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摘要：利用调制式的椭偏仪测量了掺镧锆钛酸铅 PIZT薄膜的电光系数．首先用反射椭偏测量的方法得到薄膜的折 

射率( )和厚度(d)，然后利用透射椭偏在线测量的功能，在样品上加电场(E)，得到薄膜的折射率的改变8n·最后 

用测量得到的厚度，折射率以及折射率的改变来计算薄膜的电光系数．该仪器的灵敏度很高，很适合较薄的膜层材 

料电光性质的测量． 
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Abstract：The electro—optic index of PLZT thin films was measured by means of modulated ellipsometry．First the refractive 

index(n)and thickness(d)were measured by reflecting ellipsometry method．Then the electric field waS applied on the 

film，and the change of refraction(8n)by was obtained by transmission ellipsometry method．Finally，the electro—optic 
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引言 

测量电光系数的方法一般采用 M—z干涉法 ， 

F—P腔法 J，波导法 和衰减全反射(ART) ，还 

有椭偏的方法 ．其中椭偏的方法可以是透射和 

反射两种方法，用透射的方法一般测量的是体材料 

和较厚的薄膜 J．本文工作发展了用椭偏方法测量 

电光系数，即是用高灵敏度的调制式椭偏仪测量较 

薄的膜层的电光系数．与以前用透射式的方法测量 

薄膜材料的电光系数相比 ，用该仪器能够测量得 

到计算电光系数用的薄膜折射率，薄膜厚度以及折 

射率的改变，而不需要再用其它的仪器去测量其厚 

度和折射率．以前文献报导所用的薄膜相对而言比 

较厚一些，如果待测的薄膜很薄，相对的信号就会弱 

了许多，需要灵敏度很高的仪器才可以测得信号，而 

采用调制式的椭偏仪(有高灵敏度)就可以同时满 

足这些条件．文献[6]中做过的是横向加电场于薄 

膜上，我们测量的时候加的电场的方向是垂直于入 

射光方向的纵向电场方向，这样使得计算起来简便 

了许多． 

椭偏仪是经常用来测量薄膜的光学常数的仪 

器i而本文主要是利用椭偏仪来测量薄膜的电光系 

数．首先就是利用椭偏仪反射测量的状态得到薄膜 

的折射率(n)和薄膜的厚度(d)．然后利用其在线测 

量的功能，用透射的状态测量薄膜在加了电场之后 

折射率的改变8n，最后通过对n，d，8n的计算得到 

材料的电光系数． 

实验中采用的样品是掺镧锆钛酸铅(PLZT)铁 
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摘要:利用调制式的椭偏仪测量了掺锵给铁哥支铅 PLZT 薄膜的电光系数.首先用反射椭偏测量的方法得到薄膜的折

射率( n) 和厚度 (d) ，然后利用透射椭偏在线测最的功能，在样品上加电场 (E) ，得到薄膜的折射率的改变 8肌最后

用测最得到的厚度.折射率以及折射率的改变来计算薄膜的电光系数.该仪器的灵敏度很高，很适合较薄的膜层材
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引育

测量电光系数的方法一般采用 M♂干涉法[IJ

F-P 腔法[2 J ， t皮与手法 [3 J 和衰减金反射 (ART) [刑，还

有椭偏的方法[5 ， 6] 其中椭偏的方法可以是透射和

反射两种方法，用透射的方法一般测量的是体材料

和较厚的薄膜[5 J ‘本文工作发展了用椭偏方法测

电光系数，即是用商灵敏度的调制式椭偏仪测量较
薄的膜层的电光系数.与以前用透射式的方法测最
薄膜材料的电光系数相比[町，用该仪器能够测撞得

到计算电光系数用的薄膜折射率，薄膜障度以及折
射率的改变，而不需要再用其它的仪器去测量其厚
度和折射率.以前文献报导所用的薄膜相对而富比
较厚一些，如果待测的薄膜很薄，相对的信号就会瑞

了许多，需要灵敏度很高的仪器才可以测得信号，而

采用调制式的椭偏仪(有商灵敏度)就可以问时满

足这些条件"文献[6J 中做过的是横向加电场于辞
膜上，我们测量的时候加的电场的方向是垂直于人

射光方向的纵向电场方向，这样使得计算起来简便
了许多.

