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具有 Aβ 倒相结构的热光定向搞合器势
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提要

本文首次提出利用热光效应构成 Aβ 倒相结构的定向辑合器的设想，并在玻璃衬底上作出了具有两对
薄膜热子的实验器件.在 I kHzl方波调制电压下，用配有 12 位高速 (-Aj.D)变换器的微机，对定向南合器的

光输出进行分析，表明这种器件实现了全开、全关态，由于该类器件对人射光偏振状态无选择性，在垣民工
作时无光损伤以及容易制作，这类器件可望在对响应速率要求不高的场合在得应用.
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一、引

从 1981 年开始，出现了有关利用热光效应控制的导波光学器件的研究工作的报道。对

于销玻璃p折射率温度系数达 1 1"'0.;1.5 X 10-5[1:10 因而，依靠设置于其表面上薄膜热于加热作

用，温升 10000 就可获得折射率增量达 10-3，这一增量并不亚于导波光学中常用的 LiNbOa

披导上依靠电光效应所能取得的值。因此，合理地设计薄膜热子以及安放的位置，完全可以

通过热光效应控制导披在披导的传输特性。已报道的有热光模截止强度调制器、热光 Y 分

叉波导强度调制器和热光马赫一陈德强度调制器阶430 热光效应器件的响应速率低F 但因玻
璃被导对入射光偏振方向无选择性，加之不存在 LiNbOa 披导中的光损伤现象，因此，作为

对响应速率要求不高的信道切换开关是有广阔的应用前景的。

在电光调制器、开关的研究中，多电极的 dβ 倒相寇向藕合器最引人注目(5)其设计与制

作工艺展现了极大的灵活性F并取得了理想的直通态(bar-s比如)和交叉态 (oro剧一的a如)能量

传输。本文首次提出利用热光效应构成 dβ 倒相定向捐合器的设想，并报道器件的制作工

艺和特性测试结果p对其工作原理作了讨论。

二、器件的结构和制作工艺

图 1(α)示出了具有两对电极的电光 dβ 倒相定向藕合器的结构1:5) 本文设计的热光 dβ

倒相定向藕合器结构如图 1(b)所示。在电光效应器件中s 依靠外加电场与晶体光轴反向或

同向来取得导披传播常数十Aβ 或-.dβ 变化。对于具有两对电极的电光 Aβ 倒相寇向捐合

器，藕合区长度 L 处于(何/21e) ~ (加/21e) 之间最为合理o 纯为披导lRF模的精合系数。
本文提出的热光 dβ 倒相定向捐合器中，两个薄膜热子交错置于殉道披导顶部，由于热

于加热作用，可以获得类似于电光效应的 dβ 倒相结果。设计的定向搞合器尺寸为2 糯合区
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?句道波导宽度为 4μID，披导间距 6μm，精合区长度 8mm，定向祸合器是在显微镜载玻片

