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The parame击。rs for wa veguide thin film of BaK2 glass prepared 0丑 a substra也e of 

10 x 75 x 2mm3 K 9 glass were measured. The observed values Ñ m are in good agreement 

with 也he theore力icalones.

棱镜光波祸合器是向波导薄膜馈送和取

出光能、选择激发波导模式、精确测量薄膜参

数的重要器件b810

图 1 为直角和对称棱镜光波祸合器的略

图。饰。、~、饥2、 n3 分别表示衬底、薄膜、空气

和棱镜的折射率， 8 为空气隙宽度。根据全

反射和相干加强条件以及 Snell 定律，可导

出波导模式特征方程及有效折射率为:

KW(nÏ-N!) 

=伽十 tan-1 [(号)气莘玉2月2
r/ 刷 \2ρ / i\T2 _"，，2 、寸玄

+tan-1 I (二~1 ) . (γ·f) I (1) 
L\ 饥2 I \ nï-1V ';n I .J 

Ñm=β'm/K 

=sÏn αmcos e +(传-sÏn 2，αm) 与Ïn e

(2) 

式中饥表示模式阶数， p 表示激光束的偏振

态。对 TE 模式Fρ=0; 对 TM 模式， ρ=1。

βm 为波导模式传播常数， ε 为棱镜角， αm 为
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图 1

(α) 直角棱镜光波糯合器 (b) 对称棱镜光波藕合器
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m 阶模式的同步角。 (2) 式中除了叫、 W之

外，其它参数都是可以分别测量的。因为 (2) . 

式是超越方程，所以不可能解析求解，只有通

过迭代公式才能近似求解I910

图 2 示出用于观测薄膜参数的实验装

置。采用分辨率为 6' 的测角圆盘。经过偏振

片和透镜的 He-Ne 激光束投射在对称棱镜

直角面上，使激光束束腰与棱镜基部中心相

重合。把带有棱镜光波祸合器的夹具装在可

词的 X-y 轨道的底座上。通过调节 X-y

向移动旋扭p 把精合器移动到适当位置上，以

便在改变入射激光束方向时糯合光点保持稳

定。为了观察方便，用毛玻璃制作的屏幕做

观察屏。

图 2 观测薄膜参数的实验装置

1-X 方向移动旋扭:3一观察屏 3~ 线;
4~传输条纹 5一玻璃波导薄膜 6一夹具;
7一对称搞合棱镜 8一顶丝 9一入射偏

振激光束 10一圆盘

观察发现: (1)饥线中每条线之间的距离

随模式阶数例增大而变大 (2)饥线中每条

线的宽度也随模式阶数饥增大而变宽 (3)

与反射点相交的、表示激发的主模式线条较

亮，表示其它转换模式的线条较弱; (4)饥线

的位置和 m 线的条数随测定样品位置而变

化，由此可获得膜厚分布的规律; (5) 引人注

目的是，通过空气隙宽度适当地调整，除了在

屏幕上观察到了饥线之外(见图 3)，在薄膜

中波导模式传输条纹也出现了，如图 4 所示。

相应饥阶波导模式的特征稿合长度 Lm=
D;;/e2kVNJ.-nl.s 随S增大而以指数增长。例如选

S 为去，零阶模式特征稿合长度 Lo 约为
0.18 毫米;当 S 接近波长 λ 时， Lo 达到了 90
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图 3 由高频溅射法制作的BaK2
玻璃薄膜的例线

用 m标记模式阶数，激发的主模式阶
数为 m=2。共呈现三个波导模式

(α) 

(b) 

。〉

图 4 用对称棱镜光波藕合器激发的

BaK2 玻璃薄膜的波导模式传输条纹

(α) 饥=0 模式的传输条纹;
(b) m=l 模式的传输条纹;
(c) 饥=2 模式的传输条纹



4 

表 1 用 TE 偏振 He-Ne 激光束对 BaK2 玻璃薄膜波导模式的同步角、传播常数的测量

样 口
口口 1 

模式阶数 同步角
f矿恫=卢刑/K N刑=β刑/K

薄膜折射率 薄膜厚度 测量膜厚
、何b α m 

观测值 理论值 nl W(微米) 相对精度

O 29 0 4' 1. 5347土4.7x10-4 1.53471 

1 28 0 18' 1.5288土4.8 X10- 4 1.52878 1. 5367士5.9x10-4 3.570 0.036 

2 27 0 6' 1.5193土4.9x 10- 4 1.51932 

多米。因此，在弱糯合条件下， Lo 变得很长。

显然，出现波导模式传输条纹，并不取决于棱

镜的几何形状与薄膜相连接的方式，而取决

于空气隙宽度 S的大小。

本文对于尺寸为 10x75x2 毫米3 K9 玻

璃衬底上制作的 BaK2 玻璃波导薄膜的参数

进行了测量。由观测可知，对于本实验所测

得的数据，实现了观测值 Ñm 与理论值 Nm 比
较好的符合(见表 1) 。

要精确测量向和 W， 主要取决于测量

Ñm 和 no 的精度。而要测定 Ñ惰，由 (2)式可
见p 必须对 n3、 ε 和 αm 进行精确的测量。由

(2)式可给出 Ñm 的绝对误差为

JÑ 一 θÑ刑 θÑ.刑 到市
Vr,.Lf m JCXm (3) 

m 一万Z S α俐

在计算中，采用测量向和 ε 的仪器精度为

.ðn3 = 5 X 10-5 和 J8= (4.1 x10-3)O。 因此，

从整个测量结果来看，同步角 α俐的测量显然

是引入误差的主要来源。、 为提高测量同步角

的精度，对于每阶模式的同步角都进行了多

次测量，采用均方误差作为测量句精度的标

准(匈m==3') 。由 N俐的近似公式

一 π2(刑十1)2
(4) 

2n1 (KW) 2 

可导出薄膜折射率向的表达式为

一(饥+1)2Ni- (i+1)2Nm (5) 
(饥+1)2一 (i+1)2

式中 4 是低于饥的模式阶数。为求得测量

向的精度，计算肉的绝对误差Jn1 为

Jn1 = I虹 | ANe+|22L i ANm(6)
l ðN川 |θNml

对于 TE 模式，由 (1)式可导出 W 和 JWjW

分别为

r I i\T2 的2 、2"

日T=I m~+ta 伪-1( 二:乒弓主立}
L\nï-1V~/ 

I i\T2 ~2\ 2"寸/ 1 

+tan-1 (元可言) 1/ K (ni-N~)玄

(7) 

JW/W=(/墅|如 I ~!: 1 L1Nm) /W 
、 I VI~ ; I UL'm i '1 

(8) 

由 (3) 、 (6) 式计算测量 Nm， nl 的精度高于千

分之一，用 (8)式计算测量 W 的相对精度

JW/W 为 0.036 0
综上所述，本测量方法的主要特点是:

快速方便、结构简单、精确可靠，而且是一种

非破坏性测量方法。因此p 梭镜光波藕合器

很适用于光学薄膜的测量。 其测量精度高于

阿贝折射仪，可与其它干涉法相媲美。 可把

它用于外延薄膜、介质薄膜、多种液态薄膜或

薄层等方面的特性研究上。
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