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干涉法测量晶体电光系数

实验装置的改进

尹鑫
(山东大学晶体材料研究所p 济南〉

提要

用一台泰曼干涉仪，以压电晶体的逆压电效应补偿晶体电光效应所引起的光程变化，提供了一种简

单、迅速和高灵敏度测量晶体电光系数的方法.
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一、引 由
一
同干涉法测量晶体的电光系数有如下优点: 1. 灵敏度高。 2. 用其它方法不能分离开测

量的电光系数，用干涉法可以完全相互独立地测量，如 3m 点群的 γ盟和 γ880

干涉法测量晶体的电光系数首先由 J. D. Zook 等人于 1967 年提出[1] 他们使用一台

迈克尔逊干涉仪，晶体置于干涉仪分光后的一束光路中，另一束光作为参考光束，参考光束
的光程由一安装在 PZT 换能器上的振动镜进行周期性调制。锯齿波电压加在换能器上，以

引起一线性时间响应的相位因子。测量振动镜产生的正弦波光强信号的相移(这相移是由

晶体电光效应所引起的)，计算出晶体的电光系数。

后来， Y. Fujii 等人作了改进Em，他们周一台 Mach-Zehnder 干涉仪，在参考光路中

置一玻璃光劈F 用马达带动玻璃光劈转动，对参考光束进行周期性调制。测量原理与文献

[1] 相同s 见文献 [2J 中的图 20

1972 年， K.Onuki 等人[3] 在 Mωh-Zehder 干涉仪的一光路中，插入一参考样品

DKDP(或 LiTaÜ3)，以其电光效应引起的光程变化补偿待测样品所引起的光程变化，进行

相对测量。这样，既减小了机械振动，测量过程也简单迅速。至今，人们一直采用这种装置
测量晶体的电光系数E价830

我们参照上面的实验装置，作了进一步改进。

二实验装置

改进后的干涉法测量晶体电光系数的实验装置如图 1 所示。

它的主要部分是一台泰曼干涉仪，电光晶体置于干涉仪分光后的一束光路中，其电感应
主轴与光的偏振方向一致，这束光的全反镜和一压电晶体胶合在一起。低频信号求生器输
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出两路频率相同的正弦波， 其中一路信号的相位在 3600 范围内连续可调， 经两台商压放

大器放大后，分别加在电光晶体和压电晶体上。两束光的干涉条纹经透镜放大后，由狭

lectrie 缝取出中间的一部分，探测器将其转变cp crystal J2121e 
们 I ^ r---1 冉工与 l 为电信号。锁定放大器对光的干涉信号

E二二:;;;z.→斗←-xι-+-一+ 斗
-rrY-乙二r--1L-J 进行放大，低频信号发生器输出的另一

川飞sφ U I 相同频率的方波作为锁定放大器的参考
一 l一 I h~~~-'阳lta伊| 信号。

detector 

lock-in amp. 

high-voltage 
amp. 

Fig. 1 The experimental setup of improved 

in terferometric method for measUI也g electro-
optic coefficients of crystals 

当在电光晶体上加电压时，由于晶

体的电光效应改变了两束光的光程差，

光的干涉信号发生了变化，再在压电晶

体上机电压，利用其逆压电效应所产生

的形变，推动全反镜移动，补偿电光晶体

电光效应所引起的光程差，使干涉信号

的强度恢复至原来状态。

压电晶体的边压电效应所引起的光程变化为C7J

A1 = 2dwh V 1/ d1 0 (1) 

式中 dH 为压电晶体的压电系数1 ~lJ 由和 V1 分别为压电晶体应变方向的长度、电场方向的
厚度和晶体上所加的电压。

电光晶体的电光效应所引起的光程变化为(7]

Aj!= -(nPì'HZ2V2/d20 (2) 

式中知为电光晶体的电光系数，何为 λ=6328λ 时该晶体的折射率， Z2, d2 和 V，2 分别为该
晶体通光方向的长度、电场方向的厚度和晶体上所加的电压。

当压电晶体的逆压电效应所引起的光程变化，完全补偿电光晶体的电光效应所引起的

光程变化时，有 A1 = -.:1j 的关系，从而可以得到电光晶体的电光系数和压电晶体的压电系
数的关系

71J=丁字传)(告)(仨) dUo (3) 

