, Université
‘ de Limoges

Communiqué de Presse. 06.06.2023

De nouvelles fibres creuses a rugosité de surface
maitrisée dans de courtes longueurs d'onde

Une équipe de chercheurs du laboratoire XLIM et de I'équipe « Gas-Phase
Photonic and Microwave Materials group (GPPMM) » dirigée par Fetah Bénabid, en
collaboration avec des chercheurs de I'Université de Campinas au Brézil, de I'Université
de Modéne et de Reggio d'Emilie en Italie et de I'entreprise Glophotonics viennent de
mettre au point de nouvelles fibres creuses a rugosité de surface controlée permettant
de drastiquement réduire les pertes de transmission dans la gamme spectrale des
courtes longueurs d'onde telles que l'ultraviolet. Cette innovation posséde un
important potentiel pour les télécommunications de demain et les applications a laser
ultraviolet. Les résultats de ces travaux sont présentés dans un article publié dans
Nature Communications le 28 février 2023.

Si les fibres optiques affichent d'excellentes performances dans linfrarouge, les
domaines du visible et de l'ultraviolet restent peu abordés. L'obtention de fibres optiques
adaptées pour la gamme des courtes longueurs d'onde constitue un important défi
technique enraison du processus de la diffusion de lalumiére lors de la propagation dans
la fibre. En effet, les performances des fibres sont conditionnées par les sources de
pertes de lumiere. L'une des principales sources de perte est la rugosité de surface.

Dans l'ultra-violet, ces pertes dues a la rugosité sont colossales en raison d'une tres forte
interaction avec la matiere et rendaient, jusqu'alors, 'usage de fibres peu approprié dans
des courtes longueurs d'onde. La rugosité de surface est un parametre extrémement
complexe dont la maitrise n'a jamais pu étre démontrée. Elle provient d'une dynamique
inhérente au tirage des fibres.
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Pour relever ce défi de taille, Fetah Benabid et ses collaborateurs ont mis au point
un systeme de force et de cisaillement breveté, inspiré des méthodes utilisées dans le
domaine de 'hydrodynamique, en particulier de la dynamique des ondes de surface d'un
liqguide. C'est a travers une injection de gaz judicieuse dans les trous de la microstructure
des fibres creuses lors de leur tirage, que cette équipe a réussi a obtenir des résultats
probants démontrant une réduction de la rugosité de surface de 0,40 a 0,15 nm. Cette
prouesse technique a ainsi permis et d'obtenir des fibres présentant des performances
de transmission record dans le visible et 'ultraviolet. Ces travaux ont été réalisés dansle
cadre du Programme Investissements d'Avenir (PIA) « Grant 4F », du projet « OzoneFinder
» avec le soutien de la Région Nouvelle-Aquitaine et du projet européen (Horizon H2020)
« CRYSTAS ».

La possibilité d'utiliser des fibres creuses dans l'ultra-violet permet de lever un
verrou technologique trés important dans diverses applications. Cela pourrait apporter
un nouveau paradigme pour les télécoms de demain et permettre de répondre a
'explosion des besoins de volumes et de rapidité de ce secteur. D'autres applications sont
eégalement envisagées, en particulier pour la photolithographie, un procédé utilisé pour
fabriquer des dispositifs a semi-conducteurs.
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