椭偏仪是经常用来测量薄膜的光学常数的仪

器，而本文主要是利用椭偏仪来测量薄腰的电光系

数‘首先就是利用椭偏仪反射测嚣的状态得到薄膜
的折射率( n) 和薄膜的厚度( d). 然后利用其在钱测

量的功能，用透射的状态测量薄膜在加了电场之后

折射率的改变归，最后诵过对 n ， d，加的计算得到
材料的电光系数.

实验中采用的样品是掺搁错铁酸铅( PLZT) 铁
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电薄膜，由于其有较强的电光效应，在电光器件的应 

用上有很好的前景． 

1 测量原理 

我们要得到薄膜的电光系数，就需要知道材料 

的折射率和厚度，还有就是在加了电场后折射率的 

改变．本实验所用的仪器是调制式的椭偏仪(Jobin— 

Yvon UVISEL型)，首先用反射的方法测量薄膜的折 

射率和厚度．其入射角为70。，反射装置如图 1所 

示．椭偏仪就是利用入射偏振光在经过薄膜反射后， 

其S分量和P分量的振幅以及相位发生变化，得到 

椭偏参数△和、lJ，其中、lJ是相对振幅衰减，△是相位 

移动之差，用该仪器测量得出 和， 随波长 A的关 

系，这里 和， 为光强的傅立叶分量．通过反演拟合 

计算，得到PLZT薄膜在波长为633nm的折射率是 

2．4和厚度450nm． 

然后把入射角改变成90。，相当于透射装置如 

图2所示，设置其波长在633nm，把PLZT薄膜置于 

透明的衬底上，选择在线测量的功能，测量得出薄膜 

的 和 在加了电场后的改变．光波分别通过P(起 

图1 调制式椭偏仪的反射装置，入射角为70。 

Fig．1 Reflecting setting of modulated ellipsometry at angle 

of incidence 70。 

图2 调制式椭偏仪的透射装置 
Fig·2 Transmission setting of modulated ellipsometry 

偏器)，M(调制器)，S(样品)，A(检偏器)，光波 

的方向设为z轴．所加电场的方向垂直于光波的方 

向，这方向也是光轴的方向设为x轴．当光波垂直 

入射的时候不存在入射面，也就不存在平时所用的 

S和P波，所以我们把光的横向电场矢量分解为平 

行于光轴x方向和垂直于光轴Y方向的两个分量． 

以x轴坐标为参考系，偏振器和调制器的方位角是 

这样规定的：正对光束看，由X轴算起，沿反时针方 

向，设定了M=0。、P=45。和A=45。．通过P，M，S， 

A后，到达光电接收器的光波强度可以表示成： 

，=／0(1+cosAcos8一sinAsin8) ， (1) 

这里6为调制器所加调制讯号的周期函数 ，△ 

为： 

△=△ 一△ ， (2) 

和zay分别是经过样品后 和Y方向的光波 

分量的相位变化， 

A = ， △ = ， ， (3) 

其中d为样品的厚度．，的Fourier分析的系数 

与 ， 分别为： 

=一sinA， Ic=cosA ， (4) 

若 △为小量，可以级数展开为 
A 2 

=一△， Ic=1一 ， (5) 

我们测量的时候 在0附近，这时候 的变化 

最为明显，也是最敏感．而 的变化基本趋进于1， 

变化很小，可以忽略．样品上不加电场时的折射率 

nm：n。 ，力Ⅱ电场时 

n =nm+6n ， n ：no，+6n ， (6) 

△= ( 一6ny)= ( ) ， (7) 

用UVISEL型调制式椭偏仪测量，直接可得出 

和， ，然后通过式(5)，式(7)计算得到薄膜X和y 

方向折射率改变之差6n． 

2 结果与讨论 

我们利用椭偏仪测量了PLZT(9／65／35)的电 

光系数，它的制备另文发表．样品结构为石英玻璃／ 

SrTiO3／PLZT／Au IDE，Au IDE是金的叉丝电极，其 

间距为201xm．光源为氙灯，波段是从350～850nm． 

首先是反射椭偏谱，通过反演拟和计算得到 PLZT 

薄膜在波长为 633nm的折射率是 2．4和厚度 

450nm． 

然后为了便于与其它方法的比较，我们选用的 
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电薄膜，由于其有较强的电光效应，在电光器件的应

用上有很好的前景.

