
第*’卷增刊

*++.年’月

半!导!体!学!报
#8"Q!%!M_e]Q$?_̂ %!="#_QNe#[_]%

a>D2*’!%<GGD9196C
M<69$*++.

#国家高技术研究发展计划资助项目#批准号)*++,$$0,*+-+$*++*$$0,**(+$*++0$$0,*+(+%

!*++(J+WJ*’收到$*++(J,,J0+定稿 ’*++.中国电子学会

(4QMJE(L并行光发射模块制作过程中的

光耦合及封装#

裴为华!唐!君!申荣铉!陈弘达

#中国科学院半导体研究所 集成光电子学国家重点实验室$北京!,+++-0%

摘要’介绍了并行光发射模块制作过程中$垂直腔面发 射 激 光 器 列 阵 与 列 阵 光 纤 的 对 准 及 固 定 方 法2对 斜 面 光 纤

折弯耦合和垂直耦合两种方法进行了实验研究$得到的平均耦合效率均达)+/以上2比较了两种耦合方式的利弊2
针对列阵光纤耦合的特点$介绍了列阵光纤耦合过程中光纤的位置’角度的调整方法和特点2
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!!引言

并行光发射和接收技术作为高速大容量光传输

的实现方案之一$在技术和成本上占有相当的优势2
它利用中高速光电技术$依靠信道的重复来取得高

速率’大容量的传输2特别是在短距离的通信$如大

型通信系统中背板与背板间的互联以及局域网内的

数据传输等场合$并行光通信技术体现出更多的优

点$如传输速度快$体积小$重量轻$串扰小等2
在这些并行光传输系统的制作过程中$并行光

电器件之间的光耦合是一个比较关键的环节$耦合

的方式和效果将直接影响到器件的制作成本以及性

能2包含有多个信道的光器件之间耦合$除了需要解

决单信道光器件耦合中遇到的问题$如光束模式匹

配’回馈光的影响等$还需要考虑信道之间的串扰’
各信道耦合效率的差异以及各信道输出光功率的一

致性2
与单信道的光发射模块相比$并行光发射模块

中器件密度要高出许多$这无论是在串扰隔离’信号

屏蔽还是在散热’密封方面都给该器件的光电封装

带来较大的困难2
本文将 介 绍 一 个,*信 道’0+Xc;C高 速 并 行 光

发射模块制作过程中列阵光纤与列阵激光器之间的

光耦合和封装2

"!器件的组成及结构

本文所涉及的是一个拥有,*个光信道$每个信

道传输速率 可 达*b.Xc;C.H的 光 发 射 模 块2信 号 光

源采用 的 是,m,*的 垂 直 腔 面 发 射 激 光 器#a#J
%!?%列阵$光调 制 采 用 直 接 电 流 调 制 方 式$驱 动 电

路采用的是我们合作单位东南大学研制的专用集成

电路芯 片2发 射 模 块 的 光 输 出 采 用 一 个 带 =[&.

=&_型光纤连接器的,*芯带状光纤作尾纤$该尾

纤可以通过直接插拔的方式与传输光纤或接收模块

相连2
发射模块的结构如图,所示$驱动电路芯片依

靠导电胶烧结在多层高速电路板 上#&#\%2由 于 采

用的是未经封装的芯片$驱动电路和&#\板之间的

连接是通过金丝压焊实现的2激光器和电路板都安

放在一块由黄铜制作的底座上$为了保护激光器芯

片$避免对准过程中光纤阵列过分接近激光器造成

对激光器的损伤$激光器芯片安放在底座上一个深

度略大于激光器芯片厚度的凹槽中2该底座除了可

以用来承载&#\板及作为激光器的热沉$还可以用

来装配固定尾纤的支架2
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图,!并行光发射模块示意图
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(!列阵光纤与<&6’9列阵激光器的

耦合

!!和边发射激光器不同的是$a#%!?的出光方向

不是和激光器所在的芯片处于同一个平面$而是垂

直于芯片所在平面2这样$除非对光路进行折弯或利

用柔性电路板直接将激光器垂直于电路板放置$和

它耦合的光纤将与电路板垂直$这将给封装带来一

定困难2尽管经过折弯后的耦合可以使光纤与电路

板处于同一平面$具有更易于对准观察$降低光纤固

定的难度$减小封装体积等优点$但垂直耦合可以实

现光纤的直接端接$在降低成本和减少光损耗方面

有一定的优点2鉴于以上两种耦合方式的特点$对两

种耦合方法都进行了实验研究$其中折弯耦合采用

的是光 路 折 弯 的 方 式$即 采 用 带(.i大 斜 面 的 多 模

光纤$从光纤 侧 面 进 光$经 过 抛 磨 面 的 反 射 进 入 光

纤$如图*所 示2对 两 种 方 法 进 行 比 较 的 结 果 见 表

,2可以看出$尽管折弯耦合在对准观察和封装体积

方面占有优势$但比起其他三方面不足来说这些方

面的优势并不明显2特别是斜面反射的带状光纤的

研磨和列阵制作比较困难$因此我们最终确定了垂

直耦合的方式2

图*!斜面反射光纤和,m,*a#%!?列阵激光器芯片
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表,!斜面光纤折弯耦合和垂直耦合方式的比较

