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摘要  基于三明治结构和绝热耦合器，设计了一种分光比可设计的偏振无关光功分器，对波长为 1550 nm 的光信号实现

所需分光比的功率分配。通过调节三明治结构中间层材料 SiNx的折射率，使同一波长下横电（TE）和横磁（TM）偏振模

的分光比相等，实现偏振无关，通过改变绝热耦合器波导间隙的不对称性，获得可设计的分光比。运用三维有限时域差

分方法，对器件进行建模仿真，最终结果表明：所设计的器件耦合长度仅为 7 μm，可设计分光比的最大范围为 0. 50~
0. 95，同时支持 TE 和 TM 偏振模，插入损耗均低于 0. 31 dB，分光比容差在±0. 01 内的带宽可达 100 nm，在未来光子集

成光路系统中具有潜在的应用价值。
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Abstract Based on a sandwich structure and adiabatic coupler, a polarization-independent optical power splitter with a 
designable splitting ratio is designed to achieve power distribution for the 1550 nm wavelength optical signal with a 
designable splitting ratio.  By adjusting the refractive index of the sandwiched middle layer material SiNx, the splitting 
ratios of the transverse electric (TE) and transverse magnetic (TM) polarization modes are made equal at the same 
wavelength, and a polarization-independence function is realized.  Next, the designable splitting ratio function is obtained 
by varying the asymmetry of the waveguide gaps in the adiabatic coupler.  The three-dimensional finite-difference time-

domain method is used for modeling and simulations.  The results reveal that the coupling length of the proposed device is 
only 7 μm.  The device can achieve designable splitting ratios ranging from 0. 50 to 0. 95 and simultaneously support the 
TE and TM polarization modes.  The insertion loss value is lower than 0. 31 dB.  A 100 nm bandwidth can be obtained 
when the tolerance of the splitting ratio is within ±0. 01.  The proposed approach is potentially applicable to future 
photonic integrated circuit systems.
Key words designable splitting ratio; adiabatic coupler; sandwich structure; polarization-independent; SiNx

1　引 言

光子集成光路（Photonic integrated circuits，PICs）［1］

是下一代光网络中开发大容量、高速和宽带光互连的

最佳选择之一。光功分器作为光子集成光路中的重要

元件，被广泛地应用于纳米光子相控阵［2］、信号检测与
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反馈［3-6］、非对称马赫 -曾德尔干涉仪［7］和波分复用系

