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 در مدارهای مجتمع نوری SU8موجبرهای قطبشی یابی ساخت و مشخصه

 1، عزالدین مهاجرانی 2غلام محمد پارسانسب ، 1پیمان ملک زاده

 پژوهشکده لیزر و پلاسما ، دانشگاه شهید بهشتی تهران .1

 کده مهندسی برق ، دانشگاه شهید بهشتی تهران  دانش .2

P.malekzadeh@mail.sbu.ac.ir 

در ستتتاخت این مدارا   استتتتفادهو انواع مواد مورد در تکنولوژی امروز ابتدا به اهمیت مدارهای مجتمع نوری در این مقاله  -چکیده

این ماده از نوع فوتورزیستتت  .دهیمرا شتترم می SU8-2002ستتاخت موربرهای پمیمری با استتتفاده از ماده  در ادامه روش . پردازیممی

شود و با حل کردن در حذف کننده آن طرم از مونومر تبدیل به پمیمر می UVمنفی بوده که در اثر لیتوگرافی در محدوده طول موری 

رفت به اثر تغییر قطبش بر  همچنین شتتتود.میماند.روش کوپل کردن نور از فیبر به درون موربرها توضتتتیا داده موردنظر باقی می

 ربرها خواهیم پرداخت. این نوع از مو  1شدگی
 ، لیتوگرافی کوپمینگپمیمر ، فوتورزیست ، قطبش ،  –کمید واژه 

 

Fabrication and Polarization Characterization of SU8 Waveguides in 

Optical Integrated Circuits 

Peyman Malelzadeh1, Gholam Mohamad Parsanasab2, Ezzedin 

Mohajerani1 

P.malekzadeh@mail.sbu.ac.ir 

1.Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University 

2.Factualy of Electrical Engineering, Shahid Beheshti University 

Abstract- In this paper we emphasize on importance of optical integrated circuit in technology and material that used in 

fabrication of them. We also study the fabrication of polymeric waveguides with SU8 -2002.this material is a negative 

photoresist which changes from monomer to polymer by UV lithography and after developing and eliminate of monomers 

from sample surface can have any designed structures. Besides, the influence of polarization variation in this type of 

waveguides will be discussed.  

Keywords: coupling, Lithography, Photoresist, Polarization, Polymer  
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 مقدمه

 عتریبه پردازش هرچه سر ازین یبا توسعه روزافزون تکنولوژ

رو  نیاز ا شودیم شتریاطلاعا  روز به روز ب از ییحجم بالا

همچون تمفا  بالا و سرعت  ییهاتیبا توره به محدود

 یبرا ینور ی، مدارها یکیالکترون یدر مدارها نییانتقال پا

در  .اندمورد توره قرار گرفته شیاز پ شیب این منظور

است  نیتلاش بر ا یساخت مدارا  مجتمع نور یتکنولوژ

 روندیبه کار م یکیاپت یهادمانیکه در چ یکه ادوا  نور

 یسازادهیپ یو نانومتر کرویو در ابعاد م هیرلایز یرا بر رو

 کرد.

است  یکیمدار مجتمع اپت کیبخش  نیتر یموربر اساس

 ی.براکندیوصل م بهمرا  مدار کی مختمف یکه المان ها

مانند  یاز مواد مختمفتوان میساخت موربرها 

استفاده کرد  مریو پم دیآرسنا ومیوبا ،گالین ومیتیکون،لیمیس

و  ایکه بسته به روش ساخت و مشخصا  آنها هر کدام مزا

مواد  یایاز رممه مزا .مواد دارد رینسبت به سا یبیمعا

و ساخت آسان آنها نسبت به  یبه دسترس توانیم یمریپم

ماده  نجایمورد استفاده در ا مریها اشاره کرد . پمروش ریسا

SU8 مختمف همچون مدارا   یهاکه در حوزه باشدیم

مورد استفاده قرار  MOEMSو  MEMS ، یمجتمع نور

 .گیردمی

 یمجتمع نور یدر حوزه مدارها یاصم یهاچالش از

به درون مدار است . در اکثر مدارا  نور  زرینور ل نگیکوپم

 ای شودیم تیبه درون موربر هدا ینور بریف قیاز طر زریل

 تی.مزشودیمنشور استفاده م نگیکوپم دمانیاز چ

که امکان  نستیا یمنشور روش نسبت به یبریف نگیکوپم

 روش ورود دارد. نیدر ا موربربه  بریچسباندن ف

 عملکرد یتئور

حساس به نور است که با استفاده از  یماده ا ستیفوتورز

حالت داده و امکان  رییدر اثر برخورد نور با آن تغ ، یتوگرافیل

 زین SU8.مونومر آوردیمختمف را فراهم م یهاساخت طرم

  UV یدر محدوده طول مورهم است که  ستیفوتورز ینوع

 

