
Πτυχιακές Εργασίες Εργαστηρίου Οπτικών Επικοινωνιών 

 

Η έρευνα γύρω από τους συντονιστές µικροδακτυλίου (Microring Resonators) 

έχει τραβήξει την προσοχή της επιστηµονικής κοινότητας τα τελευταία χρόνια. Οι 

συντονιστές µικροδακτυλίου  έχουν αποδειχθεί εξαιρετικά υποσχόµενες συσκευές για 

µελλοντικά φωτονικά ολοκληρωµένα συστήµατα αλλά και για πληθώρα εφαρµογών 

όπως για βιοχηµικούς αισθητήρες, γυροσκόπια κ.α. 

Ένας τέτοιος συντονιστής αποτελείται από έναν κυµατοδηγό είτε σε σχήµα 

δίσκου ή δακτυλίου συζευγµένο µε έναν ή δύο ευθείς κυµατοδηγούς που 

χρησιµεύουν για εισαγωγή και απαγωγή του φωτός όπως φαίνεται και στο παραπάνω 

σχήµα. Εκτός από τη χρήση αµιγώς παθητικών υλικών, µεγάλο ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν τα ενεργά υλικά, µε τα οποία µπορούν να κατασκευαστούν πηγές 

λέιζερ (laser) πολύ µικρού µεγέθους. Εκτός από το προηγούµενο πλεονέκτηµα που 

µπορεί να οδηγήσει σε µεγάλης κλίµακας ολοκλήρωσης φωτονικά κυκλώµατα, τα 

λέιζερ µικροδακτυλίου επιτυγχάνουν την απαιτούµενη οπτική ανατροφοδότησης 

χωρίς να απαιτείται η χρήση ανακλαστικών επιφανειών ή φραγµάτων περίθλασης 

καθιστώντας εύκολη και οικονοµική την κατασκευή τους. 

 

Ι. Λέιζερ Συντονιστών Μικροδακτυλίου Μεταβλητού Συντελεστή Σύζευξης µε 
Χρήση Μικρο-Ηλεκτρο-Μηχανικών-Συστηµάτων (MEMS) 

(Variable Coupling Coefficient Microring Resonator Lasers using Micro-Electro-Mechanical-Systems) 

 

Η απόσταση του ευθύ κυµατοδηγόύ, από τον 

κυκλικό καθορίζει και το ποσοστό της οπτικής 

ανατροφοδότησης (συντελεστής σύζευξης). Ένα 

πολύ ενδιαφέρον χαρακτηριστικό στα λέιζερ 

είναι ο ακριβής έλεγχος αυτού του ποσοστού και 

ακόµα περισσότερο η δυνατότητα µεταβολής 

του ως λειτουργικό χαρακτηριστικό.  

Με τη χρήση Μικρο-Ηλεκτρο-

Μηχανικών-Συστηµάτων (MEMS actuators) 

µπορεί να ελεγχθεί µε ακρίβεια η απόσταση 

µεταξύ των κυµατοδηγών, σε όλο το εύρος σύζευξης (0-100%) οδηγώντας τον ενεργό 

µικροδακτύλιο από λειτουργία λέιζερ (πάνω από το κατώφλι) σε λειτουργία οπτικού 

ενισχυτή SOA (κάτω από το κατώφλι).  

Πιθανές εφαρµογές µίας τέτοιας συσκευής 

περιλαµβάνουν τη χρήση σε συστήµατα 

υλοποίησης ολόκληρου δικτυακού κόµβου σε ένα 

chip, τοµογραφία χαµηλής συµφωνίας (low 

coherence tomography) και πολλές άλλες. 

Στα πλαίσια της εργασίας απαιτείται 

βιβλιογραφική έρευνα αλλά θα χρησιµοποιηθεί 

και ειδικό πρόγραµµα ανάλυσης των 

κυµατοδηγικών ιδιοτήτων µε χρήση των µεθόδων Beam Propagation Method (BPM) 

και Finite Difference in Time Domain (FDTD). Επίσης επιθυµητή είναι η 

τροποποίηση υπάρχοντος αριθµητικού µοντέλου για να περιγράψει τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά της συσκευής. 