统［8］等。在前三者的应用中，通常需要光功分器具有

可自由选择的分光比。目前已经报道的具有分光比可

设计功能的光功分器，主要采用如下结构：非对称多模

干涉（Multimode interference，MMI）型［9-11］、定向耦合

器（Directional coupler，DC）型［12-13］、Y 型分支［14］和绝热

耦合器（Adiabatic coupler，AC）［15-18］等。其中非对称多

模干涉型虽然具有大带宽，但其插入损耗较大；定向耦

合器型结构简单，但对波长和制造误差相对敏感；Y 型

分支对分支角敏感，容易造成过大的模式失匹损耗；而

绝热耦合器型因其结构紧凑、带宽大、损耗小等优点，

被广泛应用于分光比可设计的光功分器设计中。

但是，迄今为止所报道的分光比可设计的光功分

器绝大多数都是偏振相关的，即所设计的器件仅能满

足某一偏振态正常工作。实际中，光在光网络中传输

时的偏振态是随机的，因此器件的偏振敏感性在一定

程度上将限制其应用。

综上，本文提出了一种基于三明治结构的绝热耦

合器型分光比可设计的偏振无关光功分器。通过改变

三明治结构中间层 SiNx 材料的折射率 nSiNx
，使同一波

长下横电（TE）和横磁（TM）偏振模具有相同的分光

比，实现偏振无关。同时，通过对绝热耦合器波导间隙

的不对称性进行设计，实现可设计的分光比。采用三

维有限时域差分法（Three-dimensional finite-difference 
time-domain， 3D-FDTD）进行建模和仿真，结果表明，

所提的分光比可设计的偏振无关光功分器，可设计的

分光比范围为 0. 50~0. 95，同时具有结构紧凑、损耗

小、带宽大等优点，在未来的光子集成光路系统中具有

潜在的应用价值。

2　器件结构设计与工作原理

2. 1　器件结构设计

如图 1 所示，所提的分光比可设计的偏振无关光

功分器由输入、输出波导和 AC 等 3 部分组成。其中输

入波导为直波导，宽度 W1 选择硅基波导的常见宽度

500 nm［9，16］；输出波导由 2 根完全相同的 S 型波导构

成，其长度、宽度分别为 Ls=10 μm、W s=3 μm；AC 包

括 3 根参数一致的锥形波导 AC1、AC2 和 AC3，其长度

均为 L，宽度由 W1=500 nm 渐变为 W2=100 nm［16］，其

中 AC1 与 AC2 和 AC3 之间的波导间隙别为 g1和 g2，考

虑到制造工艺的局限性选择 g2=100 nm［16］。如插图所

示，器件中波导均采用 Si/SiNx/Si的三明治截面结构，

其 中 Si 层 、SiNx 层 的 厚 度 分 别 为 h1=200 nm、h2=
100 nm［19］ ；采 用 等 离 子 体 增 强 化 学 气 相 沉 积

（PECVD）方法或离子轰击法［20-22］，均能控制 N 和 Si的
比例，使得中间层折射率 nSiNx

在 1. 72~3. 43 之间可调。

此外，器件芯层为三明治结构，上下包层材料厚度均为

2 μm 的 SiO2。

2. 2　工作原理

根据耦合模理论［23］，耦合强度 κL 表示模式在两根

波导间的耦合程度，其中 L 为耦合长度，κ 为耦合系数。

当 L 确定时，耦合强度主要受 κ 影响，而 κ 主要取决于

波导结构、周围介质、波导间隙及材料折射率。

一般情况下，TE 偏振模时 AC1 与 AC2（AC3）间

的耦合系数 κ TE
12（κ TE

13 ），与 TM 偏振模时 AC1 与 AC2
（AC3）间的耦合系数 κ TM

12（κ TM
13 ）并不相等，使得器件具

有明显的偏振相关性。拟采用三明治结构［19，24-26］，通过

调节中间层折射率 nSiNx
，使同一波长下 κ TE

12 = κ TM
12 且

κ TE
13 = κ TM

13 ，实现偏振无关。

在偏振无关的前提下，通过对 AC 波导间隙的不

对称性进行设计，分别调整 κ TE
12 = κ TM

12 和 κ TE
13 = κ TM

13 的

大小，使 AC1 耦合到 AC2 和 AC3 的能量比值可调，最

终实现器件分光比可设计的功能。

3　器件功能实现与性能分析

由上文可知，在 L 确定的前提下，通过调节 κ 可以

实现器件的偏振无关功能和分光比可设计功能。因此

在调节 κ 之前，需确定器件中锥形波导的长度 L（即耦

合长度）。

对光功分器而言，插入损耗 f IL 是衡量其性能的重

要参数，其定义为

f IL = -10lg [ ( )P out1 + P out2 P in ]， （1）
式中：Pin 为 input 端口的输入功率；Pout1 和 Pout2 分别为

output 1 端口和 output 2 端口的输出功率。

当图 1 中器件的参数为 W1=500 nm、W2=100 nm、

h1=200 nm、h2=100 nm、g1=g2=100 nm、nSiNx
=2. 6、

Ls=10 μm 和 W s=3 μm 保持不变时，改变 L 的大小，观

察其对 f IL 的影响。如图 2 所示，L 从 2 μm 变化到 10 

图 1　分光比可设计的偏振无关光功分器结构图。插图：波导

截面示意图

Fig.  1　Structure diagram of the polarization-independent 
optical power splitter with designable splitting ratio.  