1 测量原理

我们要得到薄膜的电光系数，就需要知道材料

的折射率和厚度，还有就是在加了电场脂折射率的

改变.本实验所用的仪器是调制式的椭偏仪( Jobir卜

Yvon UVISEL 型) ，首先用反射的方法测盘薄膜的折

射率和厚度.其人射角为 70 0 ，反射装置如图 1 所

示.椭偏仪就是利用人射偏振光在经过薄膜反射盾，

其 S 分盘和 P 分最的振幅以及相位发生变化，得到

椭偏参数 A 和中，其中 ψ 是相对振阳衰减，!:i是相位

移动之差，用该仪器测量得出孔和 1， 随波长 λ 的关

系，这里 1，和 1， 为光强的傅立叶分量.通过反演拟合

计算，得到 PlZT 薄膜在搅长为 633nm 的折射率是

2.4 和厚度 450nm.

然后把人射角改变成 900 ，相当于透射装置如

图 2 所示，设置其波长在 633nm ，把 PlZT 薄膜置于

透明的衬底上，选择在线测嚣的功能，测撞得出辞膜

的 1，和汇在加了电场后的改变.光波分别通过 P(起

图 l 调制式椭偏仪的反射装置，入射角为 700

Fig. 1 Reflecting setting of modulated ellípsometry at angle 
of íncidence 70 0 

Electrode 

阁 2 调制式椭偏仪的透射装置
Fig.2 Transmission selting of modulated ellipsometry 

偏器)， M( 调制器) , S( 样品) , A( 检偏器) ，光波

的方向设为 Z 轴.所力OE包场的方向垂直于光波的方

向，这方向也是光轴的方向设为 X 轴.当光波垂直

人射的时候不存在人射面，也就不存在平时所用的

S 租 P 波，所以我们把光的横向电场矢量分解为平

行于光轴 X 方向和垂直于光轴 Y 方向的两个分量.

以 X 轴坐标为参考系，偏振器和调制器的方位角是

这样规定的:正对光束看，由 X 轴算起，沿反时针方

向，设定了 M 0 0 、 P ::::45 0和 A ::::45 0 • 通过 P ， M ， S ，

A 后，到达光电接收器的光波强度可以表示成:

1:::: 儿 (1 + cos!:icos8 … sin!:isin8) ( 1 ) 

这里 8 为调制器所加调制讯号的周期函数，.:l

为:

.:l ::::.:l % -.:lγ(2) 

巾和.:ly 分别是经过样品后 z 和 y 方向的光波

分量的相位变化，

.:l x午nx , .:l，立于dn， (3) 

其中 d 为样品的厚度.1 的 Fourier 分析的系数

人与 1，分别为:

L 口… sin!:i， 1矿工 cos!:i (4 ) 

若 A 为小蟹，可以级数展开为

1, :::: -.:l, 1,:::: 1 一车 (5) 

我们测量的时候 L 在 0 附近，这时候 L 的变化

最为明显，也娃最敏感.而 1， 的变化基本趋进于 1 ，

变化很小，可以忽略.样品上不加电场时的折射率

no. :::: no, ， 加电场时

n% :::: no. + δn. ， ny:::: no) + δn 、 (6)

.:l::::牛们n. -ônJ =2:，们n) (7) 
Aλ 

用 UVISEL 型调制式椭偏仪测量，直接可得出

1，和 1" 然后通过式(5) ，式 (7 )计算得到薄膜 X 和 Y
方向折射率改变之装加.

2 箱果与讨论

我们利用椭偏仪测量了 PlZT ( 9/65/35 ) 的电

光系数，它的制备另文发表.样品结构为石英破璃/
SrTiÛ3/PlZTI Au ID缸， Au IDE 是金的又丝电极.其

间距为 20μm. 光源为自主灯，被段是从 350 -850nm. 

首先是反射椭偏谱，通过反演拟相计算得到 PlZT
薄膜在波民为 633nm 的折射率是 2.4 和厚度
450nm. 

