
第 9卷第 7 期

1989 年 7 月

光学学报
ACTA OPTICA SINJ.CA 

BaTi03 自泵浦相位共辄镜铃
张治国 王大地于群扩 胡刚 张时阴 叶佩弦

〈中国科学院物理研究所〉

提要

Vol. 9, No. 7 

July, 1989 

首次报道用国产光折变晶体BaTio.制成的反射率大于 30，.的自粟糟相位共辄镜(SPPCIl).并使

用它成功地完成了畸变像复原实验.文中给出了自泵辅相位共辄信号的建立与入射光强度.入射光和晶

体晶轴夹角的依赖关系及其擦洗速率的实验结果.文中还首次提出了一种使用单块BaTio.晶体，使多

束入射光同时京得各自相位共辄波的方法.

关键词t 光折变效应，相位共朝.

近年来，有关相位共辄波的研究，已经成为非线性光学最活跃的研究领域之一。人们除

用简并器波混频方法p 对不同的非线性介质，根据它们各自的物理机制3 在介质中建立起折

射率光栅(例如:热光栅，布居栅p 分子取向栅、光折变效应栅等)，从而成功地在固体、液体、

气体、液晶、等离子体中获得了相位共辄波 (POM)输出(见图抖的)~但这时，为产生光束 1a

的相位共钮光束 14，必须要有相向传播的两束泵浦光 11 和 1" 而且它们之中至少有一束先
要求与光束 1. 相干.显然，用这种方法建立相位共辄镜(POM)，在某些应用上将受到限

制。但使用光折变晶体BaTiOsJ 利用它的自泵浦相位共辄效应建立自泵浦相位共扼镜

(SPPOM) ，则没有这些限制.亦即在只有一束入射光下，无需另外两束泵浦光F 在一定的入

射角范围内(相对于晶体的品输取向)，即可获得高效率的相位共辄镜输出(图 t (b)). 
本文报道用 BaTi03骨"晶体做成的自泵浦相位共辄镜的实验结果，用以完成畸变像复

原的情况，以及利用单块 BaTiOa 晶体使多束入射光同时获得各自相位共辄波的初步实验。
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…由我所首次呈长成功的单畴BaTiOs 其晶体尺寸为 3.4阻m X 4. 6 mm x 6. 6 mm 其晶轴 c 平行于 86mm 边.
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一、自泵浦相位共辄镜实验

在 BaTiOa 晶体中，相位共辄镜的输出是由于光折变效应形成的。当一激光束相对于

晶体晶轴以一定角度入射到 BaTíOa 晶体内时，由于扇形效应叭入射光束将在晶体的正 e

方向分岔[3J 使光束折向晶体的某一棱角，光束在晶体棱角上的内全反射，将形成一个光线

环路。从入射光分岔出的两束光，将在这个环路中相向传播，四波混频就在这个环路中产生.

相位共辄镜将在与入都光共线而传播方向相反的方向输出。此外，由于 Ba11.0s 晶体的光

折变效应对极低功率即可存在响应，因此对极低功率的连续被激光即可获得高效的相位共

辄镜输出。

实验中所用光源是连续多模 Ar+ 激光器，输出波长为 514.5nm，最大输出功率为 lW.

入射到晶体上的束斑直径为 1.2mm.

1. 自泵浦相位共辄镜反射率

用图 2 实验配置测量了自泵浦相位共辄镜反射率。图中 1，为入射光强度， 1:肘为其相

位共辄披输出强度I g 为一平行度和平面度均良好的薄玻璃片， lpo 为 1， 在 g 上的反射光强

度， 1 Jl(lr 为 IJl(l在 g 上的反射光挠，我们用 LPE-1A 型功率计对各光束进行绝对测量，测得

自泵浦相位共辄镜反射率为

R=孕ziE巳>30%. (在比附近)
..." ..L pr, 

因为测量中p 我们没有计及 1" 在晶体表面的反射 Ipr" 所以实际上自泵浦相位共辄镜反

射率将大于 30% 0 

Ipr2 

Fig. 2 The scheme of SPPCW 
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Fig. 3 The build-up time of SPPCM vs. incident 
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2. 自泵浦相位共辄信号建立时间与入射光强度的依赖关系

