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RÉSUMÉ 

Le silicium poreux est un matériau nanostructuré utilisé en optique intégrée. Nous 

montrons l’impact de ses caractéristiques (morphologie et structuration) sur la 

polarisation dans le domaine spectral du proche infra-rouge. Nous mettons en évidence 

un filtrage des modes de polarisation pour différentes longueurs de guides d’onde en 

silicium poreux. 
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1. INTRODUCTION 

Le silicium poreux (SiP) est un matériau structuré dont le procédé de fabrication [1] permet 

de contrôler la porosité (et donc l'indice de réfraction), la taille des pores et l'épaisseur des couches 

poreuses [2-4]. Peu d'études traitent de l'impact de la structuration du SiP sur la polarisation de la 

lumière. Des pertes optiques plus faibles pour les modes transverses magnétiques (TM) que pour les 

modes transverses électriques (TE) ont été mesurées dans des guides d'onde planaires multimodes 

en SiP qui pourraient être liées à la morphologie du SiP [5]. Une autre étude concernant des guides 

d'onde actifs a permis de mettre en évidence que les modes de polarisation (TE et TM) influaient sur 

le guidage de la lumière [6]. Une corrélation entre la photoluminescence visible et le degré de 

polarisation a été déterminée dans des structures optiques SiP excitées par une lumière polarisée, 

mais indépendamment de la morphologie [7, 8]. Dans cet article, nous présentons l’effet de la 

polarisation du signal d’entrée sur la propagation de la lumière dans des guides d’onde ridges 

passifs en SiP. 

2. CONDITIONS EXPERIMENTALES 

Les guides d'onde ridges en SiP, représentés en Fig. 1(a), ont été fabriqués par un procédé de 

photolithographie standard à partir de quatre couches consécutives de SiP, préparées par anodisation 

électrochimique, à une température ambiante maintenue à 18 °C. Le substrat de silicium utilisé est 

fortement dopé de type P, avec une orientation cristalline (100) et une résistivité de 5 mΩ.cm. Dans 

ces conditions, une morphologie mésoporeuse colonnaire est obtenue [9]. 

 
Fig. 1 : Représentation schématique de guides d’onde ridges en SiP (a) et banc optique utilisé pour la 

caractérisation optique en fonction de la polarisation d’entrée. 
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Deux fines couches (appelées couches barrières) à faible porosité ont été nécessaires pour le 

procédé de photolithographie afin d'empêcher l'infiltration de la résine à l'intérieur des couches de 

guidage et de confinement. Les porosités des couches de guidage et de confinement ont été choisies 

pour obtenir des indices de réfraction respectivement de 1,57 et 1,41. 

L'étalonnage de la polarisation a été effectué à l'aide du banc optique présenté sur la Fig. 1(b). 

Le signal optique d'entrée provenant d'une source laser accordable et à large bande de 1400 à 1625 

nm (Yenista Tunics T100S-HP) est injecté dans l'échantillon de SiP à l'aide d'une fibre à maintien 

de polarisation microlentillée. La polarisation d'entrée est réglée à l'aide d'un rotateur de fibre monté 

sur un banc de micro-alignement qui permet d'injecter dans un guide d'onde ridge en SiP soit le 

mode TE, soit le mode TM, soit une distribution égale ou non des deux polarisations. La 

modification de la polarisation induite par la microlentille est considérée comme négligeable [10]. 

Le signal optique de sortie est focalisé vers un polarimètre, servant également de puissance-mètre, 

grâce à un objectif de microscope. 

3. RESULTATS 

La Fig. 2 présente la puissance en sortie pour différentes longueurs de guides d’onde ridges 

en SiP pour trois configurations de polarisation d’entrée différentes : linéaire verticale (TM), 

linéaire à 45° (50 % TM/50 % TE) et linéaire horizontale (TE). La longueur des guides d’onde a été 

réduite par clivage et les tranches des échantillons ont été polies afin d’optimiser le couplage en 

entrée et en sortie du guide. Nous pouvons remarquer la présence de deux zones distinctes, notées A 

et B sur la figure. En exploitant les courbes de tendance des trois configurations dans la zone A, les 

pertes de propagation sont de l’ordre de 18 dB/cm pour les polarisations linéaires verticale ™ et à 

45° (50 % TM/50 % TE). Pour la polarisation linéaire horizontale (TE) la puissance détectée en 

sortie correspond au bruit du détecteur, autrement dit, aucun signal n’est détecté. L’atténuation de 3 

dB entre les ordonnées à l’origine des deux premières configurations illustre l'extinction complète 

de la composante horizontale de la polarisation (mode TE). Dans la zone B, en deçà d’une longueur 

de 2,3 mm, propre aux conditions de l’expérience, la composante horizontale de la polarisation 

(mode TE) n’est pas totalement atténuée. 

 
Fig. 2 : Évolution de la puissance de sortie pour différentes longueurs de guides pour les trois configurations 

étudiées : TM, 50 % TM/50 % TE et TE. 

 

L’exploitation des courbes de tendance dans la zone B ont permis d’estimer des pertes de 

propagation de l’ordre de 18 dB/cm, 34 dB/cm et 116 dB/cm pour les polarisations linéaires 

verticale (TM), à 45° (50 % TM/50 % TE) et horizontale (TE) respectivement. Ces résultats 

montrent une atténuation 6,5 fois supérieure du mode TE par rapport au mode TM. 



 

CONCLUSION 

Dans cet article, nous avons présenté la caractérisation optique de guides d’onde ridges en 

SiP. Les couches de SiP ont été réalisées par anodisation électrochimique à partir d’un substrat de 

silicium fortement dopé de type P orienté (100), donnant une morphologie mésoporeuse colonnaire 

des pores. Nous avons mis en évidence un filtrage de 116 dB/cm de la polarisation TE du signal 

d’entrée que nous avons attribué à la morphologie du SiP. Ce phénomène pourrait trouver un intérêt 

dans les dispositifs d'optique intégrée pour réduire les pertes de propagation dues à un mauvais 

contrôle de la polarisation. Il serait par conséquent nécessaire d’injecter un signal optique contrôlé 

en polarisation dans la couche de guidage du SiP, afin de réduire les pertes optiques déjà élevées 

dans ce matériau qui sont inhérentes à sa nature poreuse. 
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