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Table 1 Values of complex propagation constants of gold-clad waveguide with linear index profile

a=48 um
o mode designation £ (exact numerical) f (our method)
TE, 14,9923—: 0. 2119(—4) 14, 9922— 10, 2119(—4)
TE, 14.9523— i 0. 2126(—4) 14. 9522— ¢ 0. 2126(—4)
TE, 14.9195— ¢ 0. 2110(—4) 14. 9196 — ¢ 0. 2110(—4)
™, 14.9893— ¢ 0. 1340(—3) 14.9922— ¢ 0. 1340(—3)
™, 14.9494— i 0.1318(—3) 14.9537— 0. 1318(—3)
T™, 14.9167— 2 0. 1282(—3) 14.9196— :0.1281(—3)
a=>o pm
TE, 14.9729— ¢ 0. 3395(—4) 14. 9729 — ¢ 0. 3395(—4)
TE, 14.9185— ¢ 0. 3301(—4) 14.9188— i 0.3301(—4)
TM, 14. 9683— 1 0.2125(—3) 14. 9725 ¢ 0. 2131(—3)
™, 14.9140— 0. 1977(—3) 14.9195— £ 0. 1976(—3)
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Table 2 Values of complex propagation constants of gold-clad waveguide with exponential index profile

a=@§ um

mode designation

B (exact numerical)

£ (our method)

TE, 15. 0187 — i 0. 1146(—4) 14.9970— i 0. 1145(—4)
TE, 14.9834— 1 0. 1728(—4) 14. 9678— ¢ 0. 1728(—4)
TE, 14.9480— i 0. 2164(—4) 14.9480— i 0. 2164(—4)
™, 15. 0171— i 0. 7754(—3) 14. 9976 — i 0. 7754(— 4)
™, 14.9810— i 0.1130(—3) 14.9682— i 0.1133(—3)
T™; 14. 9450— 4 0. 1378(—3) 14.9451— 2 0. 1377(—3)
a=>5 pm
TE, 15. 0031 — 4+ 0. 2314(—4) 14.9829— : 0. 2312(—4)
TE, 14.9467— i 0. 3461(—4) 14. 9466 — i 0. 3460(—4)
™, 14. 9998— i 0. 1575(—3) 14.9841— i 0. 1575(—3)
T™, 14.9419— i 0. 2231(—3) 14.9460— i 0. 2231(—3)

Table 3 Values of complex propagation constants of gold-clad waveguide with Gaussian index profile

a=$§ pm
a (pm) B (exact numerical) B (our method)
TE, mode
2 22.02452— i 0. 75740(—4) 22.02187— i 0. 75518(—4)
3 22.05636— i 0. 44834(—4) 22.05513— i 0, 44726(—4) -
4 22.07324— i 0. 30299(—4) 22.07237— i 0. 30299(—4)
7 22. 09590~ i 0. 13753(—4) 22.09550-- 4 0.13753(—4)
10 22.10527— i 0. 08215(—4) 22.10501— ¢ 0. 08223(—4)
15 22.11269— i 0. 04541 (—4) 22.11252— i 0. 04535(—4)
TE; mode '
2 21.91598— i 0. 71710(—4) 21.90691— i 0.71564(—4)
3 21.97289— 1 0. 52999(—4) 21.97054— 40, 52982(—4)
4 22.00676— 4 0. 38692(—4) 22.00672— i 0. 38692(—4)
7 22.05518— 1 0. 19022(—41) 22.05472— i 0.19021(—4)
10 22.07608— ¢ 0. 11675(—4) 22.07597— iG._11674(¥4) '
15 22.09280— i 0. 06581(—4) 22.09278— 1 0. 06581(—4) -
TM; mode
2 22.01726— 4 0.131794(—3) 22.02081— :0.31806(—3)
3 22.05205— i 0. 18924(—3) 22.05469— ¢ 0. 18939(—3)
4 22.07033— 0. 12789(—3) 22.07195— i 0. 12818(—35
7 22.09459— i 0. 05783(—3) 22.09511— i 0. 05784(—3)
10 22.10449— 1 0. 03443(—3) 22.10481— i 0. 03444(—3)
15 22.11226— i 0. 01896(—3) 22.11242—10.01897(—3)
TM™; mode
2 21,90932— 7 0. 27884(—3) 21.90730— 10, 27874(—3)
3 21.96789—~ i 0. 21442(—3) 21.96790— i 0. 21400(—3)
4 22.00310— i 0. 15820(—3) 22.00385-- i 0. 15821(—3)
7 22.05337— i 0. 07839(—3) 22.05378— i 0.07832(—3)
10 22.07491— i 0. 04818(—3) 22.07546— 1 0. 04817(—3)
15 22.09218— i 0. 02716(—3) 22.09227— 40, 02715(—3)
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Table 4 Values of complex propagation constants of silver-clad waveguide with parabolic index profile
TE,
a (um) N (exact numerical) N (our method)
2 2.2935— 1 0. 1535(—5) 2.2935— i 0. 1529(—5)
3.5 2.2966— 1 0. 6529(—6) 2.2966— 1 0.6525(—6)
7 2.2988— i 0. 2355(—6) 2.2988— i 0.2354(—6)
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Propagation characteristics and loss of

metal-clad graded index optical waveguides

SHE. Shouxian XI1E Fengchao
(Department of Applied Physics, Northern Jigotong Unwersity , Beiping 100044)
(Received 16 December 1991)

Abstract
A method to analyse propagation characteristics and loss of the metal-clad graded-
index optical waveguides is proposed. The propagation constant and attenuation
coefficient are calcuiated by using perturbation and multi-layer approximation for graded-
index waveguides with the aid of recursion formulas. Metal-clad waveguides with typical
refractive index profiles are analysed and discussed. The numerical results of this method
agree well with those by exact numerical calculations.

Key words metal-clad waveguides, waveguide loss, graded-index waveguides.





