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RESUME

Dans les réseaux de guides couplés pour la phoirsdicium, la géométrie sub-
longueur d’onde du couplage permet un contrdleipigi la constante de couplage. Ce
contrdle donne acces a des fonctionnalités optiquesicées, comme la trés forte
isolation optique obtenue avec un réseau chirpggsé par El Ganainy et al [3].
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1. INTRODUCTION

Dans les réseaux de guides couplés, la diffractiscrete permet de réaliser des fonctions optiques
comme la direction de faisceaux ou leur focaliga{ib]. Pour un fonctionnement performant et
ajustable, un contrdle précis de la constante dplage est nécessaire [2-3], ce qui est difficile a
obtenir avec des guides silicium -Si- sur subsi@t a cause du fort contraste d’indice entre letSi
I'air. Cette contribution propose une nanostrudtarasubA 2D du couplage par un réseau de trous,
qui peut étre ainsi ajusté finement et a volont&aant la géométrie et la position des trousteCet
géométrie 2D permet d’'ajuster le couplage transdensent entre guides, et aussi selon la direction
de propagation. Les erreurs de fabrication impactdativement peu la valeur de C dans le cas des
forts couplages, ce qui est recherché pour rereralispositifs plus compacts. Au-dela, on peut
prendre avantage de la périodicité dans la dineat® propagation pour un fonctionnement sélectif
en longueur d’onde, comme démontré pour un filideable périodicité [4].

2. CONCEPTION DE LA CONSTANTE DE COUPLAGE

Le role de la précision sur la valeur de la coristale couplage -C- est étudié dans le cas du
réseau chirpé proposé théoriguement par El Garialy [3] pour obtenir une isolation optique de
75dB dans le cas d’'un dispositif intégré sur Sichamp incident est injecté sur le guide d’'un bord
du réseau et le champ réfléchi revient sur le gdidéord opposé, la non-réciprocité venant du
phase-shift non réciproque apporté par le matéraauréciproque collé sur le réseau de guides Si.
Nous avons calculé la propagation de lintensité lpathéorie des modes couplés -CMT- sur un
réseau de 13 guides quand la lumiére est injectarsguide du bord Fig.1 pour (a) C constant (b)
C+AC, AC constant, et (c) @Q¥C, AC variable symétriguement selon une loi en raciagée
comme proposée dans [3]. Augmenter le couplage &Zemonstant du centre vers les bords (cas b)
du réseau réduit la dimension nécessaire pouralesfert, mais les effets de bord sont alors
importants. Une variation chirp@& de plus en plus faible vers les bords (cas djditas effets de
bord. On obtient alors la longueur voulue pourlgeau en faisant le choix adapté pour la valeur du
couplage au centre du réseau.

3. CALCUL DU COEFFCIENT DE COUPLAGE SUB -A

Le fonctionnement du réseau de guides est basénscouplage cohérent entre guides. Les
erreurs de fabrication contribuent par des phaddfiannelles qui perturbent la distribution du
champ sur les guides. Un couplage par une géonukatrieus suld- est décrite par 5 parametres : la
largeur des guides, pour les trous : leur diaméthgliam leur profondeuhd leur périodehp, et la



période du réseaper=w+nombre de rangéescomme détaillée en fig.2. Ces 5 parametres
permettent un ajustement précis de C. Cette gémméfrérant bien en dessous de son gap
photonique est représentée par un matériau effeciéfxial dont les 2 composantes ordinaire et

extraordinaire sont calculées par une approchewmdffectif 1D [5] ou mieux par la décomposition
en Ondes Planes —PWE method- du matériau pério@inuyeé.
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4. FABRICATION ET MESURE DE RESEAUX DE GUIDES A COUPLAGE CONSTANT ET VARIABLE

Des réseaux de guides couplés ont été fabriguéS@umar lithographie électronique et
gravure séche ICP-RIE. La Fig.3 montre les mesi@@ésées sur un réseau de 13 guides, pour un
couplage 2D par 4 rangées de trous et un couplagstant C=500cm-(Fig.3-a, b), et pour des
guides ridge et un couplage variable C=208emi0cm’ (Fig.3-d-e). Un guide de référence a été
placé & 20um du guide d’injection. Les réseaux seegurés sur un set-up end fire controlé en
polarisation a 1570nm. L’injection est faite suglgde du bord du réseau, le champ est imagé soit
sur un guide de sortie sur l'autre bord du rés&agL3-c) ou sur la face de sortie clivée du réseau
(fig.3-f). Les cartographies mesurées sont en da@sonnablement correct avec la simulation.

CONCLUSION

Un métamatériau sub-2D peut permettre un controle précis et sur medureouplage dans un
réseau de guides, en particulier dans le cas tledaplage, donnant acces a des dispositifs de tail
réduite. Des résultats préliminaires démontrefaetionnement d'un réseau a couplage variable.

Ce contrble précis est nécessaire pour les borerdsrmances par exemple d’'un isolateur
optique [3] ou d’'un modulateur basé sur le transidrabatique dans un réseau de 3 guides [7]. La
variation dans le sens de la propagation peut aktssi utilisée pour des fonctions optiques
sélectives en longueur d’onde.
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