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نانومتر در موجبرهای کانالی  ۴۷۳نگاربا القا نور لیزر های براگ تمامنوشتن توری
LiNbO3:Ti:Fe 

 1ذاکری، عبدالناصر2امینی، مهدی2حسین فتحی، محمد2محمد پارسانسب، غلام1احمدیکیوان

 شیراز، دانشکده علوم، بخش فیزیکدانشگاه 1

 دانشگاه اصفهان دانشکده علوم بخش فیزیک2

ر باا کماک متناانو 1550تاک ماد در لاوو ماو   LiNbO3:Ti:Feدر این مقاله نوشتن توری براگ مورد نیاز لیزرهای مجتمع بر بستر موجبرهای کاناالی  -چکیده

پهناای خاودی باا گسای  خودباز یاک چشامه نانومتر  /2با پهنای خط نانومتر  1550تر شدن لوو مو  ای انجام شده است و همزمان فیلچیدمان تداخلی دوباریکه

مقادار دییا   عادم گگااهی ازدر لوو مو  براگ ناشای از مشاهده شده توسط دستگاه لیف سنج اپتیکی نشان داده می شود. شیفت لوو موجی  نانومتر ۴0لیفی 

 گردد. یمبر در هنگام نوشتن توری  مکانیکی در پیکربندی چیدمان تداخ  دوباریکه ایخطای ب شکست موثر مد درون موجبر در لوو مو  مربوله و ضری

 ایباریکهمجتمع موجبری، تداخ  دو  توری براگ، لیزرلیتیوم نیوبات، کلمات کلیدی: 

 

 

Holographic bragg gratings writing photoinduced by 473nm illumination in 

channel LiNbO3:Ti:Fe waveguides 

Keyvan Ahmadi1, Gholammohammad Parsanasab2, Mohammad Hossein Fathi2, Mehdi Amini2, abdolnasser Zakeri1 

1Shiraz University, Faculty of Science, Physics Department 

2Isfehan University, Faculty of science, Physics Department 

Abstract:In this paper bragg grating writing required for integrated lasers on single mode channel LiNbO3:Ti:Fe waveguide at 1550nm 

using a two beam setup has been demonstrated and it has been simultaneously shown on an optical spectrum analyzer(OSA ) how 

1550nm wavelength from a broadband ASE source is being filtered with a linewidth of about 0.2 nm. The observed wavelength shift 

might be due to uncertainty about the exact value of the effective refractive index in waveguide and the mechanical errors of the two 

beam interference configuration while bragg grating writing. 

Keywords: LiNbO3, Bragg grating, Waveguide integrated laser, Two-beam interference 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-1
3 

] 

                               1 / 4

http://opsi.ir/article-1-1356-en.html


 1395بهمن  12-1۴ رانیا کیفوتون یو فناور یکنفرانس مهندس نیو نهم کیو فوتون کیکنفرانس اپت نیو سوم ستیب

