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Note d’application

Filtres ASE tout fibre pour la conception 
de lasers et amplificateurs à fibres haute 
puissance
Samuel Gouin, M. Sc., Gestionnaire de gamme de produits – Composants FBG, indie

L’émission spontanée amplifiée (ASE) peut limiter la puissance de sortie des lasers et amplificateurs à fibre haute 
performance. Cette limitation devient plus prononcée lors du fonctionnement près des limites de la bande de gain de 
la fibre active. Les fabricants de lasers à fibre ont maintenant accès à une nouvelle technique pour atténuer l’ASE à sa 
source, augmentant ainsi la puissance de sortie du laser, sa stabilité et la robustesse globale du système.

Introduction

L’émission spontanée amplifiée (ASE) pose des problèmes importants dans de nombreux designs de lasers à fibre et 
d’amplificateurs de puissance, en particulier lorsqu’il s’agit d’obtenir un gain élevé, une énergie élevée ou d’émettre à des 
longueurs d’onde situées aux extrémités de la bande de gain. Diverses méthodes ont été proposées pour éliminer l’ASE, 
mais elles présentent toutes des inconvénients importants. Un grand ratio entre les diamètres du cœur et de la gaine 
ainsi que la minimisation de la longueur des fibres actives peuvent augmenter le gain à des longueurs d’onde plus courtes, 
mais un cœur plus grand tend à dégrader la qualité de faisceau, et une gaine plus petite limite la puissance de pompage 
qui peut être injectée. Les fibres optiques avec un profil d’indice de réfraction de type W peuvent supprimer l’ASE aux 
longueurs d’onde élevées, mais elles sont généralement limitées à de petits diamètres de cœur et donc à des niveaux de 
puissance modestes. L’incorporation d’un isolateur dans un amplificateur a été proposée, mais elle ne supprime que l’ASE 
en contre-propagation. L’introduction d’un filtre passe-bande directement dans la cavité a également été explorée, mais 
sa configuration en espace libre introduit généralement des pertes d’insertion importantes avec une tenue en puissance 
limitée.

Filtres ASE tout fibre, basé sur des FBG
Les réseaux de Bragg fibrés, inclinés et chirpés (CTFBG) ont démontré une grande efficacité dans la suppression de la 
diffusion Raman stimulée (SRS) dans les lasers à fibres multi-kilowatts. Ces filtres peuvent être inscrits dans presque tous 
les types de fibres optiques avec un contrôle précis de la bande d’extinction tout en maintenant une faible perte d’insertion.  
indie a lancé la série de filtres ASE Shield, basés sur sa technologie exclusive de filtres FBG inclinés. Les filtres ASE Shield 
guident l’ASE dans la gaine de la fibre, où elle ne peut plus être amplifiée, pour être ensuite extraite du laser en toute 
sécurité, comme illustré à la Fig. 1.
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Figure 1: ASE Shield - Filtre ASE

Les sections suivantes passent en revue les applications 
dans lesquelles les filtres ASE peuvent améliorer de 
manière significative les performances des lasers à fibre.

Filtres ASE pour lasers à fibre 1018 nm
Le pompage en tandem est reconnu comme l’une 
des techniques les plus prometteuses pour améliorer 
la puissance de sortie des lasers à fibre monomode 
fonctionnant à 1 µm.  Le pompage en tandem repose sur 
l’emploi en cascade de plusieurs sources de pompage à 
différentes longueurs d’onde. Une configuration courante 
des lasers à fibre dopés à l’ytterbium (Yb) pompés en 
tandem se sert des lasers à fibre émettant à 1018 nm 
comme source de pompage. Cette configuration réduit le 
défaut quantique, minimisant ainsi la charge thermique et 
permettant une puissance de sortie extrêmement élevée. 
Des lasers à fibre à 1018 nm ont également été utilisés pour 
pomper des lasers Raman au diamant afin de générer une 
émission à 589 nm à partir d’un laser à 1178 nm doublé en 
fréquence.  

Cependant, la conception d’un laser à fibre à 1018 nm pose 
des défis importants en raison de la forte compétition de 
gain associée à l’ASE, pouvant conduire à des oscillations 
parasites et même à des défaillances catastrophiques. 
La figure 2 montre une configuration typique de laser à 
fibre à 1018 nm incorporant un filtre ASE. Le filtre ASE 
réfléchit l’ASE indésirable dans la gaine de la fibre où il 
n’est plus amplifié. Pour maximiser l’efficacité du laser, les 
filtres ASE doivent être insérés dans la cavité, typiquement 
entre différents segments de fibre active, de manière à 
atténuer l’ASE avant qu’elle ne soit amplifiée de manière 
significative.

