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Résumé : L'association de la réflectométrie a faible cohérence etalgdrithme inverse du layer-
peeling permet de déterminer 'amplitude de modulation’idelite et la phase de réseaux de Bragg.
Pour la premiére fois, nous appliquons cette technique arkctérisation d’'un réseau de Bragg a saut
de phase. Nous démontrons qu’elle permet de localiser eedaner ce saut de phase.
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1 Introduction

Les réseaux de Bragg a saut de phase sont caractérisés parttgsgdin en transmission. Cette propriété est treés
utilisée dans le domaine des télécommunications notampoeemtéaliser des laser a fibre monofréquence mais également
dans le domaine des capteurs car une raie aussi fine perméfibaation de la sensibilité de la mesure. Suivant leurs
applications, les réseaux de Bragg a saut de phase doisp#ater des caractéristiques spectrales et temporaies tr
pointues. Etant donné que ces carctéristiques dépendegmfild’indice, il est indispensable de le mesurer afin de
s’assurer qu'il correspond bien au profil «designé».

La réflectométrie a faible cohérence permet de mesurer pemsés spectrales et temporelles de réseaux de Bragg
[1]. A l'aide de ces informations et d'une technique invesippelée layer-peeling [2, 3], le profil d’indice du réseautpe
alors étre déterminé. Nous avons déja démontré et rappamtgdifférents articles [4, 5], I'efficacité de I'assoaietide la
réflectométrie et du layer-peeling, mais a notre connaigsarest la premiére fois qu’elle est appliquée a des résgdau
Bragg a saut de phase.

2 Réflectométrie & faible cohérence et layer-peeling

Le dispositif expérimental est constitué de deux interf@tres de Michelson. Linterférométre de mesure est situé
sur la droite de la figure 1. Il est presque entierement fibrénatoupleur & -3 dB y tient lieu de lame séparatrice. Le
réseau de Bragg étudié est connecté au bras de test de dérmteetre. Dans le bras de référence, un chariot mobile sur
lequel est monté un coin cube permet de faire varier la lon-
gueur du chemin optique. Un détecteur reléve alors un érierf
gramme caractéristique de I'échantillon sous test. Laeaa- Comptage de
riable de l'intensité détectée est le produit de convofute la franges PC
densité spectrale de puissance de la source et du coeftioimat
plexe de réflexion du réseau de Bragg. En connaissant lespettLaser
de la source, il est donc possible de mesurer ce coefficiemt cq He-Ne
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et est égal g\% =79.1 nm. Fig. 1: Coefficient de réflexion

L'algorithme de synthése que nous employons pour recdrsstiel profil d’'indice du réseau de Bragg est le layer-
peeling. Cette technique utilise le coefficient complexeé&flexion du réseau comme point de départ et s’appuie sur les
équations de couplage. Ces équations ont été établies sitémnt que I'indice de réfraction du réseau de Bragg peut
s’écrire sous la forme :

2
n(2) = ner + Anac(z) cos [A—W z+ CID(Z)] 1)
0
ou A, et (z) sont respectivement la période et la phase du réseaucorrespond a l'indice effectif de la fibre non
photoinscrite efAn,.(z) a 'amplitude de modulation de I'indice du réseau.



3 Mesures du profil d'indice et de la phase du réseau

Le réseau de Bragg que nous avons étudié posséde une lodgugunm de long, une amplitude de modulation de
2,4.10~* et un saut de phase deselon les simulations théoriques du fabricant. La figur¢ g(ésente 'amplitude de
modulation déterminée par I'algorithme du layer-peeliogipl0 mesures réflectométriques successives. Ces 10 sourbe
sont quasiment indiscernables, ce qui témoigne de la tnésebépétabilité de nos mesures. Nous pouvons également
observer que les profils d’indice reconstruits possédentangueur de 5,4 mm et une amplitude de modulation maximale
de2,6.10~%. Ces résultats sont conformes aux données du fabricant.

La figure 2(b) présente la phad€z) du réseau de Bragg pour 10 mesures successives. Elle estdifetlong du
réseau sauf en son centre ou apparait une brusque augmmersatr I'encart de la figure 2(b), nous pouvons mesurer que
cette variation de phase est égale ét qu’elle s’étale sur une centaine de micromeétres. Cestaéssont encore une fois
en accord avec les spécifications du produit. Par ailleessjdures 2(a) et (b) permettent de constater que l'intribatuc
d’'un saut defhase‘ pert‘urbe‘le ré‘seau‘ car son amplitude c‘issgatiod présgnte un creux.
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Fig. 2: Amplitude de modulation et phase du réseau a saut de phase.

4 Reconstruction du spectre et du temps de groupe

Pour vérifier la validité de nos résultats, nous avons cales réponses spectrales et temporelles du réseau de Bragg a
partir des mesures de I'amplitude de modulation d'indicegbhase présentées dans le paragraphe précédent. Les figure
3(a) et (b) montrent que le coefficient de réflexion et le tedeogroupe relatif calculés a partir den,.(z) et ded(z) se
superposent parfaitement aux mesures obtenues par reftedie.
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Fig. 3:Coefficients de réflexion et temps de groupe relatif calculés (en trait plein) et mesurés (points) du réseau
a saut de phase.

5 Conclusion

Dans ce papier, hous avons démontré que l'association ddlégtométrie et du layer-peeling permet de localiser
des sauts de phase dans des réseaux de Bragg et d’en mesuggitlide. Par comparaison des réponses spectrales et
temporelles mesurées et calculées, nous avons égalermeartpa validité de nos résultats.
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