Inset: section view of the sandwich structure

μm 的过程中，TE 偏振模的 f IL 均大于 TM 偏振模的 f IL；

在Ｌ较小时，二者的差别尤为明显。随着 L 的增大，

TE、TM 的 f IL 均随之减小，且减小趋势随着 L 的增大而

减缓；当 L>7 μm 时，二者趋于平稳。由于 f IL 的值应尽

量小，小尺寸器件更易于集成，因此 L选择 7 μm。

3. 1　偏振无关功能的实现

对一般的分光比可设计的光功分器而言，κ TE
12

（κ TE
13 ）与 κ TM

12（κ TM
13 ）并不相等，导致不同偏振模时器件的

分光比不同，具有偏振相关性，在一定程度限制了其应

用范围。分光比 fSR 定义为

fSR = [P out2 ( )P out1 + P out2 ]。 （2）
因此，为了实现偏振无关功能，就需对器件进行合

理设计，使其满足 κ TE
12 = κ TM

12 和 κ TE
13 = κ TM

13 。此时，不论

TE 或 TM 偏振模，AC1 耦合到 AC2 和 AC3 的能量比

值将相等。因此，若要实现器件的偏振无关，则需 TE
和 TM 偏振模对应的 fSR 相等。

为 了 实 现 偏 振 无 关 功 能 ，拟 采 用 三 明 治 结

构［19，23-25］，如图 1 插图所示，其由 Si/SiNx/Si 等 3 层材料

沉积而成，且 Si 的折射率 nSi 大于 nSiNx
。由于高、低折

射率材料间的电场不连续性，TE 和 TM 偏振模将分别

限制在 Si 上下层和 SiNx 中间层中传播，如图 3（a）、

图 3（b）所示。当仅改变 nSiNx
时，就可以改变在 SiNx中

间层传输的 TM 偏振模 κ TM
12 和 κ TM

13 的大小，而在 Si 上
下层中传播的 TE 偏振模 κ TE

12 和 κ TE
13 受 nSiNx

影响较小，

最终使得 κ TE
12 = κ TM

12 且 κ TE
13 = κ TM

13 ，满足 TE 和 TM 偏振

模对应的 fSR 相等，实现偏振无关。

下面固定 W1=500 nm、W2=100 nm、h1=200 nm、

h2=100 nm、g2=100 nm、Ls=10 μm、W s=3 μm 和 L=
7 μm 不变，以 g1=140nm 为例，讨论 TE 和 TM 偏振模

对应的 fSR 随 nSiNx
的变化关系，结果如图 4 所示。当

nSiNx
增大时，TE 偏振模对应的 fSR 缓慢减小；当 nSiNx

增

大时，TM 偏振模对应的 fSR 快速增长。这是因为 TE
偏振模被限制在 Si 上下层中传输，而 TM 偏振模则被

限制在 SiNx中间层中传输，所以 TM 偏振模更易受到

nSiNx
的影响。由图 4 可知，TE 和 TM 偏振模对应的 fSR

存在交点，满足偏振无关。

前文仅展示了 g1=140 nm 时，存在一个特定的

nSiNx
，使 TE 和 TM 偏振模对应的 fSR 相等。经过仿真计

算，发现 g1从 100 nm 增加到 350 nm 时，均存在相对应

的 nSiNx
使器件满足偏振无关，并且随着 g1增大，nSiNx

逐渐

减小，如图 5所示。这为后续通过改变 g1的大小，实现器

件的 fSR 可设计功能提供了依据。值得注意的是，nSiNx
存

在最小值 1. 72，受其限制 g1存在最大值 350 nm。
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图 2　fIL 随 L 的变化关系

Fig.  2　fIL as functions of L

图 3　三明治结构中的场分布。（a）TE 偏振模；（b）TM 偏振模

Fig.  3　Field distribution in the sandwich structures.  (a) TE 
polarization mode; (b) TM polarization mode
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μm 的过程中，TE 偏振模的 f IL 均大于 TM 偏振模的 f IL；

