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Politique des gouvernements et des grandes institutions — Numerisation des donnees
(scientifigues, industrielles, administratives, medicales, artistiques, personnelles).

UNESCO — Notre civilisation numérique produit 108 Octets/an.
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Jisque dur et clé USB :

© Capacite de stockage élevée
(jusqu’a 500 Go).

© Colt faible (1 €/Go).

@ Sensibilité aux ondes EM.

@ Crash accidentel.

@ Faible durée de vie (< 10 ans).

tockage en réseau :
© Capacite de stockage tres élevee.
© Redondance des données.
@ Colt élevé (300 a 3000 €/To/an).
® Securite.

N CAancnarmmatinn AAnAarniaA
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)isgues optiques numériques :
© Codt faible (1 €/disque).
@ Capacite de stockage faible (50

Go maximum pour le « Blu-ray »).

® Faible durée de vie (< 10 ans)
— Matériau = polymere.

Blu-rayDisc @ ovw N CD_

S Label side

1.1mm

t Cover layer:

0.1 mm

__ Laser wavelength:
405 nm

B

Capacity: 2568

v Label side

Tﬂ.ﬁmm

Cover layer:
0.6 mm

.i. '-'q,

i L

__ Laser wavelength:
650 nm

Capacity: 4.768B

/—Lﬂl:m

T

echnologies ne sont pas adaptéees au stockage pérenne des donnees.
le groupe de travail PNR des Academies des Sciences et des Technologies

devient urgent de developper des matériaux innovants

pour un stockage de I’information a long terme”.

-Expectancy for Digital Data, http://www.academie-sciences.fr/publications/rapports/pdf/rapport_infonum_2010_gb.pdf (2010 ).
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{olographique :
© Capacite de stockage elevee (jusqu’a 6 To).
@ Colt éleve (disque = 180 $, lecteur = 18000 $).
@ Faible durée de vie — Mateériau = polymere.

Holograpic Ve
oint par point par absorption multi-photonique : Disk (HVI
© Capacite de stockage élevée (~ 1 To).
@ Technologies d’éecriture et de lecture non disponibles sur le marche.
@ Diaphonie entre les couches (modification de I’indice de refraction).

@ Durée de vie ? Dépend du matériau (polymere ou verre).

Digital Multil
Disk (DM

orods d’or dans polymere.
dimensions d’espace +
arisation + spectre = 5D




-7 QI de matériaux transparents

achnique  flexible pour induire des modifications
ucturelles ou chimiques) localisées dans un matériau.

)ssibilité de fabriquer des motifs en 3D.

tilisée pour de nombreuses applications.

Guides d’onde Cristaux photoniques

(100} A (1M1}

%’ ‘.n'
."‘ : B
A‘ ,-':
g | c | (@)
Davis et al., Opt. Lett. 21, Sun et al., Opt. Lett. 26, 325-327

1729-1731 (1996). (2001).

Mémoires optiques Micro-canaux Cristaux fonctionnels
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mpulsions femtosecondes dans le PIR focalisées :

Densité de puissance elevee.
Absorption non-lineéaire.
mpulsions femtosecondes :
Déposition rapide d’énergie.
Minimisation des effets thermiques.
>adence élevee :
Accumulation d’énergie.
Effets thermiques cumules.

Absorption non-linéaire.

Absence d’effet thermique.

5 (pm)
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Photon UV
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Absorption linéaire

1]
ooCpm)

Absorption a 3 phott

Impulsion fs Impulsion ns




ifferents types de réponse suivant I’énergie du laser.

ans le cas de la silice :
> Isotrope (type 1) : guides d’onde, coupleurs...
> Biréefringent (type 2) : controleurs de polarisation...

» Micro-cavité (type 3) : memoires, cristaux photoniques...

Type 1

S um

Gattas and Mazur, Nature Shimotsuma et al., Phys. Gattas and Mazur, Nature



Jdicro-cavites (type 3) ©  ““5 7 0 toae

Capacité de stockage élevée (~ 1 Thits.cm™3).

Ecriture = laser femtoseconde / Lecture =
microscopie optique en lumiere blanche.

3 dimensions de I’espace.

@ Diaphonie entre les couches (modification de
I’indice de réfraction)
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Jlicro-cavites (type 3) :

®

(a)
Nano-réseaux” (type 2) :

500 um 50 pm
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)ispositif expérimental :

1030 nm
fslaser

|

A.0.M.

Glass

# Translation stage

rocédure experimentale :

10 | o ° ° °
3
)
1 10° | @ Y Y ®
> e
10" L e Y Y ®
:
: 10° L e ° Y Y
) 1 N2

e Laser:
Wavelength 1030 nm
Pulse width 500 fs
Repetition rate 10 MHz
Average power oW

e Modulateur acousto-optique :

Number of pulses

102 —10°

Irradiance

9-14 TW.cm™2

» Optique de focalisation :

Reflection objective

36x NA=0.52

Beam diameter

1um

e Platines de translation:

Range

CnnanAd
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Pas de variation de n variation de x©)

Taille :

Ecart entre pixels : Diametre pixel :

Ecart entre couches :

Capacite de stockage :
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processus en 3 etapes

Photoexcitation

Photodissocaition

Plan focal
- = = - Limit of - Ag® atoms
photoexcitation # Ag, Diffusion
_____ Limit of = Ag_* fluorescent
photodissociation silver clusters

1) Photo-excitation — Generation d’électrons libres par absorption 4 photons.

- Y e W o gm = - | ] - —
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2glage de la dose (fluence et/ou nombre d’impulsions)

Controle des propriétés de fluorescence :

> SpeCtre. 2 Differential absorbance x 10-2 b Emission spectrum (a_u.)
» Dureée de vie.

fﬂ L
> Intensite. 400

40 |

0 i 200

300 350 500 600
Wavelength (nm) Wavelength (nm)

arge absorption UV (de 200 a 420 nm).

arge fluorescence blanche (de 400 a 800 nm).
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180
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Number of pulses (10

(syunoo mos AjIsuajul eouadsalon|

e Limites :
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b
WRITING BEAM
II | |-(?1 ?30 am) J|[READING BEAM

Gabriel Lippmann
Procedé de photograph

couleur (1908)

Alfred Kastler
Il Pompage optique (19
LPF Claude Cohen-Tanno
Refroidissement laser (:

3D motion

 ASPHERIC LENS (NA 0,85)

Images d’origine JPEG : 100 x 100 pixels.



Taille : Taille :
Dynamique d’encodage : Ecart entre pixels :

Ecart entre couches :

300 pm

30 pm

20 pm Dynamique effective :

Capacité de stockage :

Diametre pixel :
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o . (Fluorescent Multilayer Disk)

Avantages:

Disponibilite commerciale du lecteur (Blu-ray).

Capacité de stockage élevée (~ 100 Thits.cm).

Pas de diaphonie entre les couches (An < 104).

Pas de photo-blanchiment (agrégats stables dans la matrice).

Vitesse de lecture élevée (~ 500 Mbits.s ™).

Tolérance au vieillissement (les verres ne changent pas au cours

| temps), a la temperature (< 350°C) et a I’humidité (falble
lubilité, 1 pg.cm=2.mint),

Ameliorations :

T

.

Vitesse d’écriture

o - b
-IlJLn||||||||||||||||
gy g ———"

- laser plus puissant et masques de phase. 3 -
Dynamique d’encodage et
) ] /7 /=, 7 " 1- . \
- longueur d’onde du laser de lecture / homogénéité du materrao. \




-7 QIVI

A gence Mationale de la Ronwgh*I :

UNIVERSITE DE
BORDEAUX e o
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