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شانی         -چکیده  صل از لایه ن صه یابی موجبر پلیمري حا شخ ساخت و م  PETزیر لایه  روي SU-8-2050پلیمردر این مقاله، طراحی، 

ستفاده از روش المان محدود حل   گزارش می ستفاده از نرم ا  يو طیف عبور شوند میشود. معادلات موجبر با ا مکلئود  زارفموجبر با ا

 نتایج. شود میساخته  و طیف عبوري آن اندازه گیري   پوشش دهی دورانی  شود. سپس موجبر در آزمایشگاه به روش   شبیه سازي می  

باعث  PETبر روي زیر لایه  آنعبور بهتري نســبت به زیرلایه دارد و لایه نشــانی  SU-8-2050د که ندهگیري طیف نشــان میاندازه

   .شودبهبود میزان عبور می
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Abstract- In this work, design, fabrication and properties of polymer optical planar waveguide made of photoresist 
deposited on PET foil substrate is reported.  The waveguide equations are solved by finite element method (FEM) 
and transmission spectra of waveguide is simulated by Macleod software. Afterward, the waveguide is fabricated 
by spin coating method in the laboratory and its transmission spectra is measured.  The results show that the SU-
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8-2050 has the higher transparency than the substrate, and SU-8-2050 deposited on PET substrate increases 
transmission spectra. 
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  مقدمه

امروزه موجبرهاي اپتیکی نقش مهمی در ارتباطاعات و 

کنند. مواد پلیمري گزینه خوبی هاي ردیابی ایفا میسیستم

اپتیکی هستند، زیرا میزان عبور براي ساخت موجبرهاي 

 رئی تا مادون قرمز دور زیاد است.هاي مها در طول موجآن

رایند فعقول، افت اپتیکی ناچیز و از طرفی پایداري دمایی م

. پلیمرهاي زیادي ]1،2[ اي دارندآسان و کم هزینهساخت 

 که پلیمري SU-8جمله  براي ساخت موجبرها وجود دارد، از

تحت تابش  SU-8 مانی کهز .است فرابنفش حساس به نور

ولکولی م هايزنجیرهبین پیوند  ،گیردفرابنفش قرار می پرتو

ین مقاله، . در ا]3[دکنمیفت و محکم سرا   SU-8، آن

 وماده هدایت کننده  SU-8 در آن اي کهصفحه يموجبر

PET  ودشمیطراحی، ساخته و مشخصه یابی ، استزیرلایه. 

  ايصفحهطراحی موجبر 

شامل زیرلایه، هسته موجبر اي آرایش موجبر صفحه 1شکل

  دهد.میرا نشان و غلاف 

 
  غلاف

  هسته

  لایهزیر

  اي. موجبر صفحه1شکل 

  

با فرض انتشار یک موج سینوسی در موجبر، معادله موج 

در هر لایه به صورت  yEهاي میدان الکتریکی، براي مولفه

 زیر خواهد بود،

)1(  022
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0k  وin  به ترتیب نشان دهنده بردار انتشار و ضریب شکست

  شود،می، نتیجه )1(لایه هستند. از حل معادله 

)2(  zj
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براي انتشار موج در وابسته است.  β) به اندازه 3( حل معادله

  در موجبر باید،
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1n ،2n  3وn  و زیر  غلاف، هستهبه ترتیب ضریب شکست

بنابراین حل معادله موج در سه ناحیه برابر . ]4[ هستندلایه 
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c، h  ،A و 
fk ضخامت ،به ترتیب میزان اتلاف در موجبر

سته در هو بردار انتشار  دامنه میدان الکتریکی هسته موجبر،

باید به صورت عددي  تین معادلاادهند. موجبر را نشان می

با  همچنین .تا میدان در هر لایه مشخص شود دنحل شو

 هاحداقل ضخامت لایه براي انتشار مد ،معادلاتاین حل 

معادلات مقدار عددي با حل  شود.حاصل میدرون موجبر 

  د خواهو در نتیجه ضریب شکست موثر موجبر مشخص

  ،]5[ شد

)6(  0kn eff   

  

  محاسبات

 PET ،SU-8  شود که در آندر ادامه موجبري گزارش می

و هوا به ترتیب زیرلایه، هسته و غلاف موجبر هستند. 

