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RESUME 

Nous montrons expérimentalement la sensibilité à la polarisation de la rétrodiffusion 

Brillouin dans une nanofibre de silice. Les ondes acoustiques de surface sont à l’origine 

de signaux Brillouin polarisés ou dépolarisés selon l’état de polarisation de l’onde 

incidente, permettant un traitement de l’information tout-optique.  

MOTS CLES : nanofibre ; diffusion Brillouin ; polarisation.  

 

1. INTRODUCTION 

Du fait de leurs dimensions sub-longueur d'onde, les nanofibres optiques sont des milieux de 

propagation privilégiés pour l’étude des effets non linéaires optiques. Plus particulièrement, le 

confinement de la lumière dans les nano-guides donne lieu à la génération d’ondes acoustiques de 

surfaces (SAWs) détectables par rétrodiffusion Brillouin (SAWBs) [1]. Parmi elles, à cause de 

l’ellipticité de la nanofibre, l’onde acoustique de surface torso-radiale TR21 est doublement 

dégénérée occasionnant la rétrodiffusion d’ondes Brillouin non polarisées. Ce phénomène de 

dépolarisation par les modes acoustiques torso-radiaux a été constaté dans les fibres optiques 

monomodes (SMFs) dans le cadre de la diffusion Brillouin vers l’avant (GAWBS) dès 1985 par 

Shelby [2]. Les GAWBS dépolarisées ont par la suite été observées dans les fibres à maintien de 

polarisation (PM) et à cristaux photoniques (PCFs) [3-4]. En parallèle, il a été montré que, selon l’état 

de polarisation de l’onde incidente, les modes acoustiques torso-radiaux pouvaient également être à 

l’origine de GAWBS polarisées [2,5-6]. En termes de rétrodiffusion Brillouin, Zeng et al. ont 

récemment montré que les modes torso-radiaux dans les fibres chirales photoniques avaient les 

mêmes propriétés face à la polarisation [7]. 

Dans ce document, nous reportons une étude de la polarisation des ondes rétrodiffusées Brillouin par 

les ondes acoustiques de surface dans les nanofibres de silice. Ces guides sont fabriqués à partir de 

l’étirage de fibres optiques classiques de type SMFs. Nous identifions deux comportements distincts 

de l’onde acoustique TR21 chacun associé à la polarisation ou à la dépolarisation des ondes Brillouin. 

Cette propriété acoustique permet d’envisager un procédé de traitement de l’information par la 

polarisation dans les nanofibres. 

 

2. MESURES DE LA POLARISATION DES SAWBS 

Pour mesurer la sensibilité à la polarisation des ondes Brillouin rétrodiffusées dans une nanofibre, un 

montage expérimental à détection hétérodyne est utilisé (Fig.1).  

 



 
Fig. 1 : Montage expérimental à détection hétérodyne pour des mesures de spectres Brillouin. Les signaux 

optiques pompe et référence interfèrent en un battement optique détecté dans le domaine électrique et analysé 

spectralement (ESA). 

 

La nanofibre sélectionnée pour les mesures a un diamètre de 800 nm et une longueur de 40 mm 

permettant l’observation d’ondes Brillouin de surface dans la silice avec longueur d’onde laser de 

1550nm. Le spectre de rétrodiffusion Brillouin de la nanofibre est multifréquences dans la gamme 

des 5-10GHz, révélant la coexistence de plusieurs modes acoustiques dans le nano-guide [1]. Les 

contributions hautes-fréquences à ce spectre sont liées aux ondes acoustiques hybrides (HAWs) 

composées à la fois de déplacements longitudinaux et transverses. La diffusion Brillouin par ces 

modes est comparable au processus dans les SMFs. Dans le cadre de cette étude, nous nous 

intéressons aux contributions des ondes acoustiques de surface (SAWs) à des plus basses fréquences 

(5-6 GHz).  

Nous utilisons des contrôleurs de polarisation (PC) sur les bras pompe et référence du montage 

hétérodyne afin d’ajuster les états de polarisation des deux signaux interférant. Les spectres Brillouin 

expérimentaux sont collectés dans le domaine électrique via un analyseur de spectre (ESA). La Fig.2 

présente des spectres Brillouin zoomés sur la gamme de fréquences des ondes de surfaces. L’état de 

polarisation de l’onde pompe est linéaire (-45°) sur la Fig.2a, et circulaire gauche (CG) sur la Fig.2b. 

Sur les 2 figures, les différents spectres sont obtenus en changeant l’état de polarisation de l’onde 

référence.  

 

 
Fig. 2 : Spectres expérimentaux de la rétrodiffusion Brillouin dans une nanofibre de silice, zoomés sur 

les ondes acoustiques de surface. Les états de polarisations de l’onde pompe sont (a) linéaire (b) circulaire. La 

polarisation de l’onde référence est indiquée en couleur : spectres vert lorsqu’elle est parallèle à la polarisation 

de l’onde pompe, spectres orange lorsqu’elle est orthogonale et spectres gris dans des états intermédiaires. 



Les pics observés correspondent aux ondes de Rayleigh se propageant à la surface de la nanofibre. 

Plus spécifiquement, le pic de résonnance acoustique à 5.43GHz correspond à l’onde torso-radiale 

TR21 et celui à la résonnance 5.57GHz à l’onde à symétrie radiale L01. Comme pour les HAWs, 

cette-dernière rétrodiffuse la lumière sans en changer l’état de polarisation, et communique donc une 

information sur l’état de polarisation de l’onde pompe incidente à la nanofibre. Ainsi, sur les figures 

Fig.2[a-b], les courbes vertes qui correspondent aux maxima d’amplitude de L01, traduisent des 

ondes pompe et référence dans le même état de polarisation. A l’inverse, les courbes orange 

correspondent à deux ondes dans des états de polarisation orthogonaux. 

La Fig.2a reporte les mesures de spectres lorsque la polarisation de l’onde pompe est linéaire. On 

remarque dans ce cas, que quel que soit l’état de polarisation de l’onde référence, le pic TR21 atteint 

la même amplitude contrairement au pic L01 qui varie entre un minimum et un maximum. Le 

maximum de L01 est obtenu lorsque les polarisations des ondes pompe et référence sont alignées et 

le minimum lorsqu’elles sont croisées. L’insensibilité à la polarisation de TR21 révèle la 

dépolarisation de l’onde Brillouin rétrodiffusée. En effet, lors du battement optique avec l’onde 

référence, l’amplitude du signal rétrodiffusé est moyennée à la moitié de son maximum. Inversement, 

lorsque la polarisation de l’onde pompe est circulaire gauche (Fig.1b), le pic TR21 devient sensible 

à la polarisation et arbore un maximum et un minimum. L’onde TR21 est alors polarisée. Par ailleurs, 

l’état de polarisation de l’onde TR21 a évolué dans un état orthogonal à celui de l’onde pompe comme 

le témoigne l’inversion des couleurs par rapport au pic L01. Cette étude a été étendue à un ensemble 

d’états de polarisation répartis sur la sphère de Poincaré et un modèle analytique a été développé. 

 

3. CONCLUSION 

Nous avons étudié l’évolution de la polarisation des ondes Brillouin rétrodiffusées par les ondes de 

surface dans une nanofibre en fonction de la polarisation d’un signal optique incident. Les 

observations montrent que le phonon TR21 peut rétrodiffuser à la fois des signaux polarisés et 

dépolarisés. Cette propriété pourrait servir de base à des dispositifs de traitement de l’information 

optiques. 
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