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Chapitre 1 — Disposition du laboratoire 
photonique
L’impression 3D de la carte mère photonique et du processeur directionnel nécessite un laboratoire 
spécialisé, conçu pour manipuler la silice, les lasers femtoseconde et les polymères optiques. Cette 
chambre doit garantir une pureté extrême, une stabilité mécanique parfaite et une isolation totale 
contre les contaminants susceptibles d’altérer les structures optiques internes.

Ce chapitre décrit la disposition complète du laboratoire photonique, ses zones fonctionnelles, ses 
équipements essentiels et les contraintes physiques nécessaires à l’impression du réseau optique 
tridimensionnel.

1.1. Architecture générale du laboratoire
Le laboratoire photonique est divisé en six zones principales :

1. Salle blanche principale (ISO 5 / ISO 6)

2. Zone laser femtoseconde (gravure et fusion de la silice)

3. Zone de dépôt de silice (couches fines)

4. Zone d’impression polymère (protection du cube)

5. Zone de contrôle optique (interférométrie et spectrométrie)

6. Zone de stockage et de préparation des matériaux

Chaque zone est isolée, contrôlée et calibrée pour éviter toute perturbation optique ou mécanique.

1.2. Salle blanche photonique
La salle blanche constitue le cœur du laboratoire. Elle assure un environnement exempt de 
poussières, vibrations et variations thermiques.

Caractéristiques essentielles :

• Pureté : ISO 5 ou ISO 6

• Filtration : HEPA + ULPA

• Pression : positive, empêchant l’entrée de particules

• Température : stabilisée à ± 0,1 °C



• Humidité : contrôlée pour éviter la déformation de la silice

• Revêtement : murs époxy lisses, plafond filtrant, sol anti‑vibration

Flux d’air directionnel

Le flux d’air suit une géométrie verticale :

• Entrée par le plancher

• Extraction par le plafond

Ce flux vertical empêche les particules de se déposer sur les couches de silice fraîchement déposées.

1.3. Zone laser femtoseconde
Cette zone contient l’équipement permettant de fusionner la silice couche par couche et de 
sculpter les chemins optiques internes.

Équipements principaux :

• Laser femtoseconde (800 nm ou 1030 nm)

• Table optique stabilisée anti‑vibration

• Système de focalisation dynamique

• Miroirs diélectriques haute précision

• Lentilles asphériques pour micro‑focalisation

• Rails optiques pour déplacement de la tête d’impression

Le laser femtoseconde permet de fusionner la silice sans fissurer le réseau déjà imprimé, 
garantissant une continuité optique parfaite.

1.4. Zone de dépôt de silice
Cette zone est dédiée à l’application de couches fines de silice avant leur fusion laser.

Caractéristiques :

• Déposeur de poudre de silice ultra‑fine (1 à 5 µm)

• Épaisseur de couche contrôlée (10 à 50 µm)

• Rouleaux de nivellement

• Atmosphère contrôlée pour éviter l’humidité

• Système de récupération des particules excédentaires

Chaque couche déposée est immédiatement fusionnée par le laser pour s’intégrer au réseau optique 
tridimensionnel.



1.5. Zone d’impression polymère
Cette zone permet d’appliquer la couche de polymère non‑photosensible de 3 mm autour du 
processeur photonique.

Équipements :

• Tête d’extrusion polymère

• Système de lissage thermique

• Lampe UV ou laser UV pour durcissement

• Contrôle de transparence optique

• Atmosphère neutre pour éviter les bulles ou inclusions

Le polymère est transparent dans le visible et ne réagit qu’à une longueur d’onde UV spécifique, 
garantissant une protection mécanique sans interférer avec la lumière interne du processeur.

1.6. Zone de contrôle optique
Après chaque couche de silice fusionnée, le réseau optique doit être inspecté.

Instruments :

• Interféromètre pour cohérence de phase

• Spectromètre pour analyse des couleurs et longueurs d’onde

• Caméra optique haute résolution

• Système de cartographie directionnelle

• Analyseur de densité optique

Cette zone garantit que les mini‑prismes, cavités, anneaux de résonance et chemins optiques sont 
parfaitement formés.

