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MODULATEUR DE PHASE A SEMI-CONDUCTEUR.

@ L’invention concerne un modulateur de phase a semi-
conducteur comprenant une couche de gaine inférieure, un
guide d’onde actif et une couche de gaine supérieure, dépo-
$és successivement sur un substrat en matériau 1lI-V. Le
guide d’onde actif comporte au moins une premiere couche
active, possédant une premiére longueur d’onde de photo-
luminescence (Aq), et une deuxieéme couche active de com-
pensation, possedant une deuxiéme longueur d’onde de
photoluminescence (A»). La longueur d’'onde d'utilisation
(Ag) du modulateur est supérieure & la premiere longueur
d’onde de photoluminescence (i) d’une valeur comprise
entre 80 et 200nm, et elle est supérieure a la deuxieme lon-
gueur d’onde de photoluminescence (A,) d’'une valeur supé-
rieure a 300nm.
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MODULATEUR DE PHASE A SEMI-CONDUCTEUR

La présente invention se situe dans le domaine des
composants optigques a semi-conducteurs utilisés pour la
transmission optique ou le traitement de données
optiques.

Elle se rapporte plus particuliérement & tous les
composants optiques comportant une structure
interférométrigque utilisant des variations de phase.
Pour simplifier 1‘exposé de 1l’invention, on ne parlera,
dans la suite, que d’une structure interférométrique de
type Mach-Zehnder, 1l’objet de 1/invention s’étendant,
comme cela vient d’étre dit, également a toutes les
autres structures comportant un modulateur de phase.

Un des problémes principaux que 1’on cherche en
général & résoudre en optique intégré consiste a
réaliser des dispositifs indépendants de la
polarisation (TE, TM) de la lumiére.

Les modulateurs de type Mach-Zehnder classiques,
réalisés avec des matériaux semi-conducteurs,
comportent un empilement de couches sur un substrat.
Cet empilement est réalisé par dépodts successifs d’une
couche de gaine inférieure, d’une couche active formant
le guide dfonde actif du composant et dfune couche de
gaine supérieure. Les couches sont déposées par un
procédé classique d’épitaxie. Les premiers modulateurs
dans 1l’art antérieur utilisaient des substrats a base
de niobate de lithium (LiNbOjy) gui est un matériau tres
dépendant de la polarisation de la lumiére. Ce matériau
a ensuite été remplacé par du phosphure d’indium InP.
En général, le guide d’onde actif est constitué d’un
matériau quaternaire unique, de type InGaAsP par

exemple.
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La variation de phase A¢, dans un modulateur de
phase, est proportionnelle au produit de la variation
de 1’indice de réfraction An, dans le guide d’onde
actif, par la longueur L de ce guide actif. Elle obéit
en fait & la relation (1) suivante:

Ap = (2n/A) x An x L (1)

ol A représente la longueur d’onde d’utilisation.
La longueur dfonde d‘utilisation est définie comme
dtant la longueur d’onde de l’onde porteuse utilisée
pour assurer le fonctionnement du composant. La
variation de 1’indice de réfraction An est en outre
égale au produit SxAE, ol S représente la sensibilité
du composant et AE la variation de champ électrique
appliqué pour assurer son fonctionnement. AE s‘écrit
aussi AV/e, ol AV représente la variation de la tension
de commande, et e l’épaisseur du guide d’onde actif. La
relation (1) peut donc s’écrire de la maniére suivante:

Ap = (2n/A) x S x (AV/e) x L (2).

De cette relation, on en déduit que pour réduire la
tension de commande dans un modulateur de phase, il
faut augmenter la longueur. Or la longueur est fonction
de la capacité C. En effet si on augmente la longueur
L, on augmente la capacité C du composant car C est
donnée par la relation suivante

C = (eWL)/e (3),

ol W représente la largeur du guide d‘onde actif et
¢ la permittivité. La relation (2) devient donc

Ap = (2r/X) x (1/(eW)) x S x C x AV (4).

