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一、产品简介

波导耦合系统是指利用波导结构实现光信号耦合和传输的系统。它能够将光

信号从一个介质或波导高效地传输到另一个介质或波导，同时保持光信号的完整

性和稳定性。该系统在光通信、光信息处理、集成光学等领域具有广泛应用。

波导耦合系统的工作原理主要基于光的全内反射原理和模式耦合理论。在波

导中，光信号在两种不同折射率的介质之间产生全内反射，从而实现光的导向传

输。当两个波导靠得很近时，一个波导中的能量将耦合到另一个波导中，激发出

导模，这就是波导耦合的基本原理。

波导耦合系统通常由波导结构、耦合部件、输入输出端口以及控制系统等组

成。其中，波导结构是系统的核心部件，用于实现光信号的传输和耦合；耦合部

件则用于实现不同波导之间的能量交换；输入输出端口用于连接光源和探测器等

外部设备；控制系统则用于对系统的运行进行监控和调节。

波导耦合系统的特点包括高效性、灵活性、稳定性和可靠性等。该系统能够

实现高效率的光信号传输和耦合，减少光的泄漏和散射；同时，波导结构可以设

计成各种形状和尺寸，以适应不同的应用需求；此外，波导耦合系统还具有很高

的稳定性和可靠性，能够在恶劣的环境条件下保持稳定的性能。

波导耦合系统在多个领域具有广泛应用：

光通信：波导耦合系统是实现光信号传输和交换的关键部件，在光纤通信、

光网络等领域具有重要地位。

光信息处理：利用波导耦合系统可以实现光信号的调制、解调、滤波等功能，

为光信息处理提供有力支持。

集成光学：波导耦合系统是集成光学器件的重要组成部分，用于实现光信号

的集成传输和处理。

微波通信与雷达系统：波导耦合器、波导定向耦合器等器件在微波通信和雷

达系统中具有广泛应用，用于实现微波信号的传输和耦合。
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二、波导耦合系统介绍

1、系统组成

 六轴光纤耦合位移台

 四维芯片调节台（可加温控）

 芯片夹具、垂直/水平光纤夹具

 垂直和水平观察系统

 光学平台及附件

 探针座

 光源

 光功率计

 UV 机

 点胶机

2、产品图片

(1) 六轴光纤耦合位移台

 X 轴、Y轴和 Z轴粗调：粗调行程 13mm，精度 10μm/格，灵敏度 1μm；

 X 轴、Y轴和 Z轴细调：细调行程 0.6mm，精度 0.5μm/格，灵敏度 50nm；

 θX（摆动）角度移动量:±4º 最小千分尺刻度: 23"/小格

 θY（俯仰）角度移动量:±7º 最小千分尺刻度: 42"/小格

 θZ（偏转）角度移动量:±4º 最小千分尺刻度: 33"/小格
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（2）四维芯片调节台（可加温控）

 X 轴、Y轴行程：±6.5mm

 X 轴、Y轴分辨率：1μm

 Z 轴行程：±3mm

 Z 轴分辨率：1μm

 R 轴行程：360°

 R 轴分辨率：0.9167′

（3）芯片夹具、垂直/水平光纤夹具(可定制）

 真空吸附芯片夹具
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 顶紧式芯片夹具

 水平光纤夹具(单纤）

 垂直光纤夹具(单纤）
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 FA 光纤阵列夹具（垂直、水平）：1-7mm 夹持范围

（4）垂直和水平观察系统

 视觉观察方向：垂直/水平；

 四维燕尾槽滑台调节，行程：40mm；

 显微镜光学变焦：0.7～4.5X；

 综合最大放大倍数：270 倍；

视觉观察实系统立柱式多维度高清显微镜头系统，不锈钢立柱支撑，便捷灵

活的设计。整体焦距方向 XYZ 轴四维度调节；显微镜可实现 0.7～4.5X 光学变焦，

照明灯源采用环形光照射，最大放大倍数～270 倍；Sony 芯片 HDMI 高性能相机，

2000 万高清像素。主要在光波导耦合系统中广泛应用，实现多角度观察，提交

耦合效率。

 独立式多维度观察系统
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 龙门式观察系统

（5）光学平台及附件

 支撑腿内部为双腔气室结构，气室间带有阻尼孔；

 台面采用优质高导磁不锈钢，台面内核为三层夹心式蜂窝结构；

 通过实验理论值固有频率：垂直＜1.2～2.0Hz；水平＜1.2～2.0Hz；

 台面具有 M6 螺纹孔，螺孔间距：25mm 阵列分布，可在台面固定光学元件等；

 标配静音空气压缩机，噪音：52db；

 光学平台

 标准型光学仪器架
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 铝型材防尘架：防风、防尘、防 UV 和静电

