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La lumière lente pour le traitement optique du signalEx. d'application : 
Antenne Réseaux à commande optique
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"True time delay"

• Produit bande RF retard: ∆∆∆∆f∆τ∆τ∆τ∆τ>>1

• Retard indépendant de la fréquence hyper.

Perspective: Intégration

• Retard compact / Large bande

• Puissance de commutation faible 

• Parallélisme

Objectifs: réaliser toutes les fonctions optiques nécessaires sur une 
plateforme technologique commune: 

les cristaux photoniques membranaires

T.Baba, Nature 07

Ligne à retard à dispersion contrôlée – Nouveau Design
guide avec décalage de trous sur la 2ème rangée

shift

Guide W1 classique

shift 50nm

Performances:   � Vitesse de groupe modérée (ng=24) pour limiter l'impact du désordre
� Large bande spectrale (12 nm)
� dispersion de la vitesse de groupe (GVD) très faible
� fonctionnement à k=0.40

Fabrication 

Etape technologiques:

♦Lithographie électronique,

♦ Gravure ICP-RIE N2-BCl3 (Lee et al., JVSTB 26,1326- (2008))

♦ Clivage  - Attaque chimique sélective et séchage supercritique

70nm shifted holes50nm shift (période CPh a=470nm)
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Set-up de caractérisation basé sur la méthode du déphasage

�un déphasage ∆φ = 1° 
correspond à un retard de 5.55ps
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Simulations méthode GME (Pr.Andreani, PRB 73, 235114 (2006))

Nouveau dessin

Modélisation

Membrane InP 

(à terme possibilité d'intégrer un milieu actif)
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Méthode d'analyse temps-fréquence – Application à la mesure d'une cavité couplée
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Apport de la caractérisation par 
réflectométrie à faible cohérence:

� Suppression sélective de la rétrodiffusion 
(~ 12dB)

� Evaluation de la durée de vie du photon 
dans la cavité

� Détermination de la longueur de 
résonnance de la cavité

� Temps de mesure pour une largeur 
spectrale de 90nm ~2s

Mesure OLCR brute sensible à la phase

Après traitement temps-fréquence
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Principe des traitements
Time domain Frequency domain

Reflectogram acquisition

Application of Hilbert 
transform 

Filtering of the reflected 
spectrum using G:

Definition of a 
Gaussian 

numerical filter 
G(ω−ω0) centered

at ω0

FFT
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Increment of ωωωω0 
across the OLCR
probe spectrum S

Color (intensity) coded reflectograms in time domain after 
repeated filtering as a function of ω0 (frequency domain) (cf. 

fig.4). 

Filtered 
reflectogram

Résultats expérimentaux

Gottesman et al., accepted in JLT

Slow-light tailoring in Photonic crystal waveguides through additional longitudinal periodicity
A. Parini1, G.Aubin2, I.Sagnes2, A. Talneau, présentation orale CLEO’09 , CK6

Amélioration du couplage Commutateurs de retard

“Photonic crystal membrane waveguides with low insertion losses”, 
Q. V. Tran, S. Combrié, P. Colman, A. De Rossi, Applied Physics Letters, 95959595, 061105 (2009)
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Ajout d'une structure de couplage (taper):

� réduction des franges Fabry-Perot (<1.3%)

� augmentation du couplage (~10dB)

� amélioration de la qualité de faisceau 

(meilleur couplage à une fibre)

Commande du retard à l'aide d'une structure PIN planaire

Modification de l'indice par effet plasma

Exaltation de l'effet due au ralentissement

�Modification contrôlée de la dispersion

�Configuration Mach-Zehnder

Contact p

Guide cristal 
photonique
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