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Résuḿe : Dans cette communication nous présentons une approche de CAO pour la simulation de
circuits optiques int́egŕes sur verre. La modélisation de tels composants nécessite un calcul efficace
des indices effectifs sur chaque polarisation afin de prendre en compte la géoḿetrie de la structure.
Nous pŕesenterons les résultats de simulation d’un circuit d’optique intégŕe sur verre : Un Fabry-Perot
intégŕe.

1 Introduction

Les technologies optiques basées sur l’utilisation de fibre et de dispositifs optiques et optoélectroniques int́egŕes
sont de nos jours très utiliśees et tendent̀a le devenir de plus en plus. Les circuits devenant de plus en plus
complexes, Il devient ńecessaire d’utiliser des logiciels de simulation efficaces. Dans le panel des simulateurs,
nous orientons notréetude vers les simulateurs de type circuit qui permettent de tenir compte des phénom̀enes
de ŕeflexion et de polarisation des signaux optiques tout en réalisant une simulation rapide. De plus de tels lo-
giciels peuvent̂etre compatible avec les outils de la microélectronique, ce qui est un atout pour l’intégration
optóelectronique. Ce type de simulation est basé sur l’utilisation de matrice-S des composants optiques [1]. Dans
cette communication, nous présentons la d́etermination de la matrice-S d’un guide diffusé sur verre puis un circuit
contenant ce guide : Un Fabry-Perot intégŕe.

2 Modélisation d’un guide optique diffusé

Comme montŕe dans [2], un guide optique est un composant passifà 2 ports. Id́ealement ces guides sont sans pertes
et sans ŕeflexion. La matrice-S d’un tel guide est alors :[

0 F
FT 0

]
(1)

où chaque terme est une matrice 2x2 pour prendre en compte les effets de la polarisation et où F est unitaire dans
le cas sans perte. La forme géńerique de la matrice F dans le cas réel aét́e pŕesent́e dans [2]. La repŕesentation
sch́ematique de ce guide est donnée Fig.1.a.

FIG. 1: (a) Repŕesentation sch́ematique d’un guide d’onde optique ; (b) Guide diffusé étudíe.

Pour un guide diffuśe, le calcul d’indice effectif est difficile et pourtant primordial. En effet, ce calcul dépend de
nombreux param̀etres comme le temps et la température de diffusion, le type de substrat et le sel de diffusion
utilisés, le profil de diffusion, etc... [3] Ce guide a la forme de la Fig.1.b. L’algorithme de calcul utilise la méthode
WKB sur chaque tronçon (différents y) en partant du profil d’indice du guiden(x,y). Nous d́eterminons ainsi un
profil d’indice pour chaque modenm(y). Ensuite nous recommençons le calcul en utilisant le profil préćedemment
calcuĺe. Pour ŕealiser ceci, un outil en Visual C++ áet́e d́evelopṕe (Fig.2.a). En ŕeṕetant ce calcul pour chaqueλ
dans la plage de simulation, nous obtenons une courbe (Fig.2.b), interpolable par uneéquation qui sera alors
intégŕee dans nos modèles.



FIG. 2: (a) Outil de calcul d’indice effectif ; (b) Ŕesultats obtenus par l’algorithme WKB.

3 Simulation d’un circuit : Le Fabry-Perot int égré sur verre

Consid́erons le circuit Fig.3.a. Ce circuit représente un Fabry-Perot intégŕe sur verre. Il est composé d’un coupleur
95/5 et d’un guide optiquéetudíe pŕećedemment représentant un résonnateur en anneau. Ici, le guide a une longueur
L1 de45cm en spirale. Nous supposons ici que la distance entre les différents spires du guide est suffisamment
grande pour ńegliger leurs couplages. Les pertes de courbure peuventêtre calcuĺees par la relation 2 où C1 et C2

sont deux constantes décrites en [4].
α(R) = C1.e

C2.R (2)

Nous mesurons donc un pas d’interférence, autour de la longueur d’onde centraleλ0 = 0.633µm, de l’ordre de
430MHz (Fig.3.b). Th́eoriquement, le pas d’interférence est approché par la relation suivante :

∆ν =
c

neffL
≈ 430MHz (3)

Il y a donc concordance entre simulation et théorie.

FIG. 3: (a) Structure d’un Fabry-Perot intégŕe ; (b) Ŕesultat de simulation du circuit.

Conclusion

Dans cette communication, nous présentons une approche permettant de simuler des circuits optiques intégŕes sur
verre. Apr̀es avoir calcuĺe les indices effectifs des guides constituants ces circuits, et après avoir int́egŕe les ŕesultats
dans un outil de simulation circuit, pour valider notre approche, nous avons simulé un circuit int́egŕe sur verre, un
Fabry-Perot.

Références

[1] Yitzhak Weissman,Optical network theory,Artech House Boston, 1992.
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