我们采用的压电晶体是石英和 ADP 晶体。这种方法的关键是获得稳定、可靠的干涉信

号。为了防止机械振动的影响，我们将图 1 中所示的光学元件全部固定在大理石板上，大理

石板置于工作台上的高阻尼防震气垫上。整套光学系数屏蔽起来，与外界空气隔绝，以减小
空气对流对干涉信号的干扰。此外p 在满足测量需要的情况下3 干涉仪分光后的光路应尽量
缩短。

我们选用的 He-Ne 激光器是单模的，内偏式的F 其功率不稳定度长时间(几小时)小于

õ%~ 短时间(几分钟到几十分钟)优于 3%。实验证明，多模激光管的光强分布随时间而变
化，不能用于这种测量装置上。

三、实验和结果

锁定放大器的输出信号
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VOCV1V2 COS α。 (4)

式中民和 V:a 分别为锁定放大器输入信号和参考信号的幅度。 α 为两者之间的相位差。

测量前，先调整锁定放大器参考信号的相位，使其与晶体电光效应所引起的光信号的相

位差为正 90 0 (锁定放大器输出信号为 0)，再调整压电晶体上所加电压的相位E 使其逆压电

效应所引起的光信号与锁定放大器的参考信号的相位差为负 900 (锁定放大器输出信号为

0)。再改变锁定放大器参考信号的相位p 使其增加或减小 900 0 这样锁定放大器对两种信
号的放大量均为最大，但输出电压的极性相反，这样就保证了两者互相补偿的目的。

我们在温度为 11
0

0、电场频率为 1kHz 的情况下F 在晶体上加 10"'100V 电压，测量

了 DKDP) KDPJÅDP 和 LiNbOs 晶体的部分电光系数。为了验证实验装置的可靠性，在

同样的温度条件下p 用半波电压法m测量了同一样品的电光系数3 见表 10

Table 1 The electrl萨迦ptic coefficients of cl'ystals 扭曲.sured by interfero皿etric

method and half-voltage method (10• 12 m /V) (λ=6328λ〉

electr• optic coe ffi.cients of crystals 

method of measurement 
γ63 γ63 γ63 

(DKDP) (KDP) (ADP) 

interferometric methcd 29.是 10.5 8 .4 

ha1f-vol相εe method 30.1 10.2 8.5 

γ2:l 

(LiNb03) 

6 .4 

6.5 

表中所列的结果是多次测量后取平均的结呆，两种方法测量的结果基本相同，最大偏差

不超过 4务。

由于采用了零点补偿，即两信号完全补偿时，锁定放大器的输出为零，测量过程中干涉

信号的轻微变化对测量结果的影响并不大。

四、讨论

从(3)式可以看出 p 影响测量精度的因素有标准样品的定标、晶体的尺寸因子和晶体上

所加电压的测量精度。这些数据都要求在三位有效数字以上。除了上面谈到的防振措施要·

可靠外，锁定放大器抑制噪声干扰的能力要强，电压信号频率的选择要远离电源电压的频率

和其它可能的噪声频率。

这种装置将参考样品由电光晶体改为压电晶体，可缩短光路、增大光信号的强度，减少

机械振动和样品表面反射所形成的法布罗干涉信号对测量结果的影响。以前的测量装置以

电光晶体 DKDP 作为参考样品，其电光系数随温度的变化较大p 据我们多年的测量结果统

计，温度每变化-度，其半波电压变化 50V 左右p 这给定标无疑带来一定的困难。用压电

晶体，特别是石英晶体作为参考样品，其压电系数随温度的变化很小。测量不受环境温度的

限制。

上面的装置，如果在压电晶体上加直流电压，使其产生正应变。由于两束光的光程差发

生了变化，宏观看上去，干涉条纹就向某一方向移动。再在电光晶体上加直流电压，比较两

种晶体加电压时条纹移动的方向，可确定晶体电光系数的相对符号。我们用比方法确远了
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Kr.PP 晶体 γ33 和 γ23 的相对符号p 纠正了文献 [3J 中报道的错误。

如果以某种电光晶体作为参考样品，这种装置有可能用来测量晶体的压电系数。
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Abstract 

9 眷

A simple, quick, and highly sensi古ive m的hod for measuring 也.6 elω址。-op古io

coefficle时iS of crys恼.Is has been sugge时ed. This 血的hod 坦 based on oompensating lhe 

change of op如ical pa th due 协七he electro-optiC effec切 of ery，的als wì如h 北ha古 dne to th 

an b: - p.Lezoele的rio effoo书 of a plezoðleo brio orys恼.1 on a Twyman in wrfero皿的Gl"• 
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