（6）探针座

 采用不锈钢交叉滚珠导轨位移台；

 XYZ 三维分别 13mm+360°旋转+360°精密定向倾斜调节；

 线缆规格：同轴线缆（BNC、鳄鱼夹、香蕉插头）/三同轴线缆；

 固定方式：可调磁力吸附；

 直流探针座

 射频探针座
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三、波导耦合系统过程

1、安装芯片和光纤

2、光纤与芯片粗略对准

3、耦合对准

4、优化和点胶

5、UV 固化

6、下料

波导耦合系统可以根据耦合方式、波导类型以及应用场景等因素进行分类。

常见的耦合方式包括直接耦合和间接耦合，而波导类型则包括平面波导、光纤波

导等。在结构上，波导耦合系统通常由输入波导、耦合区域和输出波导三部分组

成。输入波导用于接收并传输光信号，耦合区域则实现光信号在两个波导之间的

传输和耦合，输出波导则用于接收并输出耦合后的光信号。输入输出端口用于连

接光源和探测器等外部设备；控制系统则用于对系统的运行进行监控和调节。

以 PLC 耦合为例

调整 FA（带纤、单纤）与 CHIP(芯片)之间的相对位置，使 IL 最小（通过对光找

出最小值），上胶固化使 FA 与 CHIP（芯片）之间固定。

1、安装芯片和光纤

首先将光纤阵列与平面波导芯片装配完成（夹持或真空吸附），一旦 CHIP

和光纤阵列 FA 被装好，使用视觉系统将各组件调整到合适位置，然后进行预装

配工艺。如图 1、图 2所示，输入光纤阵列（输出光纤阵列同理）需要与平面波

导器件做精确的平行定位。使用垂直和平行相机，所有位置仅用一次调整，就可

实现平行定位的设置。夹具的精度将保证在以后的装配中保持其定位关系。

图 1 图 2
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2、光纤与芯片粗略对准

组件装夹完成后，通过校正(1)光纤耦合位移台和显微镜的 X、Y、Z方向的

偏差来进行光纤与 CHIP 芯片大致对准。然后操作员通过图像（水平投影+垂直投

影）显示出的各项偏差，然后手动调整来补偿偏差如图 3 所示。

图 3

3、耦合对准

a. 当三个器件完成初始定位，同时确认其在 Z轴方向的相对位置关系后，这时

需要确认输入光纤阵列和波导器件之间光的耦合对准。然后先将输出端光纤

移开，右侧放置一个光功率计。通过分析输入端光源释放功率及 CHIP 芯片

本身的光损耗，不断微调输入端的位置来找到去除 CHIP 芯片光损坏的最接

近值，则判断输入端基本耦合对准完成。

b. 将光功率计移开，输入端不动，微调输出端 XYZ，输出端光纤接上光功率计。

然后反复微调整输出端，使得光功率不断接近去除 CHIP 芯片的光损耗最佳

值。直至调节任意一轴光功率都会变差为止，此时系统处于光功率最佳位置

（相对接近真实值），且输入与输出端与 CHIP 芯片基本耦合完成入如图 4

所示。

图 4
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4、优化和点胶

在此过程中，可以用输出光纤阵列第一个通道，延 X轴的方向对波导各通道进行

扫描，以测量其各通道的光功率如图 5 所示。在整个器件完成光耦合效率优化，

并对输入及输出光纤阵列进行定位后，就可以使用自动点胶系统将各个器件进行

粘接如图 6 所示。

图 5 图 6

5、UV 固化

等待固化

6、下料

松开夹具，取下物料。
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四、产品参数

五、应用案例
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