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Abstract :

Le développement des systémes photoniques au cours des derniéres décennies, rendu possible par 1’évolution des technologies de nanofabrication,
a vu I’apparition de nouveaux matériaux synthétiques tels que les cristaux photoniques, les métamatériaux, les plasmons de surface, et plus
récemment les structures dites « a symétrie Parité-Temps ». La caractéristique de ces derniers matériaux synthétiques est que bien qu’ils soient
décrits par un Hamiltonien non-Hermitien, leurs valeurs propres peuvent toutefois étre réelles. En optique plusieurs phénomenes physiques sont
connus pour la ressemblance des équations les décrivant, avec ’expression de ce type d’Hamiltonien en mécanique quantique. C’est le cas des
équations de modes couplés dans les lasers DFB.

Ce travail de these a porté sur la conception, fabrication et étude de lasers DFB a couplage complexe, dans ’optique d’appliquer le principe de
symétrie Parité Temps (PT) a un composant fonctionnel. Ces lasers sont combinent un réseau par I’indice et par les pertes, avec un déphasage
spécifique. La simulation des modes dans la cavité, effectuée par méthode matricielle de Ables, a dévoilé I’avantageux filtrage apporté par les
lasers DFB a couplage complexe, en gardant un seuil faible. Le cas spécifique d’un déphasage d’un quart de période entre les deux réseaux,
correspondant a une condition de symétrie PT, induit des effets unidirectionnels d’amplification en réflexion.

Des lasers DFB a couplage par I’indice, par les pertes et a couplage complexe avec différentes phases entre les réseaux ont été fabriqués selon les
techniques courantes de réalisation de circuits photonique intégrés : lithographie électronique et gravure ICP notamment.

Les mesures de caractéristiques courant /puissance montrent une diminution du courant de seuil des lasers & couplage complexe en comparaison de
leur équivalent a couplage par les pertes, et un comportement monomode plus robuste et plus systématique en comparaison de leur équivalent a
couplage par I’indice.

Les variations d’indice réelle et imaginaire dans les cavités ont été mesurés a ’aide d’un laser externe. La résistance au retour optique de nos lasers
a également été étudiée. Les résultats montrent une corrélation entre la tolérance au retour optique et le déphasage des réseaux d’indice et de
pertes, sans montrer d’amélioration significative de cette résistance par rapport aux lasers DFB a couplage par 1’indice.

Ce premier « véhicule test » sur I’application de la symétrie PT aux lasers a contre réaction répartie a permis d’obtenir des perspectives
encourageantes quant a I’amélioration des performances des technologies existantes. Ce travail conforte I’intérét de ce concept pour la conception
de lasers DFB tolérant au feedback et leur intégration dans un systeme laser-modulateur fonctionnant sur la méme base.
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