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摘要院采用新型聚合物材料 晕燥则造葬灶凿 紫外固化胶渊晕韵粤冤制备了聚合物 酝鄄在 型热光开关器件遥 对 晕韵粤 薄膜材料的光学性

质进行了表征袁采用感应耦合等离子体渊陨悦孕冤方法制备出形貌良好的波导器件遥 测得在 员 缘缘园 灶皂 波长下袁长 圆郾 圆 糟皂 的直

波导插入损耗为 愿郾 猿 凿月遥 在电极上施加直流信号袁测得热光开关的消光比为 员员 凿月袁驱动功率为 愿缘 皂宰遥 引入直流偏置

网络袁获得了器件的开关特性曲线袁测得开关器件的上升时间为 员郾 园愿缘 皂泽袁下降时间为 源愿怨郾 缘 滋泽遥 实验结果表明院晕韵粤 材

料在热光开关及其它聚合物光波导集成器件的制备中具有很大的应用潜力遥
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员摇 引摇 言

摇 摇 随着光通信领域的快速发展袁对光开关和调

制器的需求越来越大遥 其中袁热光开关的成本较

低袁是目前较为成熟的商品化产品咱员暂 遥 这种开关

利用热光效应对光场进行调制袁从而实现开关功

能袁具有驱动功耗低尧隔离度高尧体积小尧易于集成

为大规模的开关阵列等优点遥
由于聚合物材料具有热光系数大和热导率低

的特点咱圆鄄源暂 袁早在 圆园 世纪 愿园 年代袁人们就开始利

用聚合物材料制备热光开关遥 相比于硅基无机光

波导器件袁有机聚合物光波导器件的加工工艺较

为简单袁只需通过涂膜尧光刻等工艺便可制备出复

杂的光电集成器件遥 圆园园猿 年袁复旦大学研究人员

采用有机 辕 无机杂化材料制备了波导型热光开关

器件遥 圆园园怨 年袁吉林大学王微等人采用甲基丙烯

酸甲酯和甲基丙烯酸环氧丙酯的共聚物渊孕酝酝粤鄄
郧酝粤冤作为波导材料袁制备出 酝鄄在 型热光开关器

件咱缘暂 遥 圆园员园 年袁高磊等人采用 杂哉鄄愿 聚合物制备

了 酝酝陨鄄酝在陨 型热光开关咱远暂 遥
本文采用新的聚合物材料 晕燥则造葬灶凿 紫外固化

胶渊晕燥则造葬灶凿 韵责贼蚤糟葬造 粤凿澡藻泽蚤增藻袁晕韵粤冤来制备 酝鄄在 型

热光开关器件袁对材料的光学性能进行了表征袁并
对器件的损耗和开关性能进行了测试遥

圆摇 材料特性

摇 摇 晕韵粤 是一种光学透明袁在紫外光照射下即可

固化的液态光聚物袁其固化时间取决于应用厚度

和接受施加紫外光的能量遥 与其它聚合物材料相

比袁晕韵粤 材料的制备工艺简单袁可以快速固化袁具
有极好的透光性袁低收缩和轻微的弹性咱苑暂 袁在宽

温度范围内稳定性较好袁并且吸收损耗较低袁因此

可以将 晕韵粤 材料用于制备光波导器件遥 这种材

料还被应用于纳米压印技术咱愿暂 尧分光器咱怨暂 尧传感

器咱员园暂 尧高增益光放大器咱员员暂以及柔性波导器件咱员圆暂 袁

在光集成器件领域具有广阔的发展前景遥
将 晕韵粤愿愿 和 晕韵粤远员 两种材料分别在 杂蚤 衬

底上旋涂成膜袁使用椭偏仪对材料的折射率进行

测量拟合袁得到的折射率拟合结果如图 员 所示遥
从图中可以看出袁在 员 缘缘园 灶皂 波长袁晕韵粤远员 的折

射率为 员郾 缘苑员 源袁晕韵粤愿愿 的折射率为 员郾 缘缘怨 源袁因
此选择 晕韵粤愿愿 作为包层材料袁晕韵粤远员 作为芯层

材料遥

图 员摇 晕韵粤远员 与 晕韵粤愿愿 的折射率拟合结果

云蚤早援 员 摇 云蚤贼贼蚤灶早 则藻泽怎造贼泽 燥枣 则藻枣则葬糟贼蚤增藻 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣 渊 葬 冤
晕韵粤远员 葬灶凿 渊遭冤晕韵粤愿愿