Cette relation montre gue pour une capacité C fixée
(donc pour une bande passante fixée), la variation de
phase est indépendante de la longueur et de l’épaisseur
de la couche active. Par conséguent, pour réduire la
tension de commande AV il faut augmenter la sensibiliteé
S.
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Le but de 17invention consiste donc a réaliser un
modulateur de phase insensible a la polarisation de la
lumidre et présentant une sensibilité élevée, afin de
pouvoir le commander avec une tension faible.

Les courbes de la figure 1, guil représentent la
sensibilité S (=An/AE) d’un modulateur de phase
classique en fonction de la longueur d‘onde A
d’utilisation, illustrent les principaux phénoménes mis
en jeu lors du fonctionnement de ce composant.

Un premier phénoméne mis en jeu concerne l’effet
Franz-Keldysh. Ce phénoméne apparait lorsque 1l‘on
applique un champ électrique sur le composant. Il se
traduit par une variation d’absorption gqui se produit
dans le guide d’onde actif. Ce phénoméne s’accompagne
toujours d‘une variation de 1l’indice de réfraction An
dans le guide d’onde. C’est pourquol on appelle ce
phénoméne, dans toute la suite de la description,
l’effet Franz-Keldysh Electro-Réfraction, noté FKER.
Cet effet est dépendant de la polarisation de la
lumidre. Il est illustré par les deux courbes en trait
plein et en traits pointillés respectivement pour les
modes TE et TM de polarisation de la lumiere.

Dans 1l’exemple illustré sur cette figure 1, la
longueur d‘onde de photoluminescence Xig du matériau
utilisé pour former le guide d’onde actif est de 1250
nm. Cela signifie gue si on éclaire ce matériau avec
une longueur d‘onde inférieure a cette longueur d’onde
de photoluminescence Ag, le matériau devient absorbant.
En revanche, si on 1l/éclaire avec une longueur d‘onde
supérieure & Ag, le matériau devient transparent. La
gamme de longueurs d’onde utilisables pour faire
fonctionner le composant doit donc étre supérieure a la
longueur d‘onde de photoluminescence Aig du matériau de

constitution du guide actif.
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Les courbes de la sensibilité S du composant en
fonction de la longueur d‘onde dfutilisation A, pour
l1’effet FKER, montrent gque plus la longueur d’onde
d’utilisation se rapproche de la longueur d’onde de
photoluminescence ig du matériau, plus la sensibilité S
augmente et plus 1l’effet FKER est dépendant de la
polarisation de la lumiére TE et TM (la sensibilité
SFK/TM est supérieure a la sensibilite SFK/TE)'

Un deuxiéme effet mis en Jjeu dans cette structure
concerne l’effet Pockels. Cet effet se traduit par une
variation de 1’indice de réfraction An du matériau de
constitution du guide d’onde actif lorsgu’un champ
électrique est appliqué. Ce phénoméne est indépendant
de la longueur d‘onde d‘utilisation A, dans la gamme de
longueurs d’‘onde utilisées habituellement pour le
fonctionnement de cette structure. De plus, pour la
coupe généralement utilisée, cet effet Pockels est
toujours nul pour la polarisation TM de la lumiére.

En revanche, pour la polarisation TE de la lumiére,
ce phénoméne est trés dépendant de l’orientation des
guides par rapport & celle du substrat. En effet, si
les guides sont réalisés selon une orientation qui
forme un angle «=0° ©par rapport a l’orientation
cristalline du substrat, 11 apparait un effet Pockels
positif selon TE, qui s’ajoute au premier effet FKER
décrit précédemment. En revanche, si cet angle a est
égal a 90°, l’effet Pockels selon TE est négatif et se
retranche du premier effet FKER. Lorsque cet angle «o
est égal & 45°, l’effet Pockels s’annule.

Etant donné gue lorsque la sensibilité S d’un
composant Mach-Zehnder classique augmente, l’effet FKER
devient sensible & la polarisation de la lumiére, une

solution connue consiste a utiliser 1l‘effet Pockels
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pour compenser l‘anisotropie gqui apparailt entre les
modes TE et TM de polarisation de la lumiére.

