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Nuevo dispositivo para la transferencia
de luz en sistemas opticos
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Cientificos de la UAB, del Instituto de Microelectronica de Barcelona
(IMB-CNM), y de la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne han
disefiado y fabricado un dispositivo de tres guias de onda de oxido de
silicio, que sirven para guiar la luz por un camino determinado, con el
que han demostrado experimentalmente que es posible transferir luz
entre las guias laterales de manera eficiente y robusta. Es la primera vez
que un dispositivo de este tipo se fabrica utilizando una tecnologia de
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bajo coste, que permite su implementaciéon masiva en circuitos fotonicos
integrados conjuntamente con otros elementos opticos y electronicos.
Este dispositivo es un paso adelante hacia el desarrollo de circuitos
fotonicos integrados, con los cuales se podria lograr un aumento de la
velocidad y la calidad de la transferencia de informacion.

La palabra fotonica designa la parte mas tecnoldgica de la optica, y se usa cuando nos
referimos, por ejemplo, a las fibras opticas, los sensores o la computacion optica. Es habitual
establecer el nacimiento de la foténica con la invencién del laser. Uno de los objetivos de la
fotonica actual consiste en crear circuitos fotonicos integrados capaces de sustituir los
tradicionales circuitos electrénicos, mejorando especialmente la velocidad y la calidad de las
comunicaciones: la utilizacion de luz como portadora de la informacion permite una transferencia
mucho mayor de informacién y evita problemas relacionados con interferencias
electromagnéticas.

La tecnologia de silicio permite la fabricacion de circuitos foténicos integrados utilizando técnicas
de bajo costo conocidas como CMOS, ampliamente utilizadas para circuitos integrados
electrénicos y que, por tanto, permiten la integracion conjunta de elementos Opticos y
electronicos. Es por ello que la fotonica basada en tecnologia de silicio ha sido y es un foco de
interés de la investigacion actual gracias a las posibilidades que ofrece para revolucionar
plataformas de computacién y comunicacion.

Asi pues, varios elementos han sido disefiados para ser incluidos en circuitos foténicos
integrados, tales como acopladores, filtros, divisores de potencia o moduladores 6pticos. Sin
embargo, aun queda mucho camino para llegar a fabricar circuitos foténicos con las
caracteristicas de los circuitos electrénicos tradicionales. Es por eso que es altamente deseable
el desarrollo de nuevas técnicas que ofrezcan un control completo de la propagacion de la luz
en sistemas opticos integrados basados en silicio.

En este contexto se enmarca este estudio, donde los autores han implementado lo que se
conoce como pasaje adiabatico de luz en el rango visible en un sistema de tres guias de onda
acopladas de oxido de silicio. En este sistema, disefiando adecuadamente los acoplamientos
entre las tres guias a lo largo de la direccion de propagacion, es posible hacer que la luz
inyectada en una de las guias laterales sea completamente transferida, de manera eficiente y
robusta, directamente a la otra guia lateral sin tener practicamente potencia en la guia central.

Este comportamiento se explica por el hecho de que, con esta configuracion, la luz es capaz de
seguir adiabaticamente un supermodo del sistema que sélo involucra las guias externas. Una
gran ventaja de estos sistemas respecto de los acopladores direccionales estandar es su
robustez en la transferencia de luz frente a variaciones de los valores de los parametros que
definen la geometria del sistema.

En colaboracion con el Instituto de Microelectronica de Barcelona - Centro Nacional de
Microelectronica, situado en el campus de la UAB, se han disefado y fabricado los chips con los
sistemas de tres guias de onda de 6xido de silicio. Medidas realizadas con estos dispositivos
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han permitido demostrar experimentalmente las caracteristicas del pasaje adiabatico de luz en
este tipo de guias. Ademas, se ha comprobado experimentalmente la robustez del pasaje
adiabatico: para variaciones de los valores de los parametros que definen la geometria entre un
20 y un 35%, la intensidad total medida a la salida relativa a la intensidad total presenta valores
entre 0.87 y 0.99, es decir, la transferencia de luz entre las guias externas de los sistemas
fabricados es practicamente completa. Cabe destacar que las guias de 6xido de silicio utilizadas
en este trabajo son totalmente compatible CMOS vy, esto, abre las puertas a una posible
implementacion de estos sistemas en circuitos fotonicos integrados conjuntamente con otros
elementos opticos y electronicos, con un bajo coste y de manera masiva.

La utilizacién de esta tecnologia representa un paso adelante respecto de las implementaciones
previas del pasaje adiabatico de luz que utilizaban otros métodos de fabricacién como el
intercambio de iones y que no son compatibles CMOS.
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