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本发明提供一种高速光器件的快速耦合方

法，属于光路耦合技术领域。本发明如下步骤：步

骤一：耦合前，通过仿真和/或对比实验获取存在

和不存在第一准直透镜时光纤耦合的Z方向位置

坐标差异值，确定光纤的离焦位移值和离焦方

向；步骤二：在不放入靠近激光器的第一准直透

镜的情况下，根据光功率耦合并固定靠近光纤接

收端的第二准直透镜；步骤三：耦合光纤，确定光

功率最大时光纤的位置；步骤四：根据步骤一的

离焦位移值和离焦方向，在Z轴方向移动光纤，然

后耦合光纤XY位置，至光功率最大并固定光纤；

步骤五：依次耦合并固定每个通道的第一准直透

镜。本发明的有益效果为：节省了工时，工艺路线

简单，提高了生产效率。
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1.一种高速光器件的快速耦合方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤一：耦合前，通过仿真和/或对比实验获取存在和不存在第一准直透镜时光纤耦合

的Z方向位置坐标差异值，确定光纤的离焦位移值和离焦方向；

步骤二：在不放入靠近激光器的第一准直透镜的情况下，根据光功率耦合并固定靠近

光纤接收端的第二准直透镜；

步骤三：耦合光纤，确定光功率最大时光纤的位置；

步骤四：根据步骤一的离焦位移值和离焦方向，在Z轴方向移动光纤，然后耦合光纤XY

位置，至光功率最大并固定光纤；

步骤五：依次耦合并固定每个通道的第一准直透镜。

2.根据权利要求1所述的高速光器件的快速耦合方法，其特征在于：步骤二‑五中，在耦

合第二准直透镜和光纤过程中，还包括响应电流值步骤。

3.根据权利要求2所述的高速光器件的快速耦合方法，其特征在于：所述提高响应电流

值的方法包括：在发射TX端通过增加激光器驱动电流或在光路中增加半导体光放大器增大

光功率，在接收RX端增大输入光功率。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的高速光器件的快速耦合方法，其特征在于：步骤一

中，通过仿真实验，获取在第一透镜存在和不存在的情况下，各个通道光功率达到最大值

时，第二准直透镜Z坐标值的差异，最终根据各个通道的差异值确定第二准直透镜Z方向的

离焦量。

5.根据权利要求4所述的高速光器件的快速耦合方法，其特征在于：还包括实际对比实

验，通过实际对比试验验证离焦量，得到最优离焦量，根据最优离焦量确认光纤耦合最终位

置。
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一种高速光器件的快速耦合方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种光路耦合技术，尤其涉及一种高速光器件的快速耦合方法。

背景技术

[0002] 目前在高速多通道光器件中一种主流光路设计如图1所示，在发射TX端激光器芯

片发出光线通过合波MUX元件将4路平行光合波到同一根光纤中，或在接收RX端通过解复用

DEMUX元件将合波在同一根光纤中的不同波长的光线分解成四路光线各自打入对应接收光

电二极管中，以发射TX端为例在制作中常用的耦合工艺如下(接收RX端同理，只是光线的方

向不同，发射端TX光线方向是从激光器芯片到光纤，接收端RX光线方向是从光纤到接收光

电二极管)：将准直透镜2和光纤放在预设位置，放入一指定通道(一般使用中间通道，比如

通道1或通道2)的准直透镜1，依次耦合准直透镜1，准直透镜2，光纤的位置，直至该通道光

功率耦合至最大，初步固定准直透镜2和光纤的位置，检查四个通道准直透镜1耦合至最佳

位置时光功率满足要求后，后续又分2种工艺路线：

[0003] 1.工艺路线1，依次耦合并固定4个通道准直透镜1，固定完成后第二次耦合准直透

镜2和光纤，需要在四个通道光功率同时耦合值最佳位置附近，同时满足每个通道光功率要

求和四通道之间光功率差异要求，找到指定位置后固定准直透镜2和光纤。

[0004] 2.工艺路线2，耦合并固定指定通道准直透镜1，固化完成后第二次耦合准直透镜2

和光纤，使该通道光功率耦合值满足要求，找到指定位置后固定准直透镜2和光纤。固定完

准直透镜2和光纤后再第二次耦合并固定剩余通道的准直透镜1，使光功率满足要求。

[0005] 工艺路线1难点在第二次耦合准直透镜2和光纤时准直透镜1已经完全固定，需要

四个通道光功率同时满足功率要求和四个通道之间光功率差异要求，实际生产时难度高，

寻找四通道平衡位置耗时久，存在无法找到满足要求位置的不良，即使找到指定位置在固

定过程中或后因为容差区间小存在较大的跑位风险，增加不良比例。

[0006] 工艺路线2难点在于第一次耦合并固定的指定通道准直透镜耦合1在准直透镜2和

光纤固定后有跑位风险，可能需要拆除重新耦合。已经固定的指定通道准直透镜耦合1在耦

合剩余通道准直透镜1时有干涉风险，可能需要拆除。需要反复进行准直透镜1的耦合固定，

增加了工艺复杂性，影响生产效率。

发明内容

[0007] 为解决现有技术中的问题，本发明提供一种高速光器件的快速耦合方法。

[0008] 本发明包括如下步骤：

[0009] 步骤一：耦合前，通过仿真和/或对比实验获取存在和不存在第一准直透镜时光纤

耦合的Z方向位置坐标差异值，确定光纤的离焦位移值和离焦方向；

[0010] 步骤二：在不放入靠近激光器的第一准直透镜的情况下，根据光功率耦合并固定

靠近光纤接收端的第二准直透镜；

[0011] 步骤三：耦合光纤，确定光功率最大时光纤的位置；
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[0012] 步骤四：根据步骤一的离焦位移值和离焦方向，在Z轴方向移动光纤，然后耦合光

