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光波导输出光场分布的测量
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【摘要】 介绍 了用二维扫描振镜测量 IL N bo
3
光波导输出光场分布的 方法

。

分析 了影响测量准确

性与空 间分辫率的 因素
。

同 C C D摄像法比较
,

该方法具有更广的波长适应性
。
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在 LI N bo :
集成光路的设计与制造中

,

L NI b o :
光波导输出光场分布的测量是必不可少的一步

,

它对保证波导单模运转以及同光纤的有效藕合都十分重要
,

可以通过输出光场分布的分析来确定或

修定波导结构参数 (几何尺寸
、

折射率分布等 ) 的设计与调整制作工艺
。

工作在红外波长的 iL N b 0 3

光波导输出光场通常用转动反射镜或移动探测器的方式进行测量
,

这属于一维测量
,

而分辨率高的

红外摄像机 (变像管或 c c D ) 由于其价格较贵使用较少
。

本文介绍一种用二维扫描振镜测量 1
.

3 林m

工作波长 IL N b o :
光波导输出光场分布的方法

,

并就影响测量准确性与分辨率的因素进行分析
。

实

验表明该方法可获得>1 0 ”
点的空间分辨率

,

具有比 c c o 更广的波长适应性
。

1 测量原理与装置
测量装置如图 l 所示

,

扫描反射镜 A
、

B 将从波导 砰输出的光线反射并逐一扫描投射到 G a IA A S

单元探测器 D 上
。

其中反射镜 A 作水平扫描
,

B 作垂直扫描
。

它们分别由计算机控制的扫描驱动源

呱
、

戈所驱动
。

探测器 D 输出的光电信号经放大后由 A/ 0 转换送人计算机顺序存储
,

最后再由计

算机生成光场图
。

测量系统的等效光路如图 2 所示
。

l
; 、

1
2

分别为波导端面到反射镜与反射镜到探

测器的距离
。

设远场为一椭圆斑
,

则扫过探测器的光斑面积为

、
、

11l气乙介」`̀
夕.、S = 卫砚乙

其中
a 刽 (l

, + 八)gt a

b 、 (l, + 八) gt刀

式中 a
、

刀分别为与波导表面平行和垂直方向出射光的半发散角 。

设输出光功率 p (林 w )
,

探测

器为圆形
,

直径为 d (脚句
,

则测量系统的最低空间分辨点数 材与能探测的最小光功率 只iln
、

分别为

、

、争4
ǎ、à

`
了̀、M 二 4

_ I P _ 。
, ,

I P
药ill :

刘 二二二 玖对 = 一

—3 M 3 mP
in

由以上可见
,

系统的空间分辨点数 M 主要决定于波导输出光功率与探测器 (包括相关电路 )

所能探测的最小光功率之比
。

若输出光功率为 1 50 林w
,

所能探测的最小功率为 1 n w
,

则由式 ( 4) 得

到的空间分辨点数为 5 X 1 0“ 与 2 56 又 25 6 元 c c D 的空间分辨点相当
。

利用式 (1 )一 (5)
,

通过 z , 、

12
距

离选择可以获得尽可能大的 材
。

由于扫描镜尺寸有限
,

因此距离 l ,

将首先受到限制
,

测量时以保证

光斑占有 60 ~ 70 %镜面面积为利
。

由图 3 可 以得到人射到探测器上光线扫描角口与振镜扫描角万和波导输出光发散角 a (或 刀 )

间关系为
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图 l 远场测量装置 图 2 测量系统等效光路

6((7水平方向

垂直方向

氏二 2了
二
一 a

凡
二 2凡 一 刀

因此当夕 = 0 时
,

沁
a

2

(或为
刀

2
这表明振镜的扫

图 3 扫描角夕
、

厂和光发散角

a 间的关系

描角不能小于输出光的发散角
。

显然
,

对于发射角大的器

件 (如半导体激光器 )
,

一般扫描振镜由于扫描角有限 (在本

实验中为 士 7
“

)而不适用
。

同样
,

由式 ( 6)
、

(7) 可知
,

当
:

二
= : , = 0 时

,

x0
= a

、

气 = 刀
,

探测器的接收角不能小

于输出光的发散角
。

利用图 3 可以得到所生成光场中心与边缘像元尺寸误差为

脏竺二竺
d0

(oo)/ ( 8)

式中 d 。
与 d

。

分别为扫描光与探测器成夕角与垂直人射时光束直径
,

有

业
= c o s夕

d0
(9 )

由式 (2)
、

( 3) 可求得近场光斑大小
,

但由于 a0
、

b
。

很小 (微米量级 )
,

大小确定还需借助显微标尺方法
。

即

a0 二 a 一 l(, + 八) gt a

戊 = b一 ll( + 乙 )gt刀

等式右端任一量的测量误差都会远超出 a0
、

b。值

( 10 )

( 1 1 )

因此近场光班

2 测量结果
利用上述方法

,

我们用 H e 一

N e
激光输人分别对波长 63 2

.

8 n m 时的单模石英光纤与 1
.

3 林m 时的

( a ) 6 3 2名 n m 单模光纤 ( b ) 兄= 一 3 “ m 时单模的 I 」N b o ;

波

图 4 在护 6 32
.

8 n m 下测得的远场分布
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LI N b o :
单模波导输出光场进行了测量

。

测量系统

的 l、 = 12 e m
,

12 = 18 e m
,

5 1
一

p l N 探测器 =d S OO 林m
,

得到的输出光场分别如图 4 a 、

b 所示 由图 b4 可见
,

在 护6 32
.

8 n m 波长下
,

1
.

3 林m 波长的单模 LI N b 0 3
波

导呈现多模输出特性
。

测量光纤所获得的空间分辨点

数为 6
.

12 X I O4 。

同样
,

我们在 1
.

3 阴二 波长下对 1
.

3 抖m 单模工作

的 LI N b o :
波导输出光场进行了测量

,

其 G a AI A S
探测

器 d = 5 00 林m
,

得到的光场分布如图 5 所示
。

这是一

典型的单模沟道波导场分布
,

其系统的空间分辨点数

为 5
.

8 6 又 1 0 4 。

图 5 1
.

3 协m 工作波长 IL N b0 3

单模波导输

出远场分布 l(
.

3 林m 激光输出 )

3 结 束 语
本文介绍了用二维扫描振镜测量 IL N b o :

光波导输出光场分布的方法
。

分析表明测量空间分辨

率主要决定于待测波导输出光功率与探测器最小可探测功率之比
,

可以通过调节扫描振镜与探测器

距离来保证
。

光场中心与边缘所生成的像元尺寸偏差随被测对象发散角的增大而增加
。

实验结果表

明
,

该方法可以获得与 c c D 相近的空间分辨率 ( >1 0“ ) 而具有更广的波长适用性
,

是一种行之有

效的方法
。
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