1.7. Zone de stockage des matériaux
Les matériaux doivent être conservés dans des conditions strictes :

• Silice ultra‑pure

• Polymère UV‑durcissable non‑photosensible

• Photoinitiateurs UV sélectifs

• Lentilles, miroirs, filtres optiques

• Modules de calibration laser

La silice est stockée dans des conteneurs hermétiques, le polymère dans des récipients anti‑UV, et 
les optiques dans des boîtes anti‑poussière.



1.8. Zone de maintenance et calibration
Cette zone permet :

• la calibration des lasers,

• le nettoyage des optiques,

• la maintenance des rails,

• la vérification des systèmes de dépôt,

• la stabilisation des tables anti‑vibration.

Elle assure la longévité du laboratoire photonique et la précision des impressions.

Chapitre 2 — Procédé d’impression de la carte 
mère photonique
La carte mère photonique constitue la base structurelle de l’ordinateur photonique. Contrairement 
aux cartes électroniques traditionnelles, elle ne contient aucun composant électrique : elle est 
entièrement constituée de silice active, organisée en réseaux optiques tridimensionnels. Sa 
géométrie est conçue pour accueillir le processeur photonique de 12 cm³ et pour supporter les 
réseaux directionnels nécessaires aux Scorpions.

2.1. Dimensions et base structurelle
La carte mère photonique possède les dimensions exactes d’une carte mère ATX, soit :

• 305 mm × 244 mm

• Épaisseur totale : 5 mm

Cette épaisseur permet de superposer plusieurs couches optiques verticales sans interférences entre 
les réseaux.

Base en aluminium adhésif

La carte mère est imprimée sur une plaque d’aluminium anodisé, légèrement adhésive. Cette base 
joue plusieurs rôles essentiels :

• Support mécanique pour les couches de silice et de polymère

• Stabilisation thermique

• Absorption minimale des vibrations

• Adhérence contrôlée permettant aux couches de silice et de polymère de rester parfaitement 
soudées à la base

• Compatibilité optique : l’aluminium anodisé ne perturbe pas les chemins optiques internes

Cette plaque constitue la fondation sur laquelle les couches de silice seront déposées et fusionnées.



2.2. Dépôt des couches de silice sur la base aluminium
Une fine couche de silice est déposée directement sur la plaque d’aluminium. La granulométrie de 
la silice (1 à 5 µm) permet une adhérence parfaite et une fusion homogène.

Caractéristiques du dépôt :

• Dépôt uniforme sur toute la surface ATX

• Épaisseur de couche : 10 à 50 µm

• Déposeur à rouleau ou jet contrôlé

• Atmosphère ISO 5 pour éviter toute contamination

• Température stabilisée pour empêcher la dilatation de l’aluminium

La base adhésive garantit que chaque couche reste parfaitement fixée, même après fusion laser.

2.3. Fusion laser femtoseconde sur base métallique
Le laser femtoseconde vient fusionner la couche de silice pour l’intégrer à la base aluminium et au 
réseau déjà imprimé.

Paramètres de fusion :

• Longueur d’onde : 800 nm ou 1030 nm

• Impulsions : 100–300 fs

• Focalisation dynamique

• Rails optiques stabilisés

• Profondeur de fusion contrôlée au micron

La base aluminium joue un rôle crucial :

• elle dissipe la chaleur générée par le laser,

• elle empêche les fissures,

• elle stabilise la structure optique,

• elle maintient la planéité de la carte mère.

2.4. Construction des couches optiques verticales (5 mm)
Grâce à l’épaisseur de 5 mm, la carte mère photonique peut contenir plusieurs réseaux optiques 
superposés, chacun à une hauteur différente pour éviter les interférences.

Les couches sont imprimées successivement :

1. Couche d’entrée

2. Couche de distribution

3. Couche fractale / calcul auxiliaire



4. Couche de sortie

5. Couche de support et d’ancrage du processeur

Chaque couche est fusionnée au laser avant de passer à la suivante.

