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9 DISPOZITIV SI METODA DE CUPLARE A FIBRELOR OPTICE
LA CIRCUITE OPTICE INTEGRATE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv de cuplare a fibrelor
optice la circuite optice integrate. Dispozitivul conform
inventiei este alcatuit dintr-o montura micro-mecanica
(1) ce cuprinde o componenta de ghidaj (4) avand
forma si dimensiunea adaptate la cele ale fibrei optice
(3), si o componenta de aliniere si fixare (5), astfel
incat, prin apropierea mecanica a fibrei optice (3) de
montura micro-mecanica (1), capatul fibrei optice (3) va
fi dirijat catre componenta de aliniere si fixare (5), ce
prezinta un element opritor (6) care limiteaza avansarea
fibrei optice (3) catre o componenta micro-optica (2)
avand o forma Tngustata catre un ghid optic (7).
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DESCRIERE

Cuplajul luminii In circuitele optice integrate, atat la intrare, cit si la iesire, reprezinta o
etapd importan{fa si necesara pentru functionarea acestor circuite. Principalele metode de cuplaj
aplicate 1n prezent sunt cuplaj cu prisma (Joel Seligson, Appl. Opt. 26, (1987) 2609-2611), cuplaj
lateral direct (T. Zhu et al, IEEE Photonics Journal 8, (2016) 1-12 ), cuplaj prin unda evanescenta
(,,Jaunch waveguide”; Tong X.C. (2014) Characterization Methodologies of Optical Waveguides.
In: Advanced Materials for Integrated Optical Waveguides. Springer Series in Advanced
Microelectronics, vol 46. Springer, Cham) si cuplaj prin retea de difracgie. (D. Vermeulen et al,
OPTICS EXPRESS 18, 2010)

Metodele de cuplaj descrise anterior impun anumite conditii specifice. Cuplajul cu prisma
necesita o suprafatd de contact suficient de mare pentru eficienta de transfer optic. Cuplajul lateral
direct necesita fabricare de circuite fotonice cu ghiduri de intrare si iesire pozifionate la marginea
circuitului fotonic, si cu fete de calitate opticd. Cuplajul prin unda evanescenta necesitd un substrat
suficient de subtire incat sa permitad patrunderea undei evanescente In ghidul de intrare. Cuplajul cu
reteaua de difractie necesitd un contrast al indicilor de refractie suficient de mare pentru eficienta de
cuplare optica corespunzatoare. De asemenea, existd materiale si metode de fabricare a circuitelor
fotonice eficiente din punct de vedere al timpului de fabricare si costului aferent, Insa contrastul
scazut al indicilor de refractie face ca metodele de cuplaj enumerate mai sus sa nu ofere eficienta de
cuplare optica corespunzatoare. Principalele dezavantaje ale acestor metode consta In funcfionarea
numai In conditiile specifice amintite mai sus, iar fiecare dintre acestea prezintda o limitare a
eficientei de cuplare opticd. Existd tehnologii mature pentru comunicatii optice, ce folosesc
dispozitive precum fibre optice, cuploare pentru fibre optice, surse laser pe fibra, surse optice
cuplate pe fibrd. In ultimii ani s-au dezvoltat circuitele optice integrate, pe baza noilor procedee
microtechnologice. Utilitatea acestor circuite se regaseste in domenii precum comunicatii optice,
procesare optica a informatiei, senzori fotonici si tehnologii cuantice. Conectarea circuitelor optice
integrate la sistemele de comunicatii optice se realizeaza folosind metodele descrise mai sus, cu
limitarile si dezavantajele amintite.

Problema pe care se bazeaza inventia consta in inlaturarea limitdrilor generate de conditiile
specifice de cuplaj ale metodelor clasice, precum si in Imbunatatirea eficientei de cuplare optica.

Aceastd problema este rezolvata prin dezvoltarea unui dispozitiv de cuplaj direct cu fibra
optica, care, conform inventiei inldtura dezavantajele stadiului tehnicii, prin aceea cd permite
conectarea fibrei optice la intrarea In circuitul optic prin intermediul componentelor micromecanice
si microoptice descrise de brevet. Inventia consta in fabricarea unei componente micromecanice si a
unei componente microoptice, componente ce permit cuplarea semnalului optic de la fibre optice la
circuite optice integrate. Componenta micromecanica ghideaza si aliniaza fibra opticd, subtiata prin
procesare mecanica pentru adaptare la geometria componentei microoptice. Fibra este astfel
pozitionata in fata cuplorului microoptic tridimensional ingustat pe directia ghidului de unda, care
ghideaza si concentreaza lumina la intrarea unui circuit fotonic. Conectarea fibrei functioneaza in
configuratie interschimbabila sau permanenta.