图 3 是用 PIN 光电二极管和 3066 型记求仪测得的自泵浦相位共辄镜建立时间(自泵

铺相位共辄输出达到 (l/e)倍饱和值的时间)与入射光功率的关系曲线，从图中可以看出，随

着入射光增强，自泵浦相位共辄信号建立时间将缩短。在我们实验条件下，在入射先功率

为 40mW 时，建立时间为 129回。
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3. 自泵浦幅位共辄波输出与入射光相对于晶轴不同夹角的依赖关系

在入射光强一定时，自泵浦相位共辄波输出与入射光相对晶轴夹角。(见图 l(b)) 的依

赖关系如图 4 所示f 从图中可见p 对于给寇的晶体，入射光存在一个相对晶轴的最佳入射角
儿对应这个角度入射可获得最大的相位共辄波输出。对于这块晶体，在以 0 角 29

0

为中心

的 100 范围里，反射率超过 30~儿从图中还可以看出，在一寇的角度范围 (15。到 460) 内，

皆可获得相位共扼波输出。
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4. 自泵浦相位共辄镜的擦洗速率

根据在光折变晶体 Ba且03 中建立的折射率栅，在入射光去掉以后具有的存储特性，但
用一定强度的均匀光场辐照即可迅速地将它擦除。实验中我们先用光强低于擦涤光束一个

数量级以下的弱光束作为入射光，经长时间作用并在晶体中建立起稳定的自泵浦相位共辄

锐(用 PIN 光电二极管和记录仪监测相位共辄镜的建立过程)。然后，同时打开擦洗光束进

行擦洗(即置晶体于均匀光场辐照之下)，并继续用 PIN 光电二极管和记录仪测量那束弱入

射光的相位共辄镜衰减过程。由于这个过程比前个自泵浦相位共辄镜的建立过程快得多，

因此它即可视为自泵浦相位共辄镜的擦洗过程。图 5 给出了擦洗时间 TL 随洗柬功率与变

化曲线，从图中可以看出，随着擦洗束功率的增加，自泵浦相位共辄镜的擦洗时间明显缩L

短。

二、崎变像复原实验

图 6(α) 给出了畸变像复原实验配置图。激光束经空间滤波并扩束后通过幻灯片8(女

孩头像底片)，然后，载像束经透镜Lg、反射镜 M3、分束片 BS 及畸变介质 D 入射到BaTi03_

晶体上。载像束经畸变介质后p 像产生了畸变，其畸变像由镜 M4 反射到屏上。由 BaTiO;J;

晶体产生的相位共辄镜经畸变介质 D后，使畸变像复原，复原像由分束片 BS 反射到光屏

上。图 6(别是畸变像和复原像照片。
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-画、 多束相位共辄镜输出

根据本文提出的物理模型，可以用单块 BaTi03 晶体使两束或多束入射光同时获得各

自的相位共辄波输出p 但在这些入射光束中只需有一束光满足自泵浦相位共辄条件E430 图

7 给出了两束入射光情况下的实验配置图，当这两束光单独存在时，只有其中一束光存在

自泵浦相位共扼输出。在这一实验中，分别在两束入射先中载有不同像，在它们通过畸变介
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Fig. 7 Scbeme for a nonexternally pum阳d devi佣 to generate two phase ∞njugate signals 

simuJtaneouslYJ l'equiring only one of the incide时 beam has self - pu皿ped phase conjugaæ 
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质后，我们成功地获得了它们各自的复原像口对于多束光入射时情况无疑是类同的。
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A aelf-pumped phaae conjugate mirror (SPPCM) 时也 BaTiOs
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In 由is paper, we re!旧时 for the first 如iime 如he a selfpumped phase oonjnga在e

mirror (SPPOM) wi如h refloo七anoe ofmore 古han 30 % has been made using pho也orefrae

tive orystal BaTiOa grown in Ohina. An experiment 切 rωover a d.i的orted i皿鸣。 hω

b回n performed snoo四sfully nsing 也is mirror. B的h 也he bnil• up pr∞ess of 毛he self

pu皿ped phase ∞卫jugate 8ignal, w bich dep::mds on 尬。 in古ensi古y of 古he i且ciden1; beam. 

andthe angle between 古he inoident bsam and 古he ory的al ax组 and 古he erasure rate of 

七he SPPOM haV8 boon measured. We repor如 alωfor 尬。 仕的 time a devi佣 which 侃n

generate bwo or more refl制ed phase 00且jugate signa1s s.皿ultanω田ly for 忖o or 皿ore

I丑。'ident bea皿S respec古ively 回国g only one SPPOM. 

Key words: pbo古orefrao七ive emω七; phase ∞njuga七ion.




