d'oscillateurs maintient une phase cohérente tandis qu'une autre sous-population se comporte de maniere incohérente. Des

pseudos états de chiméres dans la phase d'un champs électrique ont déja été mis en évidence dans des systémes opto-électroniques a délai [6]. Pour démontrer ™ e

l'existence de ces ¢tats de chimere dans notre systeme, nous envisageons de mettre en place une mesure héterodyne permettant de suivre la phase du champ .\ ies gun état chimere, montrant les

electrique au cours du temps. La réalisation d'un état de chimere dans un systeéme tout-optique a délair serait, a notre connaissance, une toute premicre regions ou la phase est aleatoire et celles
ou les phases sont cohérentes, tiré de [5]

démonstration experimentale, ouvrant des perspectives de recherche sur les interactions complexes dans les lasers a réseaux optiques et leurs applications.
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