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摘要　提出并研究了一种带隔热槽的马赫 曾德尔干涉结构聚合物波导可调耦合器。仿真分析了热光电极作用下

有、无隔热槽的耦合器波导温度分布，表明设置隔热槽可以降低热光调谐所需的功耗。研究了铝电极作用下不同

上包层厚度对光传输损耗的影响，确定了上包层厚度。根据隔热槽与电极之间距离对热光调谐功耗的影响，结合

隔热槽对导波光模式的影响及波导制备工艺，确定了隔热槽的位置。最终设计的带隔热槽聚合物波导可调耦合器

实现１～０的分束比所需功耗为２．２０ｍＷ，是无隔热槽的４７．４％。
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１　引　　言

有机聚合物是一类极具性能优势和应用前景的

光子学材料［１，２］，它具有成本低、成膜性好、可与多

种不同衬底材料匹配、易集成等优点，同时它提供了

一个理想的平台，通过分子结构设计或选择掺杂等

手段可获得具有新型功能（如高非线性、高增益等）

的光子学材料。波导器件制备方面既可以采用与半

导体加工相兼容的光刻 刻蚀［反应离子刻蚀（ＲＩＥ）

或电感耦合等离子体（ＩＣＰ）刻蚀］工艺
［３］，也可采用

能够充分发挥聚合物良好成膜与塑性成型特性的微

纳米压印工艺［４，５］。聚合物光子学材料及其功能器

件在光电子、光互联和光传感等领域呈现出广阔的

应用前景，相关研究受到人们的极大关注，并成为国

际上光子学材料与集成光子学功能器件研究与开发

的最活跃的前沿领域之一。

与无机波导材料相比，聚合物材料的大热光系数

（－１×１０－４／℃～－４．２×１０
－４／℃）使其在基于热光

效应的集成波导功能器件方面具有独特的优势［６］，基

于聚合物材料的波导热光开关［７，８］、可调谐光衰减

器［９］和可调谐滤波器等［１０］相继有报道出现。随着波

导结构的优化设计，热光调谐的功耗将进一步降低。

本文在课题组前期聚合物ＰＳＱＬ光波导材料与

器件研究的基础上［５，１１，１２］，对应用于可调波导微环谐

振器［１３］中的马赫 曾德尔干涉结构波导可调耦合器

进行了优化设计，研究了在热光电极两侧设置隔热槽

（ＴＩＴｓ）来降低分束比调谐功耗。采用任意多物理场

直接耦合分析软件ＣｏｍｓｏｌＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ仿真分析了

热光电极作用下有、无隔热槽时耦合器波导的温度变

化分布，表明设置隔热槽可以降低热光调谐所需的功

耗。根据波导传输理论，研究了电极作用下不同波导

上包层厚度对光传输损耗的影响，确定了上包层厚

度。通过分析隔热槽与电极之间距离对热光调谐功

耗的影响，结合因隔热槽存在而产生的模式失配损耗

及波导制备工艺，确定了隔热槽的位置。

２　可调波导耦合器结构

图１为带隔热槽的２×２可调耦合器示意图，

图１（ａ）为耦合器的俯视图，图１（ｂ）为调相区波导的

横截面示意图。采用微纳米压印工艺制备光波导，

波导结构为倒脊形，通过优化设计，选取脊宽狑＝

３μｍ，脊 高 犺１ ＝２μｍ，平 板 波 导 层 厚 度犺２＝

０．６μｍ；电极宽度狑ｅ＝１０μｍ，高度犺ｅ＝０．２μｍ，长

度犔ｅ＝２０００μｍ；隔热槽对称地分布在马赫 曾德尔

臂两边，高度与波导高度相同，宽度由隔热槽与电极

之间的距离（用犾表示）和马赫 曾德尔干涉仪两臂

之间的距离决定。波导材料选用聚合物ＰＳＱＬ系

列［１１］，芯层材料为ＰＳＱＬＨ，其折射率为１．５２；包层

材料为ＰＳＱＬＬ，其折射率为１．４５，材料的导热系数

犽ｐ＝０．２Ｗ／（ｍ·Ｋ）
［１４］，隔热槽中充满空气，空气的

导热系数为犽０＝０．０２６２Ｗ／（ｍ·Ｋ）
［１５］。

图１ 带有隔热槽的可调耦合器。（ａ）耦合器的俯视图；（ｂ）有隔热槽的电极波导横截面

Ｆｉｇ．１ ＴｕｎａｂｌｅｃｏｕｐｌｅｒｗｉｔｈＴＩＴｓ．（ａ）Ｔｏｐｖｉｅｗｏｆｃｏｕｐｌｅｒ；（ｂ）ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗｉｔｈＴＩＴｓ

　　基于上述倒脊形波导结构构建的马赫 曾德尔

结构２×２可调耦合器，经优化设计定向耦合区的两

平行直波导长度取７８．７μｍ，间距为１μｍ，以满足

３ｄＢ分束功能。臂１上的电极长度取２０００μｍ，根

据马赫 曾德尔干涉仪原理，该结构２×２耦合器的

交叉强度耦合系数（端口１→端口４）为

κ＝ｃｏｓ
２ Δφ（ ）２ ， （１）

式中Δφ为马赫 曾德尔结构两臂的相位差。在电

极未加热时，光波从端口１输入，经过耦合区１分束

后沿两臂传输，经耦合区２后，光波完全从端口４输

出。如果电极开始工作而使光波发生大小为π的相

移，则端口４的输出光强为０，光波完全从端口３输

出。因此，为了实现耦合系数从１～０的变化功能，

则两臂的相位差应在０～π范围内可调，即热光电极

０７２３００３２
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作用下臂１所获得的最大相移量为π时可以实现耦

合系数的一个周期变化。红色部分为隔热槽，对称

地分布在马赫 曾德尔臂的两边，电极两边的隔热槽

主要是为了阻断热量的传输，同时可以降低对另外

一臂波导中传输光波的热串扰。隔热槽的存在会改

变波导的有效折射率，从而改变光相位，因此在臂２

侧面设置隔热槽，使臂１和臂２的结构保持对称，消

除隔热槽对相位的影响。

３　有、无隔热槽的温度变化对比
基于有机聚合物热光器件的二维热学模型［１６］，

采用任意多物理场直接耦合分析软件 Ｃｏｍｓｏｌ

Ｍｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ模拟带隔热槽与不带隔热槽的波导的

温度变化分布，以确定有隔热槽与无隔热槽相比是

否具有优势。

无隔热槽的波导横截面尺寸与有隔热槽的一

样，只 是 无 隔 热 槽。取 电 极 单 位 面 积 功 耗 为

２００ｍＷ／ｍｍ２，分别计算无隔热槽和有隔热槽（隔

热槽与电极的距离犾为２μｍ）时的温度变化分布，

如图２和图３所示，狓狔平面为波导的横截面，Δ犜轴

为温度变化量。

当波导两边加隔热槽时，对比图３与图２可以

看出，在相同功耗下，波导加隔热槽的温度变化与波

导无隔热槽时的温度变化相比要大得多。由于影响

光相位的主要是波导芯层及附近的温度变化，故选

取矩形芯层中心处的温度变化量进行比较，数据整

理列于表１。可以看出对于波导芯层，无隔热槽波

导温度变化量仅是有隔热槽的５９．５％。

图２ 电极单位面积功耗（２００ｍＷ／ｍｍ２）下

无隔热槽波导的温度变化分布

Ｆｉｇ．２ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｉｔｈｏｕｔ

ＴＩＴｓｕｎｄｅｒｔｈｅｕｎｉｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｗｅｒ（２００ｍＷ／ｍｍ
２）

图３ 电极单位面积功耗（２００ｍＷ／ｍｍ２）下，隔热槽与

电极相距２μｍ时的温度变化分布

Ｆｉｇ．３ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎＴＩＴｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅｉｓ２μｍｕｎｄｅｒｔｈｅ

　　ｕｎｉｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｗｅｒ（２００ｍＷ／ｍｍ
２）

表１ 电极单位面积功耗下的波导温度变化对比

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗａｖｅｇｕｉｄｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｕｎｉｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｗｅｒ

Ｍａｘｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓ／Ｋ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓａｔｃｏｒｅ／Ｋ

ＷｉｔｈｏｕｔＴＩＴｓ ７．４７１ ３．４８８

ＷｉｔｈＴＩＴｓ（犾＝２μｍ） １０．４０６ ５．８６５

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｒａｔｉｏｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
ｗｉｔｈｏｕｔＴＩＴｓｔｏｗｉｔｈＴＩＴｓ／％

