
对此我们进行了实执验证。图 7 是直接探测得

到的肌肉肢形， I到 8 则JA且按拟测后在~1ì:普分析仪

上得到的负谓，071片。这些约果皆与理论分析相吻

合.

1119 内咬 I I.JJ'L调创((调:j，":度与丘泣位十臼延迟

的关系. 实线为到i仓凶绞3 "·"为实验值

五、调制度与 ro 的关系

当也光识;创近似 :':i A)T 或1:\1 时3 主义 共l/.ll制

度刑为基没幅度 tE直1气分行 !'Y-J 比，口口附;剧有用信号

在整个调削光输出巾所占 IY.]ltl吁，于是

刑IM=CJ/CO . 刑AM =C;;C~ (13" 

根据数值求解，给出内 i用;剧的询 ;jjiJ度与立;句 十日位延

迟的关系如图 90

1 

2 

3 
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铁扩散锯酸鲤波导多电极 Aβ 倒相定向祸合器

汤小混陈铮蔡{自荣
(哎部电讯工程'于51光电子技术系)

Ti-LiNb03 channel waveguide switched directional 

coupler with alternating L1β 

l'。ηf) Xiuohong, Chen Zhcng, Cai BOt'ong 

(Derartment of Opto-Elect.ronics Technology, Càengdu Instjtut~ of R.adio Engin()ericg, IJρngdu) 

提要: 才:文 1r{近了我们研削的四飞1- rl!, f~的定 l自J ~黑介~;.。利用电极连接的不同方J二分别严 i式 (-iti汪汪、

对 rg fl~ t:n el~ _<J ~t;. ~吧三和1工作状态下那件的工作特性. 采用四对电机工作时，黯件实现丁交又有l 1Ïìffi两孙工作 ν

态的 rl!.ì!1ð切。

关键词T 二t rë.f电定 l向销合~~

前 兰f
= 

制 illi更高的调制度，受到人们i':ú~'~度Ifí:视，且近， 町'

外报道了在通信网络 r~l作为切换开关的立 1·m ff 号:

rl]耗 (l~ 、 i气 :j'j 变了1、词 ;uiJ带宽以及{杠和、小、童基

耗、 {ij:子妃，哎等优点，使 !~::fjx光学 j};;J迈出导也光调ilìlJ

苦苦/JT-天在 'Ili飞大容量光纤通信和光{号!在技术等饲

战 I jl 斗(j 吁广泛的应用前景。 近十年来p 这类器件的

研究阳开吃一旦为人们所关注。

双白迫仪导走向相合 23p 囡节T1Æ比其它纣构调

阵歹IJ [lJ。然而J 一般只有一对 Il!.悦的定 í(， l 叫 > : ~I 飞. 将

王:到器件制各村i岳和 l工作221三 (l'~~a;/;J 。 主 .iJ~-:;:} 气工

作子良好的交叉状态，就号#;.~ ?~i l'卡~-~ r: fI fi:J 兰二 L

与导柜的搞合长度 l 间 ?!:lj足 ~n F关系 :

L= (2刑+ I ) l m=叽 J: 2. .. ( l) 

其巾， .;司合{毛皮 l 足得{!I二证!让卫:i t.'!l ~ }/~ 飞 J r!-. 
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的飞争。专从i!lti备工艺上来满足上述条件是相当因

对t的。

为克服上述 困难， R . V . Sc h midt['J 和 H.

[(, ， c:eliuι阳等人提:H了多屯极 dβ 倒相定向搞合苦苦

的没扭自tlll 合f-}'~.EtIi~分析讨论了这种苦苦件的开关

忏性并从实挂上研究了具有两对电报一次 Aβ 倒相

的主 I ，';J 糯tf;11。为进一步实验研究它的工作特性科|

开吏条件.我们研制了共有囚对也极结灼的 Jβ 创ti'f目

定 '也丰离合器，并进行了特性测试.

器件的制备

在 r 切 Li~bO~ 衬底上，采用光刘抬窝技术制

m uF 
AU 

η
"
 

'LT --

l 』t斗斗ω
l'::J J 平行双 Ti 条结构 .:;--0 阁

, i J /J I I I I .' r 1fT! 7 / 7 7 7! I 

/ TTr7于77"/ 7 7 7 7 I 7 ! 工2ημ回

民副品品6-L~~5~ !Il
曾吾电只空 ζ三ftm

i\一十r~V}AoD1

12 1llw一叶

!ω皿m-----!

(b) 

图 B 四 ì fF也极 Jβ 倒相定|自jf骂合苦'
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得如图 1 所示的芋行双1、l 争结构(上面的宽 Ti 条件

参考证导)0 ;~"d社行高温 Ti 扩敬， .~ t 条件 ;正在

H20+0~ 环境'中，在 105000 温度 F扩散 3 小时(不

包情升降温时间)， Ti 条原约 30口m，再将扩~~ i'i戊

导进行端面精密抛光J 以各端面目 "测忌。为减小

Rl金属也极与波导哀而且搜校烛'二 'N而上]彭Jt. r: 塌

息;等离子该相守所造成n(J '1'11 族传输出，陀的增沃，

lk. ，'I]采用硅炕热分解i走积、技术，在放导去而与全 rn

电极间生成约 200nm 厚的 8i02 光阴高层。最后 .

