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Résumé

Le contréle de la différence de fréquence entre deux lasers est un défi transversal a de
nombreux domaines de la photonique, que ce soit dans un but de génération hétérodyne d'un
battement micro-onde de grande pureté, ou pour des expériences de métrologie ou de
télécommunication. L'avancée des connaissances sur la dynamique de lasers soumis a divers
couplages a permis le développement de méthodes de stabilisation basées sur l'injection
optique. Nous étudions ici théoriquement et expérimentalement un mécanisme appelé
réinjection décalée en fréquence (RDF), qui permet dans des situations variées de contréler
précisément la différence de fréquence entre deux lasers.

Dans un premier temps, la méthode RDF est appliquée a un laser a état solide bi-polarisation
bi-fréquence Nd:YAG afin de verrouiller en phase ses deux modes de polarisation
orthogonaux. Le développement d'un modele type « rate equations » en bonne adéquation
avec les expériences a aussi permis de mettre en lumiére un certain nombre de régimes de
synchronisation partielle dits de phase bornée. De plus, nous montrons que cet état peut
subsister en présence d'oscillations chaotiques de l'intensité et de la phase. Le comportement
du laser sous RDF est étudié pour différentes valeurs du désaccord de fréquence, du taux
d'injection, du retard éventuel, et du couplage inter-modes. Enfin, la nécessité d'inclure un
couplage phase-amplitude (facteur de Henry non-nul) dans le modele a mené au
développement d'une méthode pour mesurer ce coefficient habituellement négligé dans les
lasers solides.

Le mécanisme de stabilisation par RDF est ensuite appliqué a un composant semiconducteur
original contenant deux lasers DFB sur InP. Malgré une plus grand complexité du schéma de
couplage, et la présence de retards effectifs importants, il reste possible de synchroniser en
phase ces lasers. Des bandes d'accrochages liées au retard sont observées, et reproduites a
I'aide d'un modele numérique. Ce dernier permet aussi de déterminer les conditions de
fonctionnement minimisant l'influence de parameétres expérimentaux non maitrisés. Enfin, ce
systeme, permettant de contrbéler une phase micro-onde sur porteuse optique, peut étre
intégré dans une boucle résonante de type oscillateur opto-électronique (OEO) qui ne
nécessite pas de référence externe. On réalise un oscillateur micro-onde sur porteuse optique
auto-référencé, a bande latérale unique, ayant des performances encourageantes. Dans ce
cadre, il semble que la plupart des techniques développées pour les OEO puissent étre
réinvesties.
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