７１．８ ５９．５

　　根据相位变化量Δ公式

Δ＝
２π

λ

狀

（ ）狋 Δ犜犔ｅ， （２）

式中狀／狋为材料的热光系数，对于ＰＳＱＬ材料

狀／狋＝－１．２１×１０
－４ Ｋ－１，犔ｅ 为电极长度，Δ犜 为

温度变化量。这里未考虑热膨胀对波导有效折射率

的影响，这是因为波导的芯层和包层都是在衬底上

生成，而衬底通常很厚，当温度变化时，整个波导的

热膨胀主要是由衬底的热膨胀引起，因此整个波导

的热膨胀特性依赖于衬底材料的热膨胀系数［１７］。

本文选择硅材料作为波导的衬底，其膨胀系数为

２．６３×１０－６Ｋ－１
［１７］，而 ＰＳＱＬ材料的热光系数约

－１０－４Ｋ－１，其绝对值远远大于硅材料的热膨胀系

数，因此热膨胀效应对相位的影响是可以忽略的。

由（２）式可知，温度变化越大，相位变化越大，因

此要达到相同的目标相移，有隔热槽波导所需功耗

与无隔热槽波导所需功耗相比要小。

０７２３００３３
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４　上包层厚度的选取

聚合物热光调制器件一般由聚合物波导和加热

电极组成，电极材料通常选用铝、钛、铬和铜等金

属［１８，１９］。金属电极在通入电流时将产生热量，利用

聚合物波导的热光效应可实现对波导中传输光波相

位的改变。从这方面考虑，聚合物波导的上包层应

越薄越好，以利于在较低的电极功耗下获得对光波

较大的相位调制［２０］。然而，金属材料的介电常数为

复数，其虚部将会造成进入金属电极中传输光波的

能量损失，从这方面考虑，聚合物波导上包层应具有

足够的厚度，以避免波导中的光波进入到金属电极

中［２１］。因此有必要对聚合物波导上包层厚度对光

波传输特性的影响进行研究，以达到聚合物波导热

光器件性能的优化。

为了选取适合的上包层厚度，必须知道在不同

上包层厚度下，金属电极引起的光波能量损耗情况。

为此，选取铝电极来分析不同上包层厚度对波导中

光波传输损耗的影响。采用 Ｒｓｏｆｔ公司开发的

ＢｅａｍＰＲＯＰ软件对金属层引起的波导中传输光波

的损耗特性进行仿真分析。

波导中传输光波波长为１．５５μｍ，图４是铝（复

折射率为１．４＋１６ｉ，电阻率为２．７０９×１０－８Ω·ｍ）
［１５］

作为电极的情况下，ＴＥ模式和ＴＭ模式光波经历

２０００μｍ长度波导后归一化输出光强大小随上包层厚

度变化的关系曲线。从图４可以看出，在上包层厚度

较薄时，输出功率随上包层厚度的减小呈指数形式衰

减，ＴＭ模式的光波损耗大于ＴＥ模式的光波损耗，这

是由于ＴＭ模式的电场垂直于上包层表面，更易进入

金属电极中，从而更多地被金属层吸收。

图４ 铝电极输出功率随上包层厚度变化的关系曲线

Ｆｉｇ．４ Ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｖｅｒｓｕｓｕｐｃｌａｄｄｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｕｎｄｅｒａｌｕｍｉｎｉｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

为了更清晰地看出上包层厚度对波导中光波传

输损耗的影响，将图４中铝电极的数据进行整理汇

总，列于表２。以ＴＥ模式和 ＴＭ 模式的单位长度

损耗皆小于０．０１５ｄＢ／ｃｍ 为标准，从表２可以看

出，对于铝电极，波导上包层的厚度应大于４μｍ。

表２ 铝电极作用下不同上包层厚度波导的传输损耗

Ｔａｂｌｅ２ Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｏｓｓｏｆｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｓｕｎｄｅｒａｌｕｍｉｎｉｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｃｌａｄｄｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ

Ｕｐｃｌａｄｄｉｎｇ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／μｍ

ＭｏｄｅＴＥ

Ｏｕｔｐｕｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ Ｌｏｓｓ／（ｄＢ／ｃｍ）

ＭｏｄｅＴＭ

Ｏｕｔｐｕｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ Ｌｏｓｓ／（ｄＢ／ｃｍ）

１．０ ０．９４６０１ １．２０５２１ ０．３１６１３ ２５．００６７１

１．５ ０．９８７５６ ０．２７１８３ ０．７８６７８ ５．２０７３３

２．０ ０．９９６９１ ０．０６７２０ ０．９４８４８ １．１４８５９

２．５ ０．９９８９８ ０．０２２１６ ０．９８７８５ ０．２６５４５

３．０ ０．９９９４８ ０．０１１２９ ０．９９６７８ ０．０７００３

３．５ ０．９９９６１ ０．００８４７ ０．９９８８１ ０．０２５８６

４．０ ０．９９９６６ ０．００７３８ ０．９９９４２ ０．０１２５９

４．５ ０．９９９６９ ０．００６７７ ０．９９９５１ ０．０１１３３

５　隔热槽的位置对功耗的影响

由前边的描述可以知道，波导两侧有隔热槽的

可调耦合器与无隔热槽的耦合器相比在功耗上具有

较大优势，但隔热槽的位置对功耗的影响程度需要

进一步确定。本部分将分析不同隔热槽与电极之间

的距离犾下相位变化π所需要的功耗，以确定隔热

槽的位置对功耗的影响。

本 文 选 用 Ｃｏｍｓｏｌ Ｍｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ、Ｍａｔｌａｂ 和

Ｒｓｏｆｔ软件结合计算。分析过程的步骤如下：

１）利用ＣｏｍｓｏｌＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ软件计算折射率

变化分布

根据有机聚合物热光器件的二维模型［１６］，计算

波 导 的 温 度 变 化 分 布。 为 了 采 用 Ｃｏｍｓｏｌ

Ｍｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ软件直接计算出折射率变化分布，需

要对有机聚合物热光器件的二维模型进行变换。二

维拉普拉斯程即稳态场下的温度场方程及边界条件

为［１６］

０７２３００３４
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犽

２
Δ犜

狓
２ ＋


２
Δ犜

狔（ ）２ ＝０， （３）

Δ犜

狓 狓＝±狊
＝０，　０≤狔≤犺

Δ犜 狔＝０ ＝０，　－狊≤狓≤狊

犽
Δ犜

狔 狔＝犺
＝

－α０ΔＴ，　
狑ｅ
２
＜ 狓 ≤狊

犵－α０Δ犜，　 狓 ≤
狑ｅ

烅

烄

烆

烅

烄

烆 ２

，（４）

式中犵＝犘／狑ｅ犔ｅ，犽为材料的导热系数，犘为电极热

功率，犺为波导总厚度，２狊为波导总宽度，α０为对流换

热系数，对于无扰动的空气α０＝５Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）

［１６］。

折射率变化与温度变化的关系为

Δ狀＝
狀

狋
Δ犜． （５）

将（５）式代入（３）、（４）式进行变换，得到

犽

狀／狋

２
Δ狀

狓
２ ＋


２
Δ狀

狔（ ）２ ＝０． （６）

相应的边界条件变换为

Δ狀

狓 狓＝±狊
＝０，０≤狔≤犺

Δ狀 狔＝０ ＝０，　－狊≤狓≤狊

犽

狀／狋
Δ狀

狔 狔＝犺
＝

－
α０

狀／狋
Δ狀，　

狑ｅ
２
＜ 狓 ≤狊

犵－
α０

狀／狋
Δ狀．　 狓 ≤

狑ｅ
烅

烄

烆

烅

烄

烆 ２

（７）

　　利用边界条件（７）式，在ＣｏｍｓｏｌＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ

软件中建立模型，计算出电极加热引起的折射率变

化分布。计算过程中波导横截面划分正方形网格间

隔为０．１μｍ。

２）采用 Ｍａｔｌａｂ处理折射率数据

由于Ｒｓｏｆｔ软件中对波导导入折射率时，波导

的 折 射 率 由 导 入 数 据 决 定，而 从 Ｃｏｍｓｏｌ

Ｍｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ导出的数据只是波导折射率的变化

量，因此需在芯层区域加上原来波导折射率。用

Ｍａｔｌａｂ软件从ＣｏｍｓｏｌＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ软件中提取数

据并进行处理，最后将数据导出存为Ｒｓｏｆｔ软件的

折射率文件。

３）将数据导入Ｒｓｏｆｔ进行计算

将折射率数据导入Ｒｓｏｆｔ进行计算获得分束比

从１变化到０所需的电极功耗。根据前面的分析，

耦合器分束比从１变化到０，电极引起马赫 曾德尔

干涉仪加热臂的相位改变量为π。选取铝作为电极

材料，上包层厚度选取４μｍ，按上述步骤，计算出不

同犾下，波导两侧带隔热槽的耦合器相位变化π所

需的功耗，如表３所示。

表３ 不同犾时，相位改变π所需的功耗

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｗｅｒｆｏｒｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅｏｆπｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犾

Ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ＴＩＴｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