在Ｌ较小时，二者的差别尤为明显。随着 L 的增大，

TE、TM 的 f IL 均随之减小，且减小趋势随着 L 的增大而

减缓；当 L>7 μm 时，二者趋于平稳。由于 f IL 的值应尽

量小，小尺寸器件更易于集成，因此 L选择 7 μm。

3. 1　偏振无关功能的实现

对一般的分光比可设计的光功分器而言，κ TE
12

（κ TE
13 ）与 κ TM

12（κ TM
13 ）并不相等，导致不同偏振模时器件的

分光比不同，具有偏振相关性，在一定程度限制了其应

用范围。分光比 fSR 定义为

fSR = [P out2 ( )P out1 + P out2 ]。 （2）
因此，为了实现偏振无关功能，就需对器件进行合

理设计，使其满足 κ TE
12 = κ TM

12 和 κ TE
13 = κ TM

13 。此时，不论

TE 或 TM 偏振模，AC1 耦合到 AC2 和 AC3 的能量比

值将相等。因此，若要实现器件的偏振无关，则需 TE
和 TM 偏振模对应的 fSR 相等。

为 了 实 现 偏 振 无 关 功 能 ，拟 采 用 三 明 治 结

构［19，23-25］，如图 1 插图所示，其由 Si/SiNx/Si 等 3 层材料

沉积而成，且 Si 的折射率 nSi 大于 nSiNx
。由于高、低折

射率材料间的电场不连续性，TE 和 TM 偏振模将分别

限制在 Si 上下层和 SiNx 中间层中传播，如图 3（a）、

图 3（b）所示。当仅改变 nSiNx
时，就可以改变在 SiNx中

间层传输的 TM 偏振模 κ TM
12 和 κ TM

13 的大小，而在 Si 上
下层中传播的 TE 偏振模 κ TE

12 和 κ TE
13 受 nSiNx

影响较小，

最终使得 κ TE
12 = κ TM

12 且 κ TE
13 = κ TM

13 ，满足 TE 和 TM 偏振

模对应的 fSR 相等，实现偏振无关。

下面固定 W1=500 nm、W2=100 nm、h1=200 nm、

h2=100 nm、g2=100 nm、Ls=10 μm、W s=3 μm 和 L=
7 μm 不变，以 g1=140nm 为例，讨论 TE 和 TM 偏振模

对应的 fSR 随 nSiNx
的变化关系，结果如图 4 所示。当

nSiNx
增大时，TE 偏振模对应的 fSR 缓慢减小；当 nSiNx

增

大时，TM 偏振模对应的 fSR 快速增长。这是因为 TE
偏振模被限制在 Si 上下层中传输，而 TM 偏振模则被

限制在 SiNx中间层中传输，所以 TM 偏振模更易受到

nSiNx
的影响。由图 4 可知，TE 和 TM 偏振模对应的 fSR

存在交点，满足偏振无关。

前文仅展示了 g1=140 nm 时，存在一个特定的

nSiNx
，使 TE 和 TM 偏振模对应的 fSR 相等。经过仿真计

算，发现 g1从 100 nm 增加到 350 nm 时，均存在相对应

的 nSiNx
使器件满足偏振无关，并且随着 g1增大，nSiNx

逐渐

减小，如图 5所示。这为后续通过改变 g1的大小，实现器

件的 fSR 可设计功能提供了依据。值得注意的是，nSiNx
存

在最小值 1. 72，受其限制 g1存在最大值 350 nm。
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Fig.  2　fIL as functions of L

图 3　三明治结构中的场分布。（a）TE 偏振模；（b）TM 偏振模

Fig.  3　Field distribution in the sandwich structures.  (a) TE 
polarization mode; (b) TM polarization mode
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3. 2　功分比可设计功能的实现