 982 

 .معتبر است www.opsi.ir مقاله به شرط در دسترس بودن در وبگاه نیا

 مقدمه -1

از یبی  لیتیوم نیوبات، پتاسیوم نیوبات و  1مواد بلوری نورشکستی

های جالبی در حوزه پردازش پتانسی از یک لرف تیتانات باریوم 

نگااری یره سازی حجمای تماام نگااری و تماماللاعات نوری،ذخ

ناشای از دهند. اثر نورشکست در این ماواد سنجی ارایه میتداخ 

ن این بلورهاا بازتوزیع بار مواد ناخالصی همچون یونهای گهن درو

در اثار تاابش هاا اهمگن نور است. الکترونها و حفرهدر اثر تابش ن

افتناد. دام میهنور برانگیخته و سپس در مکانهای مختلف بلاور با

ی درون بلااور ترتیب یااک توزیااع میاادان الکتریکاای موضااعباادین

ر به مدوله شدن ضاریب شکسات درون تشکی  می شود که منج

 شود. لری  اثر الکترواپتیک میوبات از بلور لیتیوم نی

از لرف دیگر لیتیوم نیوبات به دلی  داشتن ضرایب الکترواپتیاک 

در حاوزه مادار به عناوان یاک مااده زیرلایاه وگکوستواپتیک بالا 

. دو روش سااخت متادواو ]1[مجتمع نوری گیناده روشانی دارد

باااه سااااخت  3و نفاااوذ تیتاااانیوم 2ماااوجبر تعاااویو پروتاااون

وری سااریع و لیزرهااای جهتی،ماادولاتورهای نااهای کنناادهتزویج

این بلورها در ناحیه مریی . ه استمنجر شد ]2 [مجتمع موجبری

یرمز و گبی حساسند اما در ناحیاه ماادونلیف بخصوص نور سبز 

ر میکرون ناحیه ارتبالاات ناوری تیییا 5/1تا  3/1به ویژه ناحیه 

ا را این ویژگی گنها دهند وضریب شکست جزیی از خود نشان می

های براگ مورد نیاز در فیلترهای لوو موجی در در ساخت توری

DWDMگرهاای مجتمعاو حس های براگ برای لیزرهاای، گینه

هاای در ایان مقالاه باه سااخت توریه است. نوری مناسب ساخت

هاای ماوجبری براگ بر بستر بلور لیتیوم نیوبات ماورد نیااز لیزر

سااخت موجبرهاای ابتادا نحاوه  .]3[مجتمع پرداخته شده است

ح داده مای شاود و نانومتر شار 1550کانالی تک مد در لولمو  

نشاانی، نفاوذ یونهاای گهان و در گخار نوشاتن سپس فرایند لایه

یابی موجبرهای کانالی و همزمان مشخصاه توریهای براگ بر بستر

 شود.سنج اپتیکی انجام میاین فیلتر در دستگاه لیف

                                                           
1
photorefractive 

2
 Proton-exchange 

3
 Ti-Indiffusion 

 تجربیکار روش اصول و  -2
های براگ کریستاو لیتیاوم نیوباات از شارکت ساخت توری برای

Casix  بابرشx  یرار  متر مورد استفادهمیلی 1*20*30و  ابعاد

 20در جهات 𝑟33گرفت در این ناو  ویفار ضاریب الکترواپتیاک 

کانالی ها  متر بیشترین مقدار را دارد و بنابراین موجبرهای میلی

ضاریب شکسات شوند تا بیشترین تیییار در این راستا نوشته می

و گب  ۴120پایهای گماده شده در محلوو اُروی دهد.  ابتدا نمونه

 10گراد باه مادت درجه سانتی 100زه در دمای بالای دوبار یونی

در مرحلاه شاوند. و سپس با باد نیتارونن خشاک می تمیزدییقه 

 ای باهنشاانی تفناا الکترونای لایاهبعد باا کماک دساتگاه لایه

نانومتر بر ثانیه  /5با گهنا ها نانومتر گهن روی نمونه 35ضخامت 

ون کوره باا دماای ساعت در ۷۶مدت ه ها بلایه نشانی شد. نمونه

و  گراد زیر دمای کاوری بلاور لیتیاوم نیوبااتدرجه سانتی 10۶0

تا به دلیا  ضاریب نفاوذ  شودتحت فلوی گاز گرگون گذاشته می

ام لایه درون بلور نفاوذ کناد کاه ک  یونهای گهن در این مدت تم

راغ در مرحله بعد به سا. کندمیکرونی نفوذ می ۴0عمولا تا عم  م

 1550مااو  حاادود مااد در لووساااخت موجبرهااای کانااالی تک

