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Ma N E P
(Matériaux avec propriétés électroniques exceptionnelles)

terials with ovel lectronic roperties
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�������������	
� présente comment un faisceau de "lumière" infra-rouge  (invisible) produite par un laser Nd-YAG de longueur d'onde 1.06µm peut-
être transformée en lumière visible verte de longueur d'onde deux fois plus courte (0.53µm). Cette transformation, qui a lieu dans un cristal non linéaire 
de LiNbO3,  correspond à un ��
�����	������������
�	
� (longueur d'onde x fréquence = vitesse de la lumière c). Ce cristal peut être vu comme une 
assemblée de dipôles électriques et présente une polarisation macroscopique P.

Dans le 	�
���
� ����� �� ������� que l'on étudie, une structure de 
domaines avec polarisation alternée est réalisée. La longueur d'onde est 
alors donnée par la distance entre deux domaines de même polarisation. 
Comme la structure est contrôlée par un microscope à force atomique, la 
longueur d'onde peut-être plus courte et donc la fréquence beaucoup plus 
élevée.
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L'efficacité du doublage de fréquence dépend de la puissance du laser. Elle peut de plus être 
réduite par la différence de vitesse entre les ondes voyageant à fréquence f et 2f. Pour limiter 
ce problème on peut �����	�����������������	 du cristal (retourner périodiquement les dipôles) 
comme montré cette figure. Le pas typique est de quelques microns.

Dans le pôle MaNEP, nous développons des ��������������
����
�� et une structure à polarisation alternée similaire à celle montrée sur la figure, mais 
contrôlée sur une échelle nanométrique. L'idée est de développer un nouveau type de filtres de type ����  �	���� �
�
����
��� ��� �
���
�!

fonctionnant à très haute fréquences, potentiellement importants pour les télécommunications.

Une �	��� �
�
����
�� ��� �
���
� est une 
déformation élastique se propageant à la 
vitesse du son sur la surface d'un matériau. Un 
tremblement de terre est un exemple d'onde 
acoustique de surface.

Dans les ������������
�	��	���		��� (utilisés aujourd'hui par exemple 
dans les téléphones portables), des électrodes appelées sont déposées 
sur la surface d'un 
������� ���"����
����
� (qui se déforme sous 
application d'un champ électrique). Une tension alternative Vac provoque 
une déformation du cristal piézoélectrique. Si la fréquence d'excitation et 
la distance entre deux électrodes, la longueur d'onde λ, voir dessin, 
remplissent la condition λf=vson, une onde acoustique de surface est 
générée, se propage et est détectée par le deuxième bloc d’électrodes. 
Seuls les signaux à cette fréquence sont transmis, c'est un filtre.
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Intérieur d’un substrat piezoélectrique

La ����� ��� 
�� �#�	��$	� est liée à la réaction du cristal qui "vibre" à la fréquence du
faisceau original f et à la fréquence double 2f, émettant de la lumière à ces deux fréquences. 
Ce doublage de fréquence permet de densifier le stockage d'information, par exemple sur des 
CD.
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