 میالکترون ب و X-Rayو هم توستت   نانومتر( 405تا  350)

 یدارد و امکان ستتتاخت ادوا  مدارها یتوگرافیل تیقابم

.  آوردیرا فراهم م یو نانومتر یکرومتریمجتمع در ابعاد م

مان epoxy-8نوع  از SU8مونومر  که در معرض  یبوده و ز

س جادیباعث ا ردیگیقرار م UVتابش نور  در  زگریکاتالا دیا

-Photo) ونیزاستتتیمریپم-فوتو نتدیمونومر شتتتتده و فرآ

Polymerizationیهاگروه نیو ا شتتودیآن انجام م ی( رو 

epoxy ستتاختار  بیترت نیو به ا دهندیم  وندیپ لیتشتتک

با گرما  یتوگرافی.بعد از لشتتودیم یمریپم رهیبه زنج لیتبد

 شتریرا ب زگریکاتال دیاس لیتشک توانیم SU8 هیدادن به لا

 یگروه ها نیب وندیشتتدن پ تریباعث قو جهیکرد که در نت

epoxy  کند.تبدیل به پمیمر میکاملا که مونومر را .شودیم 

 SU8ساخت موجبر 

ساخت موربر از  ستفاده نمودیم که در  SU8-2002برای  ا

برای  محمول است . Gamma- hydroxybutyric acidماده 

شانی روی زیرلایه از رنس لایه شانی  2SiOن از روش لایه ن

فاده می (Spin Coating)چرخشتتتی  بااستتتت ماییم و   ن

 2ای به ضتتخامت ، لایه rpm 5000ستترعت  نشتتانی بالایه

نشانی نوبت به مرحمه از لایه بعد . آید میکرومتر بدست می

خت )-پیش مه برای ( میpre-bakeپ رستتتتد در این مرح

نشانی شده روی خشک شدن و چسبندگی بیشتر ماده لایه

گراد به درره ستانتی 95ستطا زیرلایه ، نمونه را در دمای 

قه قرار می 2مد   مه برای لیتوگرافی از دقی دهیم. در ادا

شکل ) س1چیدمانی که در  شده ا شان داده  ستفاده ( ن ت ا

نانومتر  405کنیم . در این چیدمان از لیزر با طول موج می

 رابجاگر. نمونه روی یک میمی وا  بهره بردیم 100توان و 

ستفاده از برنامه سه رهته قرار می  LabVIEWگیر که با ا

برای ستتتاخت  .شتتتودرای آن تعریف میطرم مورد نظر ب

با عرض  میمی وا   5.7را روی ،توان میکرو متر  4موربر 

ثانیه نمونه  میکرومتر بر 100و با ستترعت  کنیمتنظیم می
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 دهتتیتتم.را زیتتر نتتور ختترورتتی از لتتنتتز حتترکتتت متتی

 
 :چیدمان لیتوگرافی با نور فرابنفش(1کل)ش

 یتوگرافیداده شد بعد از ل ایهمانطور که در بخش قبل توض

 نیشده و همچن لیتشک مریدر پم وندیشدن پ تریقو یبرا

نمونه را  Gamma-hydroxybutyric acidماده حلال  ریتبخ

که  میدهیقرار م گرادیسانت 95  یدر دما قهیدق 8 به مد 

در مرحمه . ندیگویم (post-bake) پخت-عمل پس نیا به

یده نشده ا تاببه حذف مونومرهایی که نور به آنه آخر نوبت

گفته  (develope  فرآوری) رسد که اصطلاحا به این عملمی

دقیقه در  1شود. برای این منظور نمونه را به مد  می

 دهیم و بهقرار می hpropanol acetate-2-methoxyمحمول 

 . تا طرم موربرها نمایان شوددهیم آرامی آن را تکان می

برای چسبندگی بیشتر موربرها به زیرلایه و همچنین 

 تپخ-مانده در آنها نمونه ها را سختیتبخیر حلال باق

(hard-bakeمی )120را به مد   کنیم به اینصور  که آن 

 .دهیمگراد قرار میدرره سانتی 130دقیقه در دمای 

 

 

 

 

 

 ساخته شده SU8موربر   SEMتصویر( : 2شکل)

 به موجبر بریکوپل کردن نور از ف

شده به  ینشان هیماده لا یبه روش چرخش ینشانهیهنگام لا

 شتریبا ضخامت ب هیو در آنجا لا کندیسمت لبه ها حرکت م

 شودیگفته م Edge Bead دهیپد نیکه به ا شودیم لیتشک

 نجای. در اشودیموربر م یو باعث خراب شدن ابتدا و انتها

این و  مینمود هیرلایاقدام به برش ز Edge Beadبرای حذف 

از دو  نگیکوپم یدر مرحمه بعد برااثر را از بین بردیم .

