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3 Définitions des effets non linéaires prédominants 
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.�����������
	���	��������������������������	,������	��������
�������<�������	����R'9�.��FH�S���
�

����	�������
����������������
�	��	�������������	�������
�	�����	����������������	�����!	��	�

�����������������������&.�W,I�������
�	��
��������������	�����������&.�W,I�������	���
����E�

( ) ( ) c�W�c$W� )&. ×+= � � � � � �F��

1���������������������	���������� 
�����	��	����������� �����	������ I� ���� 
���������������


��������

����������
��	������������'/���������
�4���������
��	���R'9�.��FGS���.���	 ��
�

��	����	���������	��	�����	��	���������
������� �����
����:������
�	���
�	������
������� ������

�
�������������	�����������������
�����������	 ��
��8���� ��������
����	�����������	 ��
$����

�5����,�� ������ �	��������� ��� ��� ���
	��� ��� �
�� 	�������� �������
� ���� 	���
�	����� "	��� ����

��������������
	���������� 
��� ������	��	�������� �	,�������	����$� ������ ����	��������������

 ��������������������������
�� ��,������������
�������5���
���
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4 Gestion des effets non linéaires optiques 

4.1 Introduction 
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4.2 Transport de puissances optiques par fibres LMA 
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5 De nouvelles solutions pour les fibres optiques 

5.1 Introduction 
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5.3 Fibre optique à cristal photonique à réseau 

bidimensionnel à cœur de silice 
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5.4 Guidage par bande interdite dans un milieu d’indice 

de réfraction faible à l’aide d’un cristal photonique 

5.4.1 Introduction 

.��� ����������� �� ��	���
� �����	���� ����������� 
��  �	�� �� ����� ����� �
����	���� ����� ���

�	
	�����	��	�������������	������
����������������,������������
�����	�	������
�� ������	��

�����������.�	����:������/�;�����	�������� 
���������	����� �	���� 
�� 
��	�������������	
	���

��	��	�������������	���	����	��������
�	����
�� �	��$������	�����	�����	,
�����������'�;���.��	��

��������	
	�����	,
����������
	���	�����)�X�)�J�D*4DJ���)�V4D������������
���	
	��������	��	������

�������	�����	,
�����	��X�D����
������
����	�����������������������������
��	�������������������
��

����� ��	�������������� 
��	����������� 
���L �������5�������/�;$� �Q�������� �	�� ������

,�����	�����	��������	�����

��� ��	��	��� ���  �	�� �� ������� ���� 
�� �����	�� ���
������� ��� ��	���
� �����	����� .�� �������

��	�	����	����
������:�������	�	
����	��������	��	�����"��  �R68A�FF�4��A��FFS���	��������������

����#���!���V��!��	������������
���	� ����	��
�V��� �	����R%101��G+S��%����
������5����$�

	
����������	����������	
	��������	�	����������������
���������������������	��	�������������	���

�
���������	,
���.����	����	���������������������������������	�	���������	�������	��	������
�

�����������	�������	�������	���
������������"��  ���� �	���!���V�������5�
	�����
�� �	�� ��

�����
����������������	�	����	����

����

5.4.2 Réseau de Bragg 

1������������"��  �����������	����������������������� 
�� �	 ����J��� �
����������	����������

�
���������������������	��	����D�����)���D�^��)����



Chapitre 1 

 - 35 - 

�

 ������:���$�%�"��(��
�����
+�����	�
5�	������������(�	����
��������������������G?����������������������
5�	�
������
��D����0�$�%��������
�����	�(�����	����(�������
��������
��D�������	��
��

������
	�������������	��	���������
�� �����������
��hW���
�	������������������������"��  ��

/��� ���� �����,	��	����� ���������	���� ��� ��	������ 	��	����� ����� 
�� ������$� ���� ����	�� ���

�	 ��
� ����� ���
��	�� ���� 
�� ������$� 
������� ����	�� ����� ������	���� '��� 
�� �	 ���� J�$� 
�� �	 ��
�

������	�$� �� �������� 
�� ������$� ���� ��������	��� ���� 
��� 
�� ������ ������� WD$� W)� ��� WH�� .���


�� �������������W"$�WI����WK�����������
��	�������
����������.���	 ����J,������������
������,��

��� ������	��	������ ������������,������ 
������	�	���������,�������� 
�� �����������������

������	��������
����������������
���
�������,�����	�����	����.��
�� ����������������	��
	����

W"� ���� ���������� ���
��	�� ���� 
�� �������� 8

�� ���	�	�� ����	�������� 
�� ������� ��� 
�� ,�����

	�����	���� 8

�� ���� ����
��� 
�� ����� ������� ��� "��  �� o � W"$� 
�� ������� ���� ���	��
���� �� ���

�	��	�������	�������
������	��	��������

8�� ����	������� ���5� ������5� �
����� ��� �	�4�4�	�� ��� �������� ���� ��� �	
	��� ��	��	��� ���

�������	��� ��	,
�� ����� �������� �� 
�	��	��� ������	�� ��� 
��  �	���$� ��� ��	������ 	��	����� ����� ���

�	
	������������������ ���
�� 	���	��
������������
���������5������������
�5	�����������	����

����
�������	�����������$����������������������
�����������
���	 ����D*�E�



Chapitre 1 

 - 36 - 

�

 ������!A���C���������	���	����
�	����
5�	���	
���	���
�����
�	���	�(������$����%�$�	
����	A%�
������	��
����(�������
��D�����$	!�H�	)%�

.����#�����	���� 
�� 
�� ���������������"��  �W"��������������������	�������� 
���L ������ 
��

������������������������������������
�5	�����������	��������
�������	�������������!��������	��$�

�����#����� 
�� 
�� ������������W9� ����� ������	������ 
�� ������$���� 
�� �	 ��
��� ������ 
�� �����

���������������������������������
�� ����
������� ��	�����

!���������
��
�� ���������������"��  ����	��WI����WK����
���	 ����J�$���������	������
����� 	��

	��	����������� ������	������ 
�����������	�� ����� ���
��	���/������� �����,	��	������������	����

������#���������
���	������������$���������������	��������� 	�������
���� �	���������
���L ����

.����� 	��������	��������
���������������������
������� ��	���������
����:���������	�	��$����

���
���
���������������������	��������

��� ������� ��� "��  � ��	�	����	����
� �� ���� ��	
	��� ����� ���� �	,��� ��� "��  � �� �L ��� ����5�

R;�&<�JGS���
���������	,
��������	�	��
����
� ������
�� ��������������������	������������������

����������RV�&&�JGS��.����	����	����������������������	�	�������
�����
��	������	��������������

���
��
�� ������������������
�����
��,�����W"�R;�&<�JGS�E�

)

H

H

)

�
�

=
�

�
� � � � � �DF��

I
W"

) ≈� � � � � � �DG��

.��� ������ ����� ��� ����� ��� �#��� ��� ����������� �����  �����
������ 
��� ������

�
������� ���	����� 98� ��� 9��� 1��� �������� �5���	����� �� �	�� ��� ��	������ ���  �	�� ��

��
�	�������������� �	,���������������������������������	�	����	����
� RA!�9�*)S��.���L ���



Chapitre 1 

 - 37 - 

����5����)**�Y�������#������	�������������������������
������������)D�����������*$J�Y��

�����	��������������.���	�����������	��	��������
�� �	��������D$)K��.���L ��������������
�� �$�


������� ��	���������
�	������.���	,���������������������
���	 ������	������E�

�

 ������!!���$�%�C������������*�D�
�����������	����	�+�����
������������������-7�'��A)3�
$�%�I��(���������������	�
�(�	���		����	�����	����������

$�%�'��������
��(����������������
�������	
��
���������	�
�������������	��
��0�

'���
���	 ����DD,$�
������������	��	����������������������������,
�����.������,��������
�5	���

��� ������� ���� ������������ ���� 
�� �	 ���� DD������ �,������ 
�� ��������� ������ ,����� 	�����	���

������������������H$K�Y���.������������������������,�������������
	���	����������	���	�������


��� ��
��
��� ��� ��������� � �
������ 
�� ��������� ��� ���5� ������� ,������ ��� ������	��	���

�������	����,���������
�������	��������������D$+�Y�����D$D�Y����

������ ����	���� ��
	���	��� �5���	�����
�� ���� ��� ��	������ 
�� ������	�
� ����  �	����

�#
	���	����� �� ������� ��� "��  � ���	�
� ����� 
�� ������	��	��� ��� 
�� 
��	���� ����� ����	
	���

��	��	�������������	�����	,
����

5.4.3 Guide ARROW 

.����	��	������ �	���!���V�R%101��G+S��������	�	�����
���	 ����D)$���	���������������5�������

��� ����������� �	���������� ��� ����� ����� ����� 
�� �L ��� ���  �	��� �������� ������ ������

��	��	������������������������	��	���,���R.�9���*)S���



Chapitre 1 

 - 38 - 

�

 ������!)���'�����	�����	����(�������
5�	����
���''.J�$�������
������%;�
�����������
�����	�(�����	��������$�������
�����%�-/,��0�A)3�

.���L ������������	��������������	�����	��	����D�������
�� �������.������������������
���L ���

���������	��������������	�����	��	����)���)�^��D����������	���������.�� �	����	��	������	��������

�	��
��������������������������������������	���	����	��������
�	�����L �����������	������,��

�������	���������E�

,�m += � � � � � � �DJ��

.�� ����� ����������
� ����� ���� ������	��	��� ������ �9�X�D�� ��� ��������	��� ���� ��� ��	������

 ����	��� ����� 
�� �L ��� ��� ���� ��
�	����� �����	

��	���� ����� 
�� ������ ��	��	��� ����� !�

�������	�$� 
������� 
�� ������	��	��� ���� ��

�$� 
�� ����� ���  �	��� !���V� ���� ���	��������

����	��������
����������	��	���������

.��  �	�� ��!���V� ������� ���� 
�� ��	��	��� �����	���������� ������ ��	���� ������ ��	��	���

���������������������������������������	���

	�������:��������	�������������������������

;�,�#4/������!�5�
�� ������������������
�����

���
����� 	�������	� ��������
������������$�	
�

��#� �� ���� ������ 	�� ����� 
�� �L ���� !�� ������	��$� ��5� 
�� ������ ������� ����� 
�����

��� 
��

�������������
�����	�����������
	��$�
��
��	���������	� ���� �	����������
���L ����.�����	�	���

�������
��Wp������	�	�������������	����������	�	������E�

�



Chapitre 1 

 - 39 - 

D
�
�

D)
��I

W
)

D

)D −��
	



��
�


⋅

+
=

�
�

� � � � � �)*��

p�����������,������	������	�	�������
��

�
���������	,
����	������	�����������������	�	��������	������������������	�	�� 
����	����������

���������	��	���,���R.�9���*)S���������	������
����	����������L ���E�

)
�
�D)�, += � �� � � � � �)D��

9������	���	�,�gg��$��
����
������	�	��������	�������������	�	������
������	����)*���������(�����

��
�,
����

1�������������"/��������"����/���� ��	����������R;8�9�G*�4�'�!���**S�������	���������������

��	��������� �	�� ������	��
	����������� �	����
���	����%	�������������	
���m��	��������������

���� ����
	���$� ����� D*� ��	���� ��� ������� ��� ��X�H$IHF�Y��� .�� ������	��	��� �� ���� ��
��
���

R.�9���*)S������������������������	������
��
�� ����������������*$+�Y����DI�Y���������K����

�������� ��	�����
��	������
��������������	����������� ���

�

 ������!4���"��������
�����	�(�����	���������������	����
���''.J�!9���!A��������
����������
$	!�@�!;2����	)�@�!;1%��	����A;B�K(����!2�K(0���������������
5�	
����
�����	�����	��(�
�����

$L�@�<�K(;�L�@�<;4�K(;�L�@�<;B2)�K(%�-/,��0�A)3�



Chapitre 1 

 - 40 - 

.��� �	 ������������ ������������� 
�� ����	��������������� ����������
������ 
�� �L ��������

�	���������� 
�� ������ ������� ��������	������� ���  ����� �� ���	��� *$+H�Y�$� K$*F�Y�� ���

DD$H�Y����/����
���
�� ��������������Z�W�^�m$�
���	���	,��	������	�
�����������
����	��������

�	������������������Z�W�g�m��.��������	��	�������	�����������
���� �
����D��.����5	�������

������	��	��� �	�	���� ��� �����	��� ��� 
��� ������	��� ��� m�� .�� ����� ���� �
���� �����������

����� 
��  �	���� /�������� 
�� ������������� �������$� 
�� ����� ���� ���������� ����	�������� 
��

�L ������ �	����������������	��	���������
�,
�����������������5���	���

	������D*����������	��

	
������������:�����5���������
�� ��������������������������������������R.�9���*)S�������


���������
���	 ������	������E�

�

 ������!2���"��������
�����	�(�����	���������������	����
���''.J�!9�(�	��������$������	������������������
���	��%����!A��������
����������$�	�������	������	��	�%����
�	��-/,��0�A)3�

'��� 
�� �	 ���� ����������$� 
��� �
����� �������������� ��5� ���	�	���� �����	�	��� ���	�	��� ����


