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<> Draka

Description du groupe Draka

* Un leader mondial pour la fibre optique, les
cables, les produits de connectivité, les
solutions de cablage et les services
d’ingénierie pour infrastructures de réseaux

 Présence mondiale
* Intégration locale

* Environ 9.500 employés
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Résultats clés en 2008

e Chiffre d’affaires : env. € 2.7 milliards
d’Euros

» Résultat net avant impét : env. 133
millions d’Euros

* Résultat net : 69 millions d’Euros

COMMUNICATIONS

. - ENERGIE &
» Siege basé a Amsterdam 279% INFRASTRUCTURE
e Quoté a la bourse Euronext a Amsterdam 38%

depuis 1991
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Portefeuille Fibre et
<> Draka | techno

Technologie

Fibres Monomodes( 2 Modial) Draka
— Access Fiber / Ultra Long Haul . 25%
— Leading-edge Standard Single-mode Fiber LS
— BendBright® et BendBright-XS / TeraLight™ et voFC; 14% 1o
NZDSF-LA/RS Coming; 16%

Fibres Multimodes (1 Modial) Draoka
— Ethernet/ 10Gb S 13%
— Fibres Standard 50um/62.5um / MaxCap™

1; 19%

Sumitomo; 8%

Fujikura; 10% OFS/Furukaw a

DrakaElite™: Fibres Spéciales a1
— All key building blocks pour environment extreme

— Portefeuille complet de fibres customisées

* Radiation, haute temperature, ultra bend-insensitive, PCVD
dispersion compensation, Erbium and rare-earth doped...

Backed by Advanced Process Technology
— PCVDIAPVD CoIorLock-XS best-in-class PMD
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<50 km

Transmission
Longue — Distance
Plus de 500 k

Enternet
Demande en composants: Spécificités:
»>Fiables » Débit tres varié
»Haut débit > Différent type du signal
> Actif intelligent dans le méme réseau
»>Bas cout » Distance de
»>Faible énergie transmission trés varié
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Cceur guidant
Verre silice dope

Gain
Verre silice

Fibre monomode
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Fibre de transmission
Ancoeur > Ar]gaine
Fibre multimode
Profile d'indice
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Raw_ Glass
material
Bottles
Cheap
material
Panes

Selection Pairs of
glasses

Purified Optics

SODOCALCICS

or BOROSILICATE
glasses

Ultra-pure

Silica glass
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Draka Fibre de tra

ABSORPTION IMPURITIES

1% of energy trnasmitted
(in the Near InfraRed)
in dB/Km  Within the

glass 2
2.000.000 10Kg/ton > 1 CM
200.000 1Kg/ton >1 0 CM

20.000  100g/ton »" >\1 |> \
2.000 10g/ton »’= > 10m
D\ \

20 k100mglton :@ ------------ > 1 KM
For optical fibers \
0.2 ' 1pg/ton Et@ >|>
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Puissance du signal (dBm)

:

N,
o

1
(63}
T

[y
o
T

(BN
a1
T

100

Pourquoi amplifier le signal?

Atténuation d’une fibre de ligne silice

Fenétres de télécommunication
actuellement utilisées

150

Span 100 km

Amplificateur

A
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Fibre dopée Filtre

@ optique si I
igna
:_-_> amplifié

Isolateur

(atténuation)

L linm)

1250 1350 1450 1490 1530 1570 1610 1650
I I —
Bandes d'amplification XS S+ S C L L+

EDFF(fluorure)A 300m _40nm  gppa

47 nm
~——52nm } EDFA + filtre égaliseur de gain
—~——

Amplificateurs gprra + filtre égaliseur de gain 75 om

t—

+ amplification Raman 76 nm Tellurium EDFA

80 nm i
RAMAN Tm(thulium)DFA ~ <———— Raman (multi pompes)

22 nm 36 nm 38 nm 36 nm
i

Raman (bande d'amplification atteignable en multi-pompes)

Amplification paramétrique
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<> Draka

Nouvelle alternative aux sources lasers YAG
ou YLF classiques:

=Plus fiables
—=Compacité

—Efficacité élevée en termes d'émission et de
consommation d'énergie

—Refroidi par air

—=Durée de vie élevée des diodes de pompes
u faisceau

D
Q.

=Qualité élevé

—Colts de maintenance réduits

Principales applications : Pompage optique,
Détection, Marquage, Gravure, Micro usinage,
Spectroscopie, Pinces optiques.
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Lasers a fibre

doped fiber

AL

Bragg
grating

pumping —omr——
Bragg
grating

Ytterbium 3
fiber lasers N'Ew ‘07
10 kW MM | Erbium Thulium
fiber lasers fiber lasers
1 kW Light-colored areas
AR WA represent planned
output levels
100 W
; i
10w _ Rarman fiber lasers Db el it
FEPFESE‘-‘I’H current
1 W output levels
0. 1W
1.06-1.12 um 1.54-1.62 um 1.72-2 im
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Signal incident Emission stimulé S E
21550 nm | 4 1550 nm £ £
—— m—-SigNal amplifie
—- 5 1550 NM
4115.-"2
Absorption

de la pompe a 980 nm :
» Largeur de la bande de gain AL

qui correspond a la gamme de longueur
d’onde ou le gain est supérieur au gain
minimum de cette bande

