Inversion de la biréfringence de groupe dans une fibre microstructurée air/silice
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Durant la dernière décennie, les fibres microstructurées air/silice (MAS) ont démontré une grande flexibilité des propriétés linéaires et non-linéaires, stimulant ainsi de nombreux progrès en optique guidée [1]. En particulier, les caractéristiques de biréfringence peuvent être précisément contrôlées par le biais d’une modification de la symétrie de la microstructure. Nous montrons pour la première fois l’annulation et l’inversion de la biréfringence de groupe dans une fibre MAS commerciale à l’aide de deux techniques expérimentales représentées par les figures 1(a) et 1(b). La première technique est basée sur l’interférométrie fréquentielle utilisant une source à large bande spectrale. Dans ce cas, les deux modes de polarisation sont excités à l’entrée de la fibre et interfèrent au moyen d’un polariseur aligné à 45° par rapport aux axes de polarisation de la fibre. La deuxième technique est basée sur l’analyse de l’évolution de l’état de polarisation (SOP) en sortie de la fibre en utilisant un polarimètre commercial. La différence de phase introduite par les deux techniques est égale à 2 entre deux maxima successifs du spectre d’interférence espacés par ∆λ, ou entre deux SOP identiques. La valeur de G est donnée par la relation suivante : G = -λ2 / (∆λ L), où λ est respectivement, la longueur d’onde moyenne entre deux franges d’interférences ou entre deux SOP identiques, et L est la longueur de la fibre utilisée (1,42 m). Les mesures de biréfringence de groupe sont détaillées dans la figure 1(c). Les résultats pour les deux techniques sont en excellent accord avec les prédictions numériques. Nous remarquons alors que cette fibre MAS présente une longueur d’onde où la biréfringence de groupe est nulle, ou un zéro de dispersion modale de polarisation, à 1571,5 nm. [2]. Nous présenterons les conséquences de cette forte variation de la biréfringence de groupe en fonction de la longueur d’onde sur l’effet d’instabilité de modulation vectorielle, notamment en mettant en évidence la présence d’une bande interdite de longueurs d’onde dans laquelle cette instabilité ne peut exister.
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Figure 1 : Montages expérimentaux de mesure de G basés sur les techniques (a) interférométrique et (b) polarimétrique (P : polariseur). (c) Evolution de la biréfringence de groupe G en fonction de la longueur d’onde : étude numérique (trait continu), techniques interférométrique (‘●’) et polarimétrique (‘○’).
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