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棱镜祸合方法在不可见光和非透明波导中进行的实验研究

刘 用胜 陈戈林 张克潜

(清华大学电子工程 系
,

北京)

摘要
:

本论文从理论上讨论 了如何就给定的光波导选择恰 当的藕合棱镜 ,
从实

验方面研 究了不 可 见光 (H e 一
N e , 1

.

15 卜m ) 在透可 见光的波导上 的搞合情况
。

实

验结 果表明棱镜材料 的色散影响 可 以 用柱面镜 来消除
。

最后给 出了不 可 见光在不透

可 见光的波导 (Y IG / G G G ) 上的搞合结果
。
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一
、

引 言

从1 9 6 9年 P
.

K
.

T ien 等利用棱镜把光束祸合进波导 以及发明了 m 线 光谱学以来 〔‘ ’2 〕,

棱镜藕合 (p r is m c o u p lin g) 方法 被广泛用于集成光波导的光输入
、

输出的实验研 究中
。

与端面藕合 (e n d
一
b u tt in g ) 方法

、

光栅祸合 (g r a t in g e o u p lin g ) 等方 法 相 比
,

棱镜祸

合方法有其独特的优越性
。

在研究声表面波 (S A W )
一

导行光波 (G OW )
、

静磁波 (M SW )
-

导行光波相互作用机理以及光波导中非均匀区域的影响等方面
,

采用棱 镜 藕合方式能够方

便地将输入
、

输出光波导 中的不同光波模式分开
。

因此
,

在研究 S A W
一
G O W

、

M S W
-

G O W 等相互作用引起的光模式转换
、

光偏转和光衍射以及杂质注入
、

质子交换等方法在光

波导上产生非均匀区域对光传播的影响等
,

棱镜藕合方法被广泛地加以采用
。

此外
,

棱镜藕

合方法还被应用于精确测量波导薄膜材料的光学参量等方面
。



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

对于光波导中传播的是可见光时
,

上述应用是比较方便的
。

然而当光波导薄膜不透可见

光时
,

如磁光波导 Y IG / G G G
,

单片光电子集成器件常用材料 G a A s 、

G a A IA s 、

5 1波导等
,

用棱镜辐合方法实现非可见光的输入
、

输出实际上是比较困难的
。

这 是由于
:

1
.

波导材料不透明
,

使棱镜与光波导之间的接触情况的判断变得比较困难
;

2
.

由于棱镜材料的色差影响
,

不容易象可见光那样精确地使光束照射在藕合区
,

3
.

在实验中
,

很难判断是否已发生了光祸合
; 不容易确定输出光的位置

。

我们在研究M SW
一
G O W 相互作用中

,

通常采用 Y IG / G G G 波导
。

导光层 Y IG 薄膜的光

透过窗口 为 1
.

1~ 5 协m 〔3 〕
。

这就限制了我们必须采用不可见的近红外光源
。

而Y IG 当膜厚大

于10 卜m 时已基本上不透明
。

这时采用棱镜藕合方法具有一定的难度
。

由于棱镜藕合 方 法的

优点
,

我们对这些问题进行了一些研究
,
实现了在不可见光波导中用棱镜祸合方法进行的输

入
、

输出祸合实验
。

二
、

实 验 系 统 简 述

我们建立了一套如 图1所示的实验系统
。

激光束经过扩束准直后照射到输入棱 镜 上
。

其

中红外光是借助可见光束的导 引照射到输入棱镜上
。

藕合到光波导中的光通过输出祸合棱镜

藕合出来
,

并利用高灵敏度的IR 摄象机把输出光模式显示到显示器上
。

IR 探测器与 输 出藕

合棱镜的相对位置是可以改变的
,

能方便地探

测到藕合出的光束
。

采用显示器能较容易地知

道是否已发生了藕合
。

哑衅释牛
光浮 扩爽 准 立 呼 l「晚

馨黑巨于回
检 侧 怨 健示 器

图 1 实验 系统示意图

三
、

辐 合 核 镜 的 选 择

棱镜的主要参数是它的折射率
n ,

和棱镜角
。,

其结构如图2所示
。

为了使激起的光波模式

能在波导中传播
,

根据相位匹配条件
,

要求棱镜折射率
。 , 、

导光层折射率
” l和衬底析射率

” 。

满足
:

” ,

> n l> ” ,

( 1)

对 Y IG /G G G 波导
,

其光学折射率
n 丫 : 。 二 2

.

2 1 2 , n 。 G 。 = 1
.

9 4 (光波长 1
.

15林m 时 )
。

因

此
,

满足 (1) 式
,

在近红外区透光的晶体有金红石 (Ti 0
2
)

、

锗酸秘 (Bi
1 2
G e O

Z 。
) 和磷

化钵 (G a P ) 等〔
‘〕

。

例 如 T io
: : 。 。 = 2

.

5 7 2 , n 。
二 2

.

5 5 4 (光 波 长 0
.

6 3 2 8 卜m )
。

在 波长

1
.

15卜m 时
,

折 射 率 下 降为
n 。

“ 2
.

4 3 , n 。

“

2
。

6 2 〔“〕
。

对于棱镜角
。的输入祸合棱镜

,

以相位匹

配条件和折射定律等关系可以推出
,

实现辐合

的入射角0满足
:

8
。 ; 。

< 6 < 口
。 。 、

(2 )

式中
,

愉 入杖镜 输出梭镜

输入光 梭镜 n p

间陌 月 。

声浪
一当

衬底 月:

图 2 棱镜藕合结构示意图

口
. 1 : =

s‘n 一
{⋯ 〔

S ‘n -

S ‘二一
{
。
二〔

5 ‘n
-

(3 )

8
. 。 二 ”

(令)一〕}

(令)一〕}
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这样
,

.