上用 K十离子交换技术形成的。 计算表明 p 在 6328λ 波长下p 该祸合器祸合区长度处于
收/2χ) '" (3π/21&)之间。

器件的制作工艺如下所述z 第一步是在严格清洗的玻片上用光刻技术化学腐蚀形成套

刻标记飞将有套刻标记的玻片真空蒸发一层厚度 1000A 以上的铝薄膜3 第二步采用光刻

技术在铝膜上刻蚀出定向祸合器开口图案。 将有铝掩膜图案的玻片放入 37000 的硝酸饵融

体中进行 1 小时 K十离子交换p 无铝膜保获的玻璃表面层中的 Na+ 被 K+ 离子取代p导致折

射率升高，形成波导p 在上述条件下可形成单模波导主再将已进行 K+ 离子交换的样品表面

的铝膜去除掉p 把片子两端进行抛光。最后在其表面蒸镀一层金属 Ti膜3 第三步是使用光

刻法在波导顶部作出如图 1(的所示的r:ei 薄膜热子。热子宽度 5μm，每个热子工作区长度

4皿m，电阻在 7kn 左右。

三、器件特性测试结果

使用 He-Ne 激光器 6328Å 辐射作光源，经透镜聚焦，端射式鹊合进器件的一条输入波
导。图 2 为不施加电压时，热光 Aβ 倒相寇向搞合器输出的近

场图照片3 输出波导的间距为 165μIDo

图 3(α) ~ (b) .为两对热子同时施加 lk!l方波电压时p 从波

导 A 和 B 输出的被调制的光波形照片，双线示波器下面的波形 ，

为施加方波电压波形。在图 3(0)和 (d) 中分别表示只在一个热

子上施加同一方波电压时，从波导 A 获得的调制光输出波形。 Fig. 2 N e3.r - :field pu忱ern

从图 3 所示的各种波形可以清楚证明p 当器件工作在 Aβ 倒相 of T-O directionul couplor 
output 

状态时p 取得了优良的调制特性，也证实了器件结构设想、正确o '

为了精确地定量分析脉冲调制特性p 将光电探测器的输出电压讯号与 12bit 高速

〈φ〉 ~b) (c) (d) 

Fig. 3 Regponse of T-O l'everscd Jβdirectional coupler at 1 kHz square wavθmoduÙltioD 

份有了腐蚀出的套刻标记，方能确保后续工艺制作的薄膜加热子能精确安置于自道波导顶部。 』
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(AjD)变换器联通，并用微机将随时间变化的光电讯号存储起来p 进行高精度数据分析表
明，当每个热子上施加电脉冲功率 250mW 时，该器件取得了满意的直通态和交叉态， 响应
时间 τ<O.1ms。

定义调制深度 M = (Imax-1m旭)jlma宜 ， Imax 和 lruin 分别为 1kHz 方波电压调制时输出

先强的极大值及极小值。 图 4 为所测得的调制深度与脉冲功率的实验结果。
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四、讨论和结语

在电光'..1β 倒相定向祸合器理论分析的文献中C5J ‘已给出了具有两对电极的精合器的开

关图。要达到直通态和交叉态，要求施加不同的两组电压。

对于本文制作的热光 Aβ 倒相定向桐合器，当不施加电压到热子上时，波导处于室温

T，o 当施加连续的脉冲电压时，热子发热使波导温度升高，在有脉冲以及脉冲空闲期p 波导

的温度均不同于室温 T，(jþ 设有脉冲时波导温度为 THJ 脉冲空闲期时波导温度为 TLO 则在

连续脉冲调制下p 顶部有热子的波导与相平行的无热子的波导间将周期性地出现温差

LJT1 =d(LL- T俨)和 LJT2 =d(TH一T，)这两种热状态。 d 是考虑波导间存在热传导而引入的

一个小于 1 的系数。 TH..TL 是脉冲功率和占空率的函数。因而，在连续脉冲调制下，所出现

的 .JT1、 JT2 这两种状态，正是能取得与电光效应器件施加两种电压异曲同工的效果，从而

获得了直通态和交叉态。

作者曾将 37000 下，用 K+ 离交换技术制作的波导在 28000 下烘烤 1 小时，并未发现导

被传播常数发生变化y 证实了波导的热稳性。

综上所述可知，由于玻璃波导制作简便、工艺成熟p 不存在光损伤现象以及对光的偏振

方向无选择性，这类器件在要求响应速率不高的场合下将有应用背景。
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Abstract 

Acon回阱ion of 古hermo-optic switched 也r倒也.onal couple1' with reversed Jβ 坦

proposed and a 如的ing devi'佣 wi协也WQ paires of electric hea也6rs has been fa b1'ica ted on 

glass snbs古m恤.A古 1 kHz 叫uare wa ve vol也ge modulation, analyzing opHcal ou坤的

power from 古he device by using a high speed 12-bi古 .AjD conver古e1' connoo古ed wi古h a 

compu帕瓦 shows 尬的 b的h a bar一的a古e and a c1'oss-s扭曲 have been obtained. Because 

glass wa veguides are op古ical damage-froo, polarization-insen si古ive， and ea叮古o fabri

ca如，古he devi佣 can be widely used in 古he ca田S 拙的 do n的 require hígh sp回ds.

Key words: Ther血。-op古ic eflì回古;dirω古ional coupler; glass waveguido; ion ex(.~nge. 




