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件

(57)摘要

本发明公开了一种基于液晶电光波导的光

学交叉互连器件，包括光学交叉互连器件本体，

所述光学交叉互连器件本体由基于液晶电光波

导的光开关阵列组成，各个所述光开关通过驱动

电压控制液晶电光波导的形成和消失，切换光束

传播路径，实现N x N多端口光信号的交换。本发

明在保证实现与MEMS器件相当的光学损耗、端口

扩展性和切换速度的基础上，具有更小的器件尺

寸、低驱动电压和能耗、良好的单片集成，以及更

强的鲁棒性等优势，可以实现高性能的多端口光

交换，以及良好的单片集成，适用于数据中心的

交换应用，从而具有推广应用价值。
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1.一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，包括光学交叉互连器件本体，其特征

在于：所述光学交叉互连器件本体由基于液晶电光波导(103)的光开关(1)阵列组成，每个

所述光开关(1)配置连接一个输入端口(2)和一个输出端口(3)，所述光学交叉互连器件本

体的表层设为上层SiO2层(4)，所述上层SiO2层(4)的下方设有共地层(5)，所述共地层(5)的

下方设有上层取向膜层(6)，所述上层取向膜层(6)的下方设有液晶层(7)，所述液晶层(7)

的下方设有下层取向膜层(8)，所述下层取向膜层(8)的下方设有绝缘层(11)，所述绝缘层

(11)的内部设有驱动电极层(9)、金属防护层(10)和CMOS电开关阵列层(12)，所述驱动电极

层(9)与CMOS电开关阵列层(12)平行间隔设置，所述驱动电极层(9)与CMOS电开关阵列层

(12)之间设有金属防护层(10)，所述CMOS电开关阵列层(12)设置在硅基底(13)的上表面

上。

2.根据权利要求1所述的一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，其特征在于：所

述光开关(1)阵列集成于同一具有CMOS电路的硅基底(13)。

3.根据权利要求1所述的一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，其特征在于：每

个所述光开关(1)均由液晶电光波导(103)和液晶芯波导(102)两部分级联构成，所述液晶

电光波导(103)和液晶芯波导(102)平行间隔设置在多聚物包层(101)的内部。

4.根据权利要求3所述的一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，其特征在于：所

述液晶电光波导(103)部分设为一层连续的液晶层(7)，且液晶电光波导(103)的结构和路

径由驱动电极的形状和路径进行定义。

5.根据权利要求3所述的一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，其特征在于：所

述液晶芯波导(102)的结构为在低折射率多聚物包层(101)中填充液晶，所述多聚物包层

(101)包括多聚物包层本体(1011)，所述多聚物包层(101)本体的内部设有与液晶芯波导

(102)相对应的液晶流道(1012)、与液晶电光波导(103)相对应的液晶空腔(1013)，以及上

一级电开关的液晶芯波导(1014)。

6.根据权利要求1所述的一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，其特征在于：所

述驱动电极层(9)的绝缘部分(901)内设有直波导驱动电极(902)，相邻两个所述直波导驱

动电极(902)之间两个分支波导驱动电极(903)连接。
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一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件

技术领域

[0001] 本发明涉及光开关技术领域，具体为一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器

件。

背景技术

[0002] 近几年，面向移动网络、高清视频、云计算等应用的大数据服务正推动光通讯网络

和数据中心的发展。目前，商用的多端口(例如8x  8)光交叉互连器件以MEMS微镜阵列或

LCoS为主流。该两种器件皆采用自由空间光传播的方式，对光学对准和环境因素有严苛的

要求，且器件体积较大，不适用于单片集成。面向数据中心的交换应用，已有研究提出和验

证采用MEMS器件实现光电混合交换的可行性和有效性。

[0003] 在研究方面，一系列基于平面光波导的光交叉互连器件得到提出，例如基于马赫-

陈德尔干涉术(MZI)的光开关，基于热光效应的硅基光开关阵列，基于半导体光放大的光开

关阵列，基于MEMS可控光波导的光交换器件等等。但是，现有的这些光交叉互连器件仍未能

完整地实现光学损耗、端口扩展性、切换速度、尺寸、能耗、单片集成，以及鲁棒性等综合性

能的平衡，尚未能在数据中心中得到应用。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是克服现有技术的缺陷，提供一种基于液晶电光波导的

光学交叉互连器件。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供了如下的技术方案：

[0006] 本发明一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，包括光学交叉互连器件本

体，所述光学交叉互连器件本体由基于液晶电光波导的光开关阵列组成，每个所述光开关

可配置连接一个输入端口和一个输出端口，所述光学交叉互连器件本体的表层设为上层

SiO2层，所述上层SiO2层的下方设有共地层，所述共地层的下方设有上层取向膜层，所述上

层取向膜层的下方设有液晶层，所述液晶层的下方设有下层取向膜层，所述下层取向膜层

的下方设有绝缘层，所述绝缘层的内部设有驱动电极层、金属防护层和CMOS电开关阵列层，

所述驱动电极层与CMOS电开关阵列层平行间隔设置，所述驱动电极层与CMOS电开关阵列层

之间设有金属防护层，所述CMOS电开关阵列层设置在硅基底的上表面上。

[0007] 优选的，所述光开关阵列集成于同一具有CMOS电路的硅基底。

[0008] 优选的，每个所述光开关均由液晶电光波导和液晶芯波导两部分级联构成，所述

液晶电光波导和液晶芯波导平行间隔设置在多聚物包层的内部。

[0009] 优选的，所述液晶电光波导部分设为一层连续的液晶层，且液晶电光波导的结构

和路径由驱动电极的形状和路径进行定义。

[0010] 优选的，所述液晶芯波导的结构为在低折射率多聚物包层中填充液晶，所述多聚

物包层包括多聚物包层本体，所述多聚物包层本体的内部设有与液晶芯波导相对应的液晶

流道、与液晶电光波导相对应的液晶空腔，以及上一级电开关的液晶芯波导。
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[0011] 优选的，所述驱动电极层的绝缘部分内设有直波导驱动电极，相邻两个所述直波