在偏振无关功能实现的前提下，可通过调整波导

间隙改变 κ 的大小，实现器件的分光比可设计的功能。

由图 1 可知，器件中存在两处波导间隙，分别为 g1 和

g2，固定 g2=100 nm 不变，拟通过变化 g1，分别改变

κ TE
12 = κ TM

12 和 κ TE
13 = κ TM

13 的大小，进而调整从锥形波导

AC1 耦合至 AC2 和 AC3 能量的比值，实现可设计的分

光比。

采用图 5 中一一对应的 g1 和 nSiNx
，讨论偏振无关

时 fSR 随 g1 的变化关系。如图 6（a）所示，g1 在 100~
350 nm 范围内变化时，TE和 TM 偏振模对应的 fSR 均相

等，满足偏振无关；并且随着 g1的增大，TE 和 TM 偏振

模对应的 fSR 相等值从 0. 50 连续变化至 0. 95，g1较小时

增长速度较快。此外，还讨论了 TE 和 TM 偏振模对应

的 f IL 随 g1的变化关系，如图 6（b）所示，g1从 100 nm 增加

至 350 nm 的过程中，TE偏振模对应的 f IL 均大于 TM 偏

振模对应的 f IL；且 TE 和 TM 偏振模对应的 f IL 均随着 g1

的增大而增大，其值都小于 0. 31 dB。

综上所述，已实现了 fSR 可设计的偏振无关光功分

器 ，g1 从 100 nm 增 至 350 nm 时 ，fSR 从 0. 50 变 化 至

0. 95，并且均存在对应的 nSiNx
使器件偏振无关，同时具

有较小的 f IL。

为了进一步说明器件的性能，若干 fSR 所对应的

Pout1：Pout2、g1、偏振无关时的 nSiNx
以及相应的 f IL，如表 1

所示。其对应的光场分布如图７所示，同一波长下

TE 和 TM 偏振模的能量均从 input端口输入，并在 AC
中 分 裂 成 fSR 可 设 计 的 两 部 分 ，最 后 从 output 1 和

output 2 端口输出。

3. 3　器件性能分析

由于 S 波导的结构会对器件输出性能产生影响，

讨论了当 W1=500 nm、W2=100 nm、h1=200 nm、h2=
100 nm 以及 g2=100 nm 时，Ls 和 W s 对器件性能的影

响，以 Pout1∶Pout2 为 30∶70 和 10∶90 时的器件为例，此时

对应的 g1和 nSiNx
如表 1 所示。如图 8 所示，其中

- -------ΔfSR 和
-
f IL 分别为 TE 和 TM 偏振模 ΔfSR 和 f IL 的平均值，ΔfSR 为

fSR 容差，表示器件实际的 fSR 与要求的 fSR 之间的差值。

如图 8（a）、图 8（c）所示，当 W s 在 2~4 μm、Ls 在 8~
12 μm 范围内变化时，器件的

- -------ΔfSR 均只发生小幅改变，

最大
- -------ΔfSR 仅为 0. 012。这是由于器件的功率分配现象

主要在绝热耦合器中完成，受 S 波导影响较小；如

图 8（b）、图 8（d）所示，随着 S 波导参数的改变，
-
f IL 产生

明显的变化。这是因为不同的参数会引起 S 波导曲度

的变化，带来不同的弯曲损耗，S 波导曲度越大，其弯

曲损耗越大。因此在考虑 S 波导的参数时，需选择较

小的 W s 和较大的 Ls，以获得较小的 S 波导曲度，但是

较小的 W s和 Ls有利于减小器件尺寸和增加系统的集

成度。综上所述，综合考虑器件尺寸、
-
f IL 和

- -------ΔfSR，最佳

W s和 Ls分别选择为 3 μm 和 10 μm，此时器件相应的性

能参数与表 1 一致。

由于在实际情况中，入射光并非单色光，因此还需

讨论器件性能随波长的变化关系，图 9（a）和图 9（b）分

别为当器件参数取 Pout1∶Pout2 分别为 50∶50、40∶60、30∶
70、20∶80 和 10∶90 时，fSR 和 f IL 随波长的变化关系。由