再用光刻抬离?生在议导上去上金属铝也梭，制得如

图 2 所示的具四对电极 dβ jjJJ 相定向 1到 ff 苦苦，图

2(3.)为其结构示:在同，其中电极宽度为 15μnJ} 每个

电极的长度为 3mw ; 同 2(b) 是该茄件的 去.. ""]照

片.

测试与结果

采用如图 3所示的测试系统，测试了该窍件的

性能。

首先测量了沿衬底表面沾线方向 E 的光场王丁、 ìlï

如型生所示。由图可见坷分布呈非可称;罚斯型。 J 飞

归一化光场分布可写成

1.21 r exp(-0.92z勺 13> 。
以z) = 一~ . i 

飞/ 宵 l exp( -0. 0 1:;2) 6<0 

扩散吱导的中心处 z=oo

(2) 

"←~e 
巳生←

起偏吉普 *.(I\~毒组

图 3 ~j:式民J..L气::::l

~(，) 

-1. 0 0 10 Z(μm) 

图 4 另J场王r ct1ï测试图
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图 5 输出:仨孔'吃-电压测试幽线

(的一对电极 (b) 二对电极 (c) 四对电极

之次， 对连接成一对也极、二对屯极一次 Aβ 倒 得的定向搞合器开关特性【旬，得到 Ljl~3.Je 宁见r

相 f-1l问对电极三次 dβ 例相的三万jJ情况测量了器件 在此条(牛下，一对电极和二对 1 i:I.~注一次三β ffJ 比

~Jì骂圳特性，如图町的、 (b)和 (c)所示。从国可见-二 定阶:稿合器的开关忏性相似 . 都不静实立主工}，l 立

飞"电 ft连接下的1理由1 电压分别为 13V、 10 .5V :;'1 过两种工作状态的 i过调切。 而 P.97.jï也极三、飞 j月川

1 7V。 相应的调制深度分别为 : 91. 7%、 92 . 3% 勺 相的器件则能实现这两引工作状态的 rlli""ι 

95 .5%。

ri1 t~测出: 在一对尼柯下使器件工作子JîillÍ忘

的河制也JL~为 ] 6.5飞7。针对该器件的电极结构s 其

扑2日也压 V 与议导中 ，i!，lJ E. 间有如下的近由关系

E.=O.013V (vjμm) (3) 

注电场引起的苦苦件两注导中导棋传播常数之差Jl'J
'">-

dβ=子 n;')';;:;E. (4) 

了;可丁 p λ 为工 'I'~波长:何e 气i f/j 刊 ~t(J非常光f吁所王军;叩a.

￥!且光系在让。*文 λ=û32 . 8Dn1 ; 凡=2 . ~l'2:γ.海=

;:10. S x ] (l-12(mjV)，将它们飞 γ=16.5VI~入式。〉

f十气得叫β'Lj的 =2ω。E; ;.~ ~ H. Kogelr:ik t-宁可千

"l/lt~lì~" ，户tJ'I ，111/11川11 ，11 11 1 1 ，' 1 1 /'州时h/tl :I:.f呐

U~接第 176 页)

大东子艾 nH克。罔坷的是 4 :YlJ干主tw:干涉条纹， 田中

目主民大之间平子在二个LU飞大清晰可见p 汰极大亦

很强。图 2(c)则 是 2 光纤产生的干涉条纹， 显放已

斗有;气极大抒在2 而且条纹很宽。

我们还在 JIe-Ne 激光器出口处加上尼科尔 i主

持， 但司一光汗的光产生怕摆3 所得的干涉条纹的质

ill 主吃下大， 这可也是孜们使用的光纤{采偏性能不

好。兵们亦问在各元路中适当加土泌光片， I' ï"、吕

4~丁;~ ~t凹光强z 当各宋 、tJC强接近相等n-~' .条纹锐度

五反;';;fP，乞，但因总光强大大减弱3 故泣拍下比照片.

E' 于我们使用的是多夜光纤p 所 1' (子沛条纹足

,1 (i; ;'i.; tí11坟场上3 民产干涉条之立呈现~F周叼吨

以f7t 假若出吊止'!.NfJr，干;二条之立已 全比1~ .何 E:';好。

我们的测试结果一去。
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(~史;f;!j日均 l!)bï 年 9 月 J .l

"士:::::J 论

本文!7:出的多光束光纤干i1J; U ， 其子?句..红 !2

E线形状3 与已有的法布'TI-f白罗多先宋先?下子刊 t:L

相比，法-王白光纤干涉仪的干tl 条过早:吧~状， iy

立线条纹对某些应用来说食才;?求一定方便。

曲子光纤立怪小，单悦光纤卫任在几μm 古巴 所

以由多元纤组成的这种先生下干r:卢·仪p 体和、仍弘':~小

实用上可把光纤的输入端仓川，11什在一起 [，:E' n 阳

台器，用一只适当 f;';5立的旦在1日?是便可E 这村:"'r 飞 d

Ìtî'伎这乘利种i卡1多光纤干完注涉!'纠J习(仪妃十分才乍、巧 ~J:~ '.~:-!\). 号~ -'! .{ζ 

由于4"J路光在各内光纤'1'传{，:;立 ， 干扰r.~ ,, 6 
可在'Í"J路光纤ljl设一坷'关. 这几本乡光;在元汗子;f

iX还可按使ìrl若 6乓求，随意选择....y. J， t~; ~ I ~ $ 

( ij立 fi 日必J. ü1bl -+ 7 月 a
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