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Jet photonique ou électromagnétique 

• Jet Photonique • Adaptation guidée
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Cylindre λ0=1 µm, R=5 µm, n=1,4

Intensité du champ E

Embout 

Guide rempli 

de téflon

[Chen et al.-2004]

[Lecler et al. - 2005]

Uniquement sphères 
ou cylindres

• Champ proche, 

• Densité de puissance très élevée. 

• Possibilité de descendre en dessous de la limite 

de diffraction. 
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MODÉLISATION
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Méthode d’équation intégrale aux frontières 

(MEIF)

• Une méthode  2D  « d’équation 

intégrale »

– robuste et rapide

– Différents type d’excitation

– calcul du champ électromagnétique 

généré par :

• objet diélectrique convexe 

• guide d’onde terminé par un embout de 

forme quelconque.
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Résultats de la méthode utilisée

Excitation TE1

Excitation TM0
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Embout circulaire                                                           

Embout elliptique

Embout elliptique
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EXPÉRIMENTATION

Embout elliptique réalisé
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Dispositif expérimental
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30 cm

Cornet de Fresnel

Guide d’onde planaire

Guide rectangulaire

Embout

Deux bras 
robotisés

VNA



Jet simple 

en sortie du guide d’onde

9

Mesure expérimentales 

pour  f=30 GHz

0.5 λ0

Simulation pour  f=30 GHz 

(Polarisation TE)

Simulation 

Mesure 
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OPTIMISATION
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Algorithme génétique 
pour l’optimisation des jets électromagnétiques

Paramètres d’entrée

(géométriques et 

physiques )

Population initiale

Opérateurs stochastiques:

Sélection, croisement
Mutation

Critère d’arrêt

Nouvelle génération

Evaluation par f

Evaluation par f

Arrêt de l’algorithme

oui

non

Processus AG
Simulation MEIF

λ0,Polarisation, etc.

Fonction coût f

Critères à optimiser

� Position du jet 

� Taille du jet

� Densité de puissance

Fonction coût acceptable 

Mauvaise fonction coût 
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Double jet EM
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Simulation 

(méthode Equation intégrale)
Mesures expérimentales

Embout circulaire paramétré

f=30 GHz, TM0
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APPLICATIONS
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Détection sub-longueur d’onde 
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simple jet Double jet

Equivalent Optique (λ=500nm) � détection nanoparticules de taille 5nm 

Tige métal

de taille 

λ/100

Résultats

expérimentaux



Imagerie à travers des structures opaques
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3cm

Face visible Face cachée

Principe de scan de surface Résultat observé



Jet photonique 

pour l’usinage laser

• Gravure sub-longueur • Gravure sur un wafer de silicium avec billes  de SiO2

– la gravure la plus petite avec Ds= 6 µm 

– Taille de gravure = 1.31 ± 0.36 µm

– 53 fois plus petites qu’une gravure sans utiliser les billes

16Thèse de Andri Abdurachman (Strasbourg) 
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PERSPECTIVES
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Vers d’autres applications

• Domaine vivant
– Mesure de fluorescence 

d’une molécule unique.

• Domaine santé
– Scalpel optique  pour la 

chirurgie laser ultra-précise

– Détection de cancer

• Domaine numérique
- Amélioration de 

stockage de données

- Techniques d’imagerie

- Domaine industriel
- Contrôle non-destructif

- Gravure, soudage

- Génie civil,
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