图 9（a）可知，在 1520~1620 nm 的波长范围内，不同

Pout1∶Pout2 时，TE 和 TM 偏振模的 ΔfSR 均在 ±0. 01 内

（例如当 Pout1∶Pout2为 90∶10，则其实际 fSR 的范围为 0. 89~
0. 91），即器件带宽可达 100 nm。此外，由图 9（b）可

知，在此波长范围内，TE 偏振模的 f IL 均大于 TM 偏振
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图 6　满足偏振无关条件。（a）fSR 随 g1的变化关系；（b）fIL 随 g1的变化关系

Fig. 6　Polarization-independent condition is satisfied. (a) fSR as a function of g1; (b) fIL as a function of g1

表 1　满足偏振无关条件时，不同 fSR 对应的器件参数以及性能

Table 1　Parameters and performance of devices with different 
fSR when polarization-independent condition is satisfied

fSR

0. 5
0. 6
0. 7
0. 8
0. 9

Pout1：Pout2

50∶50
40∶60
30∶70
20∶80
10∶90

g1 /nm
100
124
153
198
273

nSiNx

3. 20
2. 91
2. 68
2. 37
2. 03

fIL（TE） /dB
0. 04
0. 07
0. 09
0. 14
0. 26

fIL（TM） /dB
0. 02
0. 03
0. 03
0. 03
0. 10

模的 f IL，但二者随波长的变化趋势不大。此外，当

Pout1∶Pout2 越大时其 f IL 越大，但均小于 0. 3 dB，并且在

Pout1：Pout2为 50∶50 处，f IL 取得最小值为 0. 02 dB。

另外，还将所提的器件与其他分光比可设计的光

功分器进行了性能比较，如表 2 所示。由表 2 可知，与

偏振相关的多种光功分器相比，在实现了器件偏振无

关功能的前提下，还能够确保其带宽与文献［14-16］相

当，甚至优于文献［11］；f IL 的值相对文献［11，14-15］更

小；fSR 的范围也达到了 0. 9 以上。而与文献［13］报道

的偏振无关光功分器相比，所提的器件具有更小的尺

寸，L 仅为 7 μm。

此外，目前大多数情况下，SiNx薄膜上仅能生长多

图 7　不同 Pout1：Pout2所对应的光场分布图。（a） 50∶50， TE； （b） 50∶50， TM； （c） 40∶60， TE； （d） 40∶60， TM； （e） 30∶70， TE； 
（f） 30∶70， TM； （g） 20∶80， TE； （h） 20∶80， TM； （i） 10∶90， TE； （j） 10∶90， TM

Fig. 7　Field distribution of devices with different Pout1∶Pout2. (a) 50∶50, TE; (b) 50∶50, TM; (c) 40∶60, TE; (d) 40∶60, TM; (e) 30∶70, 
TE; (f) 30∶70, TM; (g) 20∶80, TE; (h) 20∶80, TM; (i) 10∶90, TE; (j) 10∶90, TM
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模的 f IL，但二者随波长的变化趋势不大。此外，当

Pout1∶Pout2 越大时其 f IL 越大，但均小于 0. 3 dB，并且在

Pout1：Pout2为 50∶50 处，f IL 取得最小值为 0. 02 dB。

另外，还将所提的器件与其他分光比可设计的光

功分器进行了性能比较，如表 2 所示。由表 2 可知，与

偏振相关的多种光功分器相比，在实现了器件偏振无

关功能的前提下，还能够确保其带宽与文献［14-16］相

当，甚至优于文献［11］；f IL 的值相对文献［11，14-15］更

小；fSR 的范围也达到了 0. 9 以上。而与文献［13］报道

的偏振无关光功分器相比，所提的器件具有更小的尺

寸，L 仅为 7 μm。

此外，目前大多数情况下，SiNx薄膜上仅能生长多

图 7　不同 Pout1：Pout2所对应的光场分布图。（a） 50∶50， TE； （b） 50∶50， TM； （c） 40∶60， TE； （d） 40∶60， TM； （e） 30∶70， TE； 
（f） 30∶70， TM； （g） 20∶80， TE； （h） 20∶80， TM； （i） 10∶90， TE； （j） 10∶90， TM

