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用 G d ZO 。

做介质缓冲层制作

金属包覆光波导偏振器
‘

冯 莹 季家馆

(国防科技大学应用物理系 长沙 4 1 0 0 7 3)

摘 要 首次报道了采用 G d ZO 。

薄膜作介质缓冲层制作金属包覆 Ti
:

LI N b O
。

光波导偏

振器
。

通过对理论模型的计算选取合适的介质缓冲层厚度
,

给出了理论计算和实验结果
。

测

试结果表明
,

我们实际制作的 G d : 0
3

/ Al 包覆 Ti
:

LI N bO
3

偏振器的偏振消光比> 3 5d B
。

关键词 光波导偏振器
,

缓冲层
,

金属 包覆
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T h e

a b u ffe r Ia y e r t o m a k e in te
-

e a le u la t in g a n d e x Pe r im e n t a l

r e s u lts a r e g iv e n
.

K ey w o r d s

T he e x t in e t io n r a t io o f Po la r iz e r > 3 5d B
.

o p t ie a l w a v e g u id e p o la r iz e r ,

b u ffe r la y e r ,

m e ta l ela d d in g

在光纤通信和光纤传感器的多种应用中
,

都要求光波在光纤中以单一模式传播
,

这

就需要用光波导偏振器来选择单一线偏振的导波光束
。

研究制作高偏振消光比
、

低插入

损耗
、

性能可靠的光波导偏振器是集成光学无源器件研究领域中的一个重要课题
。

有多

种技术可以用来构造偏振器
,

其中采用在光波导上覆盖金属
、

介质层的方法是获得性能

良好的偏振器件的途径之一
。

对于金属
、

介质包覆 Ti
:

LI N b o
。

光波导偏振器的研究报道已有不少 〔’一 5〕
,

这些研究

从理论和实践上都已证明
,

光波导偏振器的偏振消光 比除了与波导本身的参数有关外
,

还

取决于介质缓冲层的折射率
、

厚度及金属包覆层的选取
。

本文首次报道了采用 G d
2
0

。

作

“

八五
”

重点预研资助项 目
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为介质缓冲层制作 G d
Z
O

3

/ Al 金属介质包覆 Ti
:

LI N bO
。

光波导偏振器
。

参考理论计算的

数据
,

选取合适的介质缓 冲层厚度
,

获得了偏振消光 比 > 3 5d B 的结果
。

器件工作原理

在 Ti
:

LI N bO
。

沟道波导上覆盖金属介质层可以近似用 图 1 所示的五层平板波导结

构模拟
。

根据波动方程
,

多层平板波导中导模的场分布为
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其中

n *

为波导的有效折射率
, , 。

为第 m 层介质的折射率
。

当光在导波层中传播时
,

T M

导模可以在介质缓冲层和金属包覆层的交界面处激发等离子表面波 (见图 2 )
,

这种 T M

偏振波在两介质交界面处有最大振幅
,

它的传播常数和消光系数 由金属和介质的复介电

系数确定
。

当介质缓冲层的厚度为一有限厚度时
,

波导中的 T M 导模将与金属
、

介质界

面的等离子表面波发生谐振藕合
、

部分位于 Ti 扩散波导区域
,

部分处于金属
、

介质界面
,

这时的 T M 导模将被金属强烈吸收
; 而 T E 导模由于不与等离子表面波发生藕合而不受

此影响
。

光通过这种金属介质包覆结构后
,

输 出的光便成为单一偏振 的导波光束
,

这就

是模吸收型光波导偏振器的起偏机制
。

等离子表面波

空气

金属层

缓冲层

波导

衬底

介质缓冲层

金金属层层

述述
丘丘缓冲层层 ///

、、

}}}
’’

)
波导导

图 l 五层平板波导结构 图 2 五 层平板波导 支持的 T M 模和等离子表面波

显然
,

当上述金属介质包覆多层波导处于导模与等离子表面波的强烈共振藕合状态

时
,

可获得较高的偏振消光比
,

制作集成光学偏振器应据此来选择各项参数
。

由于设计

偏振器时
,

Ti
:

LI N bO
。

光波导的参数是作为已确定的参数来考虑 的
,

因而等离子表面波

的共振吸收峰除受金属复介电系数的影响外
,

还依赖于介质缓冲层的折射率及厚度的选

取
,

故金属与介质缓冲层的选取非常重要
。

G d
Z
O

3

是一种介质镀膜材料
,

它性能稳定
,

镀

制重复性好
。

在波长为 6 3 3 n m 的条件下 G d
Z
O

3

薄膜的折射率
n ~ 1

.