Ainsi, étant donné que l’effet FKER pour le mode TE
est inférieur a 1l’effet FKER pour le mode TM de
polarisation de la lumiére (voir courbes de la figure
1), pour pouvoir compenser cette différence, il faut
ajouter la variation d’indice An due a l’effet Pockels
selon TE. Ainsi, il faut réaliser les guides d’onde de
telle sorte qu’ils soient orientés selon une direction
qui forme un angle compris entre 0° et 45° par rapport
a la direction cristalline du substrat.

La figure 2 illustre un tel modulateur de phase 50
4 structure de type Mach-Zehnder réalisé selon l’art
antérieur, dans lequel les guides d’onde forment un
angle par rapport a la direction cristalline du
substrat. Les deux branches guidantes, référencées 51
et 52, du modulateur de phase 50 sont en effet
réalisées selon la direction [0,0,1], alors gque le
substrat 53 est orienté selon la direction [0,-1,1] (quil
est la coupe généralement utilisée). Dans cet exemple,
les branches guidantes sont donc orientées de telle
sorte que la direction de propagation de la lumiére est
proche de 45° par rapport aux faces clivées 56 du
substrat. Cette orientation du guide implique la
réalisation de virages dans le guide d’onde actif, ce
qui complique la technologie de fabrication.

Ces dispositifs présentent cependant plusieurs
inconvénients. L’effet Pockels ne peut compenser
l’effet FKER gue jusqu’a une certaine sensibilité Sp
qui reste encore trop faible. En effet lorsque l’angle
o formé entre la direction cristalline des guides
d’onde et celle du substrat, est nul, l’effet Pockels
(Sp) est maximal et il n’est donc plus possible de

compenser l’effet FKER au-dela. Cette limite de
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compensation implique une limitation de la sensibilité
du composant (cette limite est représentée par une
double fléche, référencée L sur la figure 1, et
correspond & la sensibilité maximale Sp due a l'effet
Pockels).

Or, le probléme gque 1l’on cherche a résoudre
consiste a réaliser un modulateur de phase indépendant
de la polarisation de la lumiére et ayant une
sensibilité S élevée pour qu’il puisse répondre a une
faible tension de commande.

La présente invention permet de pallier aux
inconvénients précités car elle propose un modulateur
de phase a semi-conducteur insensible a la polarisation
de la lumiére et présentant une tres bonne sensibilité
S.

L’invention se rapporte plus particuliérement a un
modulateur de phase a semi-conducteur ayant une
structure verticale, comprenant successivement une
couche de gaine inférieure, un guide d’onde actif et
une couche de gaine supérieure, déposée sur un substrat
en matériau III-V, caractérisé en ce que le guide
d’onde actif comporte au moins une premiére couche
active et une deuxiéme couche active de compensation,
ladite premiére couche active possédant une premiere
longueur d’onde de photoluminescence, ladite deuxiéme
couche de compensation possédant une deuxiéme longueur
d’onde de photoluminescence, en ce Jue ledit modulateur
fonctionne avec une longueur d’onde dfutilisation
supérieure a ladite premiére longueur d’‘onde de
photoluminescence d’une valeur comprise entre 80 et
200nm, et en ce que ladite longueur d‘fonde
d’utilisation est supérieure a ladite deuxiéme longueur
d’onde de photoluminescence d’‘une valeur supérieure a

300nm.
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De préférence la longueur d’onde d’utilisation est
supérieure a la premiére longueur d‘/onde de
photoluminescence d’une valeur comprise entre 80 et
150nm, et elle est supérieure a la deuxiéme longueur
d’‘onde de photoluminescence d’une valeur supérieure a
350nm.

Selon une autre caractéristigque de 1l’invention le
premier matériau de constitution de la premiere couche
active et le deuxiéme matériau de constitution de la
deuxiéme couche active de compensation sont des
matériaux quaternaires.

Selon une autre caractéristique de 1‘invention, le
rapport de 1l’/épaisseur de la premiére couche active a
l/épaisseur de la deuxieme couche active de
compensation est compris entre 1 et 2,5.