Dispozitivul si metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate au conform
inventiei urmatoarele avantaje:

- montura micromecanicd realizeaza autoalinierea fibrei la ghidul optic trldlmensmnal
ingustat; ;
- permite conectare interschimbabild sau permanenta a fibrei optice la circuitul foton)g,
- prezinta o eficienta de cuplare optica mare (peste 50 % pentru domeniu vizibil)l
metodele clasice amintite anterior; ‘
- cuplarea optica se realizeazd independent de diametrul miezului fibrei, atat
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diametrul extern al fibrei subtiate este adaptat geome%lqe19 dlsp0218t1vulu1 micromecanic;

- permite vibratii, deformari si variatii de temperatura, In conditii de utilizare industriala,
fara sa induca variatii ale geometriei de cuplaj;

- functioneaza pentru un interval larg de lungimi de unda optice.

Se da, In continuare, un exemplu de realizare a inventiei cu referire la fig 1, 2, 3 si 4, care
reprezinta:

- Fig. 1, reprezentare graficd a montajului ce contine fibra subtiata, conectata la dispozitivul
micromecanic de prindere si autoaliniere, si ghidul optic tridimensional Ingustat, cu vedere de sus,
vedere din lateral, vedere din fata si vedere cu axonometrie izometrica;

- Fig. 2, reprezentare grafica a montajului impargit pe componentele principale, ce contine
fibra subtiata, componenta de ghidare si componenta de prindere si aliniere a fibrei subtiate, ghidul
optic tridimensional ingustat, si ghidul optic de intrare In circuitul optic integrat;

- Fig. 3, imagine de microscopie electronica de baleiaj a dispozitivului de cuplare a fibrei
optice la un ghid de unda optic liniar;

- Fig. 4, rezultatul unei simulari numerice prin metoda diferentelor finite in domeniul timp,
ce reprezinta distributia transversala de intensitate a campului electric propagat prin ghidul optic
tridimensional Ingustat si ghidul optic de intrare in circuitul optic integrat.

Dispozitivul de cuplare optica din Fig. 1 este compus din: montura micromecanica 1 si
componenta microoptica 2. Montura micromecanica 1 are o forma parabolica cu deschiderea spre
fibra optici 3. Montura micromecanica 1 are doua compenente: componenta de ghidaj 4 si
componenta de aliniere si fixare 5. Componenta de ghidaj 4 are forma si dimensiunea optimizate
pentru dimensiunile fibrei optice 3, astfel incat prin apropierea mecanica a fibrei optice 3 de
montura micromecanica 1, capdtul fibrei 3 va fi dirijat catre componenta de aliniere si fixare 5.
Componenta de aliniere si fixare 5 are dimensiunile apropiate de dimeniunile capatului fibrei optice
3, astfel incat se limiteaza translatia In plan transversal fibrei optice 3. Componenta de aliniere si
fixare 5 prezinta un element opritor 6 ce limiteaza avansarea fibrei optice 3 catre componenta
microoptica 2. Semnalul optic ce iese din fibra opticd 3 fixata este transmis catre intrarea in
componenta microoptica 2. Componenta microoptica 2 are forma Ingustata catre ghidul optic 7.

Fig. 3 prezintd imagini de microscopie electronica de baleiaj ale dispozitivului exemplificat
in Fig. 1. Acesta a fost fabricat prin litografie laser tridimensionald, folosind fotorezist negativ.

Fig. 4 prezinta rezultatul unei simulari numerice bidimensionale, in sectiune transversala,
prin metoda diferentelor finite in domeniu timp ale componentei microoptice 2 si ghidului optic 7.
In modelul numeric, parametrii de simulare sunt: sursa de radiafie este pozifionati la stanga
componentei microoptice 2, Indl{imea sursei este similara cu Indl{imea intrarii in componenta
microoptica 2, dimensiunile geometrice sunt identice cu dispozitivul exemplificat in Fig. 1 si Fig. 2.
Rezultatul simularii aratd distributia de intensitate luminoasa la propagarea semnalului optic prin
componenta microoptica 2. Din aceasta simulare, rezultd cuplarea unui procent mai mare de 50%
din semnalul optic incident.
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REVENDICARI

Dispozitiv de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, caracterizat prin aceea ca,

prin forma tridimensionala proiectata permite cuplajul direct al fibrei optice (3) la ghidul de

unda (7).

Dispozitivul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pemite cuplarea fibrei optice

(3) independent de dimensiunea miezului optic al fibrei (3).

Dispozitivul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, montarea fibrei optice 3, si

implicit cuplarea semnalului luminos, poate fi temporara sau permanentd.

Dispozitivul conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca, permite autoalinierea fibrei

(3) la componenta microoptica (2).

Dispozitivul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, permite functionarea

dispozitivului in conditii industriale de vibratii, deformari ale fibrei, variatii de temperatura,

variafii de presiune si variatii de umiditate.

Metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, caracterizata prin aceea c4,

foloseste dispozitivul conform revendicarii 1.

Metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, caracterizata prin aceea c4,

prin folosirea dispozitivului conform revendicdrii 1, permite cuplarea unui procent mai mare
de 50% din semnalul incident.

Metoda de cuplare a fibrelor optice la circuite optice integrate, caracterizata prin aceea c4,

prin folosirea dispozitivului conform revendicdrii 1, permite cuplarea opticd pentru un

interval larg de lungimi de undd, limitat de modurile de propagare permise de dimensiunile

ghidului de unda de la intrarea in circuitul optic integrat.
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Fig 1
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Fig 3
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