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被导电光棱镜

李玉善
〈中国科学院长春物理所〉

提要

在Ti 扩散 LjNb03 波导上，用常规光刻工艺研制出波导电光棱镜.将它用作强度调制器时， 100% 调

制电压为士19V ，基带带宽为1.5GHz. 每单位带宽所消耗的功率为 9.5mWjMHz; 用作双极开关时，开

关电压为土19V，开关时间为 O.lns o

宽带、高速、低功耗的光波导调制、开关和束偏转器件是未来单模光纤维通信和光信息

处理等集成光学系统所必需的。我们在 b 切 LiNbOa:Ti平面扩散波导上，用常规光刻制版

工艺制作了双棱镜式的电极结构，以此有效地模拟了大块电光棱镜，可以用作束偏转器、强

度调制器和光开关。

图 1 表示波导电光棱镜的电极结构和晶轴取向，平行电极的长度 B 为 10囚，间隙 A 为

200μ叫斜电极宽度为 10μID，斜电极与平行电极之间的最近距离为 10μm。外加电场指

向 c 轴p 斜电极电压为零，两个平行电极的电压为 VOo 外加电场在两个电极区域内产生符

号相反而大小相等的折射率增量，由此起到两个等效电光棱镜的作用，使入射到平行电极之

间的光束因电光效应而发生偏转。
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图 1 波导电光棱镜的电极结构

制作电极时，要在波导表面上蒸发一层约 1μ皿厚的铝膜，然后用光刻工艺制作如图 1

所示的电极结构@用超声点焊法将 φ30μm 的铝丝焊接到电极引线处，引线长度约为 20m，

将它连接到电源所携带的电缆一头，以作供电使用。为了使引线与电极接触牢靠，必须在焊

点处涂一层牢固剂。

用金红石棱镜将 6328λHe-Ne 激光束糯合到 LiNbOa: Ti波导的 TE 模中，在平行电极
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1一夹具/3一输入棱镜 3一输出棱镜 /，一波导样品。 为臼1

N= n: 扩33 B.DVo/λA气 (1)

式中'1'33 为电光系数3 均为非寻常折射率， λ 为激光波长， D 为在平行电极之间传播的高斯

光束腰。为了测量 N， 将由输出棱镜糯合的激光束投射到离电极输出端距离为 L 的毛屏上，

用读数显微镜测量束斑直径 d 和偏转距离 l， 由此测出 N=主。 在表 1 中列出在不同电 压
d 

下的 N 的理论值和测量值。理论值是由式 (1) 计算的p 使用的参数为问= 2.2，扩33=3

X 10- 11m/v, B = 1 CID, A = 200μm， D =200 μm， λ = 6328λ。 理论和测量值的相互符合
表明p 品体在扩散过程中无明显的退极化现象。由表 1 可以看到，当外加电压 Vo= 士19V
时，可以做到 100% 强度调制和开关。

表 1 在不同电压下的 N理论值和测量值的比较

vo ({犬) N 

理 论 值 测 革眨王主克 值

:t12 0.6 
‘' 

0 ,6 

士19.5 1 1 

图 3 是 Vo = O 和 Vo = 土20V 时的两个输出光斑照片，显然两个光斑完全是分开的。

把这个波导电光棱镜用作强度调制器

肘， 基带宽为m

iJf = (π11:0) -1 (3) 

式中， 0 为电极电容， R 为和电极电容并

联的负载电阻。 用精密电容测量仪所测得

的包括引线连接器的分布电容在内的电极
电容为 4.2 pF，并利用电源携带的电缆电

阻 R =50n 得到基带带宽为

I1f = 1.5 GHzo ' 图 3 Vo=O 和 Vo = 士20V 时的两个输出光斑照片
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器件在单位带宽内所消糙的驱动功率为

P/矿=号 OV5o (4) 

利用 V{)= 士19V，得到 100% 强度调制所需的功耗为 P/ ~f = 9 .õm W /MHzo 把这一器件
用作双极开关时，开关电压为士19V，开关时间为[纠

τ=1/2π .df= O.lnso 

如果电极结构和尺寸设计适当，则可以进一步改进器件性能。一旦解决 Ti 扩散

LiNbOs 波导与光纤维的连接问题F 上述波导电光棱镜可以付诸实用。

这里，向在此项研究工作中负责制版和光刻的任秉复、郑建和、王淑荣、李亚君同志深表

谢意!
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Abstract 

'1'he guided-wave ele的ro-optic prism has been fabricated by 也he process of photolit，ho~ 

graphy on a rri-difl'used LiNb03 waveguide. When it is used as an intensity modulator, 
the dri vin g vol也age is 士 19V for 100% modulation depth , the fundmental bandwidth 

is 1.5GHz,and the driving povver per unit bandwidth i8 9.5mwjMHz. When i也 is used 

as a bipolal' switoh, tbe swi也cbing yoltage is 土 19V， and the switching time is O.lns~ 