������	��� �)*���%���� 
�� ���� ���  �	�����
�	������$� 
�� ������	��	��� ���� � �
�� �� D� ����� �� 
��

���	�	��� ��� �����	�	����%���� 
�� ���� ���  �	������������$� 
�� �������� ��� ������	��	��� ����

�
���� ��������	��� ���� ���� ���	�� ��� 
�,��� ����� 
�� ��5	���� ��� ������	��	��� �	�	���� ���

�����	��� ��� 
�� 
�� ����� �������� .��� ������	��� ��� ���,��� ��� ������� �� ������ 
��

������	��	������ �	����

.�� �������	���� ������ 
��  �	��� �
���	��� !���V� ��� 
��  �	��� �#
	���	���� !���V� �� ����

�,�����������	������������!,��
��B������� R!"88��*)S��.�������
���������������������������
��



Chapitre 1 

 - 41 - 

 �	��� �
��� ���������� ���� ���� ����	��� .�� �������	���� �� ���� ���������� ����� ���  �	���

�#
	���	��������	����	����	����	������.�������
������������������������
���	 ������	������E�

�

 ������!<���"��������
�����	�(�����	�
5�	����
�����	��������
5�	����
���M��	
�������''.J�(�	��������
$	!�@�!;2����	)�@�!;1%��	����A;B�K(����!�K(�-�D��0�A)3�

.������,�������	��	

����������������� �	����
���	��������������8

������	����	��������

��

���
���	 ����DI��.�����5	��������,��������	������	����������������
��������	��	������ �	���

�#
	���	�����.������5�����,������������� 
����:�������	�	���������	�	������ ������	��	����

.��������	��	�����5	��
�������
�����	,
�������
��������� �	����#
	���	������
�����������

�	��

�(���������������������
������	�������������
�� �	����#
	���	����������������������������

 �	�� ��������

.���	���	,��	����5	�
��������������������
������
�� �	����
���	���!���V���������	�������

!,��
��B�������R!"88��*)S�����

����������������������
���	 ����D+���

�

 ������!B���9����������	��������
��(�
����	
�(�	����
�	���	����
���''.J��
��	������
��!A��������
����������-�D��0�A)3�



Chapitre 1 

 - 42 - 

������ �	���	,��	��� �5	�
�� ���� ��������	���� ����� 
�� ������ ������  ����	����� ����� 
�� �L ��� ���

 �	����%����
�� �	��$�
������������?���5������	�

������������	

������
�������
���
�	���������

�L ��T �	��������5������	�	������	��	���,��T������
�������5	������5��������	������������

5.4.4 Conclusion 

�
���������	,
������������	�������	,������	�����#���������� �	������	����������
�����������

��� �	��	��� ��� "��  �� %���� 
�� ���� ���  �	��� !���V$� 
�� ��	��	��� ��� ���
�5	��� ������� �����


����	4������������������	������������	��	����
�����%����
��������� �	������"��  $�������
��

�����	�����
����������
������,
��������������	���������	�������

%�� ���� ���5� ��	��	���� ���  �	�� �� ��� ����� ���	���� �������	�� ���� �	,��� ���	���� �� �������

��	�	����	����
$������� �	������	���$����������������	,
�����,������������������	��	���

�
����� ��� ����� �
���� �������� ��� ����	
� ��	��	��� �5	,���� ���� ����	���� ��������� ��������

� �	�� ��!���V������������������������� �	�� �����������������������
������	���������

����	���
�����������������	�������� �	�� ��"��  ���

6 Conclusion 

.��� ������� ���� 
	���	����  ������� ����� 
��� �	,���� ���	����� ���������� 
�� ���,
�� ����	��
��	���

��:���� 	����	��,
��� ����� �����	���� ���
	���	���� ��� ���������� ����	���� ����� ���������

����	����� %���� 
�� ����	��� ��� ���������� ��� ������� ��	�������� ���	����$� ���� ������� ����


	���	���������������	���������� �������
��������	���������	����	�	��������
���!��������	��$�	
��

������� �5����,������������ ���
	���	���� ��

�� ���� 
�� �������	������ �����������%���� ����� 
���

���$� ��� ��	

���� �����=
�� ��� ���� ������� ����� 
��� �	,���� ���	����� ���������� �����
	�����

����	����,
������
�����������������������	������

.����������������
����	,�������	��������,
�	�������	������	�������
	�	���������
�������
� 	��

��� ��5� �����	��5� ���
�#���� .������	�	��� ���� ��	����5� �����	����� �� ������� ���� �����

��

��	�� ����� 
����	����  �	����� .���	
	���	��� ����� ������� ��	���

	�� ����� ��������������
�,
�� ��

����	����	�� 	�����������(����(������
����	�����	,
��$�������
������� �	�� �����������	
	���

��	��	�����	,
���.������
��������������� �	������	�����	�������������������	�����������	��



Chapitre 1 

 - 43 - 

���������� ��� ��	������ 
�� ������	�
� ���� �	,���� �	���� ]�/�;��\� ����� 
��  ���	��� ���� ������� ����


	���	���������
����	,�������	�������

%�����������	��������$�������

���������	�������������������	�
�������������	�	����	����
�

��������	�	����������	
����	��	�������	,�������L �������	
	����������
�� ����#�������L ��������
��

���������� ��� ��	�������� 8���	��$� ����� ��	
	������� 
�� �����	���� 	���	������� ���� ��	����5�

�����	����� �����  �	���� 
�� 
��	���� ����� ��� �L ��� ���	�� ���	��	��� ��� �������	��� ��	,
�� ����

������������
�	����
���	
	�����;	��
�����$����������	������
��������	��������	������������	,�����

�L ��� 
	��	��� �� �
��������	��	��� ��	,
������������������
�	���� 
���	
	��������� 
��5����,��	���

���������������
	���	������������
���������	�����������������

�



Chapitre 1 

 - 44 - 



Chapitre 2 

- 45 - 

 
 
 
 

Chapitre 2 : 
Transport de fortes 

puissances optiques dans 
les fibres à cœur de silice 

à bande interdite 
photonique  

 
�

�



Chapitre 2 

- 46 - 

1 Introduction 

.������������������������	�����������	�������������
������������	������������
�����������
��

����	��� ���� ��
�������	���	���� ���� ��,	�� ��	�� � �
������ ����� 
��� ����	���� ���


����
	�	���	��� ��� ��	������� R9!C8��JJS$� ����� 
���	�� �� ��� 
�� ������ �� 
����� R'A8/��*KS$� 
��

��������R��%����*KS����
���������	��R"�&!��*IS��.�����
	��������	��������	���������	�����
���������

 �����
�����������������������������,��	���������4���	������.���	
	���	�������	,�������	�����

������������
	����� 
�����
	��������	�������.����	������������������������
���	���������	��

��� �	,���� ���	����� ����  ����	��� ��b� ���� ������ ��� D��� %��� ��	�������� ��:���� �����	������ ��

�
��	����� BV� �����  �����
������ ��	
	����� ����� ���� ���
	���	����� .��� ������	��� ��� 
��

��	������� ������	��$� ���,	��� �� ��� ����� ����	������� ��� ����� ����� 
�� �L ��� ��� 
�� �	,��$�

	��
	���� ���� ������	��� ��� 
�� 
�� ����� ���� 
	���	��� �������� 
������	��� �+��� 8

�� ���� �
����

����	��������
���������
���������	������������
�����������	����������:��������
��	�����BV�

��������� '�;�� �!����g�G*�Y�b��� .��� ������� ���� 
	���	���� ������� ���	������� �5����,��$� ��� �	��	�

���	�	������
�����������	��	����������	������	��	������
�� ������������������
	��������	������

���������������/������������������ 
�� ��������� 
	���	����������,
�� ���� 
�����������
��	�����

�������������������
	���	����$�	
������
�����,
	 ���	����������	�������������
�������	�	��������


	���	���N��%�������������	�	�	����I�$�	
������������	������� �������
��	���������	������������	���

N�� ������ 
�� ���
� ����������
�,
�� ����� ��������	��� ��� ���� 
�� ����� ������� �����
	���	���

���������

.�����������	���

	������� �	���!���V������������ �������
����	

������L �����������������

��� �����  �	�� �� R%101��G+S�� .�� ��	��	��� ���  �	�� �� ���� ,����� 	�����	��� �����	���� ���

!���V������������������������� �������
��������	�
������	,�������	����������
������������

������������	�����������	�������

�

�

�



Chapitre 2 

 - 47 - 

2 Fibre à bande interdite photonique 1D à cœur 

de silice 

2.1 Définition 
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2.2 Détermination d’un profil d’indice permettant la 

seule propagation du mode fondamental 

2.2.1 Notion de modes dans les SBFs 
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2.2.2 Détermination du profil d’indice de réfraction 
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2.3 Optimisation des SBFs pour le transport de puissance 

