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摘要　将五光子晶体单模波导平行、邻近放置构成定向耦合器，依据自映像原理，数值分析了输入光场对称入射

时，该系统中光的传播行为。基于此结构，设计了１×３光分束器，其器件长度可短至１４．２６μｍ。仅仅通过对称地

改变耦合区中两个介质柱的有效折射率，使光场在横向发生重新分布，便可实现输出能量的均分或自由分配。通

过非对称地改变耦合区中的一个介质柱，可实现３个输出端的输出能量的自由分配。该光分束器具有微小尺寸和

各输出端输出能量的比例可自由调制的特点，在未来集成光回路中具有广泛的应用价值。
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１　引　　言

光子晶体作为一种具有周期性介电结构的人工

材料［１，２］，由于具有光子带隙的特性而引起广泛关

注。在完整光子晶体中引入线缺陷，形成光子晶体

波导，可实现大拐弯处的低损耗甚至零损耗的能量

传输［３］。将二个或二个以上光子晶体波导平行邻近

放置，可构成一个定向耦合器［４～６］。这种波导定向

耦合器被广泛应用于光开关［７，８］、波分复用［９，１０］和光

分束器［１１，１２］中。这些基于光子晶体波导定向耦合

器的光电器件，具有体积小，易于大规模光电集成等

优点。

光分束器作为集成光路和光纤到户的光网络中

的重要组成部件得到了广泛的研究。基于 Ｙ型结

构或Ｔ型结构的１×２光分束器
［１３，１４］，其透射率比
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较低，需要引入额外的微调结构来提高光分束器的

透射率，这给光分束器的制造带来了困难。基于多

模波导结构的１×２光分束器
［１５，１６］，具有尺寸小、损

耗低、带宽宽和极化不敏感等优点，因而得到了广泛

的研究和应用。与此同时，基于定向耦合器［１１，１７］的

极化光１×２光分束器，也因具有微小尺寸、低损耗、

大带宽等优点而得到了广泛的研究和应用。

本文提出了一种基于五平行光子晶体波导定向

耦合器的１×３光分束器，该光分束器的耦合区长度

只有９个晶格长度，其器件长度可低至１４．２６μｍ，

尺寸微小。通过对称地改变耦合区中两个介质柱的

有效折射率，使光场在横向上发生重新分布，便可实

现各输出端的输出能量的均分和自由分配；非对称

地改变耦合区中的一个介质柱，可实现３个输出端

的输出能量的自由分配。

２　结构和原理分析

考虑无限长介质柱按三角晶格周期性地排列在

空气背景中，构成完整光子晶体。整个结构的参数

选取如下：介质柱材料为折射率狀＝３．４的ＧａＡｓ，

介质柱半径狉＝０．１８犪，其中犪为晶格常数。在完整

光子晶体中沿Γ犓 方向去掉一排介质柱就形成一个

单模波导。将５个单模光子晶体波导平行、邻近放

置，每两个波导之间只有一排介质柱相隔，构成一个

５波导定向耦合器（５ＤＣ）。其结构如图１所示的

１×３光分束器中的５ＤＣ部分。

具有上述结构参数的完整三角晶格光子晶体，

对于ＴＭ 波（电场平行于介质柱），在归一化频率

犪／λ＝０．２９５６～０．４８５１范围内存在一光子禁带。采

用文献［１８］所报道的平面波展开法计算了单模波

导和 ５ＤＣ 的 色 散 曲 线 以 及 在 归 一 化 频 率

犪／λ＝０．４处导模的电场强度狘犈狔狘
２ 分量。单模波

导和５ＤＣ的计算超元胞如图１中的虚线矩形框所

示。图２给出了单模波导和５ＤＣ的色散曲线，在归

一化频率犪／λ＝０．４处，单模波导和５ＤＣ分别支持

１个和５个传播模式。图３给出了在归一化频率

犪／λ＝０．４处，单模波导和５ＤＣ中导模的电场强度

狘犈狔狘
２分量，其中横坐标为场的横向分布狓方向，纵

坐标为导模的传输狕方向。由图３可以看出，单模

波导中的导模具有偶对称性，５ＤＣ中有３个导模具

有偶对称性。可见，ＭＤＣ区可视为多模耦合区。

图１ 由输入波、５ＤＣ和输出波导组成的１×３光分束器的

结构图，实线矩形框所指的为半径犚可调的两个对

称的介质柱，箭头所指的为半径犚Ｍ 可调的介质柱

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ１×３ｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｓｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｓｉｓｔｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ，

５ＤＣａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．

Ｔｈｅｒｏｄｓｅｎｃｌｏｓｅｄｂｙｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｃｔａｎｇｌｅａｒｅｔｈａｔ

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｄｉｕｓ犚．Ｔｈｅｒｏｄｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅａｒｒｏｗ ａｒｅｔｈａｔｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ

　　　　　ｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｄｉｕｓ犚Ｍ

图２ （ａ）单模波导的色散曲线；（ｂ）５ＤＣ的色散曲线

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｕｒｖｅｆｏｒ（ａ）ｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｆｏｒ（ｂ）５ＤＣ

　　当光波由单模波导对称入射到 ＭＤＣ时，只有

具有偶对称性的模式被激发，这些偶模在多模区发

生干涉，引起光波在多模区的重新分布，将周期性地

自复制出输入场的单重像和多重像，且单重像和多

重像在多模区沿传播轴方向周期性地交替分布。根

据多模干涉的自映像理论［１９］，将输入场ψ（狓，０）表

示成耦合区所有导模的叠加：

９９８２
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图３ 在归一化频率犪／λ＝０．４处，导模的电场强度的横向剖面图。（ａ）单模波导中的传播模；（ｂ）５ＤＣ中的５个传播模

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｅｓａｔｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犪／λ＝０．４．

（ａ）Ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｍｏｄｅｉｎｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ．（ｂ）Ｆｉｖｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｉｎ５ＤＣ

ψ（狓，０）＝∑
犿－１

υ＝０

犮υφυ（狓）， （１）

其中υ为导模的阶数，这里只有偶模被激发，故υ为

偶数，犮υ为场的激励因子，φυ（狓）为υ阶导模的场分

布，犿为偶模的最高阶数。传播到犣＝犔处，场分布

可以表示为

ψ（狓，犔）＝∑
犿－１

υ＝０

犮υφυ（狓）ｅｘｐ（ｊω狋－ｊβυ犔）， （２）

其中βυ为各阶导模的传播常数。在上式中提取一个

公因子ｅｘｐ（ｊω狋－ｊβ０犔），并考虑到该式的模恒等于

１，（２）式表达为

ψ（狓，犔）＝∑
犿－１

υ＝０

犮υφυ（狓）ｅｘｐ（ｊβ０－ｊβυ犔）， （３）

定义两最低阶模式的拍长为

犔π＝
π

（β０－β１）
， （４）

（３）式改写为

ψ（狓，犔）＝∑
犿－１

υ＝０

犮υφυ（狓）ｅｘｐ
υ（υ＋２）π
３犔π［ ］犔 ， （５）

由此可以得到输入场的第一个单重像的位置犔１

为［１９］

犔１ ＝３犔π／４， （６）

输入场的犖 重像位置为

犔犖 ＝狆
犔１
犖

（７）

其中犖 为大于等于２的整数，狆为正整数，且与犖

互为质数。

３　结果及讨论

本文采用平面波展开法［１８］计算了在耦合区中

各阶模的传播常数，根据（７）式计算出了第一个３重

像到５ＤＣ的入口处的距离犔０／犪与归一化频率犪／λ

的关系，其结果如图４所示。从图可以看到，在归一

化频率犪／λ为０．３８～０．４１范围内，光波在多模区中

的耦合长度犔０比较小。选取工作频率为归一化频率

犪／λ＝０．４，入射波的横向分布为高斯型（若取晶格

常数犪＝０．６２μｍ，则该归一化频率对应波长为λ＝

１．５５μｍ，正好是光通信中常用的波长），此频率对

应的零阶模和一阶模的传播常数为β０ ＝０．２８７８×

２π／犪和β１＝０．２７３２×２π／犪，由（６）式和（７）式，可

计算出５ＤＣ中单重像和３重像的位置。在５ＤＣ

中，第 一 个 单 重 像 出 现 的 位 置 为 ２５．７犪（对 应

狆＝１），３ 重 像 的 位 置 为 ８．６犪（对 应 狆 ＝ １），

１７．１犪（对应狆＝２）… 。还采用时域有限差分法模

拟了光波在５ＤＣ中的传播行为。图５给出了５ＤＣ

中的坡印廷矢量分布。第一个单重像和第一个３重

像分别出现在２５犪和８．５犪处，和采用平面波展开法

计算出的结果基本吻合。

图４ 第一个３重像到５ＤＣ的入口处的距离犔０／犪

与归一化频率犪／λ的关系

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈ犔０／犪ｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｆｏｌｄｉｍａｇｅａｗａｙ

ｆｒｏｍｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅｏｆｔｈｅ５ＤＣｖｅｒｓｕｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

　　　　　　　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犪／λ

图５ 在归一化频率犪／λ＝０．４处，５ＤＣ中的

时间平均坡印廷矢量分布

Ｆｉｇ．５ ＴｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄＰｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｔ

ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犪／λ＝０．４ｉｎ５ＤＣ

００９２
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基于光波在５ＤＣ中的传播行为，现在设计光

子晶体波导定向耦合型１×３光分束器。１×３光分

束器的结构由输入波导、５ＤＣ和输出波导３个部分

组成。输入波导由一个单模波导组成，光场由输入

波导对称入射到５ＤＣ中，５ＤＣ构成光分束器的多

模耦合区。输出波导部分由３个单模波导组成，分

别置于耦合区中３重像的位置，每个波导之间由

３排介质柱相隔。图１给出了１×３光分束器结构

示意图。为了得到紧凑的结构，选择第一个３重像

的位置作为输出波导的起始位置。前面的计算结果

给出，５ＤＣ中，第一个３重像的位置为８．６犪。为了

保持晶格周期的完整性，耦合区长度的选择必须是

晶格常数犪的整数倍。所以，１×３光分束器的耦合

长度选取为９犪。自然这不是耦合器的最佳长度，但

可通过结构优化来提高输出效率［５，１３］。这种基于光

子晶体波导定向耦合器的１×３光分束器，其器件长

度仅为１４．２６μｍ，具有很好的尺寸微小的特点。

现在采用时域有限差分法计算和模拟光在这种

光分束器中的传播行为，图６给出了１×３光分束器

中的坡印廷矢量分布，可以清晰地看出，在１×３光

分束器中，位于中央的输出波导（记为ｏｕｔｐｕｔ２）中

的能流比两旁的两个输出波导（分别记为ｏｕｔｐｕｔ１

和ｏｕｔｐｕｔ３）中的能流大，ｏｕｔｐｕｔ２的透射率约为

５６％，ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率都约为２０％。

在１×３光分束器中，ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３中的能流

相等，是由于结构的对称性，电场强度和相位都关于

传播轴对称分布。

图６ 在归一化频率犪／λ＝０．４处，１×３光分束器中的

时间平均坡印廷矢量分布

Ｆｉｇ．６ ＴｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄＰｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｔｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犪／λ＝０．４ｉｎ１×３ｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ

以上结果表明，在未进行结构调整时，从各个输

出波导输出的能量并不均分。在实际应用中，通常需

要使光分束器输出能量达到均分。从（１）式可知，光

场在耦合区的横向分布由各个导模在耦合区的相干

叠加决定。所以改变耦合区介质柱的有效折射率分

布，使各导模在耦合区中的相位分布发生改变，就可

改变它们之间的干涉结果。这样可以在不改变耦合

长度的条件下，便可改变光场能量在耦合区中的横向

分布。本文采用对称地改变耦合区中的两个介质柱

的半径，来实现输出能量的均分或自由分配。可调介

质柱为图１中的实线矩形框中的半径为犚的介质柱。

这里采用的是对称地改变耦合区的两个介质柱的方

法，电场强度和相位都始终沿传播轴对称地分布，

ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率始终保持相等。图７给

出了１×３光分束器中各输出端的透射率以及整个结

构的反射率与可调介质柱半径犚的关系。对于１×３

光分束器，可调介质柱半径犚＝０．２４４犪时，输出端

ｏｕｔｐｕｔ２，ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率均达到约

３３％，３个输出端的能量达到了均分。在只考虑器件

反射能量损失的情况下，光分束器的输出效率均达到

了９９％。调整后的光分束器中的坡印廷矢量分布如

图８所示，１×３光分束器的３个输出端的能流达到了

均分。由图７可知，改变可调介质柱的半径犚，还可

以实现输出能量的自由分配。可调介质柱半径犚在

０．２３０犪～０．２４４犪范围内变化时，ｏｕｔｐｕ１的透射率从

约４２％变到３３％，ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率从约

２９％变到３３％；犚在０．２４４犪～０．２５０犪范围内变化时，

ｏｕｔｐｕｔ２的透射率从３３％变到约２８％，ｏｕｔｐｕｔ１和

ｏｕｔｐｕｔ３的透射率从３３％变到约３５％。图７中只计

算了可调介质柱半径犚的一部分取值与各输出端透

射率的关系，当犚取０．２３０犪～０．２５０犪范围以外的值

时，光分束器各输出端的透射率还会出现其它的

取值。

图７ ｏｕｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２和ｏｕｔｐｕｔ３中的透射率以及整

个光分束器中的反射率与可调介质柱半径犚的关系

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２，ｏｕｔｐｕｔ３

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｗｈｏｌｅｓｐｌｉｔｔｅｒａｓａ

　　　　ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ犚／犪

需要指出的是，使各个输出端的输出能量达到

均分，可调介质柱的半径犚 的取值并不是唯一的。

而且图１中的实线矩形框中给出的可调介质柱也不

是唯一的，还可以调节耦合区其它的介质柱。在耦

合区中，只要有场分布的地方，改变介质柱的有效折

１０９２
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图８ 可调介质柱半径犚＝０．２４４犪时，１×３光分束器中

的时间平均坡印廷矢量分布

Ｆｉｇ．８ Ｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄｐｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎ

１×３ｓｐｌｉｔｔｅｒｗｈｅｎ犚＝０．２４４犪

射率分布，都可使光场能量在横向上发生重新分布，

从而实现输出能量的均分或自由分配，这才是其物

理本质所在。

事实上，采用非对称地改变耦合区中的一个介

质柱，也实现１×３光分束器３个输出端的输出能量

的自由分配。现在来调制图１中的箭头所指的半径

为犚Ｍ 的介质柱，此介质柱靠近输出端ｏｕｔｐｕｔ３一

侧。图 ９ 给出了输出端 ｏｕｔｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２ 和

ｏｕｔｐｕｔ３中的透射率以及整个光分束器中的反射率

与可调介质柱半径犚Ｍ 的关系。从图９可以看出，

可调介质柱半径犚Ｍ＝０．１８犪时，输出端ｏｕｔｐｕｔ１和

ｏｕｔｐｕｔ３的透射相等，当改变可调介质柱的半径犚Ｍ

时，输出端ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３透射率发生改变，

两者变得不相等，这样就实现了１×３光分束器３个

输出端的输出能量的自由分配。可调介质半径

犚Ｍ ＝０．１０犪～０．２７犪范围内，实现了３个输出端的

输出能量按各种比例输出，且整个器件的反射率比

较低。在犚Ｍ ＝０．２７犪～０．４０犪范围内，整个器件的

反 射 率 变 得 很 大。 在 实 际 应 用 中，犚Ｍ 在

０．１０犪～０．２７犪范围内选择一定的值，可以实现３个

输出端的输出能量按一定的比例输出。图１０给出了

可调介质柱半径犚Ｍ＝０．２５犪时，１×３光分束器中的

坡印廷矢量分布。从图１０可以看出，光分束器的

３个输出端的输出能量都不相等，ｏｕｔｐｕｔ２中的能

流最大，其透射率约为４３．９％，ｏｕｔｐｕｔ１中的能流

次之，其透射率约为３３．６％，ｏｕｔｐｕｔ３中的能流最

小，其透射率约为１９．４％，此时，整个器件的反射率

约为３．１％。

现在输入一高斯脉冲，采用时域有限差分法来

计算光分束器中各个输出端的透射率和光分束器的

带宽。根据前面的计算结果，对称地调节图１中实

线矩形框中的可调介质柱，使其半径犚 ＝０．２４４犪

时，对应归一化频率犪／λ＝０．４处，光分束器３个输

出端口输出能量达到均分。图１１（ａ）给出了半径

图９ ｏｕｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２和ｏｕｔｐｕｔ３中的透射率以及整个

光分束器中的反射率与可调介质柱半径犚Ｍ 的关系

Ｆｉｇ．９ Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２，ｏｕｔｐｕｔ３ａｎｄ

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｓｐｌｉｔｔｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

　　　　　　ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅ犚Ｍ／犪

图１０ 可调介质柱半径犚Ｍ＝０．２５犪时，１×３光分束器

中的时间平均坡印廷矢量分布

Ｆｉｇ．１０ Ｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄｐｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎ

１×３ｓｐｌｉｔｔｅｒｗｈｅｎ犚Ｍ＝０．２５犪

犚＝０．２４４犪时，光分束器各输出端的透射率和整个

器件的反射率与归一化频率（犪／λ）的关系。从图１１

可以看出，在归一化频率犪／λ＝０．３９８～０．４０２范围

内，３个输出端口的透射率大小比较接近。以

犪／λ＝０．４０为中心，越靠近这个中心的频率处，３个

输出端口的透射率大小越接近，且器件反射率越小。

在犪／λ＝０．３９８处 ，ｏｕｔｐｕｔ２的透射率约为３０．５％，

ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率约为２９．３％；在犪／λ＝

０．４０２处，ｏｕｔｐｕｔ２的透射率约为２７．８％，ｏｕｔｐｕｔ１

和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率约为２９．８％。由于是对称地

改变两个介质柱的半径，ｏｕｔｐｕｔ１和ｏｕｔｐｕｔ３的透

射率在频率变化范围内始终相等。采用非对称地改

变图１中箭头所指的可调介质柱的半径犚Ｍ 时，３个

输出端口的输出能量可以自由分配。当 犚Ｍ ＝

０．２５犪时，在归一化频率犪／λ＝０．４０处，ｏｕｔｐｕｔ２的

透射 率 约 为 ４３．９％，ｏｕｔｐｕｔ１ 的 透 射 率 约 为

３３．６％，ｏｕｔｐｕｔ３的透射率约为１９．４％。图１１（犫）

给出了，当犚Ｍ＝０．２５犪时，３个输出端口的透射率

随归一化频率（犪／λ）的变化关系。从图可以看出，在

归一化频率犪／λ＝０．３９８～０．４０２范围内，分束器的

３个输出端的透射率分别围绕上述透射率值变化比

２０９２
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较平坦，越靠近以犪／λ＝０．４０为中心的归一化频率

处，越接近上述透射率值。在犪／λ ＝０．３９８处，

ｏｕｔｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率分别约为

３０．９％，４６．２％ 和１５．３％。在犪／λ＝０．４０２ 处，

ｏｕｔｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２和ｏｕｔｐｕｔ３的透射率分别约为

３３．８％，４２．２％和１７．７％。从图１１（ａ），（ｂ）均可以

看出，偏离中心归一化频率犪／λ＝０．４０越大，光分束

器的反射率就越大。这是因为，第一个３重像到

５ＤＣ的入口处的距离犔０ 随归一化频率犪／λ改变而

改变。当距离犔０越接近取定的光分束器的耦合长度

９犪时，耦合区和输出波导之间的耦合所造成的反射

就越小。此外，犔０ 随归一化频率的改变而改变，也会

造成光分束器各输出端的输出能量的变化。这就造

成了图１１（ａ）和图１１（ｂ）中所看到的各输出端透射

率的相对变化。在以上两种调制条件下，光分束器

的带宽都以λ＝１．５５μｍ为中心约为１５．５ｎｍ。

图１１ Ｏｕｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２，ｏｕｔｐｕｔ３中的透射率以及整个

光分束器中的反射率与归一化频率犪／λ的关系。

　　　（ａ）犚＝０．２４４犪；（ｂ）犚Ｍ＝０．２５犪

Ｆｉｇ．１１ Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔ１，ｏｕｔｐｕｔ２，ｏｕｔｐｕｔ３

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ ｗｈｏｌｅｓｐｌｉｔｔｅｒａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犪／λ．（ａ）ｗｉｔｈ

　　　犚＝０．２４４犪；（ｂ）ｗｉｔｈ犚Ｍ＝０．２５犪

４　结　　论

本文设计了一种基于五平行光子晶体光波导定

向耦合器的１×３光分束器，其器件长度可低至

１４．２６μｍ，具有很好的尺寸微小的特点。仅仅通过

对称地改变耦合区中两个介质柱的有效折射率，使

光场在横向上发生重新分布，便可实现输出能量的

均分或自由分配。在各输出端输出能量均分的条件

下，光分束器的带宽可达１５．５ｎｍ。通过非对称地

改变耦合区中的一个介质柱，也可实现三个输出端

输出能量的自由分配。在犚Ｍ＝０．２５犪时，光分束器

的带宽也达到了１５．５ｎｍ。这种光子晶体波导耦合

型１×３光分束器具有微小尺寸和各输出端输出能量

的比例可自由调制的特点，在未来集成光回路中无

疑具有广泛的应用价值。
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