روی . بارای سااخت ایان ناو  مایتیتانیوم -نانومتر به روش نفوذ

لرحای  5کشیسپس روش زیرموجبرها به روش فوتولیتوگرافی و

میکارون  ۷ ینومتر و پهناانا 100از نوارهای تیتانیوم به ضخامت 

ها نیوبات ایجااد مای شاود. ساپس نموناه های لیتیومروی نمونه

 12تاا  10و مادت زماان  1050تاا  1000درون کوره در دماای 

شاود. علات فلوی گاز اکسیژن مرلاوب گذاشاته میساعت تحت 

یجاد موجبرهاای تخات استفاده از اکسیژن مرلوب جلوگیری از ا

علاوه بر موجبر کانالی بارای ضاریب شکسات غیرعاادی لیتیاوم 

دی نیوبات است. در این فرایناد ضاریب شکسات عاادی و غیرعاا

 /015باید و این معماولا از مرتباه لیتیوم نیوبات هردو افزایش می

نور از فیبر به موجبر در هنگاام  تزویجاست. برای اینکه در فرایند 

اگ نور متحم  افت کمای شاود بناابراین ابتادا و ساخت توری بر

                                                           
۴OPI120 

5Lift-off 
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 ۷اپتیکی از شارکت التراتاک ۶انتهای موجبرها را با دستگاه پالیشر

یات کاار را باا میکروساکو  تا دیت زیر میکرون پالیش داده و د

 ۶8/85ها نیزحاادود سااپس پشاات نمونااهکنی . بررساای ماای

هنگام نانومتر  ۴۷3مو  شود تا لوونشانی میلایه MgF2نانومتر

نوشتن توری براگ بازتابندگی نداشته باشاد و روی باازده تاوری 

در مرحله بعد نوشتن توری باراگ هماانطور تاثیر مخرب نگذارد. 

 شود.نشان داده شده است انجام می 1که در شک  

 

 BS،لرح واره چیدمان تداخ  دوباریکه ای برای نوشاتن تاوری باراگ: 1شک 

به های زاویه پراش لیزر هلیوم نیون پروب برای مشاهده مرتαشکافنده باریکه، 

چشمه گسی  خودبخودی،  ᴧ، ASEزاویه نوشتن توری با دوره تناوب фپراش، 

OSA   نانومتر /01لیف سنج اپتیکی با تفکیک پذیری 

ناانومتر کاه بیشاینه جاذب  ۴۷3در این چیدمان نور لیازر گبای 

ماو  اسات ایان لوو ن بلور لیتیاوم نیوباات دریونهای گهن درو

توسط یک شکافنده باریکه به دو یسمت مساوی تقسی  و ساپس 

گیند. با بر روی نمونه فرود میϕتوسط دو گینه مجددا تحت زاویه 

اگ لبا  رابطاه گینه دوره تناوب توری بارتنظی  زاویه توسط دو

 کندپراش براگ تیییر می

(1 )                      Λ = λ𝑤 2sinϕ⁄ 

 ۴۷3ماو  لیازر گبای لوو λ𝑤تناوب توری، دوره Λ در این رابطه

کاردن لاوو ماو  زاویه فرود نور اسات. بارای فیلتر ϕنانومتر و 

نانومتر از یک چشامه لیاف وسایع گسای  خودبخاودی  1550

λ𝑏رابطه  = 2neff(λ𝑏)Λ  مقادارΛ ناانومتر را  ۶۷/350دود را حا

به دلی  عدم گگااهی دهد. تناوب توری براگ نتیجه میبرای دوره

از ضریب شکست موثر مد درون ماوجبر بارای لاوو ماو  هاای 

 21/2الی مقدار ضریب شکست موثر ماد در ماوجبر کانامختلف، 

                                                           
۶ Optical polisher 

۷ Ultratech company 

 1551ماو  فیلترشادن لوو 2 شده است. در شک  درنظر گرفته

یاک چشامه لیاف  نانومتری /2حدود خط توری نانومتر و پهنای

بار روی  ناانومتر ۴0باا پهناای  8تقویت شادهگسی  خودبخودی 

 .دهدستگاه لیف سنج اپتیکی را نشان مید

 

نانومتر از لیف گسی  خودبخودی تقویت شده  1551بازتاب لوو مو  :2شک 

 توسط فیلتر توری براگ بر روی دستگاه لیف سنج اپتیکی

ناشی از عدم  ϕشکست موثر مد و خطا در زاویه در ضریب خطای

دیت کافی درتنظی  فاصاله گیناه هاا از شاکافنده باریکاه سابب 

توان شیفت لوو موجی براگ در لیف سنج اپتیکی خواهاد شاد.