 

Απαραίτητες γνώσεις: Θεωρία Κυµατοδηγών, Οπτικές επικοινωνίες, 

Προγραµµατισµός (κατά προτίµηση Matlab) 



ΙΙ. Μελέτη Λέιζερ ∆ιπλών Συντονιστών Μικροδακτυλίου 
(Modeling of Double Microring Resonators) 

 

Οι πηγές λέιζερ που 

χρησιµοποιούνται στις 

τηλεπικοινωνίες πρέπει να διαθέτουν 

ορισµένα χαρακτηριστικά όπως 

µεγάλη φασµατική καθαρότητα 

(µονοχρωµατικότητα), µικρό 

µέγεθος, απόκριση σε υψηλούς 

ρυθµούς διαµόρφωσης και τη 

δυνατότητα συντονισµού στο µήκος 

κύµατος.  

Τα λέιζερ συντονιστών µικροδακτυλίου, όπως και όλα τα διοδικά λέιζερ, 

παράγουν φως µε έγχυση ρεύµατος στην ενεργό περιοχή. Το παραγόµενο φως είναι 

τυχαίο σε φάση και συχνότητα και ονοµάζεται αυθόρµητη εκποµπή. Η οπτική 

ανατροφοδότηση, που στα λέιζερ κοιλότητας Fabry-Perot επιτυγχάνεται µε 

ανακλαστικές επιφάνειες, είναι εφικτή µε την επανείσοδο του φωτός στον κυκλικό 

κυµατοδηγό και παράγει σύµφωνη ακτινοβολία λέιζερ. Τα µήκη κύµατος (τρόποι) 

που υποστηρίζει το λέιζερ πρέπει να είναι ακέραια πολλαπλάσια του οπτικού 

µονοπατιού n*L, όπου n ο δείκτης διάθλασης και L η περιφέρεια του κυµατοδηγού. 

Στους συντονιστές µικροδακτυλίου δεν υπάρχει κάποιος µηχανισµός επιλογής του 

εκπεµπόµενου µήκους κύµατος όπως στα DFB λέιζερ όπως επίσης είναι 

περιορισµένες οι δυνατότητες συντονισµού µε κάποιο ντετερµινιστικό τρόπο.  

Η λύση µπορεί να επιτευχθεί µε την προσθήκη ενός ακόµα µικροδακτυλίου µε 

ελαφρώς διαφορετική ακτίνα. Τα δύο λέιζερ είναι συζευγµένα µέσω ενός 

κυµατοδηγού και η εκπεµπόµενη ακτινοβολία είναι ο συνδυασµός των τρόπων που 

είναι κοινοί και στις δύο κοιλότητες. Λόγω της διαφορετικής ακτίνας, οι κοινά 

υποστηριζόµενοι τρόποι απέχουν φασµατικά και λόγω του περιορισµένου εύρους της 

απολαβής επιτυγχάνεται µονότροπη λειτουργία (µονοχρωµατική ακτινοβολία). 

Επιπρόσθετα, η αλλαγή του ρεύµατος έγχυσης οδηγεί σε αλλαγή του δείκτη 

διάθλασης και κατ’ επέκταση σε αλλαγή του οπτικού µονοπατιού. Αυτό οδηγεί σε 

φασµατική µετακίνηση των υποστηριζόµενων τρόπων και συνεπώς ένα άλλο µήκος 

κύµατος υποστηρίζεται από τις συζευγµένες κοιλότητες. Το εύρος συντονισµού που 

επιτυγχάνεται µε αυτόν τον τρόπο είναι κατά πολύ µεγαλύτερος από ένα απλό 

συντονιστή µικροδακτυλίου.  

Η ανάπτυξη ενός µοντέλου που θα περιγράφει τη λειτουργία ενός τέτοιου 

συστήµατος συζευγµένων κοιλοτήτων είναι ένα πολύ σηµαντικό έργο που θα 

βοηθήσει στην καλύτερη κατανόηση του φαινοµένου και θα υποστηρίξει τα ήδη 

υπάρχοντα πειραµατικά δεδοµένα. Επίσης δίνεται η δυνατότητα ενασχόλησης µε το 

εργαστήριο οπτικών επικοινωνιών και τον υψηλής τεχνολογίας εξοπλισµό του. 

 

Επιθυµητές γνώσεις: Προγραµµατισµός σε Matlab (κατά προτίµηση), στοιχεία 

θεωρίας διοδικών λέιζερ. 
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