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/ Fotonika \
2 Uvod

e Integrovana optika-
Technologia vytvarania kompaktnych optoelektronickych systemov, tvorenych

.....

vacsim poctom mikrominiaturnych optickych, ¢i elektronickych prvkov

e Vyhodné vlastnosti

Maly budiaci vykon

Kompaktna konstrukcia

Nizka cena

Vacsia rychlost’

Vel'mi vel'ka Sirka pasma

Necitlivost’' na elektromagnetické rusenie
Stabilita vlastnosti parametrov

Vysoka spol'ahlivost’
Optickeé integrované obvody
> Planarne integrované obvody - technoldgia tenkych vrstiev
> Objemovo usporiadané integrované obvody - epitaxné,
resp. diflizne procesy
> Hybridné integrované obvody - zdruzuju niekol'’ko technologii
a usporiadani IO
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2.1 PLANARNE OPTICKE VLNOVODY

o Svetlovodove struktury - vinovodové struktiry - vytvorené na rovinnej
podlozke

e Vedeny vid
« Homogénna dielektricka vrstva
» Nehomogénna vrstva

e Planarnoy vinovod -n, >n, > n;
Casto -n;=n, =1
e Priestorové vidy
e Substratové vidy
e Vedené viny

Vid s vidovym ¢islom m sa pri vinovej dizke . &iri len vtedy, ak je splnena
nerovnost’ 1

. (m+3)2 (2.1.1)
Uvazujeme -~ 2/n? —n?
n, =1,6
n,=1>5
0,451 < h < 1,35A 212
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Obr. 2.1 Dielektricka vrstva v homogénnom, nehomogénnom dielektrickom prostredi
a struktara planarnych vinovodov.
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Obr. 2.2 Planarne vinododové struktury.
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Efektivna vyska vinovodovej vrstvy
Hee=h+X,+X5 (2.1.3)
X, a X3 sU hibky prieniku evanescentného pol’a do podlozky a pokrytia
Normovana efektivna hrubka

_ ’ 2 _ 2 -
H = khgs |NT — N5 k = 2r/A je vinové Cislo (2.1.4)

Normovana frekvencia
(2.1.5)

Miera asymetrie y) y)
! V= kT (2.1.6)

Minimalna efektivna hribka pre velmi asymetricky vinovod (a = oo ) je
h,=44prev =255 nZ _ 2
a_ p—

(2.1.7)

2 2
ny—n;

Ak n,=1,6 a n, = 1,5, potom je minimalna efektivha hribka vinovodovej vrstvy

(hef) 4,4 0,74
ef Jmin — =
k n% _ n% n% _ n% (2.1.8)
(hef)min = 1,261 (2.1.9)
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FRIESTOROVE
vIDY

AUBITRATOVE
vIDY

YEDENE
VIDV

Obr. 2.3 Vznik vedenych vidov v planarnom vinovode.
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RoOzne elektrooptické alebo akustickooptické materialy
> Materialy s indexom lomu okolo 2
(LINbO,, LiTaO5;, NbO;, ZnS a ZnO)

>  Materialy s indexom lomu vacsim ako 3

(GaAs, InP a zluceniny Ga a In s prvkami ako AL, As
a Sb)

Planarne vinovodové struktiry si vyrabané roznymi
technoldgiami

> Naprasovanim vrstiev

>  Difaziou Ti do LiNbO;

>  Ionovou implantaciou do GaAs

Vinovod dvojrozmerny

Vinovod trojrozmerny

Pasikové a kanalikové vinovody

>  Dizka - niekol'ko centimetrov
(typicka dizka 0,5 aZ 10 mm)

> Timenie - od 0,5 do 5 dBcm™!
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Obr. 2.5 Rozlozenie intenzity elektrického pol'a zakladnych vidov v pasikovom vinovode.
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Odbocnica v tvare Y

2.2

PRIKLADY OPTICKYCH INTEGROVANYCH OBVODOV

Fotonika

Pasivna odbocnica tvaru Y
Na podlozke z LiNbO,

>
>
>

>
>
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y < 0,5°

30 um - 3000 vinovych

diZzok

Ma velkd dizku ~ 3 mm

3 dB odbocnica

2

L]

Wstap

svetla

Obr. 2.6 Pasivna odbocnica tvaru Y.
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« Aktivna odbocnica

Sn = +n3rE

» n, - povodna hodnota

indexu lomu

> R- elektrOOptiCk)'/ Kovové elektridy

koeficient e /] Vot
’ 7 @@m —

> LINbO - velka etup ;

swatla

hodnota elektrooptickeho | — -~ —
koeficientu -

30,8.1012 mVv-1 @
> Hodnota riadiaceho
napatia ~ 30V

L T =8

Obr. 2.7 Elektroopticka odbocnica
tvaru .
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Elektrady

Obr. 2.8 Elektroopticky ovladana smerova odbocnica.
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Elektrddy - -

Obr. 2.9 Elektroopticky prepinac COBRA s rozdelenymi

elektrodami.
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Rovnice pre vazbu vidov

—=—jpA+jCB (2.2.2)
dB

— —II 1 2l2l3
— = —jBB +jCA ( )

- Prisposobena vazba

« Neprisposobena vazba
Optickeé prepinace — COBRA
(Commutateur Optique Binaire
Rapide)

