
. . 

/ 

叫t~c鑫龙
;r; 1ß ;(j. ~在 13 期

SBN:Ce 光致折变晶体及其应用的实验研究祷

林旦 杨国光顾天衡杜一乎
(浙江大学尤仪系，杭州市)

何雪将 唐元汾 何崇藩
(中国科学院上海往酸盐所)

Experimental studies on S8NCe photorefractive crystal 

and ita applicalion 

Lin DI1四 . Yαng Guoguα11g， Gu Tiωlf/lt. Dlt 了i7JÙ1J

(Department of Optical I11strUm(nt Engineering , Zhejiang un iver,>ity , I1angzhou) 

IIe Xttemei , T α ng Tuanfeng . .7ηIe cl灿ZωωGωωn叼町3ηηw织织M旷:f阳?王'aαz

(Shanghai Ins剖t挝itωutωe of Ceram ics, Acadcmia Sinica, Shanghai) 

提要:本文对 SBN:Ce晶体特性进行了 实验研究，该晶体可在低功率激光下使

用 。 并给出 SBN : Ce 在单根多模光纤中实现传输因像的实验结果。
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光致折射率变化材料(以下简称光折材

料丁在研究光致折变非线性光学中日益受到

人们的重视。迄今，已被研究的光折材料不下

十几种[1)。掺铺元素的银酸儒、切~ BaSrNb~OG: 

Ce(简称 SBN: Ce) ，不但光折灵敏度高，响应

时间较快，而且有效尺寸较大，光学质量良

好p 比较适合于实时光学位相补偿p 进行动态

微分子涉等。 本文首次对中科院上海硅酸盐

研究即提供的 SBN:Ce 进行了在低功率 He­

Ne 激光 (632 .8nm)照射下的响应时间，入射

光强与共辄波反射率，记录全息光栅的周期

与共细注反射率之间的关系进行了实验研究

与测量，并将 SBN : Ce和I LiNb03 :Fe 品体进

行了性能比较。

作为 SBN:Ce在低功率激光下运转产生

共辄波质量的检测和应用的一个实例，我们

进行了将光栅罔象(40 线对/皿皿〉输入单根

多模光纤，并JFl SBN:Ce产生共辄波实现位

相补偿r 获得传输阁象成功，同时也证实了

SBN:Ce的光学质量。

二、 S8N:Ce 光析晶体

图 1 是测试 SBN:Ce 的装it原熙内，这

是一种简并四说j昆频 (DFWM)装置。由 E←

收司.~~日期 : 1988 年 3 月 16 日。
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Ne 激光:弹发出偏振光，经分柬撰 BS1 分成两

束3 一束经反射镜 M1 和 }，f'.) 构成泵浦光 1j

及 1'.) 。 另一束经反射镜 M3 反射作为探测信

号光 18。 三个光波 T" I;- 和1 1~ 在 SBN: Ce

中混合产生如同个法 1-1.， 14 是信号波 13 的

位相支共扼法[!!)。 此波被分束器 BS2 反射由

光 r[.!.接收1·旦 D 所接收。 半波片与偏振片 Pl

构成总光功率调节罪。 另一个半波片与偏振

片几构成信号光马 的弘度Y;节器。 快门 S

在微机控制 下决定数据采集的开始和终止。

做机还r>: #.~J .AjD 转换和贮存数据。 在此实

验中采用的 SBN : Oe的主要成份参量为 Ba

含量 0 .48% 、 ce 含量 0.2% 。

.111 

国 1 ìW!J试 SBS : Cc "'0;1~ J'1 

2.1 共辄反射渡的时间响应
在各光强之比为 11 :1'.):13 =4.6:2.7 : 1 

以及总光强 10 各为 16.6、 8.3、 4.2、 2.1 m.w

时，实验结果证明共辄披的响应和消除时间

的关系曲线其形状趋势基本相同(图 2) 。 实

验中的 20 角取 16.60，图中的圆点位置为实

测值2 曲线是拟合值。

由罔中的跑线可知(3)此 SBN:Ce 中是

0 .51 
28ø16.6 
Io=8. 3mW 
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a 一铁门n开时的响应;b-快门关闭时的响应
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以扩散场占主要地位。 罔 2 的曲线是以此机

