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Les lasers a fibre Raman sont de plus en plus utilisés pour obtenir une puissance de sortie élevée a des longueurs
d’onde spécialisées qui sont plutot difficiles a produire avec des lasers a fibre dopés aux terres rares. Les FBG sont des
composants importants de tout laser a fibre Raman, comme nous le verrons dans cette note d’application.

Introduction

Au cours de la derniére décennie, des progrés remarquables ont été réalisés dans le domaine des lasers a fibre de haute
puissance, dont la puissance de sortie d’'une seule cavité dépasse 10 kW, grace a des applications industrielles et militaires.
Les lasers a fibre dopés a Uytterbium ont joué un réle déterminant dans ces progrés, en convertissant la lumiére a faible
luminosité des modules de diodes laser a semi-conducteur en lumiére a haute luminosité a laide de fibres optiques a
double gaine.

Malgré une augmentation remarquable de la puissance, la dépendance a l'égard de U'ytterbium comme principal vecteur de
gain limite 'émission des lasers a fibre a une région étroite (1040-1120 nm, typiquement). D’autres dopants a base de terres
rares, comme le thulium et Uerbium, sont également disponibles en dehors de cette plage, mais ils offrent une puissance
et une efficacité plus limitées en raison de divers défis techniques. Ces limitations soulignent la nécessité de disposer de
lasers a haute puissance couvrant un spectre de longueurs d’onde plus large pour répondre aux applications en dehors des
bandes d’émission des terres rares.

Lasers a fibre Raman

Les lasers a fibre Raman (RFL) peuvent émettre de la lumiére sur une large gamme de longueurs d’onde en utilisant une
longueur d’'onde de pompe appropriée. Cette caractéristique confére aux RFL une bande d’é¢mission nettement plus large
que celle des lasers reposant uniqguement sur des fibres dopées aux terres rares. Par conséquent, la technologie RFL est de
plus en plus utilisée pour produire des lasers de grande puissance a des longueurs d’onde spécifiques qu’il est difficile, voire
impossible, d’obtenir en utilisant uniqguement des fibres dopées aux terres rares.

Les lasers a fibre Raman fonctionnent a partir de la diffusion Raman stimulée (SRS) produite par les vibrations moléculaires
du matériau de la fibre lorsqu’il est excité a des puissances élevées. Le spectre du signal de pompe se propageant

est décalé vers une composante Stokes de fréquence plus basse, comme illustré ci-dessous. Le décalage Raman est
typiqguement de 13,2THz (440 cm-1) pour les fibres de silice et jusqu’a 40THz (1330 cm-1) pour les fibres de phosphosilicate.
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Figure 1: Diffusion Raman stimulée

Configurations RFL

Comme lillustre la figure 2, une configuration typique
d’'un RFL nécessite trois éléments clés : une fibre optique
a faible surface effective et a haute non-linéarité pour
fournir un gain Raman, des réflecteurs FBG et un laser de
pompe. Dans une configuration tout-fibre, 'émission laser
est généralement générée par un réseau de Bragg a haute
réflectivité (>99%) a Uentrée de la fibre et un coupleur de
sortie a faible réflectivité a la sortie.
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Figure 2: Laser a fibre Raman a un étage

Le laser a fibre Raman a la capacité de fonctionner a
plusieurs longueurs d’onde simultanément.

A des puissances de pompage élevées, des longueurs
d’onde de Stokes d’ordre supérieur sont produites dans le
milieu de la fibre Raman et elles oscillent simultanément,
chacune guidée par son propre jeu de réflecteurs pour
chaque signal de Stokes, comme le montre la figure 3.
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Figure 3: Laser a fibre Raman en cascade typique
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FBG pour les lasers a fibre Raman

Les réflecteurs FBG sont des composants clés des lasers

a fibre Raman. Pour garantir un fonctionnement efficace
et fiable, les fabricants de lasers a fibre Raman doivent
rechercher des réflecteurs FBG qui remplissent des criteres
de performance essentiels, comme illustrés a la figure 4.
Les fabricants de lasers Raman doivent également choisir
un fournisseur de réflecteurs FBG fiable et bien établi,
capable de fournir un large choix de longueurs d’onde et de
configurations de réflecteurs FBG (types de fibres, PM ou
non PM, longueurs d’onde, etc.)

Parameétres

optiques Spécifications Tolérances Unités
Longueur d’onde | 1100 - 1800 + 0.01 nm
centrale

Réflectivité 10-99.5 N/A %
Largeur de bande | 0.05 -2 +10% nm
(FWHM)

Rapport de > 20 N/A dB
suppression de

mode latéral

Ecart de longueur | < 0.02 N/A dB
d’onde

Figure 4: Critéres de performance des réflecteurs FBG

Par exemple, la série WaveShift de réflecteurs FBG de indie
est spécialement congue pour les lasers a fibre Raman et
offre d’excellentes performances en termes de précision
de la longueur d’'onde centrale, d’appariement en longueur
d’onde, de pertes d’insertion, de tenue en puissance et de
rapport de suppression du mode latéral.

Lutilisation de lasers a fibre Raman a polarisation linéaire
pour convertir le signal laser aux longueurs d’onde visibles
suscite également un grand intérét car il est difficile de les
obtenir avec des lasers a fibre dopés aux terres rares. Pour
cette application, indie propose la série Polar de réflecteurs
FBG a maintien de polarisation, spécialement concus pour
produire des lasers a fibre a polarisation linéaire.

Conclusion

Les lasers a fibre Raman sont de plus en plus utilisés pour
obtenir une puissance de sortie élevée a des longueurs
d’onde spécialisées, ce qui est plutdt difficile a réaliser avec
des lasers a fibre dopés aux terres rares. Les réflecteurs
FBG sont un composant clé des lasers a fibre Raman.

Les réflecteurs FBG de la série WaveShift d’indie sont
spécialement congus pour les lasers a fibre Raman et
offrent d’excellentes performances en termes de précision
de la longueur d’'onde centrale, d’appariement en longueur
d’onde, de pertes d’insertion et d’isolation.
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