78
,

金属 Al 膜的光学

参 数因不 同的镀制条件而异
,

本文理论计算所 用的光学参数取 自文献 [ 4〕
。

利用方程式
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(1 )及电磁场的边界条件得到模式本征方程
,

从而计算出 G d
:
0

3

/ Al 包覆波 导的 T E 模
、

T M 模的损耗系数对介质缓冲层厚度的变化关系
,

其结果示于图 3 和图 4 中
。

由图可以看

出 T E 模的损耗系数不大于 Zd B
,

而 T M 模存在一个明显的共振吸收峰
,

在共振吸收峰内

选取 G d
:
O

。

的几何厚度
,

可使器件在理论上达到很高的偏振消光比
。
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缓 冲层 厚度 (n n 飞)

图 3 T E 模损耗系数 与缓冲层厚度的关系曲线

缓冲 层厚 度 (n m )

图 4 T M 模损耗系数与缓冲层厚度的关系曲线

2 实验结果与讨论

2. 1 器件的制作

在
‘

:

切 l
声

iN b0
3

衬底上用离子热蒸镀 的方法蒸镀一层厚度为 6 5n m 的钦膜
,

通过 光

刻形成宽度为 6拼m 的钦条
。

在 lo 2 5 C 的温度下
、

湿氧氛围中扩散 7h
,

形成了 1
.

3拼m 的

单模波导
。

为了便于波导与光纤及波导与透镜的对端藕合
,

要对波导进行端面抛光
,

之

后用电子枪在波导表面蒸镀一层厚度 为 35 n m 的 G d
Z
O

3

薄膜作为介质缓冲层
,

最后覆盖

一层厚度为 Z o on m 的 Al 膜
,

采用湿法腐蚀控制 Al 的覆盖长度为 Zm m
,

这样就制得了所

需的光波导偏振器
。

2. 2 器件的检测

光波导偏振器的检测装置如图 5 所示
,

波长为 1
.

3拼m 的半导体激光和 H e 一 N 。

激光

()
,

P l
, :

〔)
:

L , N bO
3

0
1 、

0 2

P
,

G I

图 5 光波 导偏振器检测装置

只 1 0 物镜 M
l 、

M
Z

光功率计
a n 一 T h o n l l) s o n

棱镜 P Z

1/ 2 波片

分别从一个 1. 3拼m 单模光纤藕合器 的两输入端输入
,

其中 H e 一N e
激光是作为辅助光源

接入
,

便于测试中对准和调整光路
。

韬合器的出口一端接光功率计用于对光功率进行监

控
,

从另一出口 射出的光经 又 10 物镜准直后由 G la n 一 rlb m p s o n
棱镜起偏得到一束线偏

振光
,

一

再由 又 ]0 物镜聚焦藕合入光波导偏振器
。

输出一端将光藕合入 1
.

3拼m 单模光纤再

1 4 0



送至光功率计以检测输出功率
,

旋转 1 /2 波片
,

分别测出通光方向和消光方向的光功率
。

测量结果表明所制得的光波导偏振器的消光 比优于 3 5d B
,

光纤一波导一光纤插入损耗<

4 d B
。

2
.

3 讨论

从器件的测试结果看
,

实际所获得的波导偏振器的消光 比要小于理论计算值
,

其原

因在于本文所用的理论计算模型 只涉及到等离子表面波共振藕合这一因素
,

实际上波导

制作过程中因材料晶格缺陷
、

波导边缘不整齐等因素会引起的模式藕合
、

散射
,

这些 因

素造成波导的额外损耗
,

在理论计算模型中未能考虑进去
。

另外
,

从图 4 中也可以看到
,

等离子表面波的共振吸收峰对于介质缓冲层的厚度很敏感
,

这就对实际镀制 时的膜厚控

制提 出了较高的要求
。

3 结束语

本文给出了 G d
:
0

3

/ A I包覆 Ti
:

LI N bO
。

波导偏振器的理论计算和实验结果
,

得到了

偏振消光 比优于 3 5d B 的光波导偏振器
。

本文 的 工作姑终得到 高伯龙教授的指导和 关心
,

在此深表感谢
。

对龙兴武副 教授在

镀膜工作 中给予的 帮助也表示感谢
。
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