که  در سه رهت طول و عرض و ارتفاع امکان  رابجاگر

 و θ یا هیکه در دورهت زاو یانیم رابجاگردارد و  ییرابجا

φ نیا مهیو بوس میکنیامکان چرخش دارد استفاده م 

 ی. برا میدهیرا در مقابل موربر قرار م بریها ف رابجاگر

در  زریو موربر ابتدا از ل بریاز هم راستا بودن ف نانیاطم

قرار دارد  ینانومتر که در محدوده مرئ 655طول موج 

 یورود بریف، بعد از کوپل شدن نور قرمز .میکنیاستفاده م

نظر وصل  با طوج مورد زریو به ل میکنیردا م زریرا از ل

کوپل شده درون موربر به  یدهاکه مُ یی. از آنجا میکنیم

لازم است طول موج  رییپس از تغ باشدیطول موج وابسته م

تا نور  میرا کنرابه کرومتریرا به اندازه چند م رابجاگرکه 

مانند  یئنامر یهاطول موج یدرون موربر کوپل شود. برا

به پاورمتر وصل  بریف مهیموربر را بوس یفروسرخ خرور

از کوپل بودن ، شد  نشان داده شده  قیو از طر میکنیم

طول موج  دونور با  نجای.در امیکنیحاصل م نانینور اطم

 8به قطر  یابا هسته یبریف مهینانومتر را بوس 1550و  980

 نروبه د 0.14با گشودگی عددی  SMF-28از نوع  مترکرویم

طول  یبرا  .میکوپل کرد1.223با گشودگی عددی موربر 

 یورود بریوا  توان از ف کرویم 100نانومتر ،  980موج 

که به  یبریاز ف زین کرووا یم 17و توان  شدیخارج م

و برای طول موج  دریافت شدموربر وصل شده بود  یخرور

 2، ورودی میکرووا   80نانومتر نیز به ازای  1550

 نیا یعمت اصم شد.میکرووا  از فیبر خروری دریافت می

نسبت به موربر است که  یورود بریتمفا  قطر بزرگ ف
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(1) 

 رییتست اثر تغ ی.براشودینور م از یادیباعث تمفا  بخش ز

( 3)شکل  دمانیچ، توان کوپل شده در موربر  یقطبش رو

 نظر گرفتیم.را در

 
در این چیدمان با . چیدمان اثر قطبشی روی کوپمینگ (:3شکل)

 استارهماستفاده از کنترلگر قطبش اول نور را با رهت قطبش فیبر 

موربر را قطبش نور ورودی به  کنیم و با کنترلگر قطبش دوم،می

 .کنیمکنترل می

 30   با نسبت اتلاف یبریف قطبشگر کی از دمانیچ نیدر ا

(Extinction Ratio) دو  بل استفاده کردیم و بوسیمه یدس

قطبش نور  ، ( Polarization Controller) کنترلگر قطبش

زیر ضریب تضعیف  با استفاده از رابطه.میدهیم رییرا تغ

 آوریم:میقطبشی موربر رابدست 

𝐸𝑅 = −10 log (
𝑃𝑚𝑖𝑛

𝑃𝑚𝑎𝑥
⁄ )  

های ( مقدار ضریب تضعیف به ازای طول موج1در ردول)

 نانومتر آورده شده است: 1550و  980

ER 

(dB) 

𝑃𝑚𝑎𝑥 
(wµ) 

𝑃𝑚𝑖𝑛 
(wµ) 

 طول موج

 )نانومتر(

8/5 17 47/4 980  

5/0 2 7/1 1550 

 (:تغییرا  خروری موربر با تغییر قطبش1ردول)

 

 نتایج

 ینور در طول موج ها تیهدا تیساخته شده قابم یموربرها

با مقایسه ضریب تضعیف در  و فروسرخ را دارند. یمرئ

گرفت  جهینت توانیم نانومتر، 1550و  980های موجطول

 .یابدثر ضریب تضعیف کاهش میطول موج ا شیکه با افزا

 یرو یریکه ساختار موربر تاث شودهمچنین نتیجه می

موربر قطبش  گریقطبش نور کوپل شده ندارد و به عبار  د

 کند.نور راحفظ می

 نانومتر 1550(:خروری موربر با کوپمینگ نور 4شکل)
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