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Details de |'offre

Les lasers a fibre — notamment ceux dopé en erbium qui émettent dans la bande de
télécommunication autour de 1550 nm — ont été étudiés en grand détail. La configuration la
plus utilisée est une boucle de fibre monomode qui contient une section dopée en erbium
comme milieu actif. Il est bien connu que méme ces lasers simples peuvent présenter des
dynamiques instables voire chaotiques [1] : leur émission fluctue de fagon imprévisible a des
fréquences > 10 GHz. Ces instabilités ultra-rapides sont attribuées a I'effet Kerr et la
dispersion dans les fibres [2]. Ces lasers chaotiques ont été proposés pour des applications
de cryptographie par synchronisation de chaos [3].

L’objectif de ce projet de these est I'étude des propriétés statiques et dynamiques des lasers
a fibre qui présente un réseau complexe comme résonateur, c.a.d. plusieurs boucles de fibre
couplées qui présentent un grand nombre de trajectoires possibles au lieu d’'une seule. De
tels lasers a réseau ont été trés peut étudiés [4], et notamment I'impact de leur géométrie et
les effets liés a la polarisation restent incompris.

La thése se déroulera un trois phases. Dans une premiére phase, les propriétés d’'un réseau
de fibres passif (sans milieu actif) seront étudiées en détail : le grand nombre de trajets
possibles dans un tel réseau crée des interférences complexes. En plus, I’état de polarisation
d’un signal propageant dans une fibre monomode n’est pas conservé. L’objectif de la
premiere phase est de comprendre I'influence de la topologie et des effets de polarisation
en comparant des mesures expérimentales de leur spectre et état de polarisation avec des
modeles théoriques développés dans le cadre de la thése. La modélisation théorique se base
sur les études des graphes ondulatoires [5] qui sont étudiés dans le contexte du chaos
ondulatoire [6], mais sans prendre en compte les effets de polarisation, de dispersion, et les
non-linéarités.

Pendant la deuxieme phase, une fibré dopé erbium est intégrée pour créer des lasers a
réseau et étudier leur propriétés spectrales et dynamique avec haute résolution et large
bande passent (> 20 GHz). Ces expériences seront accompagnées du développement des
modeles théoriques en se basant sur des les résultats de la premiére phase et les modeéles
classique des lasers a fibre [2]. En plus d’une compréhension approfondie des relations entre
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dynamique et topologie du réseau, nous cherchons des dynamiques chaotiques a tres
grande bande passante pour des applications de chaos comme la cryptographie [7].
Troisiemement, des solitons [8] et des peignes a fréquences [9] ont été démontrés dans des
lasers a fibre simples, mais jamais dans un laser a réseau. Les peignes a fréquence consistent
en une série de modes équidistant et sont aujourd’hui un outil indispensable en métrologie
et spectroscopie [10]. Un enjeu particulier est la création des doubles peignes qui consistent
en deux séries de modes dont I'espacement est différent et qui présentent des applications
importantes en spectroscopie [11]. Notre objectif final est de démontrer la création des
solitons et des doubles peignes dans un laser a réseau.

La these se déroule dans le cadre d’un projet ANR en collaboration avec le C2N a I’'Université
Paris-Saclay et le MPI-PKS a Dresde (Allemagne). Toutes les expériences optiques seront
menées au sein du LMOPS a Metz, et une forte compétence expérimentale est un prérequis.
La modélisation théorique sera développée en collaboration avec Barbara Dietz du MPI-PKS.

Profil du candidat

Le candidat devra démontrer un intérét et des compétences pour I'étude expérimentale de
systemes photoniques, et en particulier en optique fibrée, et doit faire preuve d’autonomie
et de curiosité scientifique. Des connaissances fondamentales sur la physique des lasers,
I’'optique non-linéaire, et les fibres optiques sont requises. Le contexte international des
collaborations envisagées requiere une bonne maitrise de I'anglais. La maitrise d’outils
numériques de calcul et de simulation (Matlab, Python, C++...) est un atout.
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