» Integrovany opticky filter

« Uzkopasmovy rezonancny

filter
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Zmena fazy prenasaneho
optického signalu

2T
oY = T&*‘IL (2.2.4)
ak pouzijeme
VL
- 2.2.6
F=— (2.2.6)

kde V je na elektrody prilozené
napatie a d je vzdialenost’
elektrod, potom

T[SVL

d¥ = IHITF (2.2.7)

™~




MMaohowidowe k detektorom

Elektrody
prepitiada
Oiptickd
vazha

Jednosidaosré
wldlenn

Flanarmne

Eomunikadg vinovody

kanal

lazerowéhno
Fatretia

Obr. 2.10 Integrovany optoelektronicky prepinac.
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Obr. 2.11 Distribucny obvod (prepinacia matica) optického viaknového komunikac¢ného systému.
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Obr. 2.12 Opticky filter s kruhovym rezonatorom.

MrieEkové refleltory

Funkéng svetlovodiva

. t
Avetely vistva
e

—_—

N\

Fodlozka

Obr. 2.13 Opticky filter s mriezkovymi reflektormi.
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e Jednoduchy fazovy modulator
e Modulatory vytvorené difuziou Nb do LiTaO,

e Pre pomer L/d = 1000 (t.j. 2 cm/20 pm) mozno dosiahnut’ fazovy
posun & pri napati 1 V

Elektrady

Obr. 2.14 Jednoduchy opticky fazovy modulator
s vyuzitim pasikového vinovodu.
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Interferometere s rozvetvenim v tvare Y

e Machov — Zehnderov interferometer
»>  MOzu pracovat’ pri frekvencii az 1,1 GHz
> Pri modulachom napati 3,8 V
>  Dizka modulatora 6 mm

Vstup

Fotonika

s

>L Virstup

=

Vitowod

-i{__ ps
g 1%
Elektrady

Obr. 2.15 Interferometricky fazovy modulator s vyuzitim
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integrovaného Machovho-
Zehnderovho interferometra.
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Modulatory s vyuzitim akustickooptického javu
e Braggov a Ramanov - Nathov rezim
o Integrovany akustickoopticky braggov deflekcny modulator
Priezoelektricka podlozka (LiNbO,)
Podmienka pre Braggovu difrakciu A
sm¥p, = —
524
¥ je uhol medzi svetelnym lucom a smerom Sirenia akustickej viny,
A, je vinova dizka svetla a A je akusticka vinova dizka

Interdigitaloy merid
Medifrakovary
vazok
” Obr. 2.16 Integrovany
B - - V4
Vetupny svetelny akust|CkO'Opt|Cky
avizok modulator.
Difrakaovraty
\\ vdzok
\ avetlovod Spektl‘élny analyzator
Fodlozka
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0 Modulatory s vyuzitim akustickooptického javu
0 Integrovany spektralny analyzator

Akusticko-opticks
interaloénd oblast’

Ao | Rad
i;ﬁg}ﬂdnw fotodetektorow
vitnowod

Folowodic :r__j,r__"‘-—
laser ~—up Feferencroy

ﬂ.:.g.;.ﬂc;a 1a .ﬁ': fotodeteltor
rozEirete a
il

L

I Ji i

Fodlozka s Transformacna
LI;EEJEJ Eﬁhqﬂjﬂy sosovka

Obr. 2.24 Integrovany opticky spektralny analyzator.
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0 Magnetoopticky modulator

Fotonika

¢ (Y3Gag 755¢, sFes 7104, na podlozke z Gd;Gas0,)

 Faradayov jav

> Otocenie roviny polarizacie vidu TE,

Vyvolanie vzniku vidu TM,
> RoOzne konstanty sirenia

TEp
T

Avwetlowod

Fodlofka

S erpentino vy
obvod

Obr. 2.17 Princip zapojenia magneticko-
optického modulatora.
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e Integracia na jedinom Cipe GaAs - modulator,
fotodetektor alebo zosilnovac

LAGER FET

DIFTIZIA Zn ./ /

IZ0LACH A
TRITVA

DVONTA
HETERCSTRUKTURA | —
a Af As

M-Ca s SUBSTRAT

LASEROVY LITC

Obr. 2.18 Integrovany AlGaAs laser a FET.
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Obr. 2.19 Integrovany opticky vysielac (a) a prijimac (b).
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Diopadaiei laé Crdrazesiy Dad
Sklo (n=1,57" _
G100, (n=1,44 Signél
‘ifa_zni}in{na Vedend wlna
THHEZEa f Elektrdda
———— %
—
| > |
Etremil 1;:_‘; H Mapéjanie _--_;
b
Eleltrada

Obr. 2.20 Integrovany fotodetektor na kremikovej podlozke.

Optické wlakno
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+— Flatyy
InP kontald
muhstrat
awetloemituica
IniGad sP i . ]
ktivne ;55" ,;%,f’ ohlast’ Zavetny
vrstvy { M = priechod
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Obr. 2.21 Integrovany zdroj a detektor svetla.
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Integrovany opticky analogovo — Cislicovy prevodnik

Analdgovy vwetup
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Fotonika

Obr. 2.25 Zapojenie vel'mi rychleho integrovaného optického A/D prevodnika.
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Obr. 2.29 Integrovany opticky opakovac.
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