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RÉSUMÉ

Les Cavity Resonator Integrated Grating Filters (CRIGFs) sont des filtres à réseaux
résonnants  en  cavité,  adressables  depuis  la  surface  avec  des  faisceaux  fortement
focalisés et  présentant  des résonances de fort  facteur de qualité.  Dans des CRIGFs
spécialement conçus sur un guide d’onde en niobate de lithium nous observons une
forte  dépendance  en  puissance  des  résonances  spectrales,  de  la  génération
d’harmonique ainsi qu’une bistabilité optique.

MOTS-CLEFS : réseaux résonnants en cavité, optique nonlinéaire, bistabilité, LNOI

1. INTRODUCTION

Les  Cavity  Resonator  Integrated  Grating  Filters  (CRIGFs)  sont  des  filtres  à  réseaux
résonnants de faible dimension (partie centrale typiquement de quelques λ à quelques dizaines de λ
de côté) formant un résonateur à fort facteur de qualité, adressable depuis la surface à l’aide d’un
faisceau fortement focalisé. Leur faible taille (quelques ~ 100 λ³ de volume) et leur fort facteur de
qualité en font une structure pertinente pour l’étude de phénomènes non-linéaires. En outre, ces
composants exploitant des structurations à faible contraste d’indice, leur fabrication ne nécessite pas
de structurer le cœur du guide d’onde et permet ainsi d’exploiter des matériaux non-linéaires durs et
inertes [1]. 

Dans cette contribution, nous présenterons des CRIGFs fabriqués sur un guide fin de niobate
de lithium sur oxyde (LNOI) fonctionnant autour de 1550 nm et leurs caractéristiques en régime
linéaire  et  non-linaire.  On  rapportera  notamment  un  accord  thermo-optique  de  la  résonance
spectrale  [2],  de  la  génération  de  seconde  harmonique  [1] et  des  effets  d’auto-échauffement
conduisant à une bistabilité optique. 

2. RESULTATS

Les  CRIGFs  sont  fabriqués  sur  LNOI  par  post-structuration  de  couches  supérieures  de
SiOxNy [1][2] formant un réseau central de couplage de 21 périodes encadré de miroirs DBR de 400
périodes. Lorsqu’ils  sont  excités  par  un  faisceau  focalisé  de  9 µm  de  waist,  ces  dispositifs
présentent  une  résonance  avec  un  facteur  de  qualité  ~1600 ainsi  qu’une  forte  dépendance  des
spectres  de  réflexion  avec  la  puissance  de  pompe  (Fig.  1 gauche).  Ces  caractéristiques  sont
compatibles avec la génération d’un signal de seconde harmonique à la résonance comme l’atteste
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la Fig. 1 milieu. De plus, comme pour d’autres résonateurs à fort coefficient de qualité [3], [4], on
observe aussi la présence à forte puissance d’une nette bistabilité optique. Elle se traduit notamment
par l’apparition d’un cycle d’hystérésis  du spectre de seconde harmonique à forte puissance en
fonction du sens de balayage en longueur d’onde (Fig. 1 milieu). De même, à longueur d’onde fixe,
un cycle d’hystérésis apparaît sur le signal de seconde harmonique en fonction du sens de balayage
en puissance (Fig. 1 droite).

Fig. 1: Spectre de réflectivité linéaire en fonction de la puissance (gauche) ; Spectre de seconde harmonique
à  20mW pour  deux  sens  de  balayage  (milieu) ;  Signal  de  seconde  harmonique  en  fonction  du  sens  de
balayage de la puissance de pompe à λ=1561,68 nm (droite)                             

Durant la conférence, nous détaillerons les particularités de cette structure se plaçant entre les
structures à cristaux photoniques et les réseaux résonnants de grande taille. Les avancées dans la
conception et la compréhension de cette bistabilité, avec une attention particulière aux conditions
d’accord de phase très particulières seront aussi détaillées.
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