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 ساخت و اندازه گیری تلفات یک نمونه موجبر پلیمری

  3، محمد طالبی خوشمهر2غلام محمد پارسانسب، 1*میرمحمدیمحسن 

 دانشکده مهندسی برق، دانشگاه شهید بهشتی تهران

 gm_parsanasab@sbu.ac.ir , @gmail.com7Mohsenmirmohamadi 

یای ساخت امز . در ادامهشده است پرداخته و  برخی خصوصیات موجبرهای نوری  انتشار، نحوه تفسیربه  ابتدا در این مقاله –چکیده 

پس  ایم.پرداختهدر موجبرهای نوری  تلفات اهمیت و انواعشرح  آورده شده است. سپس بهها خواص مهم آن ،موجبر با مواد پلیمری 

به طور که نوعی فتورزیست منفی است  SU8 ماده باهای مورد نیاز برای لیتوگرافی آن چیدمان وفرایند ساخت موجبر پلیمری  از آن،

شرح فرایند کوپل نور وکامل آورده  شده و اندازه از طریق فیبر نوری، در نهایت به  ساخته  شد که گیری تلفاتدرون موجبر   پرداخته 

 .نانومتر به دست آمده است 1550و  980و  650به ترتیب برای طول موجهای  dB/cmبر حسب  11/0و  9/0و  12/0مقادیر اتلاف 

 ،کوپل،موجبر.پلیمر،فتورزیستتلفات، -کلید واژه

 

 Fabrication and loss measurement of a polymeric Waveguides 
Mohsen Mirmohammadi*1, Gholam Mohammad Parsanasab, Mohammad Talebi 

Khoshmehr 

 Gm_parsanasab@sbu.ac.ir, @gmail.com7Mohsenmirmohamadi 

Factualy of Electrical Engineering, Shahid Beheshti University 

Abstract- In this paper we described the importance, propagation method and some specification of optical 

waveguides. In the following, profits  and important feature of polymeric waveguides were explained. Then, 

fabrication process of  kind of polymeric waveguide with SU8 which is  a negative photoresist and necessary set-

up for lithography were completely described. Finally, we describe how to couple light through optical fiber to 

fabricated waveguide and measuring the loss of waveguide in different wavelength and Loss value which get are 

0.12, 0.9 and 0.11 dB/cm for 655 nn(nnnnnnn) nnn 980 nn,1550 nn nn nnnnnnnnnn nn respectively.  

Keywords: Couple, Loss, Photoresist, Polymer Waveguide. 
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 مقدمه