纤XY位置，至光功率最大并固定光纤；

[0013] 步骤五：依次耦合并固定每个通道的第一准直透镜。

[0014] 本发明作进一步改进，步骤二‑五中，在耦合第二准直透镜和光纤过程中，还包括

响应电流值步骤。

[0015] 本发明作进一步改进，所述提高响应电流值的方法包括：在发射TX端通过增加激

光器驱动电流或在光路中增加半导体光放大器增大光功率，在接收RX端增大输入光功率。

[0016] 本发明作进一步改进，步骤一中，通过仿真实验，获取在第一透镜存在和不存在的

情况下，各个通道光功率达到最大值时，第二准直透镜Z坐标值的差异，最终根据各个通道

的差异值确定第二准直透镜Z方向的离焦量。

[0017] 本发明作进一步改进，还包括实际对比实验，通过实际对比试验验证离焦量，得到

最优离焦量，根据最优离焦量确认光纤耦合最终位置。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：每个通道的耦合相当于单通道的透镜耦

合，避免了复杂的光功率通道平衡算法，节省了工时，可以使每个通道之间的光功率差异降

低到最小。工艺路线简单，提高了生产效率。

附图说明

[0019] 图1为本发明光路结构示意图；

[0020] 图2为本发明耦合方法流程图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步详细说明。

[0022] 如图1和图2所示，本发明采用与传统耦合方法完全不同的技术思路，在不放入准

直透镜1的情况下，直接耦合并固定准直透镜2和光纤，然后按光功率要求依次耦合并固定

每个通道的准直透镜1，因为准直透镜2和光纤已经固定，每个通道的耦合相当于单通道的

透镜耦合，避免了复杂的光功率通道平衡算法，节省了工时，可以使每个通道之间的光功率

差异降低到最小。工艺路线简单，提高了生产效率。

[0023] 本发明的技术难点如下：

[0024] 1.在最终光路中透镜1和透镜2之间是平行光路，在透镜1不参于的情况下，激光器

到透镜2之间的发散光路，要在最大程度上还原最终的平行光路。通过光学仿真软件模拟，

光纤在光轴方向Z值差异是关键，而在XY方向差异较小，可以忽略不计。通过仿真和实际对

比实验可以确定Z值差异，在透镜2耦合和固定后，对光纤做主动Z方向离焦，还原最终的平

行光路。

[0025] 2.在透镜1不参与的情况下，发射激光器或接收光电二极管的耦合效率较低，为满

足光功率或响应电流最低要求，发射TX端可以通过增加激光器驱动电流，在光路中增加半

导体光放大器SOA等方法增大光功率，接收RX端可以通过增大输入光功率等方法提高响应

电流值，从而实现用发射TX端耦合或接收RX端耦合。

[0026] 第一种技术难点的具体处理方法为：

[0027] 根据实际使用元件设置参数，模拟仿真在透镜1存在和不存在情况下光纤的位置，

说　明　书 2/4 页

4

CN 113359251 A

4



由于本例进到透镜2的是平行光，透镜2的位置已经是确定的，其对Z方向值不敏感，Z值主要

是光纤的差异，而光纤XY值对耦合的影响很小，因此，下面表2中，XY值是透镜2的坐标位置，

作为对实验数据的参考，而Z值是光纤的Z坐标位置值。根据光纤Z方向相对坐标位置，计算

两者坐标差值，结果如表1所示：

[0028]

[0029] 表1

[0030] 另外根据仿真光纤坐标位置0.5dB容差三个轴分别如下：X轴148um，Y轴191um，Z轴

40um，结合两者可知，透镜1存在和不存在情况下，光纤光轴方向Z值差异是关键，XY方向差

异较小可以忽略。不同通道因为光路程不一致，光轴方向Z值差异不一样，以仿真为例，CH1

方向Z差异1221um，CH2方向Z差异561um，CH3方向Z差异280um，CH4方向Z差异203um。本例可

以选取四个通道中间两个差异值，然后确定最终的离焦位移值和离焦方向，本例选择坐标

位置差异值280作为光纤的离焦位移值。

[0031] 为了验证本发明的可行性，本例再通过实际对比实验进行验证，在实际耦合中，透

镜1不存在的情况下，光功率耦合本身较小，若大范围的离焦会导致光功率过小无法耦合，

按仿真出的CH3光轴方向的离焦量附近设置Z轴不同离焦值100、200、280实验，取透镜1不存

在的情况下，耦合透镜2和光纤达到最大光功率后按不同的离焦值移动Z轴，耦合XY至最大

光功率后固定透镜2和光纤。透镜2和光纤固定完成后继续耦合4个通道的透镜1，耦合至最

大光功率Po并记录具体光功率值(Po)。实验数据见表2：
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[0032]

[0033] 表2

[0034] 按整体光路透镜1，透镜2，光纤耦合至最佳时光功率(Po)分布在3000uW至6000uW。

从实验数据看，Z离焦值100um，200um时，部分通道光功率未达到最佳功率点。Z方向离焦位

移值280um时光功率可以达到最佳功率点，且通道间光功率较均衡。因此，通过本实验，可以

验证本技术方案可行，并接近实际情况。

[0035] 以上所述之具体实施方式为本发明的较佳实施方式，并非以此限定本发明的具体

实施范围，本发明的范围包括并不限于本具体实施方式，凡依照本发明所作的等效变化均

在本发明的保护范围内。
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图1

图2
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