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1. Bilan de I'année académique 2011-2012
Parmi les projets complétés on compte :

a. Dilatométre optique. Un projet industriel sur I'exploration d’un nouvetype de
dilatometre a été initié et complété. Un dilatoreatst un instrument pouvant
mesurer I'expansion thermique des matériaux. Lapagnie C-Therm Ltd de
Fredericton s’est mise en partenariat avec la €hadur étudier la conception
d’'un dilatomeétre utilisant un faisceau laser powsaorer I'expansion thermique.
Gréace a une subvention de prées de $25,000 du CRBiNGramme Partenariat),
un chercheur, Tran Vinh Son, a été embauché poaipariode de 6 mois pour
travailler sur le projet. Par la suite, le cherahatlété retenu pour travailler sur
d’autres projets. Avec C-Therm, nous avons exptbvérses options pour leur
nouvel appareil. Nous avons d’abord testé des semssommerciaux de la
compagnie Panasonic. Ces senseurs mesurent l@opasiec une précision de
moins d’'un micrométre, mais nous avons décelé deblgmes reliés a une
dérive continuelle des mesures. Cette méthode a\etée inadéquate. Nous
avons ensuite monté nos propres manipulations wggigavec de meilleurs
résultats cette fois-ci. En utilisant une diodeetdsieue (405 nm), nous avons pu
mesurer des déplacements de I'ordre de 10 nanompatrenterféerométrie. Les
résultats sont reproductibles et suggerent qu'yaisgl fondé sur cette technique
serait efficace et relativement peu couteux.

b. Dilatométrie par diffraction . En paralléle avec le projet précédent, le chenche
Tran Vinh Son a pu mettre au point une nouvellehod® optique pour mesurer
la dilatation thermique des matériaux. Lorsque udage d’'un échantillon est
ondulée a I'échelle du micrométre, la lumiere iecitd diffracte et acquiert une
direction de propagation qui change avec la longaéande. L'apparence arc-
en-ciel d’un disque optique en est un exemple.rScleange la distance entre
deux crétes successives sur la surface onduldemiare diffractée change de
direction. A partir de ce principe, nous avons détré la mesure précise de
dilatation thermique des matériaux. Cela a été émt mesurant I'angle de
diffraction d’'un faisceau laser incident sur unefate ondulée, en fonction de la



température de la surface: I'expansion thermiqire €bndulation et dévie le
faisceau en conséquence. Un article décrivantdedeiments théoriques de la
technique et une démonstration sur plusieurs nsabéra été soumis a Applied
Optics.

c. Imagerie infrarouge. Le dioxyde de vanadium (\MPest un matériau intéressant
en raison d’'un changement de phase qui se prodaiila@ température. En effet,
le matériau passe de diélectrique (transparendtallique (réfléchissant) lorsque
chauffé a 70C. Nous avons exploité cette propriété pour medtrgpoint une
sorte de caméra pouvant mesurer le profil d’'uncéss laser dans l'infrarouge,
dans une région du spectre ou il a peu de pos8ibié faire de I'imagerie. Une
publication est parue dans Optics Let@8s1554 (2013).

d. Mesure d'une couche mince par diffraction. Les méthodes optiques pour
analyser les couches minces sont extrémement pol@ss’assurer de la qualité
de la couche et ses propriétés, comme I'épaisdaagu’a maintenant, on utilise
surtout l'ellipsométrie et I'interférométrie pour afriver. Nous avons mis au
point une différente approche, plus simple et rtius’utilisant qu'un seul
faisceau laser. Lorsqu'un faisceau laser passéesabord d’'une couche mince,
il se produit une sorte d’interférence entre ledigs du faisceau, ce qui modifie
la forme du faisceau. Nous avons montré que laraiftion du faisceau peut étre
corrélée a des changements tres faibles dans leheptelle un changement
d’épaisseur. Il y a plusieurs applications possilidecette approche, incluant la
mesure de la température en surface. Ce travai aaimis pour publication
dans Applied Optics.

e. Modulateur spatial dans l'infrarouge. En utilisant les propriétés du dioxyde de
vanadium citées en c), nous avons mis au point yoe tde modulateur
fonctionnant dans l'infrarouge. Le modulateur perae modifier la quantité de
lumiére transmise a différents points dans I'espacepeu a la maniére d’'un
écran LCD. Chaque "pixel’ du modulateur peut laigsesser de la lumiere ou
non, selon qu’on applique une tension sur desréldes ou non. Un prototype a
été construit pour prouver le concept, mais d’autests seront nécessaires pour
améliorer le rendement. La théorie et la démonsetratont I'objet d'une
publication soumise a Optics Communications. Lejgtr@st le fruit d’'une
collaboration avec mon groupe de recherche et aklucentre de recherche
INRS, a Varennes, au Québec.

f. Séparateur de faisceau continument ajustabld.e séparateur optique (deam
splitter en anglais) est une composante au cceur de larpldes instruments
d’optique. Le dispositif est une surface semi-i@#lésante qui transmet une
partie d'un faisceau lumineux tout en réfléchisskntreste. L'un des deux
faisceaux ainsi créés peut servir de référence, egample. Or, l'une des
limitations du séparateur standard est que sapeafce est fixe : la quantité de
lumiére transmise et réfléchie ne change pas podaisceau donné. Nous avons
démontré un nouveau type de séparateur pouvarterljasquantité transmise et



réfléchie de la lumiére, et ce de facon continue,appliguant un courant
électrique ajustable. Le concept est encore une li@isé sur les propriétés
remarquables du dioxyde de vanadium. Ces travatgtérpubliés dans Applied
Optics52, 241-247 (2013)

2. Membres actuels du groupe de recherche

Alain Haché directeur

Bassel Samad chercheur

Michael Sullivan étudiant a la maitrise, co-swser
Karim Zongo étudiant a la maitrise

Romaric Kabre étudiant a la maitrise

Tran Vinh Son chercheur

Phuong Anh Do chercheure (aolt 2012)

3. Subventions

* Subvention du CRSNG (depuis 2009) pour une périede ans. Montant: $36
000 par année. Titre du projétanomatériaux et instrumentation optique.

» Subvention du CRSNG pour une un travail de partehavec l'industrie (C-
Therm Inc.). Montant: $24 700.

* L'Université de Moncton contribue $18,000 a mordfde recherche pour
compenser le coldt de mon salaire.

4. Perspectives pour 'année 2013-14

La Chaire se termine officiellement I€ juillet 2013 suite a un mandat totalisant
10 ans. Le programme de recherche se poursuivsackamgement majeurs.
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