Placer le filtre à la sortie du laser à fibre réduirait l’ASE, 
mais cette approche a des limites. Bien que cela nettoierait 
le signal, l’ASE serait tout de même générée dans la fibre 
active, qui limite le gain et qui pourrait aussi déstabiliser la 
cavité, menant à de l’auto-pulsation.

Figure 2: Filtres à base de FBG pour un laser à fibre à 1018 nm

En utilisant de tels filtres ASE, une puissance de sortie 
supérieure à 400 W à 1018 nm a été obtenue en avec 
une fibre active 20/400 dopée à l’Yb. Les résultats 
expérimentaux montrant la pente d’efficacité et le spectre 
de sortie sont présentés à la figure 3.

Figure 3a: Pente d’efficacité - Résultats expérimentaux en fibre 
20/400 Yb

Figure 3b: Spectre de sortie - Résultats expérimentaux en fibre 
20/400 Yb

Filtres ASE dans les applications de 
combinaison spectrale de faisceaux
La combinaison spectrale de faisceaux (SBC) est 
actuellement l’approche privilégiée pour les lasers à 
fibre Yb de haute puissance dans les dispositifs à énergie 
dirigée (DE) ou dans les applications exigeant une qualité 

Pente d’efficacité
77%
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de faisceau exceptionnelle.  Plus le nombre de longueurs d’onde ou de canaux pouvant être combinés est élevé, plus la 
puissance de sortie atteignable est élevée. Cependant, la bande de longueurs d’onde inférieures à 1040 nm n’a pas été 
beaucoup utilisée jusqu’à présent, principalement limitée par l’ASE. L’ASE Shield de indie rend possible l’exploitation de la 
bande de 1025nm à 1040nm et ajoute plusieurs nouveaux canaux pour augmenter de manière significative la puissance de 
sortie globale du laser. Un schéma du système de combinaison spectrale de lasers à fibre basés sur des FBG est illustré 
ci-dessous. Le filtre ASE est généralement inséré dans la cavité de la fibre active de l’étage d’amplification de puissance, 
comme illustré à la figure 4. 

Figure 4: Filtres ASE pour la combinaison spectrale de faisceaux

Filtres ASE pour lasers et amplificateurs à fibre co-dopée Er/Yb
Les lasers et amplificateurs de haute puissance fonctionnant dans la bande de 1,5 µm sont largement déployés pour 
diverses applications, telles que les amplificateurs CATV/télécom, les LIDAR géospatiaux, la détection des gaz, les 
traitements de la peau, les communications optiques en espace libre, les communications par satellite, etc. Les fibres 
actives co-dopées Er/Yb constituent le meilleur choix pour augmenter l’absorption et la puissance de sortie.

Cependant, un défi important avec les fibres co-dopées Er/Yb est l’ASE indésirable des ions Yb dans la bande de 1 μm qui 
peut conduire à des oscillations laser parasites et/ou à de l’auto-pulsation, causant un fonctionnement instable ou même 
des dommages permanents à l’amplificateur ou au laser.  Un amplificateur EYDFA typique est illustré à la figure 5.  Le filtre 
ASE est inséré dans l’étage d’amplification de puissance pour augmenter la puissance de sortie, la stabilité et la robustesse 
du dispositif.

Figure 5: Amplificateur typique à fibre co-dopée Er/Yb (EYDFA)

Conclusion 

L’ASE peut limiter considérablement la puissance de sortie des lasers à fibre et des amplificateurs de haute puissance. 
Ceci est particulièrement vrai lorsque la longueur d’onde d’émission ou d’amplification est éloignée du pic d’absorption de 
la fibre active utilisée.  indie a lancé la série de filtres ASE Shield, fabriqués avec la technologie exclusive des filtres FBG 
inclinés de indie. Les filtres ASE Shield de indie guident l’ASE dans la gaine de la fibre où elle ne peut plus être amplifiée 
tout en permettant son extraction en toute sécurité.  Les fabricants de lasers à fibre peuvent maintenant augmenter de 
façon significative la puissance de sortie et la stabilité de leurs lasers en réduisant le signal ASE à la source.


