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具有亚微米空间周期的波导皱折光栅, 耦合结构和制备技术与平面光回路制备工艺

相兼容. 作为分布反馈激光器的光栅反射镜、波导光栅耦合器、滤波器等, 在集成光学

研究和应用中一直有着十分重要的意义.

用于集成光学的亚微米波导光栅通常是由平板波导上的周期皱折构成. 周期皱折被

蚀刻在波导表面本身或蚀刻在波导表面被沉积的高折射率薄膜内. 光栅通常可看作是从

周期皱折辐射出体积波的相位衍射元件.

实现元件的设计功能除光栅周期外, 很大程度上依赖沟槽剖面, 沟槽墙的坡度和光

栅沟宽与间隔比( mark-space rat io) , 特别依赖于其沟槽深度. 由于散射引起损耗, 器件

功能也与微加工元件表面粗糙度有关. 同时, 为了得到光栅器件设计功能要求的效率,

光栅微加工需要高精确度, 在每个制备步骤以后, 都需要对它进行简易的三维表征, 以

便可靠地控制整个工艺过程, 使光栅达到器件设计对结构参数的要求, 实现功能性器件

高效率运转.

我们利用常规微电子设备掩膜, 通过全息曝光和离子蚀刻技术制备出不同材料

( soda-t ime 玻璃、Bk7玻璃、T iO2 ) , 不同结构(等周期、变周期)多种波导光栅器件. 采

用特殊设计的单台原子力显微镜( AFM ) , 对波导光栅结构进行了非破坏性表征. 实验表

明, 单台 AFM 用于光栅结构表征, 不必象常规原子力显微镜观测那样需繁杂的样品制

备过程(如切、镀膜等)及不可避免的破坏光栅器件本身, 就能对任何材料给出光栅结构

最精细的详图, 特别能给出沟槽剖面的精确图形, 从而测定皱折光栅周期、深度、沟槽

剖面等光栅结构参数. 图 1给出Bk7玻璃波导上短周期蚀刻光栅的平面图, 图 2示出立

体结构图. 从图 2测出沟槽深度值为 0. 64 Lm, 光栅沟宽与间隔比( mark-space rat io )

0. 98. 测出的沟槽坡度为左沟槽墙 73°, 右沟槽墙 82°. 在 AFM 成像中, 聚焦在脊底, 由

于出现 50nm 数量级的高度变化, 我们不仅能看到光栅的粗糙结构,也能分辨精细结构.
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光栅底部空间的粗糙度大约22nm . 脊顶大约6nm, 比底部明显低得多. 我们测定皱折光

栅结构的周期、深度、沟槽剖面、光栅表面粗糙度等光栅结构参数, 为集成光学波导光

栅器件设计、加工、观测提供了原子级尺寸, 无破坏性、方便、灵活的检测手段.

图 1　蚀刻光栅的平面图

F ig . 1　Plane figur e of etched g r ating .

图 2　蚀刻光栅的立体图

Fig . 2　Three-dimensional figure of etched g r at-

ing .
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Abstract

We experimentally demonstr ate that AFM can be used as a flex ible to ol for nonde-

st ruct ive characterisat ion of all steps o f a fabricat ion sequence o f submicrometer grat ing s

fo r integ rated opt ics w ithout the necessity to specially prepare the samples under test .
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