制占优势未拟合的。 可见吻合山好。 由此结

果p 在扩散场机制占优势的条件下，响应时间

Tetf 与晶体特征时问 凡的欠三注:

To- T-fl
:ï (1) 

1+ (K .Lo) 

式中 E 为波欠-i~t ; Lo 为扩散长lif 。

由拟合主:据{~出 'l'eff : :Po = 40 : 16，由此

得 Lo ::::::0.53 μ血，可获q~拟合曲线。

2.2 入射光强与响应时间的关系
仍用罔 1 的测试装n.。 当光斑直径为 3

皿皿时，获得共辄反射率达到稳定值一半时

所需时间与入射光功率间的关系，结果示于

图 3。 可见，共辄响应速率与入射光强的乘

积是一个常数。 或者说，共辄反射率的响应

速率与入射光强成反比3 这是扩散场占优势
所具有的特征。 但当入射光总功率很低，如

图 3 所示。当 Io<lmw 时，响应速率与入射

光总功率之间的乘积不再是常数，响两速率

下降， 入时光总强度从 1mw 降为 0.5mw ，

但时间却从 80 s 增长到 180s，这一现纹可解

释为在甚低功二;τ激光照射下，陆导率的作用

已不可忽 r'可j(; L:;i(( J 
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图 3 共辄响应时间 L 与入射光强 Io n可关系

2.8 入射光强与共辄反射率的关系

旋转半波片，使透过偏振片凡的光强按

几何级数递增或递减。 观测了稳态时共辄反

射与入射光强的关系，其结果示于臼 4。由于
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图 4 稳态时共铝反右J与入射光强的关系

共辄反射率很低3 最大反射率 R~4 . 2% ， 因

.ll\ R 近似与有效调制度m成正比[4J 1]:"'处

口在一使m变化的是附导卒与光导率之比。 据

此而作出的芳n论 ~~ ' ! 线与之相当符合，在囱 4

中 ， J=l , 2, …, 6，对应的先功率为 10 =

ü.26 x2J -1 mW， 由此可知，在 SBN:Oe 9 1存

在军f大量的生'阱与满阱，入射光强的变化导

致耗尽与饱和深度的变化，从而引起共扼反

射率的变化。 故共辄反射率较明显地仅赖于

元川的变化。

2.. 共辄反射率与所记录的全息先栅
司期之间的关系

改变 11 和 13 的夹角划，将导致光折晶

的;中全息光栅周期的变化3 此周期用 A 表示

.il = λ/2 sin () (2) 

由于扩散场反比于光栅周期。 可预料p 随 11
和 13 1m夹角 2(} 的增1仇共辄反射率 R 将增

坝。 实验结果证实了这的结论。 在夹角 2f)

很小时，共辄反射卓 R 与光切周期 A近乎线

性关系，但随 A 而茧/~h， R 渐趋饱和。

2.5 共辄i度的偏振态

由于 SBN:Oe的电元张咱中最大的分量

是 γ33，因此，为获得泣大共辄反射率 R， 实验

中三ZE光 11， 1 2, I3 的振动面都应该平行于

晶体的光轴 c。 由于在晶体中均是非寻常元，

气信号光 13 的侃振态变化，而共辄波 I缉的

侃fE态却不变3 仍与 12 相同，这说明) 111:相共

事E撞相当于偏振~j}ij器。仅当 13 为钱偏振光

旦1JI ïjJ .7-行于光~.jl 时， JtJ飞坦 iì~~才认 〉VJ主 13

的理缸共22豆制，这与 BSO 千J弘:大不!，了JJ。

2.6 SBN:Ce 与 LiNb03 : I'e 的比较

在 r~ 1 的装E中，盯 LiNb03 : Fo 米在代

SBN: Oe，实验测得:

(1) LiNbO:::Fo 的共辄反射字是 SB~:

