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RESUME

L’objectif du présent article est de démontrer l'efficacité de la technique de gravure par
faisceau d'ion focalis¢ FIB (Focused lon Beam) dans I'é¢laboration d'une cavité Fabry-Pérot,
constituée essentiellement de deux réseaux de Bragg (RBs) gravés a la surface d'un guide
d'onde optique. Apres réalisation, la cavité a été caractérisée sur un banc de mesure
approprié. La courbe de transmittance obtenue correspond bien a la courbe de la fonction de
transfert relative a une cavité Fabry-Pérot.

MOTS-CLEFS : Réseau de Bragg, Cavité Fabry-Perot; Guide d'onde; LiNbO:;.
1. INTRODUCTION

L'aveénement de la technologie dite nano-photonique est entrain de repousser les limites de la
miniaturisation jusqu'a des échelles inférieures a la longueur d'onde. C'est un domaine de
recherches en plein essor aux applications prometteuses sur des matériaux tels que le niobate de
lithium (LiNbQO;), pour la création des circuits intégrés dédies aux domaines des télécommunica-
tions optiques, de la biophotonique etc...

L'une des structures de base de 1'optique intégrée omniprésente dans tous ces domaines est la
cavité résonnante de Fabry-Pérot (FP). Cette structure nécessite deux réflecteurs paralléles espacés
entre eux d'une certaine distance /. définissant la longueur de la cavité. Elle est généralement
réalisée grace a des techniques, a savoir des miroirs métalliques, des dépots de multicouches ot bien
par inscription de réseaux de Bragg sur des structures guidantes telles que les fibres optiques et les
guides d'onde planaires [1].

Dans ce travail nous nous sommes intéressés a l'inscription directe des RBs sur des guides
d'onde diffusés Ti:LiNbO; par la technique FIB. L'usage de cette technique est dii aux résultats
satisfaisants obtenus, auparavant [2, 3, 4], pour la conception d'un seul réseau de Bragg. Sachant
que l'avantage essentiel de cette technique est qu'elle ne nécessite pas, contrairement aux autres
méthodes de gravure connues, de passer par une étape de photolithographie. En plus, elle permet de
réaliser des structures périodiques ou non dont les dimensions peuvent étre inférieures a 100 nm.

2. ETAPES DE FABRICATION

La structure guidante sur laquelle nous avons gravé les deux réseaux est un guide d'onde
monomode & 1550 nm. Ce guide a été réalisé sur un cristal de niobate de lithium de type coupe-X,
propagation-Y, par diffusion thermique d'une couche métallique de titane. Cette couche a une
épaisseur de 80 nm et une largeur de 7 um. la diffusion s'est faite a une température de 1020°C
pendant une durée de 9 h.

Les deux RBs dont la période est A = 1,05 pm sont similaires et par conséquent ils ont le
méme nombre de périodes N=140. L'un a été gravé a une profondeur /,=2,6 um et l'autre a /,=2,7
um. La longueur de la cavité est /=500 um.



Pour notre fabrication nous avons utilisé Le FIB Orsay Physics Canion 31 / LEO 4400. 11
utilise un faisceau d'ions de Gallium Ga', qui, aprés accélération entre en collision avec la surface
de I'échantillon a graver. Si I'énergie transférée a un atome cible dépasse une valeur critique appelée
énergie de déplacement, I'atome sera éjecté hors de son emplacement original et peut étre émis hors
du solide. Ainsi les ions Ga" sont concentrés sur 1'échantillon en suivant le modéle voulu. La
quantité¢ de matériau enlevée dépend du dosage. L'énergie de déplacement (de 1'ordre de 30eV) est
beaucoup plus grande que 1'énergie de liaison des atomes.

Un autre avantage du FIB est qu'il existe toujours une possibilité de visualiser I'échantillon
using par microscopie électronique a balayage, avec une détection d'électrons secondaires, Fig. 1.

La Fig. 1 illustre une image prise par microscopie ¢lectronique de la cavité FP.

100um Détecteur SE1
— Double faisceau MEB/FIB

Fig. 1 : Image MEB de la cavité Fabry-Pérot.

3. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Pour mesurer la transmittance T(A) de la cavité résonnante, nous avons fait appel au montage
expérimental schématisé dans la Fig. 2. Il comprend une source discrete, un systeme de focalisation,
un polariseur pour séparer les deux polarisations TE/TM et un analyseur de spectre optique (OSA).

L] P Ll LJ L:
3 X 1 08
[\' A

; ! p y :

Fig. 2 : Montage expérimental: mesure de la T(A)

La Fig. 3 illustre la transmission mesurée de la cavité résonnante en fonction de la longueur
d'onde. Sur cette figure, 31 pics sont obtenus expérimentalement dans une gamme de longueurs
d'ondes allant de 1506 nm a 1548 nm. Chaque pic a une largeur a mi-hauteur Av = 0.20 nm. La
finesse est F' =9 et un I’intervalle spectral libre est FSR = 1.75 nm.
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Fig. 3 : Réponse spectrale mesurée de la cavité Fabry-Pérot.

Les résultats expérimentaux obtenus suite a la caractérisation de cavité Fabry-Pérot, sont en

bon accord avec les résultats théoriques effectués cités dans la littérature [5].

4. CONCLUSION

La fonctionnalité d'une cavité Fabry-Pérot réalisée sur un guide d'onde diffusé Ti:LiNbO;

grace a la technique de gravure FIB a été démontrée. Dans ce travail nous avons obtenu une finesse
F de l'ordre de 9 que l'on peut améliorer soit, en diminuant la longueur de la cavité, soit en
envisageant deux cavités en cascade, créant ainsi I'effet Vernier.
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