犾／μｍ

Ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｗｅｒ

ｏｆｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅ

π／ｍＷ

Ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｗｅｒ

ｒａｔｉｏｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

ｗｉｔｈＴＩＴｓｔｏｗｉｔｈｏｕｔ

ＴＩＴｓ／％

０ ２．２０ ４７．４

１ ２．４０ ５１．７

２ ２．７０ ５８．２

５ ３．４０ ７３．３

１０ ４．００ ８６．２

１５ ４．６０ ９９．１

∞（Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｔｏｗｉｔｈｏｕｔＴＩＴｓ）
４．６４

　　由表３可以看出，波导有隔热槽时，隔热槽与电

极的距离越小，相位改变π所需的功耗越小，隔热槽

对功耗的影响越大。隔热槽与电极的距离为０μｍ

时（隔热槽与波导芯层边缘的距离犱为３．５μｍ），相

位变化π所需的功耗最小，为２．２０ｍＷ，仅是波导

两侧无隔热槽时相位变化π所需功耗的４７．４％；当

隔热槽与电极的距离为１５μｍ时，相位变化π所需

的功耗为４．６０ｍＷ，是无隔热槽的９９．１％，基本接

近无隔热槽时的功耗。因此隔热槽与电极之间的距

离大于１５μｍ时，隔热槽对功耗几乎没有影响，无

法起到效果。

根据上述结论，从功耗上考虑，隔热槽与电极之

间的距离应越小越好，但隔热槽的存在会改变波导

的模式分布，从而产生模式失配损耗。如图５所示，

对比无隔热槽［图５（ｂ）］和有隔热槽［图５（ｃ），隔热

槽与波导芯层边缘距离犱为零］的模场分布，可以

看出两波导对接时将产生较大的模式失配损耗。因

此需要分析隔热槽与波导芯层边缘距离犱对模式

失配损耗的影响。如图６所示，横坐标为隔热槽与

波导芯层边缘距离犱［如图１（ｂ）所示］，纵坐标为归

一化输出功率，由该图可以看出，犱越小，输出功率

越小，即模式失配损耗越大。当犱＝１．５μｍ时，归

一化输出功率为０．９９１８７，即模式失配损耗不到

１％；当犱≥２．０μｍ时，模式失配损耗不到０．５％。

对于本文分析的电极波导结构（电极宽度

１０μｍ、波导脊宽３μｍ），当隔热槽与电极之间的距

离犾为０μｍ，隔热槽与波导芯层边缘的距离犱为

３．５μｍ，此时由于模式失配产生的损耗为０．２５％，

可以忽略；隔热槽可采用反应离子刻蚀工艺来制

０７２３００３５
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备［２１］，光刻对准工艺可使隔热槽与电极的距离犾为

０μｍ；因此，综合考虑隔热槽对电极功耗、导波模式

产生的影响及波导制备工艺，选择加隔热槽且隔热

槽与电极的距离犾为０μｍ，此时优化得到的耦合器功

耗可低至２．２０ｍＷ，为无隔热槽时电极功耗的４７．

４％。如果电极宽度变窄，需要合理选择隔热槽与波

导芯层边缘的距离犱，以保证模式失配损耗小于所能

允许的程度，比如模式失配损耗小于０．５％，则隔热槽

与波导芯层边缘的距离犱应大于２μｍ。

图５ 隔热槽对波导模场分布的影响。（ａ）无隔热槽波导到有隔热槽波导的俯视图，波导模场分布；

（ｂ）无隔热槽；（ｃ）有隔热槽

Ｆｉｇ．５ ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＴＩＴｓｔｏｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｓ．（ａ）ＴｏｐｖｉｅｗｏｆｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｉｔｈｏｕｔＴＩＴｓｔｏｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｗｉｔｈＴＩＴｓ，ｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｓ；（ｂ）ｗｉｔｈｏｕｔＴＩＴｓ；（ｃ）ｗｉｔｈＴＩＴｓ

图６ 输出功率随隔热槽与波导芯层边缘的距离犱

的变化关系曲线

Ｆｉｇ．６ Ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｖｅｒｓｕｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ＴＩＴｓｅｄｇｅａｎｄｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｏｒｅｅｄｇｅ

５　结　　论

对带有隔热槽的马赫 曾德尔干涉型聚合物热

光可调耦合器进行了研究分析。利用 Ｃｏｍｓｏｌ

Ｍｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ软件仿真比较了耦合器波导在有、无

隔热槽条件下的温度场分布，表明加隔热槽耦合器

具有低功耗的优势；仿真分析了不同上包层厚度下

电极材料对导波光传输损耗的影响；计算了隔热槽

与电极不同距离下相位变化π所需要的功耗，表明

隔热槽与电极的距离越小，所需的电极功耗越小；综

合考虑隔热槽与波导芯层边缘距离对导波模式产生

的影响以及波导制备工艺，最终优化选择隔热槽与

电极的距离为０（隔热槽与波导芯层边缘的距离犱

为３．５μｍ），此时实现耦合系数从１变到０所需的

电极功耗可低至２．２０ｍＷ，为无隔热槽的４７．４％。

研究工作对聚合物热光调谐器件的设计与制备具有

良好的参考价值。
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