[5cD9,!#>1G5F;H>6c9CR996H;I9JE><GD9R;C4HD56C

@5E9@;c9F56I96IJ@5E9E><GD9

耦合方式
带状光

纤制作

加工

成本

平均耦合

效率./

对准

观察

封装

体积

折弯耦合

#斜面光纤%
困难 高 )+ 容易 小

垂直耦合

#普通光纤%
容易 低 -+ 困难 大

!!在垂直耦合方式中$所用的带状光纤是一头带

有 =&_插头$另一头已做成间距*.+&1$,m,*的

’*b..,*.&1多 模 光 纤 列 阵$即 标 准 的,*芯 多 模

=[头$为了增大回馈光损耗$减小回馈光对激光器

输出信号的影响$对 =[所在一头的光纤作了斜-i
的研磨处理2所 采 用 的 a#%!?激 光 器 列 阵 芯 片 的

发光单元间距为*.+&1#图*%$芯片尺寸为*-++&1
m*.+&1m,*.&1$出 光 孔 直 径 为,+&1$光 束 发 散

角为,*i2工作波 长 为-.+61$最 大 输 出 功 率 可 达*
"*b.1U$在进行 有 源 耦 合 的 过 程 中$激 光 器 的 发

光功率被调整在,1U2为了使列阵光纤可以充分的

接近a#%!?列阵 芯 片$光 纤 的 =[头 被 加 工 成 楔

形$这样既可 以 避 开 光 纤 在 接 近 a#%!?芯 片 时 对

压焊金丝的影响$又为对准观察提供了方便2
通电检查烧结和压焊好的激光器的发光情况$

通过电路板上的电位器调整驱动电流$使其输出光

功率在,1U 左 右$并 使 各 路 激 光 器 的 发 光 亮 度 保

持一致2图0是有源耦合的示意图*,+2列阵光纤 =[
头安放在一个六维调整支架上$和需要对准的激光

器及其驱动电路通过俯视的显微镜观察对准2经加

工的 =[头除了在L方向上变薄$可以不影响压焊

金丝外$在!方 向 上 也 变 得 和 激 光 器 等 宽$这 样 光

纤和激光器在!方向和A方向上的对准通过显微镜

的俯视 观 察 得 以 实 现Z同 样$列 阵 光 纤 在L平 面 内

的转动也可以通过显微镜观察激光器的出光面和列

阵光纤出光面在!方向上的平行度$获得大致适当

的角度Z对于单根光纤来说$光纤绕A轴的旋转对耦

合效率是没有影响的$但列阵光纤不同$光纤的绕轴

旋转会带来不同光单元之间耦合的差异$其中$这样

的旋转所引起的耦合效率差别以头尾两个信道之间

为最大Z因此选择监测,和,*路的输出光功率$并

通过光纤在L方向移动过程中$,路和,*路光功率

的升降趋向判断调整方向(由于发射模块自身其他

元件的阻挡$!方向上的观察不可行$六维中的其余

两维$即L方向上的定位和光纤绕! 轴的角度定位

都要通过参考功率计的示值作适当调整$直到达到

最佳的输出耦合效率2最终得到耦合后,*路光纤各

自的输出功率$如图(所示$可以看出较好的耦合效

率可 以 达 到W+/左 右$平 均 耦 合 效 率 可 以 达 到

-+/$从各个光纤耦合输出功率的分布来看$并没有

出现头尾功率差别较大的现象$说明光纤的耦合角

度适 当$各 路 耦 合 的 一 致 性 也 比 较 好$没 有 低 于

)++&U的2这对该光发射模块的应用传输距离555

W+*
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0++1$从功率要求上完全可以满足2

图0!有源耦合示意图!5)显微镜(c)a#%!?(E)压焊金丝(I)

光纤
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图(!有源耦合各路输出功率
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)!光纤的固定与模块的封装

当对准达到最佳效果后$在光纤的 =[头和承

载光纤的底座上#参考图,%点胶$为方便对准$光纤

和承载底座之间的间隙比较大$因此要求胶应该具

有较大的粘稠度和较小的固化收缩率$我们选择了

?>EC;C9公司出产的型号为!J++Q%的树脂胶$取得

了很好的效果2而通常对准单根光纤所用的紫外胶

在这里的使用则很不理想$固化以后对准效率下降

较多$且不能牢靠的固定光纤$尾纤向不同方向的弯

曲都会引起功率的大幅波动2
胶固化后并测试输出功率$在 =[光纤的根部

套上热缩管 并 采 用 压 片 将 =[光 纤 的 根 部 固 定 在

光纤的承载底座上$以增加耦合的可靠性2最后将整

个电路用黄铜盖板密封起来$只露出制作在电路板

上的电接口和列阵尾纤$为高速电路的工作提供电

磁屏蔽$保护驱动芯片和激光芯片的可靠性2同时$
与底座紧密接触的铜质外壳为激光器提供了体积更

大的热沉和散热面积$有利于激光器的长时间可靠

工作2
经过初步的信号传输测试$该并行光发射模块

的单路平均 传 输 带 宽 可 以 达 到 甚 至 超 过*b.X8B$
整个模块,*路并行发射速度可以达到0+Xc;C.H$如
图.所示2有关传输信号方面的测试结果我们将在

其他文献中作详细的报道$此处不再赘述2

图.!模块实物照片

;̂72.!&4>C>7F5G4>@C491>I<D9

*!小结

报道了并行光发射模块制作中列阵光纤和垂直

腔面发射激光器之间的耦合以及封装工艺$得到了

平 均 耦 合 效 率 达 到-+/$单 路 平 均 输 出 功 率 达

-++&U$单信道传输带宽可达*2.X8B的,*路并行

光发射模块器件2
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