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Les microcavités à cristal photonique sont maintenant largement utilisées afin de renforcer l’interaction
entre une source de lumière incidente et le milieu qui compose le résonateur. Ceci a notamment permis
d’exalter les non-linéarités et ouvert la voie à la réalisation de composants optiques à faible puissance de
commande pour le traitement tout optique du signal.

Cependant, et à l’instar de l’excitation en régime cohérent de transitions atomiques ou moléculaires [1],
l’efficacité de couplage d’une impulsion lumineuse dans une résonance de microcavité doit pouvoir être
améliorée en contrôlant la relation temps-fréquence de l’impulsion. Récemment, Sandhu et al. [2] ont
démontré théoriquement l’augmentation de l’énergie couplée dans une microcavité excitée par une impul-
sion dont la relation de phase compense la dispersion linéaire de la résonance. En incluant une non-linéarité
de type Kerr optique dans la cavité, ils ont montré un abaissement du seuil de bistabilité optique.

Mais l’excitation cohérente d’un résonateur peut également servir à contrôler sa dynamique en régime
non linéaire. En particulier, les variations d’indice induites par les non-linéarités modifient la fréquence
de résonance de la cavité au cours de l’excitation. Ce désaccord dynamique entre la fréquence du signal
d’excitation et celle de la résonance conduit inévitablement à un phénomène de battements et limite, en
régime non linéaire, la quantité d’énergie couplée dans la cavité.

Nous étudions de telles dynamiques dans le cas de microcavités semi-conductrices dans lesquelles les
non-linéarités prédominantes sont : l’effet Kerr, l’absorption à deux photons, la réfraction et l’absorp-
tion par les porteurs libres générés par l’absorption à deux photons. En utilisant un modèle des modes
couplés [3] qui intègre ces effets non linéaires [4], nous avons étudié la dynamique d’une microcavité
excitée par des impulsions dont la durée est légèrement supérieure à la durée de vie des photons dans
la cavité. En régime non linéaire, la variation d’indice induite par les porteurs libres prédomine [5], et
provoque un décalage au cours du temps de la fréquence de résonance qui peut être approché par une
variation linéaire. L’application, sur l’impulsion d’entrée, d’un chirp linéaire adapté permet de contrôler
l’évolution de l’énergie couplée dans la résonance. Nous montrons qu’à énergie incidente constante [6],
l’utilisation d’un tel contrôle cohérent permet d’augmenter de 75% l’énergie stockée dans la cavité, en
dépit de l’augmentation des pertes non linéaires.
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