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摘要 二波荆合是研究光折晶休特性和品质的一种重要方法
。

本文着重分析基于

光析变理论的二波拙合能虽转移原理
,

研究所得的 / # ∃
% & ∋ ( & 晶体的增益系数 丫与两

光束入射角 !+ 的关系
,

以及 0 与光束比 日的关系曲线
。

测过结果显示
∃

/ # ∃
% & ∋ ( & 晶

体具有大的
1

流
。

最后
,

本文还报告 2’该晶体的高频时间凋制传输特性
,

以及测得的衍

射效率 几 与光束夹角 !。及调制频率了的关系曲线
。
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光折变品体在光学信息处理
、

光学相位失扼技术等领域内有着诱人的应用前景
,

受到了

许多研究工作者的关注 56,
!二

。

目前
,

这方面的研究工作可分为三类
∃

第一类是有关各种非线性

光学现象的理论解释匡
,

〔月 1 第二类
,

光折品体在图像并行处理 中的应用研究困
·

困 1
第三类

,

通

过不同的方法
,

进行 定量地测量研究
,

以期揭示光折品体的特性川
,

使之更好地适用于光学处

理结构 5− 〕中
,

妮酸惚钡品系 ∋ 7 二

( 8 6 9 ∃

& : ∃ ; 。
)∋ ( & .

。

近年来
,

山于有大 的电光系数 丫  

而具有 自泵浦相位共扼特性
,

它受到很多学者的重

视 5 , 〕5”二5‘“∃
。

本文介绍对 / # 掺杂的 % & ∋ ( & 品体二波锅合增益系数进行了测量的结果
,

分析了
∃

与光

束入射夹角 ! + 的关 系以及
∃

与入射光束能量 比 日的关 系
。

同时介绍对双光束中信
一

号光进行高

频时间调制测得的相应衍射效率变化
。

! 光折变能量转移理论

普通材料所记录的全息图
,

没
一

有能量转换
1 对于光折品体

,

一旦在其中建立起折射率光

栅
,

一束光 中就会有一部分光 由于光栅的衍射作用而朝另一束光偏转 )反之亦然 .
。

发生偏转

的两束光与原来的两束光分别产生干涉
,

其中一个是相长干涉
,

另一个是相消干涉
。

相长干

涉形成的光束射出品体时比其入射时强
,

6)62’由相消干涉形成的光束射出品体时则 比入射时弱
。

这就是光束的能量转移
。

有上述区另��的主要原 因是
∃

空间 电荷场和折射率光栅的周期与入射

光束干涉图案的周期相同
,

但在空间 卜偏离了入射光四分之一周期
,

即有 , +; 相移
。

这就是光

收稿口期
∃ �� �! 年 �! 月 �� 口

1
’

本课题得到长春光机所应用光学国家重点实验室资助
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折 品体与普通全息记录物质的本质区别
。

型
,

提出了双光束摧合理论
。

设信
一

号光与参考光的振幅分别为 ∋
,

程 5 , “〕可写成
∃

&
4

< % # = >? 87
≅ Α 56 ’习等 人基于半导体理论 的带输运模

刀
,
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。
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,
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定义能量转移的有效增益系数 丫。为
∃

Χ,
)Π Γ‘> Δ ≅

Θ
≅ ,
。

。≅
. Χ1

Ρ ;
一 Κ 占)

∃。 云‘人。 。 Κ 刀。
了

≅ ,
·

≅ , ≅≅
. 一 Κ 。。≅ Ε 0 )一 郎 . 一

上式中光束 比 刀一‘
。

ΦΧ
1 。
一川 Φ瑙

刀》 � 时
,

由 )− . 式可得
∃

二
9 上ΧΒ 、

之

当 刀接近 � 时
,

)刀十 � . ≅ Ε Σ)铭 .

刀Ν ≅ Ε Σ )议 .
)− .

1 一

白
。

片介孺Τ
七 户 2

)� .

)� + .

选择正确的
/
轴方向

,

即可使信
一

号光的能量放大 丫。倍
。

双光束根合能量放大有非常重要的实际意义
。

在光互连中
,

用来补偿矢量乘法的扇出能

量损失 56  〕
。

还可利用不同的能量增益情况来进行光学二维逻辑运算〔“口
。

 双光束藕合实验结果及讨论

实验光路装置如 图 � 所示
,

Υ 7 Ν 激 光器 )Ι �. ≅ ≅ ?7 8 Σ > Ρ ∋ Γ≅ 8 6 ≅ ; 7 0
4

#
4

∋
4

ς
·

. 输 出波长为

Ι �浦
4

∋Β Ω 的单色偏振光
。

偏振旋转器使偏振方向平行于光学平台
。

之所以这样是为了更好地

利用 ∋( & 品系中大的 电光 系数 Ξ 
 
匡

。

光束经分束镜 ( ∋ 分为 Χ ∃

和 Χ∃

两束光
。

经过两个平面

反射镜 Ψ  
4

1反射后对称地入射到品体 卜
。

光束衰减器 Ζ [ 可用来改变光束比 日
。

通过调节 Ψ ∃ ,

Ψ
1

及品体位置 来改变 入射光的灾角 !。
。

云云云

Τ冬� � 实验装置原理图

在光束 比 日二 6护情况下
,

利用 )洲 式我们测得增益 系数
∃

与两光束入射夹角 ! + 的关系

曲线由图  可以看出 Χ,

6一
‘

的频率与 Χ
,

�一 。的颇率相同
。

在双光束拙合达到饱和时
,

挡住参考光
,

用信 号光作为读出光测量其生成光栅的衍射效

率 叭 ∴ Κ , ,

Φ Χ
。。。

其中 Χ4/
。

为 Κ , 。

作为读出光时
,

在原 Χ6/
。

光束的透射方 向上测得的衍射光强
。

在未

加调制时
,

我们测得 。,

与 !口的变化 曲线如图 」
4

。

所示
。

给信
一

号光加以 Θ 一 ! +] Κ

的方波调制后

测得 刃6。

与 !口关系曲线如图 刁
4

: 所示
。

由图可以看出在高频调制时
,

光栅的衍射效率有明显地
一

[降
。

线如图 !一 所示
。

在 !夕一 !∗
。

情况下
,

我们还测得
,
与光束 比 刀的关系曲线如图 !

4

: 所

示
。

利用我们的实验结果
,

可以从 ⊥ Π : 8 ∃飞妙
∗〕等 人的公式中求出 / # ∃ % & ∋ ( & 品体的物性参数

。

实验结果表明
∃ / # ∃ % & ∋ ( & 品体的光折变过程与纯 ∋ ( & 川相似

。
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)6. ≅ #
掺杂的 % & ∋ ( & 品的二波根合特性与纯 ∋ ( & 相类似

1

)! . ≅ # 掺杂的 % & ∋ ( & 品体的
∃

值比纯 ∋ ( & 的
∃

值大
1

) . 在双光束时问调制实验中
,

被调制的光波可以载有与调制光波同颇率的信息
,

并且

不失真
。

这在光通 讯中有重要应用
1

)的 高频调制使衍射效率降低6Θ66’在低频调制时
,

造成两光束之问的微小频差
,

在品体中

形成运动的干涉条纹
。

在一 定周期 卜
,

运动的干涉条纹与运动的光栅之间发生共振
1 此时

,

两

者存在
∃

Φ
二

相差
,

可提高衍射效率
。
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