Le fait d’utiliser deux matériaux différents
formant au moins deux couches pour réaliser le guide
actif du composant permet d’obtenir un composant
insensible a la polarisation de la lumiére et
présentant une bonne sensibilité. Le premier matériau
constituant la premiére couche active présente un effet
FKER dans la gamme de longueur d‘onde d’utilisation,
tandis que le deuxiéme matériau constituant la deuxiéme
couche active de compensation présente un effet Pockels
selon le mode TE, dans la gamme de longueur d’onde
d’utilisation, gui permet de compenser 1/anisotropie
entre les modes TE et TM due a l’effet FKER du premier

matériau.

D’autres particularités et avantages de 1/invention
apparaitront a la lecture de la description donnée a
titre d’exemple illustratif mais non limitatif et faite

en référence aux figures annexées gul représentent
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- la figure 1, déja décrite, des courbes
représentant la sensibilité S d’un composant classique
de type Mach-Zehnder, comprenant un guide d‘onde actif
constitué d’un seul matériau, en fonction de 1la
longueur d‘onde d’utilisation #,

- la figure 2, déja décrite, une vue de dessus du
composant de la figure 1,

- la figure 3, une vue en coupe transversale d’un
guide d‘onde actif destiné & un composant selon
1/invention,

- la figure 4, une vue de dessus d’un composant
selon 1l’invention, comportant le guide d‘onde actif &
structure multi-couches de la figure 3,

- la figure 5, des courbes représentant la
sensibilité S du composant de la figure 4 en fonction

de la longueur d‘onde d’utilisation A.

La figure 3 représente, de maniére détaillée, une
vue en coupe transversale de 1la structure du guide
d‘onde actif d‘un modulateur de phase pour structure de
Mach-Zehnder, selon un mode de réalisation de
1/invention.

Le guide d‘onde actif, référencé 10, est disposé
entre une couche de gaine inférieure 21 et une couche
de gaine supérieure 22. Les différentes couches sont
déposées successivement, par un procédé classique
d’épitaxie, par exemple par épitaxie a jets
moléculaires ("MBE'"), sur un substrat 20 en matériau
III-V, tel gue du phosphure d’indium InP par exenple.
Les couches de gaine inférieure 21 et supérieure 22
sont réalisées dans le méme matériau gue le substrat
20, et elles sont dopées respectivement en porteurs

d’un premier type (par exemple en porteurs de type n),
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et en porteurs d’un deuxiéeme type (en porteurs de type
p dans l’exenmple).

Le guide d’onde actif 10 comporte au moins une
premiére couche active 11 et une deuxiéme couche active
de compensation 12. Les matériaux Q; et Q, de
constitution de ces deux couches respectivement 11 et
12 sont des matériaux quaternaires, par exemple
InGaAsP. Ils se différencient par leur longueur d’onde
de photoluminescence ainsi que par leur indice de
réfraction. Dans l‘exemple de la figure 3, la deuxiéme
couche active de compensation 12 est séparée en deux
sous-couches 12A et 12B disposées respectivement au-
dessous et au-dessus de la premiére couche active 11.
Bien sOr cette disposition n’est gqu’un exemple purement
illustratif et dfautres variantes sont possibles.
Ainsi, par exemple, la premiére couche active 11 peut
également étre séparée en plusieurs sous-couches entre
lesquelles sont disposées des sous-couches de 1la
deuxiéme couche active de compensation.

L/influence des deux matériaux de constitution des
deux couches 11 et 12 du guide actif est expliquée plus
en détails dans la suite de la description, au regard
de la figure 5.

