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IXBLUE

80% Maritime, 80% Export, 80% Civil

I nnovation & e X cellence

Groupe industriel Français et indépendant

560  collaborateurs , 6 Business Units

6 sites Industriels certifiés ISO,  1 Chantier naval

Présence Mondiale

>100ME de CA

PHOTONIC SOLUTIONS ACOUSTIC PRODUCTS

NAVIGATION SYSTEMS MOTION SYSTEMS

MARINE WORKSSEA OPERATIONS



• Précédemment Photline Technologies, créée en septembre 
2000 avec le soutien du CNRS

• Spin off de l’Institut FEMTO-ST à Besançon.

• Fusion complète avec iXBlue le 1er janvier 2015

• Effectif: 43 & Chiffre d’affaires >7ME 

• certification en assurance qualité ISO 9001-2008 depuis 2009

• Site industriel de 2500m² avec 1000m² espace propre & 
400m² de salle blanche classe 100

iXBlue Photonics Besançon



• Gyromètres à fibres optiques

• Communications optiques

• Senseurs et capteurs (Faraday, Sagnac, Brillouin, Bragg)

• Laser Industriels 

• Lasers Intense (CEA, LULI, Rutherford, LLNL,…)

• Défense (Thales,…)

• Espace (TESAT, ESA, CNES,…)

• Science

iXBlue Photonics Besançon : Marchés et applications



• Modulateurs optiques en 
technologie niobate de lithium

• Circuits pour gyromètres à fibre 
optique

• Modules amplificateurs micro-
ondes en technologie MMIC 
GaAs

• Contrôleur électronique de biais 
de modulateurs optiques 

• Instruments de Modulation 
ModBox 

• Distribution 

• Etudes et prototypage

Produits d’iXBlue Photonics Besançon



• Wafers 3” et 4” Cristaux Ferroélectriques, 3m-Class, 

LiNbO3

• Technologies de guides faibles pertes et monomodes 

(APE / Ti diffusion , Dn~10-2)

• Technologies dérivées de la microélectronique et des  

MEMS 

• Cristal biréfringent uniaxe, Indices de réfraction élevés 

(ne: 2.3-2.13, no: 2.4-2.2)

• Transparent de l’UV (300 nm) au Mid-IR (5000 nm)

• Fort coefficient électro-optique (r33= 30 10-12mV-1)

Lithium Niobate (LiNbO3) 

Dispersion of refractive indices versus wavelength

Transmission spectrum of congruent LiNbO3



• Modulation Analogique

• Modulation numérique digitale

• Modulation Pulsée

• Modulation pour capteurs 

Format de modulation optique selon les applications



Le gyromètre à fibre optique et les 
centrales de navigation inertielle



Gyromètre à fibre optique

• Application : navigation inertielle

• Basée sur le principe de l’interféromètre de Sagnac à fibre 
optique

• Marché: défense, marine, offshore, espace



Un modulateur optique dans le cœur du FOG

• Cristal LiNbO3 X-Cut & propagation Y

• Echange protonique recuit: PER 60-80 dB

• Effet électro-optique : Champ électrique Ez

couplé avec le coefficient électro-optique r33

et l’indice de réfraction extraordinaire ne

• Electrodes coplanaires parallèles au guide 

d’ondes.

• Configuration en push-pull pour doubler 

l’efficacité.

(*)
IOC: Integrated Optical Circuit
FOG: Fiber optic Gyroscope
INS: Inertial Navigation system
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• V=1.5 – 2.0 V

• Trois fonctions majeures

• Séparation de faisceau 50:50

• Modulation de phase

• Polarisation à fort PER



iXBlue : Intégration d’une centrale inertielle à fibre optique
• Technologies propres d’iXBlue: 

• Circuit niobate de lithium

• Fibre optique silice  en bobine

• Accéléromètre MEMS à Quartz

• Centrales inertielles
• >10000 systèmes livrés

• Précision  0.001°/hr



M3 M5 M7

Position accuracy (pure inertial, 
no aiding sensor)

1 nm / 12 hr 1 nm / 24 hr 1 nm / 72 hr

Heading accuracy (RMS) Log 
aided

0,01 deg seclat

Roll and pitch accuracy (RMS) no 
aiding 

0,01 deg

Qualification MIL STD 801 E / MIL STD 461 / IMO

Mean time between failures 
(MTBF)

100,000 hours

Quelques performances: la gamme MARINS

• Notes
• M7 = 42 kg

• 1 nm = 1’ arc à la 
surface de la terre

• Roll and pitch = contrôle 
d’attitude

• Linéarité de facteur d’échelle 
au ppm=efficacité du 
traitement tout numérique. 

• Stabilité de facteur d’échelle 
de 10 ppm.



iXAtom: le laboratoire commun entre le 
LP2N et iXBlue



Technologies inertielles : Comparaison des performances à l’état de l'art 
pour les gyromètres

unité MEMs* FOG Atomique

Sensibilité W=4,59 rad/s W1,5 10-4 rad/s

Biais/répétabilité °/h 10 <0,001 TBD

Bruit °/h1/2 0,05 0,0001 0,000003 ?

Stabilité de facteur 

d'échelle
ppm 100 10 5

Taille* 1 cm3 1 dm3 1m3

*application défense 



• Créer une rupture technologique en utilisant la physique 
des atomes froids pour mettre au point la prochaine 
génération de systèmes inertiels avec un gain attendu 
sur les performances de plusieurs ordres de grandeur à 
taille équivalente de dispositif.

• Projet monté et rédigé par l’IOA et iXBlue comme 
Laboratoire commun

• Durée : 6 ans & Budget total pour les trois premières 
années 1,5ME

• Associe 

• iXBlue, spécialiste de la photonique et de la navigation 
inertielle très haute performance 

• le LP2N laboratoire spécialisé dans l’interférométrie 
atomique au plus haut niveau mondial (récents travaux: 
développement d’un gravimètre quantique de terrain, 
première démonstration de la mesure inertielle par un 
accéléromètre à atomes froids aéroporté)

Enjeux du projet de LabCom iXAtom



iXAtom

• Premières images de 
fluorescence du nuage 
d’atomes froids de rubidium 
obtenues dans le LabCom
iXAtom au sein du LP2N à 
Talence.



Conclusions

• La photonique est déjà bien présente dans les systèmes industriels de capteurs optiques 
et de métrologie de très haute précision.

• iXBlue: acteur majeur dans le domaine de la navigations inertielle à base de gyromètres à 
fibres optiques affiche les meilleures performances du marché dans ce domaine

• L’innovation c’est  garder une longueur d’avance. iXBlue investit dans les technologies 
des atomes froids.

• Tirer parti des technologies photoniques existantes dans iXBlue pour le design et 
l’optimisatrion de la source laser (modulateurs spéciaux)

• Le LabCom: c’est parti pour 6 années 

• A venir: 

• Définitions précises des objectifs techniques: compacité/performances

• Approfondissement des applications marchés (Spatial, défense) 

• Recherche de financements complémentaires au niveau national et international, CNES, 
Oseo, Conseil Régional d’Aquitaine, Conseil Régional d’Ile de France, DGA, LNE..) ESA, 
Commission Européenne, ….