Oe 的1. 7 倍3 响应|时间是 1言行的 6 衍3

(2) SBN:Oe在尤照下可 以 qll快出防空

间记录 111场3 而LiNbO;):F。 据除时间长，而

且不易消除。 另外还必须用与记录光正交的

光来均匀照肘。

(3) 在长时间记录时，由于 LiNb03 :Fe

中的光栅再生和1m壶F 导致最后共辄披的破

坏而消失。

(4) 由于(3) 的原因p 在工.iNb03 :F叫I还

会出现22杂的宏观战射现象p 极不利于光学

信ι火t !1Jlo SBN :Oe 中没有明显发现这现象。

三、 SHN:Ce 在光纤传像中的应用

用单根多棋光纤进行f'.I你是当代科学技

术追求的日标之一。 利用 jJt柯:乡拉光纤实现

二维图像的传桥是后2·;本的装 '7 52们注于

Yariv 等人的在论阻， 利JìJ SeN: 00 光只 在
高的特性，进行了将5't栅 r':c; 1::{ 汇在-入元纤实

现了主(t根多极光纤的高分辨率传作， f7 G~' 也

检验了它产生共辄波的fj: tl 。

3.1 实验装置和原理
实验装置女n阁 5 JJr示。光纤长1. 2田，芯

径 500μ阻，是折射率呈阶梯分布的单根多模

光纤。 图 5 中物为复制光栅 (RODChi 光栅)

G， 其线数为 40 线对/mm，光源、为钱偏扣的

He-Ne 激光。 为使 11 与 13 在光折晶体巾符

合相干条件，因此在光路 rþ 增加 M1， 111;: , 

M 3 0 L2 是 10 倍显微物镜3 益之值孔径 NA=

0.2 基本上与光纤数值孔径匹配， 成少 32 馆

损失。 若直接采用平行光入射，由于光甜的

衍射角较大p 而 L2 与光极之问又必须放置

BS:.:，致使光栅你的:::t 1 级谱分-8:逸出 L2 的

口径，不能藕合入光纤，造成光栅图像的主要

.723. 



图 5 SBN:Cc用于光纤传像的装置

信息丢失。 因此采用图 6 的稿合原理。 置入

焦距为 250mm 的透镜 L1， 使其焦点对光栅

G 离散p 获得发散光入射p 从而使士1 级的谱

有部份可梢合入光纤p 如罔 6(b)所示。而图

6(α〉是平行光入射的搞合方式。

GI 
+1 

一一'一←-
ζO~ 

O 

(u) 

O 

阁 6

偏振单色光在光纤中传输产生模式糯

千亏，将输入{fi号光按光纤多模展开，且假应是

z 方向振动2 贝。

Åa (0) =径~ am ... (3 ) 
,,, .n 

~叶 x 是 g 方向的单位矢量。经长度为 z 的

光纤后， (3)式变成

Å 3(Z) = x~ bm...exp(i.β啊 ."z)
111 . 11 

+Y~Cm...。卫p(ißm. ，，::) (4) 
i l1, n 

投偏振分析p 只有￡方向的振动光才能产生
)t :V~议 Å~(::):

A1(z) = ￡zb:TJxp(-4βm...::) (5) 
1").' ,11 

返回到光纤输入端后为

.A:CO) = x ~ b'，:... +ý~ bll:.. (6) 
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(6) 式右边第一项 b';~ ,n rr含有原衍号光和1 部

份杂散光。 第二项 b;;二，基本上M杂散光，即

背景。 因此，用一个偏振器 P 就可以证;去 9
方向上的背景光p 大大改码:了传输像的质量。

3.2 实验结果
阁 7(α) 的照片是未加 P 时的光栅像。可

见信号基本被噪声所淹没。 因 7(b)是用 P 滤

去 d 方向背景光后获得的光栅图像。 图 7 (c)

是在图 7(b) 基础上加空间滤波等方法后进

一步改善阁像的结果。 照片说明，本文的方

图 7

法是成功的，同时也说明 SBN:Ce 在低光功

率下产生的共辄议肢 '应是良好的。
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