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Un interféromeétre Mach-Zenhder intégrant un amplificateur optique dans chacun de ses bras (SOA-
MZI) peut étre utilisé comme modulateur tout optique en exploitant sa non-linéarité de la modulation
croisée de la phase (XPM). Cette fonctionnalité est utilisée pour la conversion en longueur d’onde et
permet notamment d'implémenter la fonction d'échantillonnage tout optique par la modulation d’un train
d’'impulsions optiques par des signaux hyperfréquences sur porteuse optique [1]. L'échantillonnage tout
optique permet par ailleurs d’accéder a d'autres fonctions telle que la transposition de ces signaux, vers
les hautes ou vers les basses fréquences [2-3]. Dans ce contexte, l'efficacité du dispositif
d'échantillonnage impacte directement les caractéristiques de la fonction de transposition avec, pour
perspective, l'accroissement du gain de conversion atteignable.

Des travaux de recherche menés au laboratoire ont pu montrer que les dynamiques des non-
linéarités de la modulation croisée du gain (XGM) d'un SOA pouvaient étre renforcées, sur une faible
plage de puissance optique, par son couplage avec un autre SOA, dit auxiliaire, et en injectant un signal
optique auxiliaire amplifié par ce dernier. Cette architecture a permis de réaliser des fonctions logiques
et de commutation toutes optiques [4].

Nous proposons dans ce travail d'étudier par simulation, avec le logiciel VPI Transmission Maker,
les caractéristiques statiques d’une telle technique appliquée a un SOA-MZI couplé avec un autre SOA
pour la réalisation de fonctions plus efficaces. Dans la structure proposée (Fig.1), un signal optique de
puissance Ppata & la longueur d'onde Apaa €st injecté a I'entrée commune du SOA-MZI (port C). A la
sortie commutée (port J), la puissance Pou du signal optique & Apaa €St mesurée. Cette puissance
dépend du signal optique de puissance Pcu, a la longueur d'onde Acwi, injecté a I'entrée de contréle du
SOA-MZI (port A). Les résultats étant obtenus par simulation, un coupleur optique n'est pas nécessaire
entre le SOA-MZI et le SOA auxiliaire pour mesurer Pout. Un signal optique auxiliaire de puissance Paux,
a la longueur d'onde Aaux, est amplifié par le SOA auxiliaire avant d'étre injecté avec I'émission
spontanée amplifiée (ESA) du SOA auxiliaire dans l'interférometre. De méme, le SOA auxiliaire recoit
Pou et TESA du SOA-MZI. Ainsi, les deux composants sont mutuellement couplés.
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Figure 1. Architecture du modulateur optique basé sur un SOA-MZI avec couplage mutuel d'un SOA auxiliaire.

Nous évaluons dans ce travail la fonction d’interruption et de modulation. La structure SOA-MZ|
utilisée comme interrupteur optique peut étre caractérisée par la variation de la puissance optique
transmise Pout en fonction de la puissance de contréle Pcw. L’écart de puissance entre les états passant
et bloquant est mesuré aux niveaux de référence 3 dB sous le maximum et 3 dB au-dessus du minimum
de la puissance Pout. La Figure 2(a) montre que, sans utilisation d’'un signal auxiliaire, le taux d’extinction
est de 22,5 dB pour une plage de commande du signal Pcti de 16,2 dB. Lorsqu’un signal auxiliaire est

JCOM 2022 FEMTO-ST — ENSMM — Besancon 13 juin 2022



JCOM 2022

FEMTO-ST-ENSMM
Besangon
e — 13 juin 2022

$-a¢.l6|& Francalse d" ﬁpH;uu

utilisé, le taux d’extinction est amélioré. Méme lorsque la puissance Paux est trés faible, le couplage avec
le SOA auxiliaire modifie un peu la caractéristique de transmission, notamment pour les faibles
puissances de contrble Pcii pour lesquels la transmission est minimum. Cela est dd a I'injection couplée
de I'émission spontanée amplifiée du SOA-MZI et du SOA aukxiliaire.
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Figure 2 (a). Puissance Pout en fonction de la puissance optique de contréle Pcwi pour différentes puissances
optiques auxiliaires Paux et (b) Pente, en mW/mW, de cette transmission. Ppata €st réglée a -10 dBm.

A une puissance Paux de -20 dBm, le taux d’extinction est amélioré pour atteindre 39,4 dB pour une
plage de commande Pcw réduite a 11,9 dB. On note toutefois que la position du maximum de
transmission subit un décalage vers de plus fortes puissances de Pcui et vers de plus faibles puissances
de sortie Pout. Ainsi la puissance auxiliaire ne doit pas étre trop augmentée car 'amélioration du taux
d’extinction et la réduction de la plage de commande se feront au détriment de la puissance maximum
transmise.

Pour la fonction de modulation, la pente de la caractéristique de la figure 2(a), calculée en mW/mw,
est le deuxieme critére de performance évalué et présenté sur la Figure 2(b). Il permet de juger la
capacité de la structure SOA-MZI a étre utilisée comme modulateur tout-optique. On constate que la
valeur de la pente maximale diminue sensiblement lorsque Paux augmente fortement. Notamment pour
Paux = -20 dBm, la diminution dépasse 20 %. Un compromis intéressant est trouvé pour Paux = -25 dBm :
le taux d’extinction est alors de 37,2 dB pour une pente maximale peu diminuée, de I'ordre de 5%. La
plage de commande d’une valeur de 15,9 dB est alors |égérement réduite comparée a la structure SOA-
MZI seul.

Dans ce travail, nous proposons une nouvelle architecture qui montre une nette amélioration du taux
d’extinction pour la fonction de commutation tout-optique. Ce travail sera poursuivi par une validation
expérimentale et une analyse du comportement dynamique de ce montage dans le cadre des
applications optiques micro-ondes.
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