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Les fibres optiques sont de plus en plus utilisées dans
des applications autres que les télécommunications.
La spectroscopie est ’'un des domaines ou les fibres
deviennent de plus en plus indispensables entre
autres pour la fabrication de sondes permettant
de déporter les points de mesures.

es bandes de longueur
d’onde d’intérét sont
larges, allant de 200 nm
a linfra-rouge moyen
vers 5 pum voire plus.
Les fibres silice trans-
mettent la lumiére entre

prendre en compte. Le diametre, 'ou-
verture numérique ainsi que la gaine
devront étre définis afin de s'adapter au
mieux a l'application.

L’UTILISATION
DES FIBRES OPTIQUES

200 nm et un peu plus de 2200 nm. Pour
les longueurs donde supérieures, il fau-
dra utiliser des fibres en verre fluoré
ou en verre de chalcogénures. Mais le
matériau n'est pas le seul parameétre a

POUR LA SPECTROSCOPIE

Le développement de petits spectro-
metres fibrés a accéléré le développe-
ment de cette méthode d’analyse qui
est aujourd’hui de plus en plus ee e
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Figure 1 : Atténuation d’une fibre low-OH et
High-OH (crédit Ocean Insight)

utilisée, que ce soit au laboratoire
ou dans l'industrie. Le gros avantage

a trouver pour optimiser la quantité
de lumiere qui arrivera sur le systeme

tient au fait qu’il est possible de sépa-
rer la partie analyse de la lumieére de
lendroit ol doit se faire la mesure. I1
estainsi possible de capter la lumiére
dans une toute petite zone, comme
dans le cerveau d’un rat ou dans un
mini-réacteur chimique et de 'ana-
lyser dans une zone plus accessible.
Les fibres permettent également de
s'affranchir de nombreux réglages
des chemins optiques nécessaires
pour amener la lumiere dans les
systéemes d’analyse. Cela permet par
exemple de réaliser des systemes de
mesure transportables comme un
sac a dos contenant une lampe d’ex-
citation, un spectrometre miniature,
une batterie, un ordinateur et une
sonde optique pour analyser la photo-
synthese dans une forét dAmazonie.
Des sondes a fibres optiques peuvent
aussi étre insérées dans une aiguille
pour rentrer dans de la matiere. On
peut alors mesurer la quantité de gras
dans de laviande, ou la qualité nutri-
tionnelle de fourrages.

Certaines fibres peuvent résister a
certains milieux tres agressifs : tem-
pérature, rayonnement ou milieux
chimiques. On peut donc capter lalu-
miere dans ces milieux et la déporter
vers l'appareil de mesure qui sera en
zone sans contrainte.

LES ASPECTS GEOMETRIQUES

Les premiers parametres a définir
sont le diametre de coeur et l'ouver-
ture numérique. En effet, suivant le
schéma d’expérience souhaité, il sera
possible doptimiser grandement le
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rendement. Il faudra faire attention
aux deux cotés de la fibre : le sys-
téme optique qui capte la lumieére
devra étre pensé afin de récupérer un
maximum de photons et uniquement
ceux d'intérét. De méme la taille de
la fibre devra étre en regard de celle
du détecteur : ce n'est pas la peine
d’avoir un diametre de cceur de 600
um pour un détecteur de diametre 10
um ! On l'aura compris, le choix de
ces parametres sera un compromis

Figure 2: Atténuation d’une fibre en verre
fluoré (crédit Le Verre Fluoré)

de détection.

Un point est a souligner : le produit
surface du cceur par louverture nu-
mérique sera une constante pour le
systeme d’'injection. On ne pourra
donc capter de la lumiére sur une
trés grande surface que dans une
petite ouverture numérique. Ainsi,
récupérer lalumiere diffusée par une
surface étendue dans une fibre de
diameétre 10 um aura un rendement
extrémement faible. Une relecture
assidue des cours de photomé-
trie sera indispensable pour éviter
des déconvenues !

Les fibres existantes ont des dia-
metres de cceur allant de quelques
microns a 1 voire 2 mm. Si l'on a
besoin de grosses fibres, il faudra
prendre en compte la rigidité du



I Figure 3: Atténuation d’une fibre de verre chalcogénure (crédit SelenOptics)

verre qui pourra devenir probléma-
tique a partir de 400pum. On pourra
alors préférer un assemblage de
fibres plus petites (bundle) afin de
conserver de la souplesse.

