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摘要 目前
,

光折变非线性元件在光学并行图像处理中有着非常广泛的应用
。

光折变

晶体用于图像边缘增强
,

图像加
、

减运算
,

非相干一相干转换 ∗01 #《2 二/
,

图像相关和卷积运

算等研究已取得显著成果
。

本文研究了 # ∃ % & ∋ () ∋ 晶体中多重图像的存贮问题
,

指出可

以利用这种技术实现光学目标识别并给出了一些初步实验结果
。

此外
,

还从理论上分析了

具有相同衍射效率的多重全息信息记录技术
。
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� 引 言

近年来
,

非线性光折变材料已被广泛使用在高容量并行信息处理
〔, , 、

光计算明等领域方

面
。

光折变晶体由于具有大容量的信息存贮能力
、

低的读写功率
、

高灵敏度
、

高衍射效率以及可

擦除等特点可作为三维全息记录材料用于光学关联存贮即
、

和光互连结构
〔。 。

关于光折变晶体的多重全息存贮研究
,
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晶体中多重全息记

录的相干部分擦除问题
。

最近
,

Φ
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晶体记录了 �, 幅全息图并且

每幅的衍射效率相等
。

本文研究了# ∃ %
& ∋ ()∋ 晶体中多重图像的存贮问题并给出了一些初步实验结果

。

此外
,

在理论上给出了一种实现具有相同衍射效率的多重全息信息记录技术
。

� 光折全息存贮原理

光折晶体的实时全息存贮是利用了光折变效应即光致折射率变化效应 ∗0Ι ϑ7 ϑ 一ΒΔ Ε∃Κ 9Ε
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其含义是
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晶格结构中的物理缺陷 ∗某些晶格结点上丢失原

子 /
,

置换杂质原子∗在某个晶格结点上的外来原子 /或间隙杂质原子 ∗夹在晶体原子间的外来

原子 /致使缺陷杂质成为电光晶体中的施主和受主中心
。

当晶体在空间调制光或非均匀光照射

下
,

它们被光激发进入最邻近的能带
。

在能带中载流子由于种种物理机制 ∗扩散
、

漂移
、

光生伏
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本课题得到应用光学国家重点实验室的资助



特效应等/而移动
,

经激发
、

俘获
、

再激发
、

再俘获后电荷就从亮区扩散出来而在暗区集结
。

这些

光致分离的载流子在晶体内部可形成高达 ;ϑ , , , Ο ΠΚ Θ 川的空间电场分布
。

这种空间电荷场会

使晶格结构发生轻微的变形
,

从而改变晶体材料的折射率分布
3
而这种折射率的变化反过来又

对各光波的传播和空间特性进行非本地场调制
。

图 � 说明了光折效应的形成过程
,

图 � 是电光

晶体中载流子的激发及俘获原理图
。
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图 ; 光折变效应原理图 图 � 电子空穴运动能带示意图

理论上光折存贮器其存贮能力是
%

务
: Β7Γ 〔�的 。

其中
,

Μ 为光折变晶体的体积
,

∴ 为光波长
。

利

用电控改变记录光的方向
、

偏振态特性以及光电混合互连技术就很容易地实现存贮的电寻址
。

当一块折射率已经改变的晶体不受任何光源照射时
,

根据材料的不同折射率的变化可以保持

几毫秒至若干年闭
。

在均匀的光照射下
,

这种折射率的调制分布又可以被擦除掉
。

正是由于具

有上述特点
,

光折晶体三维存贮器现 已被广泛地应用于光学信息处理系统中
。

! 多重图像存贮实验结果及讨论
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的条件下
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因此这是一种较好的实用信息存贮材料
。

图 ! 是利用 众
%

& ∋ ( ) ∋ 光折变晶体作实时全息干涉记录的再现实验结果图
。
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显然
,

只有用今有相同信息的光束干涉并再现时
,

说明当用与被存物相同的光再现时
,

所
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在 7 时间曝光后
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,
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。
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要使每个全息图的衍射效率相等
,

即对任意的 β和 ς 使 势一仇
,

只要使凡
,

Τ 五以即可
。

不失一般性
,

令 么
Κ≅
一Ψ

(# ≅Υ 、

可得
%

厂
, Σ Σ

Ζ 7 , ;、 Ζ 7 , Υ ;

/ 厂
,

Ζ 7 , Υ ;

/、
Ξ � 一

9 2 α ; 一 — ; Ξ9 2 α Ζ 一一
;一 Ξ � 一

9 2 α ; 一 —
Ζ Ξ

、 一

ε φ <
β Π 一

ε φ5 ≅ ε
一

ε 几 Π 尸
∗+ /

当 << 一乙 时
,

取 7 ;

》φ< 由∗+ /式可解得
%

,

Σ , �。 Ζ
Η 一乙一 Ζ

卜 5

—
‘ ≅ 占 � � ,

,
Τ ;

、γ 一 � Ζ
β ⎯ � ∗. /

按上述时间序列进行曝光
,

即可得到相等衍射效率的全息体光栅
。

当 乙》乙 时∗本文所用 山
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,

∗+/ 式可简化为
%

Σ

Ξ 7 , Υ 、

Ζ
Σ

Ξ 7 , Ζ Ζ7 汗 �

Ζ
9 2 α ; 一—

Ξ 一 9 2 α Ζ 一 了
一

Ξ Τ 9 2 α Ζ

—
Ξ一 �

一

、 φ< 尸 、 耳 Π
一

、 几 Π
∗ /

∗ / 式的解析解很难求出
,

一般需要进行数值迭代计算
。

本文只是简单地就有关光折晶体等衍射效率的全息存贮问题的两种特殊情况进行了讨

论
。

实际工作中晶体表面反射
、

入射光束的不同夹角以及晶体对光的吸收等因素会影响体积光

栅的建立和衍射
。

有关这方面的实验研究有待深入进行
。
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