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RESUME

Nous rapportons ici I'observation expérimental@ domportement collectif d'un ensemble de soliton,
appelé pluie de solitons, dans un laser a fibréoeme de huit avec un miroir & boucle non linéaire

(NOLM). Cette dynamique non linéaire a été précadent observée dans un laser a fibre verrouillé
passivement par la technique de rotation de paléwis non linéaire. A partir d'un fond continu, des

solitons se créent et dérivent vers la phase cagdede plusieurs solitons. L'observation de cette
dynamique tend a renforcer l'idée de l'universalitéomportement collectif des solitons.

MOTS-CLEFS : Laser a fibre ; NOLM ; pluie de solitons ; harmqueé de la pluie.
1. INTRODUCTION

Les lasers a fibre verrouillés passivement en pbaseémontré leur capacité de générer des
régimes multi-impulsionnels. En régime de dispersanormale, la rotation non linéaire de la
polarisation (RNLP) [1] et le laser a fibre en farrde huit (LF8) [2] sont les techniques les plus
utilisées pour verrouiller passivement les modesdes lasers a fibre. Mitschke [3] est le premaier
1987 a mettre en évidence I'existence des forcte enlitons dans un systeme passif. En effet pour
une puissance de pompage fixée, ces configurapensent générer plusieurs impulsions dans la
cavité [2,4]. Plus ce pompage est élevé, plus lmbme d'impulsion est important [4,5]. Ainsi les
impulsions interagissent entre elles (phénomentactts et/ ou répulsifs) et se structurent pour
former des distributions plus ou moins organiséesalitons. Plusieurs comportements solitonique
ont été expérimentalement observés : gaz de sslifaquide de solitons, cristal de solitons [1,2];
harmonique de cristaux de solitons. Une dynamigupldie de solitons a été observée dans un laser &
fibre verrouillé en phase par la RNLP [6]. C'ese wlistribution ou le fond quasi-continu et une ghas
condensée de solitons coexistent. Des solitongdsémergent spontanément et d'une maniére
aléatoire sur le fond continu puis dérivent vepliase condensée.

Dans cette communication, nous présentons l'obsenvat I'étude d'une dynamique de pluie de
solitons dans un laser a fibre verrouillé en phEsde NOLM. Avec le contrbleur de polarisatioraet
puissance de pompage, nous avons étudié la dynam@pluie de solitons.

L'observation de ce type de dynamique multi-soigoa dans une configuration différente de celle
étudiée dans la référence [6] renforce l'idée waversalité du comportement collectif des solitons
Ces états d'impulsions ne dépendent pas du méaamisaat de verrouillage de modes mais plutbt des
types d'interactions entre les solitons.

2. RESULTATS EXPERIMENTAUX

La configuration expérimentale est représentéelasdigure 1. Il s’agit d’'une cavité toute
fibrée en forme de huit, verrouillé en phase pal.NIOLa boucle en anneau unidirectionnelle (BU) et
NOLM sont reliées par un coupleur fibré 80/20%. re@ombinaison des impulsions a travers le
coupleur aprés chaque tour de cavité conduit aanoourcissement des impulsions dans la BU. Le
blocage de mode se fait par la transmission degsfantensités et par la réflexion des faibles
intensités par le NOLM.

La cavité en anneau unidirectionnelle est congittién amplificateur de 1W a fibre double gaine

(DCF) dopée erbium-ytterbium de 8m de longueyi, (- =-0015ps’/m), pompée par deux

diodes a 980 nm d’environ 3 W chacune qui sonisétils en montage contra-propagatif; d'un isolateur
optique indépendant de I'état de polarisation. €aidr garantit d’avoir une cavité unidirectioneell

de bloquer toutes réflexions parasites, et d'évaediffusion Brillouin qui se génére dans le sens

contra-propagatif du laser. La boucle contient @&gaint quelques trongons de fibre standard SMF28.



Le NOLM ne contient gu'un contréleur de polarisat{€P) et des trongons de fibre standard SMF28.
La sortie du laser se fait a I'aide d’'un coupleuibée placé juste a la sortie de I'amplificateilir;
permet d'extraire 10% du signal circulant dansalaté.

A 1,55um, les fibres DCF et SMF28 sont en régimedipersion anormale, par conséquent la
dispersion totale de la cavité est compléetementraale (5,; = -0.56 ps’). La longueur totale de la
cavité est de 28.1 m, ce qui donne une périod88& hs par tour de cavité.
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Figure 1: Dispositif expérimental.

En fixant la puissance de pompe a 3 W et apreseapesit ducontréleur de polarisation, nous
obtenons la trace temporelle donnée sur la figuf@exst une distribution de solitons particuliétel®
fond continu coexiste avec une phase condenséelittns d'un tour a l'autre dans la cavité. Du fait
des fluctuations du fond continu, plusieurs sobt@olés apparaissent spontanément, puis dérigent (
droite & gauche) vers la phase condensée et fimigae fusionner avec cette derniére.
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Figure 2: Trace temporelle de la pluie de solitons.

Nous avons étudié cette dynamique multi-impulsieneh fonction des paramétres (pompe et CP) de
la cavité en partant du verrouillage de modes.ifanf la puissance de pompe a 1.6 W, nous avons
fait jouer le contréleur de polarisation dans uenpier temps. Deuxiemement, nous sommes partis
d'une position de contréleur de polarisation données avons varié la puissance de pompe entre 1.2
W et 2.4 W. Dans les deux cas, nous assistonsgni@ntation du fond continu et par conséquent du

nombre de solitons qui se créent & partir du famicu (solitons isolés).



Aprés avoir caractérisé la pluie de solitons, nausns gardé la puissance de pompe a 2.4 W, nous
avons a nouveau joué sur le contréleur de pol@isde nombre de solitons isolés diminue. Au fur e

a mesure qu'on joue sur la polarisation, plusiguosipes de pluie de solitons se mettent en place le
long de la cavité d'un tour a l'autre. L'ajustenmogressif du contrdleur de polarisation nousranjze

de passer successivement duali 5™ harmonique de la pluie de solitons. Les résutiatg présentés
dans la figure 3.
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Figure 3: Trace temporelle de la pluie de solitons.

Bien que ces pluies de solitons soient différediese période a l'autre en ce qui concerne 'augait
de la phase condensée, le nombre moyen de soigolés et les fluctuations du fond continu, ces
groupes représentent les harmoniques de la pldiorso Les différences sont attribuées a la
formation aléatoire des solitons isolés sur le fqudsi-continu [6].

3. CONCLUSION

Dans cette communication nous avons présenté ude éxpéerimentale d'une pluie de solitons dans
un laser a fibre double gaine co-dopé Er:Yb vehl@yassivement en phase par le NOLM. Nous
avons caractérisé la formation de la pluie de amditen fonction du contréleur de polarisation d'une
part et de la puissance de pompage d'autre paut. lRo pompage fixé, l'ajustement judicieux du

contréleur de polarisation a permis de passer duad 5™ harmonique de pluies de solitons.

L'observation de cette dynamique tend a renformi¥e de l'universalité du comportement collectif

des solitons.
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