Proposition de communication

Journée Scientifique du CNFRS

Meudon 29-30 mars 2004

Métrologie et capteurs en électromagnétisme

Thème : technique de mesure et capteur

Proposition pour une communication orale

Titre : Effet Sagnac en électromagnétisme guidé multimode. Application à un gyroscope à fibres optiques. Modélisation et validation expérimentale

Auteurs : P. MEYRUEIS - M. BOUAMRA - A. CHAKARI - F. GEORGES

Laboratoire des Systèmes Photoniques

Université Louis Pasteur

ENSPS - Bd Sébastien Brant

67400 ILLKIRCH

e-mail :  meyrueis@sphot.u-strasbg.fr
Tél. 03 90 24 46 14

Fax : 03 90 24 46 19

Résumé : L'effet Sagnac est un effet relativités maintenant bien connu dans le cas électromagnétique guidé monomode. Des applications dans le domaine photonique sont les capteurs gyroscopiques à circuit fermé de lumière opérant avec des miroirs ou des guides d'ondes : fibres optiques ou optique intégrée.

De tels dispositifs se sont substitués progressivement aux gyroscopes mécaniques dans la plupart des applications où une mesure de haute qualité était nécessaire pour un prix pouvant être élevé. De tels dispositifs sont cependant relativement fragiles et nécessitent des précautions d'emploi justifiés par leurs performances.

Toutes les technologies industrielles exploitant l'effet Sagnac sont basés sur un concept monomode. Le dispositif est optimisé en ce cas pour que l'effet Sagnac se produise en ayant un traitement de signal le plus simple possible mais en contrepartie des réglages délicats de composants à hautes performances (par exemple fibre à maintien de polarisation) doivent être pratiqués.

Nous proposons une modélisation multimode électromagnétique de l'effet Sagnac. Nous validons d'abord cette approche par simulation puis nous procédons à une validation expérimentale qui nous permet de constater la bonne adéquation de la modélisation et de la pratique.

Nous réalisons ensuite un démonstrateur de gyroscope à fibre optique multimode qui permet d'établir les avantages effectifs : la rusticité, les faibles contraintes de montage et le bas coût. Le niveau de performance atteint est inférieur à celui des gyroscopes monomodes à fibre optique utilisés dans l'aérospatial mais de nombreuses utilisations innovantes dans la stabilisation de plateforme, en automobile, etc. sont possibles. L'émergence technologique que nous avons ainsi validé dispose des performances de base permettant une miniaturisation grâce aux ressources de : l'optique intégrée grâce aux grandes tolérances d'ajustement, etc.

Nous présentons enfin un bilan prospectif des utilisations industrielles, de gyroscopes photoniques multimodes élaborés selon notre méthode.

Nous montrons en particulier comment beaucoup d'utilisation de gyroscope intéressante potentiellement mais qui n'étaient pas possibles à cause des coûts et de la fragilité des gyroscopes monomodes, deviennent maintenant réalisables du fait de notre méthode d'exploitation multimode de l'effet électromagnétique Sagnac.