La figure 4 schématise une vue de dessus d‘un
modulateur de phase selon l’invention. Compte tenu de
la grande sensibilité recherchée, 1’effet Pockels du
composant doit étre trés important pour compenser une
partie de 1l’anisotropie entre les modes TE et TM de
polarisation de la lumiére. La grande sensibilité
recherchée impose donc d’orienter les branches
guidantes perpendiculairement aux plans de clivage 66
du composant. De plus, le guide actif, formant les
branches guidantes 61 et 62 du composant 60, comporte

deux types de matériaux, afin de compenser
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1’anisotropie restante et d’obtenir une indépendance a
la polarisation de la lumiére. Le fait de réaliser les
branches guidantes droites et perpendiculaires aux
plans de clivage simplifie la technologie de
fabrication puisqu’il n’est plus nécessaire de
contrdler la réalisation de virages afin d’orienter le
guide actif selon wune direction particuliére. Des
électrodes supérieures 64 et 65 sont disposées au
dessus des deux branches guidantes 61, 62. Elles
permettent d’assurer le fonctionnement du modulateur de
phase lorsgu’un champ électrique y est appliqué.

La figure 5 représente des courbes de la
sensibilité S des deux matériaux de constitution du
guide d’onde actif, en fonction de la longueur d‘onde
d’utilisation A. Ces courbes permettent de comprendre
les effets mis en Jjeu lors du fonctionnement du
modulateur de phase selon l‘/invention.

Le matériau 0Q, de constitution de 1la premiére
couche active 11 du guide d’onde posséde une longueur
d’onde de photoluminescence Xl, tandis gue le matériau
Q5 de constitution de la deuxiéme couche active de
compensation 12 possede une autre longueur d‘onde de
photoluminescence ’,. Ces deux longueurs d’onde A, et Ay
sont intrinséques aux matériaux utilisés et sont donc
fixes. De plus, pour assurer le guidage optique,
1/indice de réfraction nj du premier matériau Qq et
1/indice de réfraction n, du deuxiéme matériau Q, sont
supérieurs a 1l’indice de réfraction n,; des couches de
gaine 21 et 22.

Pour assurer le fonctionnement du modulateur de
phase selon 1l’invention, 11 faut que les matériaux de
constitution du guide actif soient transparents aux
longueurs d’onde d’utilisation A. Il faut par

conséquent gque la gamme de longueurs d’onde
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d’utilisation A soit supérieure & la longueur d’onde de
photoluminescence la plus élevée (kl dans cet exemple).
De plus, si 1la 1longueur d‘onde d‘utilisation A se
rapproche trop de la longueur d‘onde de
photoluminescence la plus élevée kl, 1l’absorption, dans
le premier matériau Q1 correspondant, devient de plus
en plus importante. Or, pour avoir un modulateur de
phase apte & fonctionner correctement, la phase doit
étre prédominante par rapport & 1l‘absorption. Il y a
donc une zone dfabsorption prédominante, référencée ABS
sur la figure 5, au-dessus de laquelle la gamme de
longueurs d’onde dfutilisation, référencée G sur la
figure 5, doit de préférence se situer pour permettre
au modulateur de phase de fonctionner correctement.

Le premier matériau Q, de la premiére couche active
11 présente un effet Franz - Keldysh Electro -
Réfraction FKER trés dépendant de la polarisation de la
lumiére lorsque la sensibilité S augmente. Etant donné
que le guide est réalisé selon une direction gui forme
un angle nul avec la direction cristalline du substrat,
le premier matériau présente également un effet Pockels
Sp(Ql) (=8,p(Qq)/AE) maximal, selon le mode TE, dqui
s’ajoute & 1l’effet FKER SFK/TE(Ql) (:AnFK/TE(Ql)/AE)
selon le mode TE. L'effet FKER SFK/TE(Ql)
(:AnFK/TE(Ql)/AE) selon le mode TE étant inférieur a
l’effet FKER SFK/TM(Ql) (:AnFK/TM(Ql)/AE) selon le mode
T™™, 1l’effet Pockels Sp(Ql) (=Anp(Ql)/AE) permet de
compenser une partie de l’anisotropie entre les modes
TE et TM. Cependant, lorsque la sensibilité S devient
élevée, l7anisotropie entre les deux modes de
polarisaticn de la lumiére devient si forte que lfeffet
Pockels du premier matériau ne suffit plus & 1la

