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Nom du projet : Bancs de caractérisation du bruit d'amplitude et de fréguence des lasers
Responsable LAAS : O. Llopis

Groupe(s) concerné&(s) : CISHT - Photonique

Chercheursimpliqués et pour centage d’implication :

permanents :  O. Llopis (25 %), O. Gautier-Lafaye (10 %)
Doctorants et autres: B. Onillon (40 %), autre doctorant (30 %)

Objectifsdu projet :

Mise en place de techniques de mesure pour la caractérisation systématique du bruit dans des diodes
laser de nature différente : modules fibrés ou puces nues, lasers a émission par latranche a 1.5 nm, laser
aémission par la surface 20.85 mm ou 1.3 nm, systémes commerciaux ou composants de laboratoire.
Quatre types de bruit sont concernés :

1) lebruit dectrique basse fréquence (< 100 kHz) sur les dectrodes

2) lebruit d amplitude optique basse fréquence (< 100 kHz)

3) le bruit d'amplitude optique haute frégquence (1 MHz — 10GHz ou plus) appeé

générdement RIN (Rdative Intensity Noise)
4) le bruit de fluctuation de fréquence (ou largeur de rai€)

Le type 1) correspond & des mesures couramment effectuées dans le groupe CISHT sur des
composants dectroniques (méme g, dans le cas d'un laser polarisé a fort courant, on rencontre des
difficultés spécifiques alamesure d’ une tres faible impédance) -> aucune aide requise sur ce point

Le type 2) correspond a des mesures mises au point récemment en CISHT. Peu de différence
fondamentade avec le type 1), S ce n'est le cdibrage (mesure d’ une fluctuation optique) ou le montage
(ex : récupération du signd d'un laser en puce). Aide requise nulle au niveau mesure. Aide possible au
niveal montage (ex : thermaisation du laser, mesure sur tranche).

Le type 3) correspond & des mesures pour lesquelles des premiéres tentatives ont &é menées, mais avec
un matérid ron approprié. Des questions se posent également au niveau cdibrage (les sgnaux RF et DC
sont séparés a la sortie de la photodiode, et le rgpport précis bruit/porteuse est difficile a extraire avec
précison). Letravail consstera a mettre en place le nouveau matérid (commande en cours), le tester sur
des lasers commerciaux, utiliser (et éventuelement amdiorer) le programme déja écrit pour le contrdle
de I'andlyseur de spectre, étudier les procédures de cdibrage, comparer S possible les résultats a des
mesures effectuées dans d autres laboratoire, évauer les problémes posés par les lasers en puce par
rapport aux lasersfibrés,
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Le type 4) n'a fat I'objet d'aucun développement au sein du laboratoire. Deux techniques sont
connues: |I'éude du battemert par rapport a un laser de référence (laser accordable) ou la détection
homodyne avec décorréation par ligne aretard optique. Le travall consistera a éudier théoriquement les
deux méthodes (livres, publications), puis a mettre en place le matériel nécessaire pour la technique
choisie. La encore, le banc sera testé sur des lasers du commerce. Le probléme de I'isolation optique
est réputé critique pour ce type de mesure, e devra faire I'objet d'un travail spécifique (ceci sera
d autant plus vrai que I’ ontraiterale cas de lasers en puce).

On peut estimer le travail demandé a environ un ingénieur & mi-temps, dans la phase de mise en place
des bancs. On pourrait réduire un peu cette charge en laissant aux chercheurs de CISHT le probléme 3)
et en confiant & un ingénieur le probleme 4). Toutefois, compte tenu de la Smilitude exigtant entre ces
mesures, la compétence acquise sur le point 3) peut sans aucun doute étre utile au 4).

Positionnement du projet dans la prospective scientifique du laboratoire :

Ce projet correspond aun projet LAAS dégja dépose (et accepté), avec une orientation « figbilité».

Au dda du projet LAAS, il Sagit pour le groupe CISHT d éendre a I’ optique une «panoplie » d§a
tres compléete de moyens de mesure de bruit dectrique. Ces moyens condtitueront un outil d' andyse
particuliérement important pour spécifier la qudité des laser, en particuliers ceux réaisés par le groupe
«photonique». D’autre part, certans projets plus «sysgeme» dans le domane «optique-
hyperfréquence » nécessitent ce type de données comme point d’ entrée de modéisartion ou de sdlection
de composants: liasons optiques a fable bruit, génération hyperfréquence et millimétrique par
I’optique. . .€tc...

Contexte et partenaires exter nes (académiques ou industriels) éventuels :
CNES (dept. Fiabilité), Alcatel Space (dept. « recherche »), DGA (projets en cours de montage sur la
génération hyperfréquence par I’ optique)

Financement (montant et origine) :

Projet CNES : sdared’ undoctorant
Projet LAAS : 70 k€ (mais une partie seulement consacrée au bruit — env. 35 k€)
Alcatd Space : 25 k€ (mais une partie seulement consacrée au bruit — a définir)

Planning:
Date de début : septembre 2004
Date defin : septembre 2005

Principades étapes:  pour lamesure de RIN, aide du doctorant concerné durant les premiers
6 mois. Pour lalargeur deraie, éude théorique et commande du matériel d'ici décembre 2004.
Mise en place du banc (janvier amars 2005). Mesures et tests (jusqu’ en septembre 2005).
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Soutien technique demandé : un ingénieur a 50 %
Description succincte des travaux confiés au service

Vair lapartie « objectifs », et en particulier le point 4)

Structure de la demande

Compétence Volume en % detemps plein

Mesure, analyse spectrale, contréle d appareilsde | 50 %
mesure, dispositifs dectroniques HF, dispositifs
optiques fibrés

Electronique analogique
Electronique numérique
Electronique hyperfréquences
Instrumentation
Caractérisation

Optique

Mécanique

Développement applicatif
Développement systeme

Autre (précisez) :

Contact préalable avec le service 21 ? oul

Effort demandé en % detempsplen 50 %
Totd :
Répartition sur la durée du projet : réguliere
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