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3. Principes fondamentaux:
1. Confinement de la lumiere.
2.

4. Principaux circuits:
1.

= W

2. Fabrication.

Propagation de la lumiefe dar

Coupleur .
Coupleur en X.
Interférometres.
Réseau de diffraction.



Intéréts de l'optique

Rapidité Bande passante large
Distance Faible atténuation
Compatibilité électromagnétique Haute fréquence

Sdreteé Pas de charge électrique
Sécurité Piratage difficile
Observation INEEEE

Analyse Interaction avec la matiere
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Applications de la photonique

Biomédical

Informatique Multimedia

Transports

Sources lasers
Fibres optiques
Circuits intelligents
Photo détecteur

Observation
i




Présentation des puces optiques

fractionationaChannel :

Optical signals

Electrical signals



Mise en boitier de |la puce

0.062mm




Fabrication d’une fibre optique en verre
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Verres

Un verre est un solide non-cristallin présentant le phénomeéne de transition vitreuse.
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Verres d’oxyde: Visible, proche IR (< 2um) Vorre mmi’me’msmbiei P
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- Vitrification
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(Verres métalliques?) Le verre est un solide qui présente le désordre d’un liquide.



Cristaux

réseau motif cristal 2D

YAG
’ * =0 5o YAl
] 30 W 3Als04,
+ ¥ . = 4 ‘ ; . Ytterbium Aluminium Grenat
Dopé Néodyme: Nd:YAG
o 4 ' ‘ ‘ (inversion population)
° ° 40 XNxo Laser @ 1064um
KTP Niobate de Lithium
Phosphate de n . LiINBO
Potassium P=f(E 3 .
. ( ) ElectroOptic, AcoustoOptic
titanyl
Doublage YAG .
Semi-conductors
Calcite Si, GaAs, Ge,

Csi, ...

Ca CO3 Birefrigent




Polymeres

Propriétés ajustables:
Imperméable, poreux, résistance au feu, corrosion,
anti-adhésion, transparence, ...

Applications variées:

Emballages, isolants, conteneurs, joints, revétement,
optique, médical, textile, ...

Sigle Structure moléculaire Désignation courante
PE M polyéthyléne
PP ’VYFW polypropene
MONOMERS 0 n
| PVC poly(chlorure de vinyle)
"] TR "o | Cl
H,N— C —C—OH Hfotl:fc : :
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. .
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Monosaccharide Polysaccharide .
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Fabrication de la puce

Couche du matériau
(i) coating

with
Substrat photoresist
—_ >
(i1) sofbake

Suppression résine

Photorésine

Attague du matériau

Uv
mask i l« i i i i mask glass
\ /
mask
alignment
— >
Ecriture

Développement

r_1 S[rlpplng H etChlng H
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Croissance d’un cristal

Evaporation des éléments par
chauffage

FLUORESCENT SCREEN

7T
|
!
\ | '?,,\ u
SPECTROMETER ) MBE Cha rmber f,r”"m .—[
s
LI — %} )

Vide poussé (108 Pa) évite les
perturbations et les impuretés

Dépbt lent (1pum / h) de couches
monoatomiques

Pompage cryogénique refroidi le
substrat et absorbe les impuretés

EVAP ORATION
CELLS

TITANIUR

PUMP ELECTRON GUN

Température du substrat controéle les
réactions

Suivi cristallin par diffraction
électronique

Analyse de la composition par
spectrométrie de masse
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Dépot de résine polymere par spin coating

300

1 2 3 4 SU-8 2035
Arrét Accélération Consigne Arrét 230 \\ SU-8 2050 |
Dépot Ejection Etalement Evaporation 200 \ SU-82075 |
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' muu | I

Film Thickness (um)

0
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Dessin des circuits

Vacuum
Chamber

Anode

Condenser
Lens

Electron

Condenser Beam

Lens

Objective
Lens

Backscatter




Révélation des images

Wet etch Plasma (dry) etch

Isotropic

Anisotropic
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Fabrication de circuits en polymere

G SYNTHESE

RECUIT A s .

PC
webcam
lentille diaphragm
miroir |
dichroique |
lentille
isible
PC eflechi
y
X platine de



Résultats
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'onde électromagnétique
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Indice de réfraction et transmission
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Attenuation coefficient Ct¢fdB/km)

Atténuation dans le verre
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Confinement de la lumiere

1/ Réflexion totale interne
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Interférences

Interférences destructives

Onde B / \\._\ AWAWA

Onde &+B ——— S

Interférences constructives

S AVAVAVAV
e AVAVAVAV,

AN AN A f \
ANV

Onde A+B

2/ Autocohérence

\'x/ Ill'u'll I"\J"II IIU;I

N

Source A
Source B
Modes guidés:
Chemins possibles de propagation
y

I
Nl o (S][-%
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Propriétés des modes guidés

Le confinement et le nombre de modes augmente avec:
* Taille du guide.

* Fréquence de l'onde.

* Différence des indices.

Chemin/mode 0 existe toujours, le plus rapide et le moins étalé dans la gaine.

La lumiere se déplace indépendamment sur chaque mode/chemin
(pas d’échange d’énergie lumineuse entre les modes).



Couplage vers un mode

Waveguide
/P
Light emitting
Tegion LED or
laser diode
In the guide : E(y,z) = Z At () exXp(—76mz)
m
Source : s(y) = Z QmUm(Y)
Excitation Q = / s(y) ?11*(3/) dy
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25

uide courbes & pertes de courbure
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Jonction Y: division

Attention couplage transverse

Taper ———!

(entonnoir) iy
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Coupleur en étoile

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 2l
Free space gaussian beam propagation

Input Diffraction Free Propagation Output SEM image of polymer star coupler

(highly MM)

Collection
Star Coupler Layout Taper
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Jonction Y: combinaison

Pinl

—> > 3 Pout?

5 e

D >>\

a) P1=100%; P2=0%
b) P1=50%; P2=50%; phase(1,2)=0
Pin2 c) P1=50%; P2=50%; phase(1,2)=180"
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Couplage par champ évanescent

P,(0 Waveguide |
1©) Paiieii =
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Interférences modales
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mais a double ceceur.

o o O

Ce guide est caractérisé par 2 modes: un symétrique
et un antisymétrique.

Le mode symétrique est toujours le mieux confiné.

La différence entre les indices effectifs des modes est |
a la longueur d’échange d’énergie.

VAVAN /\/
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VAVANRNGELN
Les deux guides sont considérés comme un seul guide /’\/\ \/\
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Cet échange d’énergie est périodique.
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Interférometre multimode: %




Séparateur/combineur de couleurs
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Réseau de diffraction

—_—

Py = Ba + qK g=0,£1,%2,...




Réflecteur a réseau
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Résonateurs

FBG mirrors
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ristaux photoniques

o = 0.001 (2.cm)! o= 0.01 (2cm)!
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Active circuits ...

output beam output beam

L Acoustic absorber

output
polarization

7

Incident
beam

- — — —

input
polarization ~
MO Material

Sound -7
Waves

Acoustic-Optic
material

Deflected beam

— — — —

z

\ra nsmitted

beam

Transducer

4P
= =2\ = : i Dispersion
— (1)
P=g, ;((a), E). E X Olstiaus lincaire Absatition
2) Optique non-linéaire Doublage
T X quadratique de fréquence
(3) Optique non-linéaire Effet Kerr
X du troisieme ordre optique
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