compenser.
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Le deuxiéme matériau @, de la deuxiéme couche
active de compensation 12 est donc prévu pour assurer
la compensation de la biréfringence restante, afin de
rendre le modulateur de phase insensible a la
polarisation de la lumiere pour une sensibilité élevée.
L’effet FKER de ce deuxiéme matériau Q, est négligeable
par rapport & celui du premier matériau Q,, dans la
gamme G de longueurs d‘onde df‘utilisation considérée.
Cet effet FKER est en effet décalé vers la deuxiéme
longueur d’onde de photoluminescence kz, gui est bien
inférieure & celle Kl du premier matériau Q. Le
deuxiéme matériau Q, présente donc, dans la gamme de
longueurs d‘onde d‘utilisation considérée, unigquement
un effet Pockels Sp(QZ) (zAnp(Q2)/AE). L’effet Pockels
de ce deuxiéme matériau Q,, selon le mode TE, s’ajoute
donc & 1l’effet FKER selon le mode TE et a 1l’effet
Pockels selon le mode TE du premier matériau Q, afin de
compenser entiérement 1/anisotropie entre les deux
modes de polarisation TE et TM.

Grace & la structure du guide d‘onde actif du
modulateur de phase selon l/invention, on obtient donc
un composant insensible a la polarisation de la lumiére
et apte a fonctlionner avec une sensibilité élevée,
c’est & dire qu’une faible tension de commande suffit
pour le faire fonctionner, pour une capacité C donnée.

Un exemple particulier, décrit ci-aprés et illustré
par la figure 5, permet d’étayer la description. Bien
sir, l’invention ne se limite pas a cet exemple dqui
n‘est donné qu’a titre illustratif. Dans cet exenmple,
le premier matériau Q1 posséde une longueur d’onde de
photoluminescence kl égale a 1450nm, tandis que le
deuxiéme matériau Q2 posséde une longueur d’onde de
photoluminescence kz égale & 1180nm. La longueur d’onde

dfutilisation KO du modulateur selon 1‘invention est
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située dans une gamme supérieure & la zone d’absorption
prédominante ABS du premier matériau. Pour cela, cette
longueur d‘onde d’utilisation 74, est de préférence
supérieure a kl d’une valeur de 80nm. En effet, si la
longueur d’‘onde d’utilisation %, est supérieure a Xl de
seulement 60nm, on risque d’observer une absorption
trop forte par rapport aux variations d’indice An dans
le matériau et d’assister & un phénoméne d’électro-
absorption au lieu d‘une électro-réfraction.

De plus, pour gue le modulateur présente une
sensibilité S satisfaisante, la longueur d’onde
d’utilisation A, ne doit pas non plus dépasser une
certaine 1limite supérieure. Pour cela, la longueur
d‘onde d’utilisation A, est supérieure a A, dfune valeur
comprise entre 80 et 200nm. De préférence, la
différence entre i, et A, est inférieure & 150nm. Dans
cet exemple particulier, la longueur dfonde
d’utilisation A, est égale a 1550nm.

D’autre part, cette gamme G de longueurs d’onde
d’utilisation, par rapport au deuxiéme matériau Q,,
doit &tre telle gue la différence entre la longueur
d’onde d’utilisation XO et la deuxiéme longueur dfonde
de photoluminescence k2 est supérieure & 300nm, de
préférence supérieure & 350nm. Cette différence entre
Ag et i, est nécessaire pour que l’effet FKER du
deuxiéme matériau Q, puisse étre négligé par rapport a
l’effet FKER du premier matériau Q.

Par ailleurs, le rapport des épaisseurs entre les
deux couches actives est trés important pour obtenir la
compensation désirée. Ce rapport des épaisseurs est en
fait conditionné par la valeur de la longueur d’onde
d’utilisation %, par rapport aux longueurs d‘onde de
photoluminescence kl et kz des matériaux Q. et Q, de

constitution de ces couches. Dans cet exemple
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particulier, 1’épaisseur de la premiére couche active
11 (premier matériau Qq) est égale a 0,3um et
1’épaisseur de chague sous-couche 12A, 12B de la
deuxieéme couche active de compensation 12 (deuxiéme
matériau Q,) est égale a o0,lum. Le rapport de
1/épaisseur de la premiére couche active & 1/épaisseur
de la deuxiéme couche active de compensation est donc
égal & 1,5. D’‘une maniére générale, ce rapport peut
varier, selon la valeur de la longueur d’onde
d’utilisation KO, de 1 & 2,5.

