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提要

东文报道-种磁光光学双稳态装置。该装置使用的磁光调制器是由新型磁性玻璃并经特殊设计商

戒，用该装置完成了光学双稳态实验，并对双稳特性及其有关参数进行了测量，测量结果与理论分析基本

相待。
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自从 Smi也等首次提出温合型光学双稳态的概念∞以来p 已经先后利用电光效应(2 ， 7]、

芦光效应臼，BJ、磁光效应C4， 5J 以及塞曼效应E的等完成了相应的光学双稳态的实验研究。最近

我们利用一种国产新型磁性玻璃 (FR-5)，并借助特殊的工艺结构完成了磁光光学双稳态实

验。本文给出了这种光学双稳态的结构原理及其实验结果，并对双稳特性与一些参数的关

系作出了理论分析。理论分析与实验结果相符。

一、理论分析

磁光光学双稳态装置属于混合型光学双稳系统，其工作原理可采用线性的、时移不变的

物理模型来描述口010 这类系统由传输和反馈两部分组成3 其动态特性由下列方程决定:

τ'1，!/(t) = 一扩(t) +T(伊，) :v飞 (1) 

τ2伊 (t) = 一(伊一伊0) +ky飞 (2) 

式中矿、扩分别为系统的输入和输出3τ1、白分别为传输和反馈部分的时间常数J k 为反馈系

I s. 

Fig. 1 , 

数， T(，伊)为传输部分的透过率函数p伊为控制透过

率大小的量3 在磁先作用情况下，它正比于调制器

磁场的激励电流，伊。则为初始偏置宗量s 对于磁

光调制器构成的传输部分p 如图 l所示，如取N

为消先比，则不难推导出它的透过率函数p 即

r.~ 11N-1 
T(伊)-l归2 q:>+ 万=Tl-7气(句

:由 (1) 、 (2)和 (3)式可求出磁光光学双稳态解p 即令古=0和 1]) =0 可得

y-主二LImE伸向)+u1 ..1L- '-'1''' • ::?/ • N':"""l J-' (4) 

式中 x=kx*， y=lcY*o 从 (4)式中不难看出3 只要合理选择参数仰和 N 的值3 就能使 y成为
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m 的多值函数。图 2 给出了一典型的 a;"'y 理论曲线p其中仰自20 ， N-30 o 

对一给寇的 NJ 伊。存在一个最大取值，佛大于这个
取值3 双稳现象便消失。不难从理论上算出这个最大取

值伊ω，在临界点上有 (8a;/句) =0，;于是由 (4)式得到

sin勺。十y) +p=-=, y SÎn 2 忡。+y) ， (5) 
民中 p= (N -1)-10 由此可见，选取不同的伊。值，方程

(5)的解可以有不同的数目 p而当方程(5)只有一个解时p

双稳态宽度必将趋于零p 亦即双稳现象消失。根据这一

分析，便可以从(5)式求出只存在一个解时的仙值，并令

其为伊伽则有

H' 

B 

π1 ___ (π -2) (N -1)-4 
2"-2-P=一-4(N… 1) (6) 0--: 甸甸

已知考察光学双稳态特性的重要指标有:双稳宽度
Fig. 2 

s 

Aø(即图 2 中的句-X1)、稳定态曲线的斜率以及可实现双稳态的最小输入(即图 2 中的 zρ

等。我们从理论上计算了上述参量和仰、 N 的关系p 如图 3所示3 其中图 3(α) 是消光比 N

分别取值 6、 14.、 22 和 80 时的(伽一仰) ....., LJa; 关系曲线图 3(坊、图 3(0) 分别是N 为上述取

值时的(伊ω一伊0) ，....， k1 和(伊ω一脚) .....，ka 关系曲线J "1、 h 分别为上、下稳定态的斜率;固 3(1均

是 N 为上述取值时(伊ω-ψ0) ""'a;a 关系曲线。从图 3(冉、图 ä(o)可以看到P 对于特寇的N

值J &1 和 h 随(伊ω-rpo) 的增加而减小;对于特定的(伽-CPO)值J Ñ1 和 h 随 N 的增加而减
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小3 这就是说p 要使双稳曲线中两稳定态的输出较小地受输入影响，则要求有较大的(伊ω­

伊。)值和较大的消光比 N; 从图 3(α) 中可看出』要得到较大的双稳宽度 Ax" 也必须有较大的

(伊ω-伊10) 值和消光比 Nj 图 3(d)告诉我们， N 取值一定时j 勾随(伊ω一伊。)值的增加而增加，

而(伊ω一伊。〉值一定时" aJ2 随 N 值增加而增加3 这说明要得到以较大的 N 或较大的(伊ω一φ。〉

实现的双稳态，则必须以最大可能地增加输入作为代价。 v

二、实验

图 4是磁光光学双稳态的实验装置，由 He-Ne 激光器输出的激光束经可调衰减器〈或
强度调制器)I 进入分束器 SB1J 分束后3 一束经探测器 D1 转换成电信号作为"输入;，馈给
X-y 记录仪的 X 轴，另一束进入由偏振器 P1、 P2 和磁光调制器 MO 组成的传输系统。经