توان به عنوان عنصر اصلی هدایت و را می نوریموجبرهای 

امکان تواند می. یک موجبر انتقال نور تلقی نمود

با استفاده از بازتاب  خودمحصورشدگی نور را درون مرزهای 

ص در مسیری مشخ ها نور راموجبر آورد،داخلی کلی فراهم 

موجبرها را . دنکنمنتقل کرده میبا اتلاف بسیار کم  و

ها همچون ابعاد فضایی توان با توجه به خصوصیات آنمی

و جنس مواد مورد استفاده  شودکه نور درون آن محبوس می

های سال در .بندی نمودها دستهآنبرای طراحی و ساخت 

به واسطه  ،موجبرهای نوری از جنس پلیمرساخت  اخیر،

تر در مقابل مواد و فرایند ساخت نسبتا ساده هاکاهش هزینه

مورد استقبال قرار های تجاری سازی در زمینه، هادینیمه

خواص نوری، الکتریکی و  ،ی مختلفهاپلیمر .اندگرفته

مشخصه که  گذارنداز خود به نمایش میمکانیکی متفاوتی را 

 ضریب شکست و تلفاتتوان را میها قابل توجه آن و کلیدی

  که هر دو تابعی از طول موج هستند. عنوان نمود،

ترین عوامل مورد تلفات موجبرهای نوری، یکی از مهم

 dB/Cmکه عموما با   دنآیبشمار می هاآن بررسی در ساخت

در سه مکانیزم قابل  موحبرها تلفات .شودمی گیریاندازه

تلفات  تلفات پراکندگی، جذب و تابشی. :ندبررسی ا

از )عایق(  الکتریکای و دیپراکندگی در موجبرهای شیشه

در مواد  اهمیت بالاتری برخوردار است، تلفات جذب

 شتحت خم هایموجبر برایهادی و تلفات تابشی نیز نیمه

تلفات پراکندگی بر دو نوع است، پراکندگی  .نمود دارد

که در این میان، پراکندگی حجمی و پراکندگی سطحی، 

اهمیت بالاتری را به خود اختصاص  در قیاس با حجم، سطح

پراکندگی سطح حتی در سطوح بسیار صاف نیز   دهد.می

، به ویژه در مواردی تواند بسیار مهم و قابل توجه باشدمی

 شوند.که مدهای مرتبه بالا تحریک می

 ساختروش 

 SU8-2002 بنام فتورزیست منفی ساخت موجبر از  برای

موادی هستند که  ی منفیها، فتورزیستاستفاده شده است

و بروی  خود واکنش نشان دادهبا قرارگرفتن در معرض نور از 

امکان ایجاد  و شوندمی تا حدی سختسطح زیرلایه 

نیز بر اثر تابش  SU8 د.نسازهای مختلف را فراهم میطرح

منومر به پلیمر از  نانومتر400نور فرابنفش با طول موج 

، یبه منظور لایه نشان .دشومیتغییر فاز داده و نسبتا سخت 

را کاملا تمیز و خشک نموده و  2SiOاز جنس  ایزیرلایه

را بر سطح زیرلایه گسترانده و با  )محلول( SU8سپس ماده 

نشانی ثانیه تحت لایه35به مدت  rpm6000سرعت 

ای نهایت لایهدر ، دهیم( قرار میSpin-Coating) چرخشی

متریک -توسط دستگاه فیلمکه میکرومتر 2.8با ضخامت 

در گام بعدی به  حاصل خواهد شد. گیری شده استاندازه

 97منظور ایجاد استحکام نسبی در لایه، نمونه  تحت دمای 

)عمل شدهثانیه گرمادهی 120گراد به مدت درجه سانتی

و سپس به تدریج به دمای اتاق بازگردانده  پخت(-پیش

 ،(1شکل ) ، به کمک چیدمانهاایجاد موجبر برای شود.می

 از. چیدمان ردگیفرایند لیتوگرافی به روی نمونه صورت می

، مقسم باریکه ، دیافراگم، دو آینهسه محوره گرجابجایک 

برای ایجاد موجبر با عرض  نور و دوربین تشکیل شده است.

میلی وات قرارگیرد 3لیزر بروی توان  بایستمیتر میکروم4

میکرومتر برثانیه به روی نمونه 50با سرعت  جابجاگرو 

پس از اتمام فرایند لیتوگرافی، بازهم به منظور  .حرکت کند

دقیقه با دمای 8نمونه به مدت  ،ایجاد چسبندگی بیشتر
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، در پخت(-شود)عمل پسمیگراد گرمادهی درجه سانتی97

این مرحله موجبرهای نوشته شده تاحدی قابل مشاهده 

، دشومی دمای اتاق باز به. در گام بعد، نمونه خواهند بود

پاک شدن نواحی که در معرض تابش نور لیزر  سپس برای

ثانیه 50نبوده و به دست آمدن طرح اصلی، نمونه به مدت 

از  پس گیرد.میقرار  methoxy-2-propanolبا نام در ماده 

فراوری شدن نمونه در ماده مذکور، طرح نهایی به وضوح 

گام نهایی، فرایند سخت سازی پایانی  قابل مشاهده است.

