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| klassisk optik er gitre de eneste
elementer med typiske dimensioner
under diffraktionsgraansen
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Nano-optik: Fotoniske bandgab g3,
(PBG) | periodiske optiske strukturer
under diffraktionsgraansen
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Naturen kom farst...

Den optiske bandgabs effekt kan findes i naturen, hvor de flotte steerke farver
som ses pa sommerfuglevinger ofte er resultatet af naturligt forekommende
periodiske strukturer.

Billedet til hgjre stammer fra et overflade elektronmikroskop (SEM), som er
zoomet ind pa de mindste strukturer i vingen pa sommerfuglen.
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Fremstilling
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Silicium-p&-isolator (SOI)

- Naturlig hgj indeks kontrast (+)

- Simpel integration med silicium mikroelektronik (+)
- Passivt medium? (-)




Maling pa komponenter
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Topologi optimering:

Det er meget delikat at designe komponenter! IIm
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Topologi optimering, 120°-bgj
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Topologi optimering er For en detaljeret beskrivelse se:
baseret pa 2D finite- PECSV, Kyoto, Japan (2004)

element beregninger Optics Express 12, 1996 (2004)



Simple skarpe bgj Topologi optimerede
med angivel se af bgl med blade
omrader der skal strukturer

optimeres

Malte egenskaber
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Simulering af lysudbredelsen &

Optimerede bgj
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| ntegration

Sensor anvendelse af fotoniske krystaller



Forstaerkning og ulinesere
processer | silicium bglgeledere




CW Raman Si laser (Intel) &

CW Raman Si laser (Intel) &




CW Raman S laser (Intel) @

I11-V og Si laser (Intel) &3




Ladningsbaerer S modulator @

INTEL, Nature 427 (2004)

L adningsbaerer Si modulator &




Elektro-optisk modulation i Si &3

Stress-baserede modulations resultater &3




Anvendel sesmuligheder

Alle integrerede passive funktioner der kendesi dag
Bio-fotonik (erstatning for el ektromekaniske sensorer)
Elektrooptisk modulation og laserei silicium
Integration med elektronik (kompatibel med CMOS)

| den yderste konsekvens muliggeres optiske computere!

Outlook




Relevans for solceller

Fotoniske krystaller kan lede lys hen til de
fotof @ somme omrader.

Man kan adskille forskellige balgelaangde-
omrader og derved omszdte lyset mere
effektivt (publicereti sidsteugei 111-V?).

Virkningen af nano-clusters kan forbedres.

Negativt brydningsindeks

Fotoniske krystaller med negativt p kan fa et
negativt brydningsindeks!
Sadanne krystaller kaldes metamaterialer.

Muligger fokusering (lidt) under
diffraktionsgremsen i luft.

Kan brugestil at optisk isolere omrader af
rummet — muligger usynlighed (nassten)!




Konklusioner

Vi har optimeret og fremstillet adskillige typer af passive
komponenter i planare fotoniske band-gabs bal geledere.

Komponenterne har gode egenskaber over ~200nm.
Silicium lasere er demonstreret af INTEL.
Electro-optisk modulation demonstreret [1].

Vi studerer andre typer af aktiv funktionalitet.
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