> Excursion du gain AG/G

Parametres clés: Matrice hote
Environnement d’Er
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@3 Draka Environnement Er

ll

Dans une fibre optique SiGeAla 300K: I, , =4 X' _

Luminescence

Transition Frequency

ICollaboration: :
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» Influence la possibilité d’'intégration de Terre Rare: Al, P
» Influence la formation des paires

» Influence le transfere non-radiative = > impacte le temps de vie d’'état excité

Absorption
en état excité(AEE and ESA)

Transféere d’énergie

O O (bridging)
1 ® O (non bridging)
® &

Erl Er2
Effet coopératif

| Z
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Performances

AR

D]f'aka d’amnlificatanir Er reche Aac

i UIIIPIIIIVHE\IUI il 1l WWilW llv A4

Colit de la pompe
Constitue 50% du cout d'amplificateur
I
Ak ALl e | |
Diminuer le codt d amphfmateur.f Améliorer I'efficacité Utiliser des pompes bas cout
i de conversion pompe /signal Stabilité du gain avec la température

Ampli compact
Taille réduite

Elargir la bande du gain
| 28->40 nm

Augmentation de la concentration d'Er
Maitrise de I'effet quanching
Maitrise de la distance entre les ion d'Er

Homogénéité le long du fibre

Modifier l'environnement d'ErI

Maitrise da la couche poreuse Maitrise d'environnement d'Er

Diminué le colt des égalisateurs du gain /

Platitude du gain d'Er

Résistance au fort flux
et variation du debit
diminuer ['effet de hole-borning
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MCVD: Procédé de fabricat

_1_ __ Z = ___ _ _
[

d’une fibre dopée

5
-

Etape 1: Réalisation d’une couche de caeur poreuse
» Besoin de parfaitement contréler ’lhomogénéité du poreux et sa reproductibilité

Tube du dépot

SiC POCI, '
eGl, O

Zone de
T ~ 1200-
20,+SiCl, < Si0,+2Cl,
20,+GeCl, & GeO,+2Cl,

30,+4POCI, < 2 P,0,+6CI

Etape 2: imprégnation du poreux

N e AR+ AR 5,
> Maitriser la diffusion des dopants et co-dopants|” s A||'3353 |

Solution aqueuse des sels Al et Er AR ABppa+| I I
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a une r1ipre aopee Nrs

Etape 5: Fibrage

>Eviter la cristallisation, diffusion et
modification de la structure

4 MCVD: Procéde de fabrication
<> Draka

Etape 3: Consolidation du poreux,
rétreint et fermeture

> Eviter la cristallisation et évaporation
Gaine |
ﬁ l
ey, T2200°C
consolidé dopé []—

Etape 4: Ajustement du rapport cceur/gaine

>Eviter la cristallisation, diffusion et modification de la
structure

measurments

rimarary coating
Plasma torch ie

.ven

econdary coating
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Etape 0: Fabrication des nanoparticules:
par la voie de chimie douce => précipitation des NPS dans le milieu avec PH contrélé

TEM ( poudre)

Nps: Bohemite cristalin _

XRD6.6{Al/Er} E O
4-AIOOH rXM)y ‘

10 20 30 40 50

. 66

Etape 2: imprégnation du poreux {Al/Er}
avec la solution des Nps 13 8 nm

Etape 3, 4, 5: les mémes -

5 nm

Bohemite =>y -Alumine Al,O,

OH/Er3*
Collaboration: LCMCP, Paris VI
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Draka Fibre dopée NPs
[ Absorption d’Er Gain mésureé

= 1~ {Al/Er), | 1 E
S 08 | 1.6 {Al/Er), § 0.
S | 6.6 {Al/ Eoae
S 06 - (AlErdo 3 0%y Fibre standard dopé E
= - {Al/Er} £ 6.6 {Al/Er},
= 0 o 0.7
S o4 z {Al/Er},
S 06 Fo o | 1
Z 1530 1540 1550 1560 1570
£ 0.2 A (nm)
2

O L -

1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650

A (nm)

» Contréle d'environnement d’'Er

» Distribution plus homogene le long de la fibre

> Meillleure controle de la distance entre les atomes d’Er

lus faible ?
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R < g
@3 Draka Laser a fiber Yb
Laser de forte puissance: =1 kW
Longueur d’'onde signal: 976 nm et 1050 nm - 1100 nm
Longueur d'onde pompe: 940 nm ou 975 nm
. lelllissement des lasers: decalage du seull, chute de
puissance
« Apparition d'une forte absorption dans le visible;
Absorption Photo Induite A.P.I.
* Photodarkening, photonoircissement
Abgﬁ”:“ﬂ“ Absorption
OTo
Induite ) De Y=
o | .
E .ol g/Temps en minutes
? :H f 100
o 15
| ‘Wiarsabangih [Fem) — D
Fig. 1. Absorption spectra of a new Yhedoped LA fiber (lover cvrve. Ted) amd of the same
biber &1 ditferent siares of plhotodarksnieg &6 7 pon. L5 oom ased D00 o (eyopst Curves, Oranges.
grocin A blws) of punipang the tiber by loght of 25 % a1 976
Collaboration: CPCMLC, Oniv. Lyon |__— .
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» Augmentation du noircissement avec la concentration d’Yb [Kitabayashi et al. , 2006].