شده و حلال  محکماست که با اعمال آن، موجبرها کاملا 

. این می گردد تبخیرباقی مانده بروی نمونه به صورت کلی 

د درجه سانتی گرا125دقیقه در دمای 135فرایند به مدت 

 .پخت(-صورت می پذیرد)عمل سخت

 

 ( چیدمان لیتوگرافی1شکل)

 

ه به روی ساخته شد )خطوط باریک( (: تصویری از موجبرهای2شکل )

 گرفته شده است. توسط میکروسکوپ نوریکه  2SiOزیرلایه یکپارچه 

 گیری تلفاتاندازه

در این بخش ابتدا فیبر تک مد به موجبر مورد نظر کوپل 

( تلفات پراکندگی 3ده و سپس توسط چیدمان شکل )ش

نور در موجبرها  کوپل برای شود.میگیری اندازهموجبرها 

نمونه کاملا صاف باشد تا بتوان با نزدیک  لبه بایستمی

نمودن فیبر به سطح مقطع موجبر، نور را درون آن کوپل 

نمونه را به کمک دستگاه پرداخت، صاف  لبه بنابراین،نمود. 

، سپس به کمک یک جابجاگر سه محوره که دارای نموده

ای به قطر ا هستهنگهدارنده فیبر نوری است، فیبر تک مد ب

نانومتر  655میکرومتر را با استفاده لیزر مرئی با طول موج  8

 نماییم. به موجبر موردنظر کوپل می

 

 گیری تلفات(: چیدمان اندازه3شکل )

 گیر تلفات، تلفاتندازهدر گام بعدی به کمک چیدمان ا

نانومتر  980نانومتر مرئی،  655را در سه طول موج   موجبر

عملکرد گیری خواهیم نمود. نانومتر فروسرخ اندازه1550و 

گیری تلفات به گونه ای است که توسط چیدمان اندازه

تصویر موجبر را بزرگ  100X لنز با کمک یک که یدوربین

ای تا نقطه دیگر از نقطهرا  سطح موجبر، کندنمایی می

نانومتر 980و 655برای طول موج ) نموده (scanجاروب )

 (از طول موجبر میلیمتر10نانومتر 1550برای  ومیلیمتر 12

( 4شکل ) .نماییممیبه کمک پاورمتر تلفات را ثبت و 

های طول موج .دهدرا نشان می گیری تلفاتچیدمان اندازه

 .ی تامین گردیده استذکر شده توسط منابع نوری لیزر
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 گیری تلفات.(: تصویری از چیدمان اندازه4شکل )

 نتایجبحث و 

گیری تلفات آورده نمودارهای مرتبط با اندازه این بخشدر 

( 2نمودار ) نانومتر، 655 ( طول موج1نمودار) شده است.

 1550 طول موج  (3نمودار ) نانومتر و 980 طول موج

گیری شده با را به نمایش گذاشته است، نتایج اندازهنانومتر 

دهنده منحنی برازش شده با نقاط آبی و خطوط قرمز نشان

  دهد .نتایج تجربی را نشان می

 

 .نانومتر655(: تلفات در طول موج 1نمودار)

 

 نانومتر. 980(:  تلفات در طول موج 2نمودار )

  

 

 .نانومتر1550(: تلفات در طول موج 3نمودار )

 نتیجه گیری

برای محاسبه اتلاف بر داده های نمودارهای شدت نور 

(  یک تابع 1،2،3نمودارهای پراکنده شده از سطح موجبر )

ضریب اتلاف به دست آید.   αنمایی برازش می کنیم تا 

اتلاف را برای هر سه طول  ( 1ابطه )سپس با استفاده از ر

 موج به دست می آوریم:

(1 )

   

2

2

1

12 1 2 1

10 10
Loss[ ] log log

10 1 [1/ ]
,Loss [ ] Loss[ ]

ln 10 10 ln 10

z
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mm z z I z z e
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 dB/cmبر حسب  11/0و  9/0و  12/0 اعداد مقادیر اتلاف

نانومتر  1550و  980 ،650های به ترتیب برای طول موج

 به دست آمده است. 
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