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提要:本文报导了 负胶-玻璃复合平面光波导传播特性的实验研究 。 测量并归

纳了负胶介质薄层对银离子交换玻璃平面波导传播特性影响的实验趋势。 介绍了弯

曲 条载波导的实验研究。
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Abst ract : The experimental studies on the propagation characteristics of modes in the pho­

toresist-glass planar optical waveguides are reported. The e:ffects of the photoresist :film overlays 

on the propagation of modes in glass planar optical waveguides by sil \'er -ion exchange are measured. 

The experiments of the str ip-loaded curved waveguides are described . 
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复合波导是集成光学器件中经常采用的

被导结构。 近年来，渐变折射率波导正愈来

愈多地被用来制作各种集成光学器件p 研究

金属或介质覆盖的渐变折射率复合波导的模

式特性是具有实际意义的。

从 G.S古ewar古等人的研究可知，银离子

交换玻璃平面波导的折射率是二次多项式分

布∞
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式中川、 nþ、 nl 分别为表面、衬底和包层的折

射率 d 为扩散深度; α 为二次项系数。 波导

的模方程为:
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式中， v 为棋M-数3 取从零开始的有限个正整

数; k=2π/λ 为光波在真空中的传播常数;N"

为波导的模折射率p 定义为 N，， = βv/k ， 品为

光波沿 z 方向的传播常数。

本实验所用的硝酸银是工业纯p 样品

为洁净的照相干版玻片2 扩散温度恒定在

300
0

0。 对所制备的三个波导样品 (1飞 2飞

3叫进行了模式测量与复合波导的实验。 用

电子计算机解得波导参数为 n.= 1. 6081、

问=1. 5123， α= 0 .649， 1飞沪、伊样品

的扩散深度 d 分别为 0.8、 4. 7 和 5.8 微

米。

一、
负胶对传播特性的影响

实验所用的 103-B 负性光致抗蚀剂(简

称负胶〉的折射率是用波导的双模测量法确
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图 1 复合平面波导

(a) 折射率分布 (b) 波导中的光线模型

表 1

扩 扩 模 甩胶前 甩 胶 I 甩 胶 II 
样

散时
散

度深 阶
品

间 Nν tl N v LJNv t2 且7ν LJNν 
微 数

亏口 ( ) 分
米 微

微米ν 

'l'Ev 'l'Mν 米 TEv '1'Mν TEv 'l'Mv TEν TMν TEv ™v 

一一
1样 2 0. 8 。 1.5181 1.5166 0.21 1.5213 1.5200 0 .0032 0.0034 0.38 1.5236 1.5223 0 . 0055 0.0057 

一 一
。 1.5827 1.5824 0.24 工 .5908 1.5906 0.0081 0.0082 0 . 61 1.6017 1. 6015 0 .0190 0.0191 

一一
2排 5 4.7 1 1.5594 1.5590 1.5661 1.5658 0.0067 0.0068 1.5776 1.5774 0.0182 0.0184 

一一
2 1.5386 1.5372 1.5433 1.5425 0 . 0047 0.0053 1.5557 1.5552 0 . 0171 0. 0180 

一一
3 1.5189 1.5162 1.5211 1.5200 0.0022 0.0038 1.5345 1.5339 0.0156 0.0177 

一一
。 1.5862 1.5860 0.36 1.5963 1.5962 0.0]01 0.0102 0.44 1.5989 1.5988 0.0127 0.0128 

一一
3# 8 5 .8 1 1.5665 1.5655 1.5749 1. 5744 0.0084 0. 0089 1.5771 1.5769 0 .0106 0.0114 

一一
2 1.5491 1.5467 1.5547 1.5542 0.0056 0 .0075 1.5569 1.5566 0.0078 0 .0099 

一
3 1.5327 1.5284 1.5355 1.5343 0.0028 0.0059 1.5373 1.5369 0.0046 0.0085 

一
4 1.5169 1.5127 1.5178 1.5147 0 .0009 0.0020 1 .5181 1.5171 0.0012 0.0044 
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定的3 其值η。=1. 6153。 故负胶一玻璃复合平