» Diminution du noircissement avec la concentration d’aluminium [Kitabayashi et al. , 2006]
et de phosphore [Lee et al. ,2008 ].

» Forte augmentation du noircissement avec la densité de puissance d’excitation.

» Observation spectres APl comparables a ceux sous irradiation a 980 nm sous irradiation UV
et visible (488 nm) [Yoo et al. 2007, Morasse et al. 2007].

» Ralentissement du noircissement avec pré-traitement thermique sous atmosphere concentré
en oxygene [Yoo et al. 2007]

> Corrélation entre absorption dans I'UV et efficacité a noircir [Engholm et al. 2008].
»Diminution du noircissement en présence d’erbium [Morasse et al. 2007].

»Blanchiment d’une fibre noircie sous irradiation UV [Manek-Honninger et al. 2007 ] ou
infrarouge [Jetschke et al. 2007].

Collaboration: LPCML, Univ. Lyon
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» Solution actuel pour cette probleme est codopage avec Al et P
» Mais il n’y a pas d’explication homogene de ce phénomene.

Effets coopératifs des ions Yb3+ amenant a des hautes

énergies [Suzuki et al.; 2009- Koponen et al.; 2005- Morasse et al. 2007 ].

Création de defauts absorbant dans le visible (ou centres
colorés) dans la silice,

» VVacances d’oxygene [Yoo et al. 2007]

* lons Yb2+ [Guzman Chavez et al. 2007, Engholm et al. , 2007,Koponen
et al. 2008]

Collaboration: LPCML, Univ. Lyon
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SiO,(+<2wt%F)
Fibres de ligne+DSF+D

Coefficient d'efficacité Raman du matériau

14.7mol%P205 80.000
Plotnichenko et al., | —20W%Ge
J.Non-Cryst.2002 5 00000 — LIWP
E%mo\- ——Fibre slice

gr,1/(

- 20.000 |
0.000 -
0 500 1000 1500
Shift Raman , cm-1
97%molGe0O2
P.O Mashinsky et al., ECOC2003
2™5 GeO,
Limites des solutions MCVD:
Choix des dopants et niveau de dopage limités
Faible efficacité Raman - Puissance de la pompe 2 fois plus élevé ur EDFA

- Longueur de fibre import
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Draka

Raman: Autres solutions

cr, 1/(W km)

proposees
Shift | FWHM | g/g,sili | Cr/ap
Rama | _r ce (W1 dB
n (nm) ")
(nm)
SOy 20wtkGe | 100 |(~40 [~35 |82
Verres GeO, | <100 |~60 ~30
Kconenant Bi, Pb, Sbh, Tl
Verres TeO, 170 ~115 ~30 2.75

Verres a base de TeO,
(contenant Zr, W, Pb, etc.)

60.000

40.000

20.000

0.000

Coefficient d'efficacité Raman d'une fibre

Verres TeO,
(op ~20 dB/km)

Si0,-20wt%Ge
(ap ~1 dB/km)

SiO,-11wt%P

200 700 1200

Shift Raman , cm-1

Autres pistes matériaux : les verres calcogenures, borates, etc.

Limites des solutions:

Draka Comteq | Optical Fibre

Compatibilité limité avec les fibres de ligne ( soudure)
Colt de la pompe reste élevé

Pertes importantes
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Raman

45 |
40 < Efficacité de
A \ Y pompage visée
3 A Crx1 (HNLF) L
30 \ )\. ® Cr x 8 (Tellurite)

-=-Crx10

\ Cr x 20
20
\"\ —-—Cr x50

Efficacité de pompage maximale (%)

e \ S ~-Crx100 |

T, e

5 i I —

0 l\+ |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Attenuation @ 1450nm (dB/m)

Compromis a trouver entre 'augmentation du gain et les pertes induite par le dopage
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Nouvelle recherche:
Nanoparticules Metallique
- Nanoparticules métallique dans un

verre: confinement des électrons sur la

surface de la particules:

- Plasma d’électrons:
plasmons

- Modes plasmons localisés
- Augmentation spectaculaire
des réponses optiques
linéaires et non linéaires du

Application a la fibre optique
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13 1

05 F

1 o] 1" matériau

1:; 09 F N NPs insérées dans _ 50.0 %

2 [ une fibre opique MCVD| ] ’ -‘E . - 7

s | o ¢ En trois derniers années:

5 —m T e v’on commence a bien comprendre la
4

0.3 - NPs (<5 n.n.l) précipitées - j:.: phySIq ue ) )
S v'Explosion des démonstrations des
" 400 450 :2ongueur ds.zonde ( nme)oo 650 700 appl ICatlonS
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Draka

' Thank you for your attention

__—
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