2.5. Formation des ports optiques du processeur
La face supérieure de la carte mère contient au moins 100 ports optiques, répartis en :

• Zone d’entrée (6 cm × 12 cm)

• Zone de sortie (6 cm × 12 cm)

Ces ports sont imprimés directement dans la silice, alignés avec les réseaux internes, et parfaitement 
soudés à la base aluminium.

2.6. Stabilisation finale
Une fois toutes les couches imprimées :

• la carte mère est chauffée légèrement,

• les chemins optiques sont recalibrés,

• les ports optiques sont vérifiés,

• la base aluminium est inspectée pour garantir l’absence de déformation.

La carte mère photonique est alors prête à recevoir le processeur photonique, qui sera imprimé 
directement sur sa surface.

Chapitre 3 — Procédé d’impression du 
processeur photonique
Le processeur photonique est un cube monolithique de 12 cm × 12 cm × 12 cm, imprimé 
directement sur la carte mère photonique. Il est constitué d’un réseau tridimensionnel de fibres 
optiques orientées dans plusieurs directions fondamentales, permettant la circulation, la scission, la 
recombinaison et la modulation de la lumière. Contrairement aux processeurs électroniques, il ne 
contient aucune logique interne : toute la computation provient de la géométrie directionnelle de ses 
fibres et des transformations lumineuses qu’elles produisent.

Ce chapitre décrit le procédé complet d’impression du processeur photonique, incluant la formation 
des fibres directionnelles, des cavités optiques, des mini‑prismes, des chambres de phase, ainsi que 
l’intégration d’un polymère non‑photosensible à chaque couche pour isoler les réseaux internes.

3.1. Structure directionnelle du processeur photonique
Le processeur photonique contient un réseau de fibres optiques orientées selon 17 directions 
fondamentales, réparties en trois groupes :



1. Les 4 directions cardinales

• Nord

• Sud

• Est

• Ouest

2. Les 4 diagonales cardinales

• Nord‑Est

• Nord‑Ouest

• Sud‑Est

• Sud‑Ouest

3. Les directions verticales et inclinées

• Axe vertical : Haut → Centre

• 8 directions cardinales inclinées à 45° vers la seconde couche :

• Haut‑Nord

• Haut‑Sud

• Haut‑Est

• Haut‑Ouest

• Haut‑Nord‑Est

• Haut‑Nord‑Ouest

• Haut‑Sud‑Est

• Haut‑Sud‑Ouest

Ces directions permettent la création de structures fractales, hyperdimensionnelles et de 
transformations lumineuses complexes.

3.2. Dépôt initial de silice sur la carte mère photonique
Le processeur est imprimé directement sur la carte mère ATX photonique, dans la zone d’ancrage 
prévue à cet effet.

Caractéristiques du dépôt :

• Silice ultra‑pure (granulométrie 1–5 µm)

• Dépôt uniforme sur une surface de 12 cm × 12 cm

• Épaisseur initiale : 50 µm

• Atmosphère ISO 5



• Base aluminium légèrement adhésive pour assurer la cohésion des couches

Cette première couche constitue la fondation du cube photonique.

3.3. Fusion laser femtoseconde pour la formation des fibres
Le laser femtoseconde sculpte les fibres optiques internes du processeur.

Paramètres de gravure :

• Longueur d’onde : 800 nm ou 1030 nm

• Impulsions : 100–300 fs

• Profondeur de gravure : 1–10 µm

• Déplacement nanométrique

• Focalisation dynamique pour créer des fibres tridimensionnelles

Chaque impulsion laser crée un chemin optique contrôlé, orienté selon l’une des 17 directions 
internes.

3.4. Formation des directions cardinales et diagonales
Les fibres cardinales et diagonales sont imprimées en premier, car elles constituent la base du 
réseau directionnel.

Étapes :

1. Gravure des fibres Nord, Sud, Est, Ouest

2. Gravure des diagonales : NE, NO, SE, SO

3. Vérification de cohérence directionnelle

4. Stabilisation par anneaux de résonance internes

Ces fibres servent de routes principales pour les faisceaux lumineux.