对不同的
。就有不同的输入角的范围

。

令刁e 二氏
. 二 一 o

m ; . 。

实验中刁口很小 具有

重要的意义
。

例如
,

Y IG / G G G 波导用金红石棱镜在不同。下刀e的值有
:

￡ = 3 0 竺二三旦二
-

~

⋯一
一

一笠哩一一一

⋯五
二一卜

一

夕旦一⋯
~

卫竺
一一

!
~

些兰
一

⋯
一

二些

{三卿三仁{登9兰⋯
~

}二12⋯竺!⋯2 ;{;兰⋯里些兰
}
“4

’

5 0
‘

1
“7

’

“4
‘

1
一

”3
’

4 2
‘

【
一“

。

1 8
‘

}
4 0

“

1
‘

一

X吕

乙U
一

一

666
二 ; 。。

可见
,

对于特定的光波导
,

只有在一定范围内的棱镜角
,

才能实现藕合
,

同时 可 以 着

出
,

选择合适的棱镜角
e ,

刁 0可以很小
,

在实验中只要搜索比较小的输入光角度
,

容易实现

光束的藕合
。

四
、

实 验 结 果

为了观察棱镜材料及其它光学元件的色差影响
,

我们先在透可见光和红外光的玻璃波导

上进行实验
,

并在入射光束与输入光束之间加一个柱面镜
,

使入射到藕合区的光束具有小范

围变化的入射角度
。

图 3 是藕合的实验结果
。 a 图是只有可 见光 (H e 一

N e , 0
.

6 3 2 8 件m ) 入 射

的情形 ; b图是只有近红外光 (H e 一
N e , 1

.

15 卜m ) 的情形
, 。图是可见光和近红外 光 同时入

射下的实验结果
。

实验实现了不可见光在透明波导上的藕合
。

从出射光的位置变化可以看出

棱镜材料的色差影响
。

同时
,

可以看出
,

柱面镜的会聚作用
,

不仅克服了棱镜材料的色差影

响
,

使相同入射角情况下
,

近红外光与可见光同时实现了祸合
,

而且提高了输入光强密度
,

相应提高了拥合效果
。

图 3 利 用柱 面镜会聚作 Jtl 在玻

璃波导上的藕合实验

a
一可 见尤 (H e 一

N e ,
元= 0

.

6 3 2 5卜m )

情形 b一不 可 见光 (H e 一
N e ,

人二

1
.

15 协m ) 情形 c
一可 见光

、

不可

见光同时入射情形

图 4 在玻璃波导上利用棱镜藕

合进行的偏转实验 (折针

率不均 匀 区由等离子体沈

积的a
一

5 1 : H 形 成)

图5 近红外光 (H e 一
N e , 1

.

1 5卜m )

利用金红 石棱镜在Y IG / G G G

波导上的藕合实验

图4 是利用棱镜藕合方法观察平面 波导 上

制作的不均匀区域对光传播的影响
。

不均匀 区

是由 a 一
5 1 : H 用E C R

一
M PC V D 方法在 玻 璃 波

导上沉积的
。

其形状呈三角形
。

实验中观察到

的光束的偏转与不均匀区的折射率变化情况是

符合的
。

在积累了上述实验的经验后
,

我们在不透

可见光的Y IG / G G G 波导上进行了藕合实验
。

5牙
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图5是实验结果
。

Y IG 膜厚 4
.

7卜m
。

输入
、

输出都采用金红石棱镜 (。 = 45 p )
。

实验 中观察

到7个波导模式
,

实现了不可见光在不透可见光的波导中的祸合
。

五
、

结 论

通过实验
,

我们实现了用棱镜棍合方法对不可见光在非透明的Y IG / G G G 波导 上 的 输

入
、

输出的祸合
。

这种方法也完全适用于别的不透明波导和所用的相应光源
。

例如
,

G “A l
、

G a A IA s
波导和所采用的波长 1

.

37 卜m 和 1
.

5 3林m 的L D 光源
。

我们采用加柱面镜的方法克服了

棱镜材料的色差影 响
,

并探讨了如何选择藕合棱镜以便容易实现藕合的一些问题
。

利用棱镜祸合方法对非透明光波导实现不可见光具有一定束宽的光束输入
、

输出
,

在实

际操作中还要采取一些具体的措施
。

通过实践可 以熟练其技巧
,

方便地实现祸合
。

我们认为
,

棱镜料合方法在不可见光
、

非透明波导的藕合问题 中
,

以及在 sA W
一

G OW
、

M SW
一
G O W 相互作用和波导非均匀区域影响等问题的研究 中

,

仍是一个重要的手段
。

作者感谢天津大学的陈才和教授和张桂兰老师在实验初期给予的帮助
。
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Y A G 激光治疗常年性鼻炎

中国人民解放军第八一医院耳鼻咽喉科在1 9 8 8年9月至 1 9 9。年5月期间
,

用JG
一
2型 Y A G

激光治疗仪治疗常年性鼻炎2 11 例
,

经鼻腔引入带导光纤维导管
,

以大功率YA G 激光照射翼

管后
、

蝶愕孔区及鼻丘
。

激光照射治疗后观察“例
, 3个月时有效率9 2%

,

一年以上 有 效 率

6 6
.

5 %
。

该方法的优点是将复杂的界管手术转变为简便的门诊治疗
,

损伤小
,

无 严 重 并 发

忘 近似手术疗效
。

(缪 东生 王赛藻 供稿 )
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