Optimisation d’un isolateur magnéto-optique integré pour diode
laser a la longueur d’onde de 1,3 pm.
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Résumé : Nous avens moddlisé optimisation Fun isalmear magnéto-uptioue intéerd, Co dispositi§ est
comstitug v guiske opligee & 1,30m evee strsenere amplificatrice & multipuils quastiques, Leffel non
réciproque, & origine de Uisolution, est du au dichroine d'une souche mértalligue ferremagndtigue de
CoFy en eonlgomlion magnéto-optique transverse. Différents Tcteurs de ménte ont 8¢ optimisés en
consiibirml los offels magndte-optiques comime perturhanifs er grewimt en comple 1z courant d'injoction
gui permgt by irmeparenes Je Piscloiowr en mede pessant aingi e Ye fucleur Jisoliion, Nos résultas
démnntrend que 1"alliage CosPog, o de ln multicoucke semiconducttice assodide wowluil § vn dispositif
OpLimal.

1/ Tmiroduction

Un nowveau concept d'isolateur magnéto-optigue fntégré a 2 proposé récemment par Ando et coll’,
Tl est basé sur une structure laser standard 3 base de Ink (SOA) L'clfet non réciproque est obionu par ke
dichraisme magnéto-optique d*une couche fermmugndtique placée & proximits de la structve guide en mode
TM. Ainsi la partic évancscenie de Ponde guidée IM est sournise au dichreTme de g couche nritalliguc
ferronagndtique ot Teffet magnéto-oplique ransverse provoque D'effet d'isolgtion . Lo effi, 'clel Ken
magnéto-optique transverse lndvil une modificativn non réciproque dz I'Indice ¢fTeeul du mode puidé e
done "absorption du mede guidé T™ est différenie dans les deux dircetions de propagation. Par ailleurs,
Pinjection de courant dans la partie active du guide au travers de In couche forromagndiique permet de
compenser les purles induites par 1a proximité du métal ferromagndtique ot ainsd d*obtenir la transparcice de
Iisolateur on mode passant, Ta structure plus précise de eotle structure est déerite dans [a ligure 1.
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Tig.1 : Représentation schémulique de 1isolateur magnélo-oplique intépré,
2/ Struclure de Misolutenr réalisé

Nuus avons démontré pour la premidre fos cot effet d'isnlation” sur une structure amplificatrice A
base de multipuirs qmﬁ..:]w:s en InAlGaAs contriints en tm.smn qui purmut d'obtenir un gain oplique
suffisant on modc TM ainsi gu'une suppression du mode TE® . Dans ce cas le matdiau mignélo-optigue est
un allizge CoxFeyy Dans ce résumé, nous déerivens la méthode perwctlant de modéliser "optimisation de
cette siruciure disolscur et Ta cnmpamism des struclures optinales pour Urols compusitions dalliages
CoFe @ CoxFe o CoyFe,, and Fe pur. La siruclure multicouche considérée pour Tisolatenr dans le cadree do
cette aptimisation 251 épitaxiée sur subsivat Tl Flle comprend o un guide opligue permettant I"amplification
optique par injection de courant et qui est constitud de 9 puits quantiques 1.3pm AlGaln AsTiP (aves
conlrainte en tension de —1,16%). Cette slruclure multipuits quantiques et entourde de par et dautre d'unc
couche de InGaAsP (A = 1.0um) adaptée en meille permettant Ia constitulion du guide aptigue. Ce guids
esl reeouvert d'une covche tampon d'InP et d'une couche de InGaAsP/AnGuAs (épaisseurs 100mn/1 Snm)
permettant doptimiser le contact ohmique. Enfin, la couche ferromagnéinue cst dépusce. Blle indnit les
effets de non réciprocitd et permer ézalement I'injection de comrant dans ensumble de la structure,
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3/ Optimisation et figure de mérite

Ta relation phénoménologique reliznt le gain nptique & I"mjoction de courad ost la saivants :

Iy . o ,

Goe = 4«54lnr—- inliem {with./ in kAfem®).
i L0525 :

Wous avens démontré par aillewrs que le fazienr d'isolition ou sbsorplior. différentielle peul 2tre midlisd

dans le cadre dune théorie periurbutive’ incluant les ¢Tets magnéto-optiques an utilisant la formale intégrale

sufvanre :
T T -an[j [sE.F,as/ [[F.H, -E H.ds]
Afem] J ’
A €5l Ta lomgueur donde (1,3pm dans fo suire) et g la sondtanty complese magndto-optigng gue tous aviony
déterming expérimentalement Wul comime fus Indices opliues & 1.3 um des teois malérians ferromagnddiques
eonsidinds’,

Ta struclure optimale de la multicouche constituant Misotalcur (épaissours des couches Tn(aAs,
InGassP cf Inl") a été réalisde selon un critére 3 oplimisalivn d:f-’.-'n.,? (o Tigore de mérite) qui inclut 2 la
fiois le facteur d7isolation par umitd de longueur Ao of le courant toral permeiant by imnsparcnce de IMisnlatear
en mode passinl pur dB d'isolation 5ot Jyg,, e
Mouws avons utilisé pour cetts oplimbation un progrmie O+ fpython spécifique en opliue guidéc qui
considire les efMets magndio-opligues en mode pesturbalif. Pour chaqe épaisseur Ju la cooche tampan d'laP,
nous avons pu dderminer ley dpaivsours eplimales des conches de ke, La fgure 2 reporte B figore de
meérite poor les iroiy Ualliage de CoFe en fonetion de Pépaisseur de ln vonche 470l La conmparaison enlne
les stouctures nilticouches optimales est nettzment en faveuwr du CopFes contralrement au chois elTeciud
par Makano® ot coll. dans une structure d* ol eur wtilisant le mode Tk,
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At oplimisé, nous abtenmns ung isvlalon de | 36dR/em avec un couranl de transparence e 8,9 mA/dB.
Pour 20dB d'isolation tolals, la structuee serait de 1,47 mm de long fenctivnnant 3 170 mA.,

1 aurain &é possibly de choisir une autre figure de mérite conune par exemple Aed . Une isolation de
totale de 20UB aurail alors ded possible en [unclionnant aves on eouranl de sculement 65mA, mais en
augreatant significativernent Ta Jongueur de 1'isolatenr 3 dmm.
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