 50میکرومتر و  120به ترتیب  SU-8و PET ضخامت 

را به   PETو SU-8ضریب شکست   2میکرومتر است. شکل
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دهد. همانطور که از صورت تابعی از طول موج نشان می

شود، ضریب شکست با افزایش طول موج شکل دیده می

 یابد.کاهش می

 

 
(خط چین) به صورت تابعی  PET(خط ممتد) و  SU-8: ضریب شکست 2شکل

  از طول موج

  

حداقل با حل معادلات با روش المان محدود، همچنین 

 TEتک مد براي مدهاي  داشتن موجبر ضخامت لازم براي

نانومتر محاسبه  850نانومتر و  6333در دو طول موج  TMو 

هاي ضخامتموجبر در گزارش شده است.  1و در جدول 

  .خواهد بودچند مدي  ،بزرگتر از این مقدار

  

 PET/SU8راي انتقال یک مد در موجبر : حداقل ضخامت لایه ب1جدول

 ضخامت

  میکرومتر)(

 طول موج ( نانومتر) مد

737/1  

739/1  

TE0 
TM0 

633  

689/1 

691/1  

TE0 
TM0 

850  

  

  ايصفحه سازي موجبر و محاسبه میزان عبور موجبرشبیه 

PET/SU8  انجام شده است. مکلئودبا استفاده از نرم افزار 

-عبور موجبر در طول موج شود که درصددیده میاز شکل 

ثابت و  نانومتر مقداري تقریباً 1200نانومتر تا  400هاي 

  است. %90نزدیک به 

 
محاسبه  ،هاي متفاوتدر طول موج PET/SU-8. درصد عبور موجبر 3شکل 

 مکلئود زارشده با استفاده از نرم اف

  ساخت موجبر و نتایج

ابتدا  استفاده شده است. SU-8-2050 پلیمردر این کار از 

 PETبر روي زیر لایه  پوشش دهی دورانیبه روش  پلیمر

را  SU-8-2050و  PETدرصد عبور  4شکل شود. نشانده می

نانومتر تا  300ها از در تابش عمودي طیفی از طول موج

-SUشود که دهد. از شکل دیده مینانومتر نشان می 1500

با دارد. بنابراین  PETبهتري نسبت به  میزان عبور 8-2050

و  زرگتربا ضریب شکست ب SU-8-2050ی این لایه نشان

شود که نور ناشی از عبور بهتر، موجبري تشکیل می درصد

انتقال در امتداد موجبر بازتاب کلی در آن به دام افتاده و 

  یابد.می

  

  
(نقطه چین) به صورت تابعی  PET(خط ممتد) و  SU-8 : طیف عبوري4ل شک

  از طول موج
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گراد قرار درجه سانتی 95سپس نمونه را در کوره با دماي 

-SU-8ها حذف شوند و چسپندگی زیرلایه و داده تا حلال

بهبود یابد. در ادامه نمونه را تحت تابش فرابنفش قرار  2050

جهت پخت نهایی در کوره با دماي  نمونهدهیم و در آخر می

ه مانند شیش پلیمرتا  شودداده میگراد قرار درجه سانتی 95

 سفت شود. طیف عبوري موجبر با استفاده از اسپکترومتر

نانومتر  1200نانومتر تا  400هاي در محدوده طول موج

  نمایش داده شده است. 5جمع آوري و در شکل

  

 
- هاي متفاوت اندازهدر طول موج PET/SU-8. درصد عبور موجبر 5شکل  

  گیري شده در آزمایشگاه

 
 SU-8-2050 پلیمر، لایه نشانی رفتر میانتظاهمانطور که 

شده نور از نمونه باعث بهبود میزان عبور  PETروي ورقه 

نانومتر حدود  1200 که میزان این بهبود در طول موج است.

 شود کهمشاهده میمقایسه کنیم،  2اگر با شکل  است. 25%

 کمتر تئوريمحاسبات از  آزمایشگاهیعبور نمونه میزان 

-هبا دادتئوري در محاسبات عبوري  میراناست. علت تفاوت 

در تجربی علاوه بر خطاهاي تجربی در این است که  هاي

در حالی که ورقه  فرض شده است،بی رنگ  PETمحاسبات 

میزان بازتاب  است واستفاده شده در آزمایش شیري رنگ 

بیشتر از نمونه بی  گیري شده،اندازههاي آن در طول موج

  .خواهد بودرنگ 

  

  گیرينتیجه

در این مقاله، طراحی، ســـاخت و مشـــخصـــه یابی موجبر 

ــانی  ــل از لایه نش زیر لایه   روي SU-8-2050پلیمري حاص

PET       حدود مان م فاده از روش ال ــت با اسـ ــد.  ،  گزارش شـ

موجبر نور از عبور درصد  سپس. حل شدندموجبر  معادلات

  .گردید رســم مکلئودطراحی شــده با اســتفاده از نرم افزار 

شد   موجبر طیف عبوري  همچنین شگاه    هساخته  در آزمای

ــد.  ــد نتایج از اندازه گیري ش ــاهده ش ــانی  که  مش لایه نش

ــت بر روي  باعث بهبود میزان عبور نمونه    زیرلایه  فوورزیسـ

استفاده شده،     پلیمرکه  دهنده این است شود که نشان   می

  گزینه خوبی براي ساخت موجبرهاي پلیمري است.
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