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钦扩散 LiNb03 波导干涉仪调制器
黄幸勇 杨德伟郑能

(永川尤电研究所)

提要:研制成 Ti 扩散 LiNb03 波导干涉仪调制器。在 0 .6328 微米的光波长下

加 1 千赫方波信号。 50 千赫的脉冲信号和 100 千赫"，30 兆赫的正弦波信号进行了

调制实验。实验样品的最大调制深度 87笋，半波电压 Yπ=45 伏， 电容 8 微微法， 3 

分贝带宽可达 800 兆赫。

Ti- diffused LiNb03 waveguide interferometric modulator 

Huαng Zhangyong, Yαng Dewei, Zheng Neng 

(Yongchuan Opto-Electronics Research Institute>

Abstract : An interferometr北 modulator with Ti-diffused LiNb03 waveguide has been 

fabricated. Modulation experiments were made at the optical wavelength of 0.6328μm using 

square wave signal of 1kHz, pulse signal of 50kHz and sine wave signal of 100kHz~30MHz . 

E xperimental results are as fo l1ows: maximum modulation degree一一-87% ， πphase voJtage-一­

V衍 = 45 V (peak ωpeak) ， capacitanc0一-8 pf and 3 db bandwidth at 800 MHz. 

-、 刚

半导体激光器可以用直接电流调制，在

适当的驱动功率下F 最高频率可达 1"， 2 千兆

赫。但是对于大多数半导体激光器来说，快

速电流调制会导致不希望的波长调制p 这种

波长调制效应在波分复用系统是十分有害

的∞。为利用单模光纤的宽带特性p 采用宽

带波导调制器作外调制器是一可供选择的途

径，干涉仪调制器即是其中之一。 同时干涉

仪调制器的列阵还可制成 AjD 变换器、光

逻辑回路、 微微秒脉冲发生器和多路解调
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器白， 3) 有广泛的应用前景。我们研制成铁扩

散锯酸铿波导干涉仪调制器3 本文将给出它

的结构设计参数、主要制作工艺和测试结果。

二、 器件结构参数设计和制作工艺

器件结构如图 1 所示。根据掩模制作的

实际水平，设计器件的总长度为 22 毫米， 漂

移区长为 10毫米，间距 100 微米p 波导宽为 4

微米。分叉角 ζα 是一个重要设计参数p 丘α

越大3 分叉的散射损耗越大。 ζα 小将增加

分叉区的长度p 从而增加工艺难度，而且在分

收稿日期 1983 年 6 月 10 日 .
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因1 干涉仪调制器结构图

叉处两波导糯合作用区长度增加，影响两分

叉波导的功率分配。考虑上述两种因素，我

们选器件的分叉角为1.9。阳(即分叉波导在

水平方向的投影长度为 3 毫米) 。 为在套刻电

极时掩蔽对准容易，电极间距选得较宽，为

24 微米。为健合电极引线，中心电极宽为 80

微米3 两边电极条宽为 100 微米。

为利用妮酸惺晶体的最大电光系数 γ33，

器件衬底采用 Y 切 LiNbOs 晶体P 导光方向

为 m 晶向。晶片表面经光学抛光3 在 100x

显微镜下观察无划痕、疵病。

器件的制作工艺简述如下。先用 真

空热蒸发工艺在洁净的 LiNbOs 晶 片抛光

面上淀积厚约 300A 的铁膜，再在 rù 膜上涂

AZ1350J 正性光致抗蚀剂，用典型的半导体

光刻工艺形成光波导图形。接着进行铁扩

散2 扩散温度 100000，恒温时间 6 小时。为抑

制 Li20 外扩散mp 在恒温期间通 Ar2+H，，0，

即氧在进入石英管前先通过水温 6000 的水

气发生器。降温时通 02 45 分钟。扩散后的

品片两端面抛光以便对接糯合。在端面抛光

好的晶片上淀积 3000λ 的铝膜，用光刻工艺
形成电极图形。最后将晶片粘固在特制的陶

瓷底座上，用超声键合工艺引出电极，电极引

出钱用 φ20 微米的铝丝。

三、测试结果及分析

器件的测试系统如图 2 所示。波长为

6328λ 的 He-Ne 激光经 57x 物镜聚焦，送
入就径 10 微米的光纤，光纤经模式搅拌使其

出射光为单模。 光纤用精密微调器和调制器

披导输入端对准，调制器输出直接用光电倍

图 2 测试系统示意图

调制方波信'号波形

iUH可咿费"精萃 唱

输出光信号波形
(α) 1 千赫方j皮信号

!.皿i
调制正5主波信号波形

~ 
-…国输出光信号波形

(b) 3 兆j赫正弦波信号， 标尺 。 .2 微秒/格

调制脉冲信号议彤

输出光信号被形

(c) 50千赫院冲信号，脉宽 15 微秒， 标尺 。 .02 毫秒/格

图 3 调制信号和输出光信号照片
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增管接收，接收孔径为 1 毫米，与调制器相距

约为 10 厘米。在调制器电极加 1 千赫的方

波信号、 重复频率为 50 千赫的脉冲信号和

100 千赫"-'30 兆赫的正弦披信号进行了调制

实验。图 3 分别给出了 1 千赫方波信号、 50

千赫脉宽 15 微秒脉冲信号和 3 兆赫正弦波

信号及对应的输出光信号的照片。调制器加

直流偏压p 用毫伏表测光电倍增管输出电压，

改变偏置电压值p 则可测得偏置电压与调制

器输出的关系曲线，测试结果如图 4 所示。由

曲线我们可得出半波电压为必伏，调制深度

达 87% 。

30 

驱动电压(伏〉

图 4 驱动电压与输出光强关系曲线

用 OOJ-A 型精密电容测试仪测得器件

的电容为 8 微微法。 调制器带宽由 LJf=

1/πRO 计算，调制器接 50 欧姆与源阻抗匹

配3 则可算出样品的带宽可达 800 兆赫。

半披电压 V，， = π/KU5J， K 是取决于
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波长、电极间距和晶体电光系数的常数， L 是

调制器电极长度。实验样品的电极间距是

24 微米，由此可见， V馆偏高与实验样品的电

极间距宽有关。减小电极间距能降低 V的但

将随之增加工艺难度。样品的波导宽度为 4

微米，据扩散工艺条件可估算扩散深度约

2.8 微米3 该波导对于波长为 6328A 的光并

非单模p 故影响调制深度的提高。使用较长

波长的光源将能提高，消光比。 由于在测试时

暂用临时封装，引线较长，在较高频率下 (30

兆赫)测试时输出信号明显变弱。现用电极

结构面积较大，导致电容偏大p 要增大带宽还

应设计新的电极结构。目前提高调制器性能

的工作正在进行中。

参加研制工作的还有熊炜明、权沁平同

志。北京朱琼j援同志及本所制版组为实验提

供了掩模版图。实验得到室领导毛亮、王家

齐同志的支持和帮助，对此一并表示感谢。
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