QUELLE FIBRE

POUR LES DIFFERENTES
LONGUEURS D’ONDE

Labande de longueurs donde d'inté-
rét devra étre étudiée avec soin. Pour
les longueurs donde dans le visible
et proche infra-rouge, la silice « low-
OH » sera parfaitement adaptée : de
450 nm a 1700 nm, l'atténuation est
inférieure a 0.2 dB/m (inférieure a
0.1 dB/m de 480 nm a 1300 nm).

Les fibres High-OH seront quant
a elles adaptées pour l'ultra-violet
jusqu’a 200 nm (0.8 dB/m a 200 nm).

Il faut cependant noter que ces
fibres seront susceptibles de noircir
lorsqu’on injectera de l'ultra-violet.
Il faudra alors utiliser des fibres so-
larisées. Ces fibres ont été préala-
blement insolées avec de 'UV. Leur
transmission est alors légerement
moins bonne, mais elle sera stable
dans le temps.

La silice transmet la lumiére jusque
2000/2200 nm. Au-dela, il existe
d’autres matériaux. Pour la bande
2000/4500 nm, on pourra utiliser
des fibres en verre fluoré. Un grand
nombre de diameétres est dispo-
nible sur le marché. Ces fibres sont
cependant plus fragiles, il est donc
conseillé de les utiliser en cable déja
assemblés et connectorisés. Elles
servent par exemple beaucoup e e e

La silice transmet la lumiére jusque 2000/2200 nm.
Au-dela, il existe d’autres matériaux. Pour la bande
2000/4500 nm, on pourra utiliser des fibres en

verre fluoré. Un grand nombre de diametres est
disponible sur le marché. Ces fibres sont cependant
plus fragiles, il est donc conseillé de les utiliser

en cable déja assemblés et connectorisés. Elles
servent par exemple beaucoup en astronomie pour
coupler les télescopes aux instruments de mesure.
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en astronomie pour coupler les téles-
copes aux instruments de mesure.

Pour travailler a plus de 4500 nm, des
fibres a base de matériaux chalco-
génures ont été développéesily a
quelques années. Elles sont mainte-
nant disponibles commercialement.
De nouvelles technologies de fibres
commencent a étre disponibles. I1
s'agit des fibres micro-structurées et
en particulier les fibres hollow-core.
Le coeur de ces fibres est constitué
d’air et les bandes de transmission
sont alors importantes jusque dans

Figure 4 : augmentation de l'atténuation d’'une
fibre soumise aux radiations (crédit Ixblue)

I'infra-rouge moyen. Il est égale-
ment possible d’injecter du gaz
dans le coeur pour en faire des cel-
lules d'absorption.

LES CONTRAINTES
ENVIRONNEMENTALES

Pour conserver les propriétés méca-
niques des fibres, il est nécessaire de
les protéger car la silice se dégrade

rapidement au contact de l'eau. Si
elles ont une tres bonne tenue en
température, ce n'est pas forcément
le cas des gaines qui les protegent.
Le matériau le plus classique est le
polymere. Malheureusement il ne
résiste qu'a des températures allant
de-40°Ca80°C. Au-dela, il se dégrade
rapidement et perd ses qualités de
protection. On peut alors utiliser du
polyimide qui sera efficace jusqu'a
350 °C. Pour des températures en-
core plus élevées, on pourra utili-
ser des gaines métalliques de type
aluminium ou cuivre. Le métal est
déposé directement sur la fibre lors
du fibrage. La température utilisable
pourra alors monter aux alentours
de 1000°C. La présence de rayonne-
ment jonisant induira a terme un
noircissement plus ou moins rapide
de la silice. Il sera alors nécessaire
de se fournir en fibres résistantes
aux radiations.

CONCLUSION

Le panel de fibres optique dispo-
nibles est presque aussi large que
celui des applications. Une analyse
fine des longueurs donde d'intérét,
de la géométrie de 'expérience, des
contraintes de courbures, de tempé-
rature ou la présence de radiations
devra étre faite afin de se prémunir
des mauvaises surprises. ®

FABRICANT DISTRIBUTEUR TYPES DE FIBRES
FRANCE

Ixblue Fibres silice / Rad-Hard
IDIL Fibres Optiques gz’g’ffaf;c:c{rz?:;‘:"” de sondes
Glo Photonics Fibres hollow core
Le Verre Fluoré Fibres en verre fluoré
Photonics Bretagne Fibres spéciales / Fibres Micro-structurées / coating métallique
SelenOptics Fibres Chalcogénures

ETRANGER
Ceramoptec OBS Fiber Fibres silice
Coherent / Nufern Fibre silice / Environnement sévére
FiberGuide AMS Technologies Fibre silice
Leoni Fibre silice / spéciales
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