面光波导的折射率分布和波导中的光线模型

如i图 1 所示。 复合平面波导的模方程为:

(叫一N~)1/2kt +kf: 阳x) -N俨伽

I . 1\ ( N ;- 1 \1/2 
=(v+ 4)π+tg -1~~亏τ万了) (3) 

~= J 1 TE 模
ln~ TM模

用甩胶机在洁净的离子交换玻璃平面波

导样品上甩一层负胶3 在 8000 恒温箱里前烘

20 分钟。测量并计算了上述三个样品分别

在两种厚度负胶复盖下3 复合波导各阶 rl'E、

11M 模折射率及其增量，结果见表 1 。从表 1

归纳出负胶对玻璃平面波导模折射率的影响

趋势为:

(1) 负胶具有增加波导模折射率 的 作

用 。 在我们的实验范围内 (胶层厚约为 0.2~

0.6 微米)， 样品各阶模折射率增量均随胶厚

的增加而增大。

(勾当两块样品所覆盖的胶层厚度相接

近时3 扩散深度大的样品各阶模折射率增量

均大于扩散深度小的样品相应阶模折射率的

增量。

(3) 以上两点对 TE、 TM 均适用，且无

论在甩胶前后，同块样品中总是 TE 模折射

率大于 TM模;而甩胶后模折射率的增量却

总是 TM 模大于 TE 模。

三、条载波导

我们用常规光刻法在银离子交换玻璃平

面波导表面制备了负胶载条。所用掩膜图形

是条宽为 10 微米、半径为 R=4 .5 毫米的

90。 圆弧线，负胶型号为 103-B，胶层厚约为

0.4微米3 甩胶后在 8000 恒温箱中前烘 20';

接着套掩膜板于紫外光下曝光 50"; 在丁嗣

溶液中显影 l'"， 1'15飞在丙酣中漂洗，然后

在 18000 恒温箱中坚膜 20'，即制备成条载弯

曲波导片子，用直角棱镜榈合器把 6328λ 的
He-Ne 激光激励到弯曲条载波导中3 实验清

晰地观察到大约有 45。 圆弧长的弯曲传输

线。

四、讨论

1.本实验所确定的 沪、俨、伊波导样品

的波导参数 ns、叫、 α 的结果是令人满意的2 与

国外文献所报导的结果基本一致口，2J 这就证

明了 G.S也ewar古等人提出的二次多项式模

型能够精确地模拟本工艺条件下的折射率分

布。其中 ， ns = 1.6081 略大于 G.S也ewar也所

报导的 n. = 1 . 605[lJ ，位于 G. Griffi也hs 所报

导的问=1. 6050 士 0.0050 范围内E气问=

1.5123 略小于 G. Stewar古的问=1.5125;

α = 0.649 略大于 G . Stewar也 的 α=0.64， 这

里除测量误差外p 玻璃衬底组分和扩散工艺

条件的小差异也是其原因之一。

2 . 测量并归纳了负胶介质薄层对折射

率为二次多项式分布下的玻璃平面波导模

折射率影响 的 实验趋势3 得到了与 Talal

Findakly 等人在假定折射率为指数分布下

Nb205 介质对 LiNb03 平面波导模折射率影

响的理论规律[3J 相一致的结论。

本工作得到长春光机学院杨先敏教授的

关心和指导p 长春物理所李玉善、林盛 强、

郑建和、王淑荣同志的大力协助3 在此表示感

谢。

参考文献

[ 1J G. St启wart et al.j IEEE J . Qu品nt. Electr. , ] 977, 
QE- 13, No. 4, 192. 

[2 J G. Gr iffitbs et al .j IEEE J . Quant. Electr ., 1981, 
QE- 17, No. 4, 529. 

[ 3 J Talal F indakly et al.j .Álψl . Opt. , 1978, 17, 469. 

.237 . 