磁光作用后并被检偏的激光束进入第二个分束器 SBJA1 分束后，一柬经探测器 Ds 转换电信

号作为"输出;，馈给 X-y 记录{义的Y 轴，另一束则经探测器 Ds 转换为电信号3 并通过放大，

作为反馈系统的驱动电流去激励磁光调制器工作。

incl den.t light 如也1 布组民tive 111m 

white light 
Fig. 4 Fig. 5 

1. 磁光调制器及其调制特性的测量

实验使用一种国产新型玻璃制成一种用于光学双稳态实验研究的磁光调制器p 图 6 是

它的结梅原理图3不同于文献[5J，材料研磨成方柱形3 在柱的端面镀以保偏的且有少量透过
率的高反膜p 这样可以通过调整入射角改变磁光作用距离和消光比 No 由于螺旋管磁场与
端面平行p 因此反射时透出的光可用来进行研究F 图 6 是根据实际测量绘出的磁光调制曲
线3 其中横坐标 4 是螺旋管的电流值p 经测量它与螺旋管磁场强度在实验范围内成线性关
系2 图中的虚线是根据(3)式(取 N-6)描绘的理论曲线3 测量值与理论计算值基本吻合。

2. 反馈曲线的测量

在图 4 的装置中p 用一束强度可调的激光直接照射探测器 Ds，可测得光强与放大器输

出间的关系曲线3 即反馈曲线3 如图 7 所示3 在入射*强较低时3 曲线近似为直线p 当光强

逐渐增强时，曲线变化越来越缓慢。这种非线性的产生是由放大器和探测器的非线性引起

的。由于曲线的导数与反馈系数成正比，因此当入射光强增大到一定程度时反馈系数将减

少，从而导致双稳态宽度 Ax 变窄J 这说明实验中尽可能保证系统在线性曲线部分工作是十

分重要的。
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8. 双稳特性的测量

在测量系统的双稳特性时3 选反射次数为 5，测得相应的消光比为 N-6J 在图 4 的装置

中固定凡的方向2调节衰减器p 使光强从零逐渐增大到最大值p 然后再逐渐减小到零2 这时

即可在 X-y记录仪上绘出相应条件下的输入输出曲线，即双稳特性曲线。改变凡的方

向，重复上述测量3 即可得到不同伊。值(由 P~ 方向决定)下的双稳特性曲线，如图 8 所示。

从测得的一系列双稳特性曲线中不难求出双稳宽度 Aa:i， 上、下稳定态的平均斜率以及

实现双稳运转的最小输入的等。图 9 是在 N=6 的条件下，测得的上述各参量与(伊ω一伊。)

值的关系曲线3 以及相应的理论曲线(阁中虚线所示)。

从理论分析和实验结果可作出以下几点结论:

(1) 利用较便宜的磁光玻璃3 并经过简单的工艺加工即可研制成磁光光学双稳器件p而

且还可以用米作光隔离器、分配器等，因此有较高的实用价值，特别是在光纤通信领域将会

得到实际应用o

(2) 对于实际应用来说，总是希望双稳特性曲线的 Ax 值大一些p而 kh k2 值小一些o 因
此要尽可能地选择较大的消先比 N 和(伊ω一伊0) 值。前者可通过镀具有较高反射率并具有
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保偏性能的反射膜(例如镀 TìO.a/SiO:a高反保偏膜)来保证，而后者则通过调整凡的方向来

选择O

(3) 由于随 N 和(伊ω一伊。)值的增加将导致实现双稳的最小输入值的增加，而实际受限

的往往是激光器的功率，这一点可借助反馈系数的增加来抵偿，因而只要提高反馈系数并使
之足够大，就可能在激光输入功率较小的情况下实现光学双稳态运转@
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In 也hiS， paper, a magne协-optíoal bi的able deviωwi古ha 8peCial designed magneto­
.optioal i:nodn1a'古or made of a naw tyPe magne古io glass 坦 prese~~. 飞阳h 古his devioe, 
也e Op古i铺lbi的able experimen古 has been performed, and 古he bis恼ble charao抽目前i09

and relevant parame古ers have been measured. The results are ib 伊od agreeme川 wi恤

北he 也，heore也ioal analyses. 

Xey 唱rords: Manct萨。ptical， Bis阳bi1ity.