导驱动电极之间两个分支波导驱动电极连接。

[0012] 本发明所达到的有益效果是：本发明在保证实现与MEMS器件相当的光学损耗、端

口扩展性和切换速度的基础上，具有更小的器件尺寸、低驱动电压和能耗、良好的单片集

成，以及更强的鲁棒性等优势，可以实现高性能的多端口光交换，以及良好的单片集成，适

用于数据中心的交换应用，从而具有推广应用价值。

附图说明

[0013] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。在附图中：

[0014] 图1是本发明的光开关阵列排布图；

[0015] 图2是本发明的横截面示意图；

[0016] 图3是本发明的光开关组成示意图；

[0017] 图4是本发明的驱动电极层的结构示意图；

[0018] 图5是本发明的多聚物包层的结构示意图。

[0019] 图中：1-光开关，101-多聚物包层，1011-多聚物包层本体，1012-液晶流道，1013-

液晶空腔，1014-上一级电开关的液晶芯波导，102-液晶芯波导，103-液晶电光波导，2-输入

端口，3-输出端口，4-上层SiO2层，5-共地层，6-上层取向膜层，7-液晶层，8-下层取向膜层，

9-驱动电极层，901-绝缘部分，902-直波导驱动电极，903-分支波导驱动电极，10-金属防护

层，11-绝缘层，12-CMOS电开关阵列层，13-硅基底。

具体实施方式

[0020] 以下结合附图对本发明的优选实施例进行说明，应当理解，此处所描述的优选实

施例仅用于说明和解释本发明，并不用于限定本发明。

[0021] 实施例

[0022] 如图1至图5所示，本发明提供一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件技术方

案：一种基于液晶电光波导的光学交叉互连器件，包括光学交叉互连器件本体，所述光学交

叉互连器件本体由基于液晶电光波导103的光开关1阵列组成，每个所述光开关1可配置连

接一个输入端口2和一个输出端口3，各个光开关1通过驱动电压控制液晶电光波导103的形

成和消失，切换光束传播路径，从而实现N  x  N多端口光信号的交换，所述光学交叉互连器

件本体的表层设为上层SiO2层4，所述上层SiO2层4的下方设有共地层5，所述共地层5的下方

设有上层取向膜层6，所述上层取向膜层6的下方设有液晶层7，所述液晶层7的下方设有下

层取向膜层8，所述下层取向膜层8的下方设有绝缘层11，所述绝缘层11的内部设有驱动电

极层9、金属防护层10和CMOS电开关阵列层12，所述驱动电极层9与CMOS电开关阵列层12平

行间隔设置，所述驱动电极层9与CMOS电开关阵列层12之间设有金属防护层10，所述CMOS电

开关阵列层12设置在硅基底13的上表面上。

[0023] 进一步，所述光开关1阵列集成于同一具有CMOS电路的硅基底13。

[0024] 进一步，每个所述光开关1均由液晶电光波导103和液晶芯波导102两部分级联构

成，所述液晶电光波导103和液晶芯波导102平行间隔设置在多聚物包层101的内部。
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[0025] 进一步，所述液晶电光波导103部分设为一层连续的液晶层7，且液晶电光波导103

的结构和路径由驱动电极的形状和路径进行定义。

[0026] 进一步，所述液晶芯波导102的结构为在低折射率多聚物包层101中填充液晶，该

液晶芯波导102通过取向层预先控制液晶分子取向，并和驱动电压共同作用形成液晶电光

波导103，所述多聚物包层101包括多聚物包层101本体1011，所述多聚物包层101本体1011

的内部设有与液晶芯波导102相对应的液晶流道1012、与液晶电光波导103相对应的液晶空

腔1013，以及上一级电开关的液晶芯波导1014。

[0027] 进一步，所述驱动电极层9的绝缘部分901内设有直波导驱动电极902，相邻两个所

述直波导驱动电极902之间两个分支波导驱动电极903连接。

[0028] 该驱动电极的特殊形状以及施加相应的中间驱动信号可以提高光开关1切换速

度。

[0029] 工作原理：本发明中每个光开关1具有两种工作状态：在工作状态1中，光开关1引

导输入光束向横向传输；在工作状态2中，光开关1引导输入光束转弯进入纵向传输；在使用

时，以从输入端口n到输出端口m的光传输为例，输入光束由输入端口n进入该器件后，首先

沿着横向历经m-1个光开关1(处于工作状态1)，然后在第m个光开关1(处于工作状态2)发生

转向进入纵向，再历经n-1个光开关1(处于工作状态1或2)，最终到达输出端口m进行输出，

实现了多端口的交叉互连，具有更小的器件尺寸、低驱动电压和能耗、良好的单片集成，以

及更强的鲁棒性等优势，可以实现高性能的多端口光交换，以及良好的单片集成，适用于数

据中心的交换应用，从而具有推广应用价值。

[0030] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图3

图4
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图5
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