高质量的聚合物薄膜是制备光波导器件的

前提条件遥 本文使用原子力显微镜对 晕韵粤 薄膜

表面粗糙度进行了表征袁如图 圆 所示遥 粗糙度分

析结果显示院在 圆缘 滋皂 伊圆缘 滋皂 范围内袁薄膜表面

砸酝杂 值为 员郾 员愿 灶皂袁可以满足制备光波导器件的

要求遥
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图 圆摇 晕韵粤 聚合物薄膜表面原子力显微照片

云蚤早援 圆摇 粤云酝 责澡燥贼燥早则葬责澡 燥枣 晕韵粤 责燥造赠皂藻则 枣蚤造皂 泽怎则枣葬糟藻

猿摇 器件制备及测试

猿援 员摇 条形波导器件

为了确定 晕韵粤 材料制备热光开关器件的可

行性袁首先制备了条形波导器件遥 工艺方法如下院
在已经清洁干燥的硅衬底上旋涂 晕韵粤愿愿 材料作

为下包层袁紫外固化后袁在包层薄膜表面旋涂

晕韵粤远员 材料作为芯层袁紫外固化后袁在芯层表面

蒸镀铝掩模层袁然后进行光刻尧显影袁接着采用

陨悦孕 刻蚀方法制备出矩形截面波导袁去掉铝掩模

层后袁旋涂 晕韵粤愿愿 上包层并进行紫外固化袁完成

条形波导的制备遥 对制作的波导进行了测试袁在
员 缘缘园 灶皂 波长下袁长 圆郾 圆 糟皂 的直波导插入损耗为

愿郾 猿 凿月袁输入光功率为 园郾 园缘 皂宰 时袁波导的红外

近场输出光斑如图 猿 所示遥

图 猿摇 条型波导的红外近场输出光斑

云蚤早援 猿 摇 韵怎贼责怎贼 灶藻葬则 枣蚤藻造凿 燥责贼蚤糟葬造 责葬贼贼藻则灶 燥枣 泽贼则蚤责
憎葬增藻早怎蚤凿藻

猿援 圆摇 热光开关器件

采用 晕韵粤 材料和脊形光波导结构制备 酝鄄在
型聚合物热光开关器件遥 由于增大脊形波导的上

覆盖层厚度可避免电极对光的吸收袁使损耗降低袁
但如此热光开关器件中热量的传递与消散时间会

增加袁使得开关的上升和下降时间延长袁因此综合

考虑开关响应时间与电极吸收损耗两项指标来优

化热光开关器件结构遥 图 源 为波导截面示意图遥
器件制备工艺与条形波导制备方法相同袁只需在

波导上包层上面蒸镀一层铝电极遥 制备出的热光

开关器件波导截面的显微照片如图 缘 所示遥 图中

显示袁制备的波导具有良好的矩形截面袁上下包层

的厚度为 苑 滋皂袁脊高为 缘 滋皂袁平板厚度为源 滋皂遥
粤造 电极的厚度约为 员园园 灶皂袁电极的电阻为 怨愿园
赘遥

图 源摇 脊形波导结构截面图

云蚤早援 源摇 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 则蚤凿早藻 憎葬增藻早怎蚤凿藻

图 缘摇 热光开关器件波导截面示意图

云蚤早援 缘摇 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻则皂燥鄄燥责贼蚤糟葬造 泽憎蚤贼糟澡 凿藻增蚤糟藻

在 员缘缘园 灶皂波长处对器件的损耗和开关性
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能进行了测试袁图 远 为热光开关器件的开关特性

曲线遥 从 图 中 可 以 看 出袁 开 关 上 升 时 间 为

员郾 园愿缘 皂泽袁下降时间为源愿怨郾 缘 滋泽遥 测试时对开关

电极直接施加直流信号袁通过光纤输入光功率计

测量样品的输出光强袁得到样品的输出光功率随

电极加热功率变化曲线如图 苑 所示遥 图中显示袁
该热光器件的消光比为 员员 凿月袁 驱动功率为

愿缘 皂宰遥 由于包层材料较厚袁热效应不明显而导

致器件驱动功率过大袁若进一步改进工艺过程袁器
件的性能将会得到较大的提高遥

图 远摇 热光开关特性曲线
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图 苑摇 输出光功率随电极加热功率变化曲线

云蚤早援 苑摇 悦怎则增藻 燥枣 燥怎贼责怎贼 责燥憎藻则 葬泽 澡藻葬贼蚤灶早 责燥憎藻则 贼澡则燥怎早澡
藻造藻糟贼则燥凿藻

源摇 结摇 论

摇 摇 本文采用新型聚合物材料 晕韵粤 制备了热光

开关器件遥 摸索出了 晕韵粤 聚合物材料制备光波

导器件的最佳工艺条件遥 制备了长 圆郾 圆 糟皂 的条

形波导袁测得其在 员 缘缘园 灶皂 波长下插入损耗为

愿郾 猿 凿月遥 在此基础上制备了 酝鄄在 型热光开关器

件袁器件的消光比为 员员 凿月袁驱动功率为 愿缘 皂宰袁
开关上升时间为 员郾 园愿缘 皂泽袁下降时间为 源愿怨郾 缘 滋泽遥
实验结果表明院这种新型低损耗的 晕韵粤 材料在热

光开关及其它聚合物波导集成器件的制备中具有

很大的应用潜力遥
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