Fig. 7　Field distribution of devices with different Pout1∶Pout2. (a) 50∶50, TE; (b) 50∶50, TM; (c) 40∶60, TE; (d) 40∶60, TM; (e) 30∶70, 
TE; (f) 30∶70, TM; (g) 20∶80, TE; (h) 20∶80, TM; (i) 10∶90, TE; (j) 10∶90, TM
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晶 Si，因此需考虑多晶 Si 的吸收损耗对器件性能的影

响。引入多晶 Si后，按照表 1 所述的参数，器件仍能实

现偏振无关和分光比可设计的功能。但 fSR 分别为

0. 5、0. 6、0. 7、0. 8 和 0. 9 时，TE（TM）偏振模下的 f IL

增加至 1. 4 dB（1. 16 dB）、1. 37 dB（1. 18 dB）、1. 39 dB
（1. 19 dB）、1. 41 dB（1. 22 dB）和 1. 45 dB（1. 20 dB）。
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图 8　- -------ΔfSR 和
-
fIL 随 Ls和 W s的变化关系。（a） 30∶70，- -------ΔfSR；（b） 30∶70，-fIL；（c） 10∶90，- -------ΔfSR；（d） 10∶90，-fIL

Fig. 8　- -------ΔfSR and -fIL as functions of W s and Ls. (a) 30:70, - -------ΔfSR; (b) 30:70, -fIL; (c) 10:90, - -------ΔfSR; (d) 10:90, -fIL
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图 9　器件取 Pout1∶Pout2分别为 50∶50、40∶60、20∶70、20∶80 和 10∶90 时，fSR 和 fIL 随波长的变化关系。（a） fSR；（b） fIL

Fig. 9　fSR and fIL as a function of wavelength when the Pout1∶Pout2 of device are 50∶50, 40∶60, 30∶80, 20∶80 and 10∶90 respectively. 
(a) fSR; (b) fIL

4　结 论

使用三明治结构和绝热耦合器，提出了一种分光

比可设计的偏振无关光功分器。通过调节三明治结构

中间层折射率 nSiNx
，使 2 个正交偏振模所对应的分光比

相等，实现偏振无关。同时，通过对绝热耦合器 2 个波

导间隙的不对称性进行设计，获得可设计的分光比。

最终得出结论：每个 g1均存在一个对应的 nSiNx
，使器件

偏振无关。g1从 100 nm 增大至 350 nm 时，器件分光比

从 0. 50 持续增大至 0. 95，对应的 nSiNx
则不断减少。此

外，还列举了若干 Pout1∶Pout2时的 g1、nSiNx
、f IL 及相应的光

场分布，并分析了 S 波导参数对器件性能的影响。最

后，对器件进行了带宽分析和性能比较，结果表明，所

设计的 fSR 可调的偏振无关光功分器 L 仅为 7 µm，f IL 均

小于 0. 31 dB，ΔfSR 均在±0. 01 内的带宽可达 100 nm，

其在未来的光子集成光路系统中具有潜在的应用

价值。
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表 2　fSR 可设计的功分器性能参数的比较

Table 2　Comparison of performance of optical power splitters with designable fSR

Reference
［11］
［14］
［15］
［16］

［13］

Our work

Structure
MMI

Y-junction
AC
AC

DC

Sandwich AC

Size
3. 6 μm×3. 6 μm
1. 4 μm×2. 3 μm

4 μm×240 μm
L＝80 μm
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