然后为了便于与其它方法的比较，我们选用的
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图3 透射测量得到的 PLZT薄膜样品的I 值，在 15秒 

后加了电场 100V 
Fig．3 The I value of PLZT thin film measured by trans— 

mission ellipsometry． 15 seconds later the electric field of 

100 volts was applied on the film 

波长633nm做透射测量部分，直流电压从 0V加到 

100V，然后再降到0V，每隔10V得到一组数据．图3 

即是PLZT薄膜在电压是 100V时得到， 的值，可知 

当没有加电场的时候 基本上是0．005，说明没加 

电场的时候只有很小的双折射的效果，当在 PLZT 

薄膜上加了电场后，薄膜的 迅速的改变为0．02， 

多了一个数量级，电场对折射率的影响很大．我们通 

过式(5)和式(7)，可以得到在加了100V电压时，它 

的8n=5．5×10-3．而 根据公式(4)可知基本没 

有变，我们测量得到是接近于1．同理得出在其它电 

压下的 值．从计算得出的一系列 和所加的电 

压的关系可以知道其符合了克尔效应．最后把测量 

得到的n，d，6n代入电光效应的计算公式 

R：2 6n／n E (8) 

得出其有效电光系数 R ：1．6×10 m ／I／2． 
一 般测量电光系数用的光源都是激光．我们采用氙 

灯光源，对于测量比较薄的材料很适用．如果薄膜在 

所测量的波段是有吸收的，则计算将会复杂． 

另外其在线测量可以根据材料的具体情况选择 

测量的间隔和所需测量的点数，因为 PLZT材料的 

加了电场后迟豫的时间很短，而且很快的就稳定了， 

我们测量每个电压下所用的时间为 1分钟．对于有 

些聚合物的薄膜，加了电场后迟豫的时间较长，需要 
一 段时间才可以稳定，这时需选择较长的测量间隔． 

3 结语 

本文研究了利用调制式椭偏仪来测量薄膜的电 

光系数．采用反射方法测量薄膜的厚度与折射率，然 

后用其透射方法测量薄膜在加了电场后的折射率的 

改变．最后计算得出薄膜的电光系数．对于透明性较 

好的较薄的薄膜该方法比较适用． 
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mission ellípsometry. 15 seconds later the electric field of 

l∞ volts was applied on the film 

被长 633nm 1i故透射测最部分，直流电压从 OV 加到

100V ，然后再降到 OV ，每隔lOV 得到一组数据.因 3

即是 PLZT 薄膜在电压是 l00V 时得到 1， 的值，可知

当没有加电场的时候 I 基本上是 0.005 ，说明没加

电场的时候只有很小的双折射的放果，在 PLZT

南膜上加了电场后，清膜的 1 迅速的改变为 0.02 ，

多了一个数量级，电场对折射率的影响很大.我们通

过式(5) 和式(7) ，可以得到在加了 l00V 电压时，它

的趴 =5.5 x 10气而扎根据公式(4) 可知基本没

有变，我们测最得别是接近于1.问理得出在其它电

压下的加值.从计算得出的一系列加和所加的电

压的关系可以知迫其符合了克尔效应.最后把测量

得到的 n ， d ， δn 代人电光敢应的计算公式

R:::2 ôn /n3 E2 (8) 

得出其有效电光系数 Reff = 1. 6 x 10 -
16 m2 /扒

一般测量电光系数用的光源都是激光.我们采用简

灯光獗，对于测量比较薄的材料很适用.如果薄膜在

所测慧的波段是有吸收的，则计算将会复杂.

另外其在线测量可以根据材料的具体情况选择

测量的间阳和所需测撞的点数，因为 PLZT 材料的

加了电场后迟豫的时间很短，而且很快的就稳定了，

我们测量每个电压下所用的时间为 1 分钟.对于有

些聚合物的博膜，加 r电场后.l!S豫的时间较长，需要

一段时间才叮以稳定，这时需选择较长的测量问阳-

3 结语

本文研究了利用调制式椭偏仪来测最薄膜的电

光系数.采用反射方法测量薄膜的厚度与折射率，然

后用其透射方法测量薄膜在加 F电场后的折射率的

改变.最后计算得出薄膜的电光系数.对于透明性较

好的较薄的薄膜诙方法比较适用.
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