3.5. Formation des directions verticales et inclinées à 45°
Les directions verticales et inclinées sont essentielles pour les calculs fractals et 
hyperdimensionnels.

Processus :

• Gravure des fibres verticales montant vers le centre du cube.

• Gravure des 8 directions cardinales inclinées à 45°, reliant la première couche à la seconde 
couche interne.

• Gravure en spirale ascendante pour éviter les interférences optiques.

Ces directions permettent la subdivision fractale, la recombinaison volumétrique et les 
transformations hyperdimensionnelles.



3.6. Dépôt de polymère non‑photosensible à chaque couche
À chaque couche d’impression, une fine couche de polymère non‑photosensible est déposée avant 
la fusion laser de la silice suivante.

Fonctions du polymère inter‑couche :

• Isolation optique entre les fibres

• Prévention des interférences lumineuses

• Stabilisation mécanique du réseau 3D

• Protection contre les micro‑fissures

• Création d’une gaine optique interne (comme une fibre optique classique)

Caractéristiques :

• Épaisseur : 5 à 20 µm

• Transparent dans le visible

• Durcissable uniquement sous UV

• Indice optique légèrement inférieur à celui de la silice

Cycle d’impression :

1. Gravure laser de la couche de silice

2. Dépôt du polymère

3. Durcissement UV

4. Dépôt de la couche suivante de silice

5. Fusion laser

6. Répétition du cycle

Le processeur contient ainsi 240 à 300 couches de silice et 240 à 300 couches de polymère, 
formant un réseau optique 3D parfaitement isolé.

3.7. Construction des mini‑prismes internes
Les mini‑prismes sont imprimés dans les zones de scission et de regroupement.

Fonctions :

• Diviser un faisceau lumineux

• Réunir plusieurs faisceaux

• Rediriger la lumière vers les directions cardinales, diagonales ou inclinées

• Stabiliser la polarité et la phase

Ils sont gravés par micro‑fusion laser dans des cavités de 50–200 µm.



3.8. Cavités de scission et de regroupement
Ces cavités permettent les opérations mathématiques internes :

Scission (division, fractale)

S(F, n) = {F₁, F₂, …, F }ₙ

Regroupement (addition, multiplication)

R(F₁, F₂) = F₁ + F₂

Elles sont imprimées dans les zones cardinales et diagonales pour maximiser la cohérence 
directionnelle.

3.9. Chambres de phase et anneaux de résonance
Les chambres de phase permettent de représenter les fractions et les réels. Les anneaux de 
résonance stabilisent la densité, la polarité et la cohérence.

Ils sont imprimés dans les zones verticales et inclinées pour permettre des calculs continus.

3.10. Superposition des couches internes
Le processeur est imprimé en 240 à 300 couches successives, chacune fusionnée au laser et isolée 
par une couche de polymère.

Chaque couche contient :

• fibres cardinales,

• fibres diagonales,

• fibres verticales,

• fibres inclinées,

• mini‑prismes,

• cavités fractales,

• anneaux de résonance.

La superposition crée un réseau optique tridimensionnel cohérent et non‑interférent.

3.11. Application de la couche de polymère externe
Une fois le cube imprimé :

• une couche de polymère non‑photosensible de 3 mm est déposée sur les 5 faces externes,

• seule la face inférieure reste exposée pour les ports optiques,

• le polymère est durci sous UV,

• il reste transparent dans le visible.



3.12. Stabilisation finale du processeur photonique
Le processeur est soumis à :

• un contrôle interférométrique,

• une analyse spectrale,

• une cartographie directionnelle,

• une vérification des cavités fractales,

• une inspection des mini‑prismes.

Une fois validé, il est prêt à être activé par les Scorpions.

Pour obtenir une description complète, détaillée et scientifique de l’ordinateur photonique, incluant 
sa théorie directionnelle, ses structures internes, ses modes de calcul et ses fondations géométriques, 
il est recommandé de consulter le document principal publié sur Zenodo. Toutes les informations 
avancées, mises à jour et schémas conceptuels y sont disponibles :

 https://zenodo.org/records/22149128 

https://zenodo.org/records/22149128?utm_source=copilot.com
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