2.3.1 Modélisation à l’aide d’un outil d’analyse scalaire 
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2.3.2 Détermination du potentiel des SBFs à grand cœur pour le transport 

de puissance 
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3 Modélisation d’une SBF à grande aire effective 

basée sur un profil d’indice réel de préforme 

3.1 Introduction 
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3.3 Impact de la dépression d’indice 
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3.4 Calcul de la dispersion chromatique dans une SBF 
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3.4.1 Dispersion de guide dans une SBF 
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4 Caractérisation d’une SBF à grande aire 

effective 
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4.3 Mesure de l’aire effective 
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4.4 Mesures des pertes de propagation 

4.4.1 Atténuation linéique 
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4.5 Mesure de la dispersion chromatique 
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4.5.3 Analyse modale 
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4.5.4 Mesure de la dispersion chromatique 
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4.6 Divergence 

4.6.1 Mesure de la divergence 
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4.6.2 Définition de la divergence dans les fibres à bande interdite 

photonique 
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4.7 Réduction des pertes de connexion 

4.7.1 Introduction 
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4.7.2 Technique « GRIN fibre » 
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4.7.3 Détermination des microlentilles idéales 
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4.7.4 Réduction des pertes au raccordement : SBF / SMF 
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5 Transport de fortes puissances optiques dans 

une SBF à 1064 nm 

5.1 Introduction 
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5.2 Nouvelle Silica Bandgap Fibre (SBF 2) 
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5.3 Transport de puissance dans une SBF 
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1 Introduction 
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2 Différents profils d’indice de fibres creuses à 

cristal photonique 1D pour le transport de fortes 

puissances optiques 

2.1 Fibre creuse  à CP 1D: OmniGuide Fibre 
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2.2 Fibre à cristal photonique 2D creuse : HC-PCF 

2.2.1 Fabrication  
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1   Fibres réalisées par la firme BLAZEPHOTONICSTM (UK). Depuis le rachat de cette société, les fibres sont 

commercialisées par la société CRYSTAL FIBRETM (DK). 
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2.2.2 Réductions des pertes linéiques dans les HC-PCFs 
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2.2.4 Apparition des modes de surfaces dans les HC-PCFs 
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2.2.5 Suppression des modes de surfaces dans les HC-PCFs 
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3 Profil d’indice d’une HC-PCF à très faibles pertes 

de confinement 
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3.3 Analyse vectorielle 

3.3.1 Introduction 
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3.3.2 Détermination des pertes de confinement dans les HC-PCFs 

3.3.2.1  Introduction 
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3.3.2.2  Perfectly Matched Layer (PML) rectangulaire 
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3.3.2.3  Perfectly Matched Layer (PML) circulaire 
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3.3.2.4  Définit ion de la PML circulaire 
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3.3.2.5  Optimisation de la PML circulaire 
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3.3.2.6  Validation de l’eff icacité de la PML circulaire pour le cas des 

f ibres à guidage RTI  
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3.4 Profil d’indice HC-PCF optimisé 

3.4.1 Analogie réseau 1D/ réseau 2D 
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4 Gestion des effets non linéaires dans les fibres 

creuses à bande interdite photonique (HC-PCFs) 

4.1 Définition du coefficient de non linéarité N d’ordre 3 

dans les HC-PCFs 
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4.1.2 Evaluation de ces paramètres pour différents profils d’indice de  

HC-PCFs 
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2 Fabrication des LC-PCFs 

2.1 De l’idée au concept 
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2.3 Processus d’obturation des trous périphériques d’une 
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3 Modélisation des LC-PCFs 

3.1 Equivalence modèle LC-PCF 2D � 1D 
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3.2 Détermination du principe de guidage dans les LC-

PCFs : Abaques de l’indice effectif de gaine en 

fonction de la fraction d’air pour différentes 

longueurs d’onde 
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3.3 Détermination du guidage RIT à 830 nm dans une LC-

PCF dont le cœur est rempli d’éthanol 

3.3.1 Absorption de l’éthanol 

/���� 	����	�	��� 
�� ��	��	��� ���  �	�� �� ��	� ����� ���������� ���  �	���� 
�� 
��	���� ����� ���

�	
	��� ��	��	��� ��	,
�$� 	
� ���� �������	��� ��� ������	���� 
�� 
�� ����� ������� �������� ��� 
��

�����	�����	������	������
���L ������
���	,����

%���� ��� ����	��� �����$� ����� �

���� ��	
	���� 
������
� ������ �����	������ ����� ����
	�� 
��

�L ������
��.�4/�;�����
	��	�������
���
������	��
��	�����:�����
�������
	���	�������
���	
	������

������������	��	�������������	����
�����	,
���.����
��	������
�	��	�������������	������
������
�

��������	������
��
�� ������������W����������������	�������
��5�����	�����	������R�A8���JFS�E�

I

)J

)

DK

�����
 W
D*�)

W
D*�*+$H

HK)+K$D�
−−

++= � � � �+G��



Chapitre 4 

 - 151 - 

!����� ������	��� 
��  �	�� �� ����� 
�8�4/�;� �8����
4����� /�;�$� 	
� ���� �������	��� ���

������	����
��,������������
�����������	��	������
������
��/������
�$�(��	���	
	���
������� ��

���
���	 ������	������E�

�

 ������1:���*�	�����
��(������
�������	
������������
�����	�(�����	�
���5���	��0��

.������������
��,��������������	��	������
������
�������	���
���	
	���	��������������������

��	����������	����������������������	,
���	��������,��	�$��������������,
�������������������

����	����	������	�	���%�����������$�
���	����	������
��������������D�����.���������D���	 ����

GJ�������	�����������������8���������#����
���������)����
�������������������D$�����,�	������


��,��������������	��	������
������
�����
��
�� ��������
��������.���	�����������������������


���"���4D��.������,�����,�����	����,������������������������
���	 ������	������E�



Chapitre 4 

 - 152 - 

�

 ������:A����������
5���������	�
���5���	���$2AA�	(���!BAA�	(%��	�
D0�(&!;�
�	��	������	�V��(������5���������	��	����2AA�	(����:AA�	(�

.��,�����	��� �	�	��
�� ���� ���	���� �� *$*K� �"���4D� ������� ��� +**����� !� ����	�� ��� J**���$�


��,�����	��� ���� �����	����� �� D��"���4D�� 8����� IK*���� ��� GK*���$� ��� ����� ���	���� ���� 
���

������� ��� ����� ��	��� ��� 
�8�4/�;$� ����� ��� �����	��� ������
�$� ����� 	����	������ ���

*$DK��"���4D� ��	�� DK��"��4D�� ���� ������� ����� 	������������ &���� ��	
	������� �
���� ��� ��	,
���


�� ����������	,����

&�����������������
�,�����	������
���������,
����������������	���
�	�������G*������������5�

��� �����	�	��� ��� F+��A>� ������� ��� GH*����� ������ 
�� ����� ������� ���� �����	��� ����� 
��

,����� ��� ������	��	��� ��� 
������
� ���� ����� ������� ��� ���	�	��� .�	��	��� ��� �������	��� ���


������
��������	�����D$HKFD���GH*������
��	������
�������
���+G����
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3.3.3 Guidage RTI monomode/multimode 
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3.4 Guidage par BIP dans une EC-PCF 

3.4.1 Détermination de la bande interdite photonique 
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3.4.2 Cartographie de la bande interdite photonique 
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3.4.3 Application à l’EC-PCF à 830 nm 
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4 Validation expérimentale du guidage dans des 

EC-PCFs 

4.1 Profil d’indice des différentes EC-PCFs utilisées 
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4.3 Observation en champ proche du guidage résultant 

de la propagation dans les EC-PCFs fabriquées 

4.3.1 Montage employé 
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4.3.2 Guidage dans la EC-PCF 1 

4.3.2.1  Validation numérique du guidage par BIP dans la EC-PCF 1 
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4.3.2.2  Validation expérimentale du guidage dans la EC-PCF 1 
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4.3.3 Guidage dans la EC-PCF 2 

4.3.3.1  Validation numérique du guidage RTI  mult imode  

dans la EC-PCF 2 
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4.3.3.2  Validation expérimentale du guidage dans la EC-PCF 2 
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4.3.4 Guidage dans la EC-PCF 3 