Le tableau I annexé & 1la fin de la description
résume les phénoménes mis en Jjeu pour chaque matériau
Qq et Q, de constitution du guide actif dans cet
exemple particulier. La compensation de l’effet FKER,
selon le mode TE, du premier matériau Qq (AnFK/TE(Ql))
est donc obtenue par l7effet Pockels(Anp(Ql)) du
premier matériau Qg ainsi que par 1l’effet Pockels
(App(Qy)) du deuxiéme matériau Q,. Cette compensation
permet d’obtenir la relation sulvante

Appk/TE(Q1) * Anp(Q1) * Anp(Q2) = AppkyTm () -

Cette relation confirme que le modulateur selon
1/invention est indépendant de la polarisation de la
lumiére, et ceci quelle gue soit la sensibilité. On
peut donc réaliser un modulateur a sensibilité élevée,
c’est & dire commandable avec wune faible tension,
contrairement aux modulateurs de phase classiques.
Typiquement, la tension de commande d’un modulateur de
phase selon 1l‘/invention est réduite d‘un facteur 10 par

rapport & la tension de commande d‘un modulateur

classique.
En résuné, le premier matériau Q, donne la
sensibilité globale du modulateur, tandis que le

deuxiéme matériau Q, sert a compenser l/anisotropie

entre les modes TE et TM de polarisation de la luniére.
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De plus, les branches guidantes du modulateur de phase
sont réalisées selon une direction droite et
perpendiculaire aux plans de clivage du composant si
bien qu’il n’y a plus besoin de réaliser de virages, et
la technologie de fabrication s’en trouve donc

facilitée.
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™ TE
FKER Pockels FKER Pockels
Q Anrk M (Q1) 0 ApkyTe(Q1) | 8np(Q1)
Q5 négligeable 0 négligeable Anp (Q5)
TOTAL Anrk/Ta (Q1) Apkyre(R1) F App(Qg)
* App(Q)
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REVENDICATIONS

1. Modulateur de phase & semi-conducteur ayant une
structure comprenant successivement une couche de gaine
inférieure (21), un guide d‘onde actif (10) et une
couche de gaine supérieure (22), déposés sur un

substrat (20) en matériau III-V, caractérisé en ce que

le guide d‘onde actif (10) comporte au moins une
premiére couche active (11) et wune deuxiéme couche
active de compensation (12), ladite premiére couche

active (11) possédant une premiére longueur d‘’onde de
photoluminescence (Xl), ladite deuxiéme couche active

de compensation (12) possédant une deuxiéme longueur

d’onde de photoluminescence (X2), en ce que ledit
modulateur fonctionne avec une longueur d’onde
d’utilisation (1) supérieure a ladite premiére

longueur d’onde de photoluminescence (kl) d‘une valeur
comprise entre 80 et 200nm, et en ce que ladite
longueur d’onde dfutilisation (ko) est supérieure a
ladite deuxiéme longueur d’onde de photoluminescence

(X2) d’une valeur supérieure a 300nm.

2. Modulateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la longueur d‘onde d’utilisation (i) est
supérieure a la premiére longueur d’onde de
photoluminescence (kl) d’une valeur comprise entre 80
et 150nm.

3. Modulateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce gque la longueur d‘onde d‘utilisation (ko) est
supérieure a la deuxiéeme longueur d’onde de

photoluminescence (kz) d’une valeur supérieure a 350nm.
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4. Modulateur selon l’une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que le premier matériau (Q;) de
constitution de la premiére couche active (11) et le
deuxiéme matériau (Q,) de constitution de la deuxiéme
couche active de compensation (12) sont des matériaux

gquaternaires.

5. Modulateur selon 1l’une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le rapport de l’épaisseur de la
premiére couche active (11) a 1/épaisseur de la
deuxiéme couche active de compensation (12) est compris

entre 1 et 2,5.
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