 از رابطه  λبازتاب در لوو مو   

1 −
Pout(𝑚𝑊)

Pin(𝑚𝑊)⁄                                                (2)  

 محاسبه می شود که توان لب  رابطه 

P(𝑚𝑊) = 1(𝑚𝑊) log10 (P(𝑑𝐵𝑚)
10⁄ )             (3) 

مقادار  به میلی وات تبدی  می شود و بنابر نمودار بالا لب  رابطه

درصااد از تااوان فاارودی فیلتاار بازتااابی شااده اساات کااه   5/23

یش ناحیه نوشاتن تاوری از یاک پارامترهای مختلفی از یبی  افزا

ومتر ، ناان ۴۷3متر، افزایش شدت نور لیزر متر به دو سانتیسانتی

عم  تاوری باراگ را یطبش نور لیزر، همدوسی و دیگر پارامترها 

که در ادامه این تحقی  انجام خواهد شد. نکته  داد افزایش خواهد

چیادمان نوشاتن تاوری در نوشتن این توریها این است که  دیگر

و بناابراین تماام تا حد بسیار باالایی پایاداری داشاته باشاد باید 

                                                           
8ASE source 
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و تا حدامکان جمع و جور بار اپتیکی  چیدمان برروی یک صفحه

یرار داده شده است تاا از  جعبهروی یک میز اپتیکی و درون یک 

و در نتیجاه ارتعااش  هااعوجاجات هوای الراف بر روی گینهتاثیر 

تصویر این چیادمان و چیادمان  ۴و 3در شک  کند.گنها جلوگیری

 نشان داده شده است.فیبر به موجبر تزویج 

 

تصویری از چیدمان تداخ  دوباریکه ای در هنگام نوشتن توری : 3شک   

 نانومتر ۴۷3براگ با لیزر گبی 

 

نور چشمه گسی  خودبخودی تقویت شده  تزویجتصویری از چیدمان : ۴شک  

 نانومتر ۴۷3هنگام نوشتن توری براگ توسط نور لیزر گبی 

 و نتیجه گیری بحث -۳

در اینجا ساخت توری براگ درون موجبرهای کانالی ایجااد شاده 

بر بستر نمونه لیتیوم نیوبات با کمک روش تداخ  دوباریکه ای به 

صورت کاملا تجربی انجام شاد و مشخصاات گن از یبیا  پهناای 

خط و مقدار توان بازتابی مشاهده شاده در دساتگاه لیاف سانج 

های براگ با یطع شدن یاز گنجا که این توراپتیکی محاسبه شد. 

و  ناور گبای موجاود در  9به دلی  رسانندگی تاریک ۴۷3نور لیزر 

شوند بنابراین برای اساتفاده بعد از مدتی پاک میچشمه های نور 

و ]۴[از گنها در ساخت کاواک لیزرهای مجتمع گلاییده باه اربیاوم 

ها تا نمونه]5[فیلترهای با لوو عمر لولانی از تکنیک گرم کردن

تاوری اساتفاده همزماان و نوشاتن  گراددرجه سانتی 180دمای 

شود در وایع در این روش بعاد از فرایناد نفاوذ یونهاای گهان می

وارد بلااور  10یونهااای هیاادرونن مدباات در اثاار فراینااد گنیاا 

شود تحت دمای بالا این یونهای هیدرونن مدبت نیوبات میومیلیت

لوو عمار لاولانی  یهایی براگ باهستند که منجر به ساخت تور

 شوند که در گینده نزدیک این کار انجام خواهد شد. می
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9Dark conductivity 

10Annealing 
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