4.3.4.1  Evolut ion spectrale du guidage dans une EC-PCF 3 
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4.3.4.2  Validation expérimentale du guidage monomode par RTI  dans 

la EC-PCF 3 à 830 nm 

9��(����� �����	
	����� 
������� ������	�� ���� 
�� �	 ���� JJ$������ ������ �,����� 
���	���	,��	���

���������������������� ����	�����GH*�������������������������������	����������
���	 ����D*+��

�����������
���������
��8�4/�;�)$�
��8�4/�;�H�����������
	��������
��'�;����	��
�����D%�

����	����������X�I$D�Y�$��������X�D$HKFD����� �	���X�D$HKKHK��.����	���	,��	�������	�
����������������

������������������
���GH*���������� �
�����������������������
���	 ����D*+��

�

 ������!AB���9����������	����
������
�����(������������
��(�
����	
�(�	�����������$��������	��	�%����
��(�
��
���
�$���	��%0�9����������	����	�+�����(��������������(�
����	
�(�	����



Chapitre 4 

 - 169 - 

.����	���	,��	�������	�
���������������������
�./*D������������ �	�����������,����������

�����	���	���������������$������������$����	�����������
�
�����������������
����� �	��������


�� 8�4/�;� H� �� GH*����� 1��� ���	��	��� ���	�
�� ��� 
�	�(���	��� ��� ��	�� ���� ���
���� 
��

���� ���

������������	������	,����

4.3.4.3  Validation expérimentale de l’évolut ion du guidage dans la 

 EC-PCF 3 autour de 830 nm 
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5 Génération d’effets non linéaires dans une  

LC-PCF : Conversion de fréquences optiques 

5.1 Introduction 
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5.2 Conversion de fréquence dans des EC-PCFs 

5.2.1 Introduction 
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5.2.2 Premières expérimentations sur la conversion de fréquence par SRS 

dans une EC-PCF 
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1 Introduction 
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2 Fabrication de 7-cell HC-PCFs 

2.1 Chronologie de la fabrication 
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2.2 Fabrication de la HC-PCF 1 

.�� ����	���� �	,��� ���� ����� ������ ���
	���� ���� ����
��� A�4/�;�D�� ������ 
�� �	,��� ���� (��	�

��	
	��������� ���
	���� 
������	���� �	,������	���� �� �L ��� 
	��	����.�������������	��	������ 
��

A�4/�;�D� ��	 ���� !�D��� ���� �,������ �� ����	�� ����� �����,
� �� ��� ���	

�	��� ��� D$G���� ���

�	��������5������ ��Tm����������*$G*���.�� �	������������	��������I�������������� �������.��

�	��������5���	������� 
����������������H*�����.���������	

	������������,����������������

����	��� �	,�� �� ���� ���������� ���� 
�� �	 ���� !�D,�� '��� �	������� �5���	���� ����� )���� ��� 
��

���������Tm��������	�����*$G*���.���������������
�� �	����������	�����	���������
������,
� ��



Annexe : Fabrication de fibres optiques creuses 

 - 197 - 

���	����.�� ���������� ����	������������������������	

�	�������	������� 	����������������

)����� .�� ��������� �������	��� �	��	� ���
	���� ������� ���,���	�� ���� �	,��� ��� D)K�Y�� ��	 ����

!�D��������������������Tm����*$GI��

�

 �������0!���C�������������
�����������	����	�+�����
����������(�����(�����$�%����
�������		��(��������������$�%;�
����	������F���	�����(�����������0�$�%�C�������������*�D�
�����������	����	�+�����
���������������	������F���	�

����	
������������$
%�V��(��������(��������������������0�

.���	 ����!�D�������������
������	�����������������
���	,��� ����	����
��	������
�	�� ��	���8"��

.��,
���������������
���	
	������
����	��
��	���.�������	������	��������������	,����������+G�P����
��

�	����������I�Y���"	������� 
�����	�	������������ 
��������������� ��������	�����	�	�������� 
��

�	,��$� 
�� �	������� ��� 
�� ������ ���� ������ �	�������� ����������� !����	��� �� ���� �����	��� ���	��

��	,
�$������� �	�� ����������:�����,����������
��	��������������	,�����

8����	
	�����
���:�������������������	���������

����������������
���	 ����!�D,$������������

�,������ ��������� ����	
�� ��	��	��� ��� A�4/�;��� .�� �	��������� ��� ����	
�� ���5�
	���� ���� 
��

���	��	������
��������������������
���	����������	,�� ��
���������������	,�� ���8���� ��������


�� ������������ ��� ����$� ��� ����� �����?���� 
�� �����	��� ���	��� 8�� �� �������� 
�� �	������ ���



Annexe : Fabrication de fibres optiques creuses 

 - 198 - 

�	,�� �$� ��� ����	�� 
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2.3 Fabrication de la HC-PCF 4 
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2.4 Fabrication de la HC-PCF 6 
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3 Fabrication d’une 19-cell HC-PCF 
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