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摘 要

报道掺M n的 K N S BN晶体内四波混频后向相位共扼光的特性
.

相位共扼光的稳 定性和

相位共辘反射率随入射光的偏振组态而变化
。

记录光束的弱棍合及折射率光栅的竞争
,

使相

位共扼光趋于不稳定
。

关键词 相位共扼光
,

简并四波混频

1 引 言

当两个泵浦光束和一个信号光束入射到非线性介质时
,

由于非线性祸合作用
,

将产

生与信号光逆向的第四个光束—
相位共辘光

。

相位共辆光能自动地修正由于传输介质

的不均匀性引起的信号光的波前畸变
.

各国科学工作者从材料
、

实验方法和基本理论等

方面进行了大量的研究工作 〔 `~
“ 〕 ,

以求获得高灵敏度的非线性材料和高反射率的相 位

共辘装置
.

K N S B N 〔( K
; _ x N a x

)
。 .

`
( S r : 一 , B a y )

。 .

。 N b
么
O。〕 晶体是一种光 电 系 数 大

,

灵敏度高的光铁电体材料
.

K N S B N 结构上存在着许多填隙空位
,

容易通过掺杂的方法

来改变它的光电性能
.

与 B a T IO 3 相比
,

它容易生长出光学性能好的
,

足够大 尺 寸 的

样品 〔”
.

因此
,

这种晶体受到人们的重视
.

已有的若干工作都是利 用 A享激光束研究这

种晶体在相位共扼过程的反射率和响应速度的 〔“ “ 。 〕 ,

而有关入射光偏振组态对相 位共

扼光的稳定性和反射率的影响则尚未见报道
。

掺 M川为K N S B N是一种新 的 晶 体
.

在这

种晶体上用小于 。
.

s m w 的较弱的 H 。 一 N e 激光束
,

由简并四波混频产生后 向 相 位 共辆

光
.

发现在入射光束的不同偏振组态下
,

反射率有很大的差异
,

稳定性
一

也很不相同
.

通

过开 (
。
n) 或关 ( of f )入射光束

,

观察了相位共扼光的时间特性
.

实验发现相位 共扼 光的

稳定性既与记录光束的祸合弧弱有关
,

又与折射率光栅的竞争有关
.

2 晶体的稳态光谱

本实验所用的样品是掺 l 肠 M
n O的 K N S B N 晶体

,

呈深红色
,

透明
,

共 通光 厚 度为
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.

92 m m
,

用 U V 2 4 0型分光光度 计测量了它的透射光谱
,

如图 1所示
.

晶体在可见光区有

一个宽阔的吸收边
,

便于利用可见光作共振型简并四波混频相位共辆
。

值得注意的是
,

品

体对波长为 6 3 3 n m 光有较强的吸收
, 一

可用很廉价的 H e 一 N e 激光器作为工作光源
。

如 果在

无掺杂的 K N s BN 品体上产生相位共扼过程
,

通常只 能用 A +r激光器作光源
.

3 简并四波混频相位共扼实验

实验装置如 图 2 所示
。

光源为单横模输出功率 5 , n
w 的 H c 一 N e激光器

.

M
, ,

M
Z

为反

射镜
; B S

, ,
B S

:

和 B S
3

为光分束器
; P

, ,

P
Z ,

F
。
和 P

`

为偏振器 ; S为石英旋 光 片 ; N D

为中性滤光片
, PM为光电倍增管 ; X 一 Y为 X Y记录仪

.

实验中
,

令晶体主光轴 平行于工

作台台面
,

I
:

与晶体 y轴的夹角为 3
.

2 50
,

1
2

与晶体 y 轴 的夹 角 为 10
.

0 8 30
,

故 I , ,

I :
的夹角为 6

.

8 33
“ 。

入射光光斑直径约为 0
.

4 m m
.

共扼光信号由光电倍增管接收
,

并输

至 X Y记录仪记录
。

当需要 I
,

偏振垂直于 I
:

时才加入石英旋光片
’

S和偏振器 P 3 。

\
/
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图 1 掺M n 的 K N S B N 晶体的透过率

F i g
.

1 T r a n s m i s s i v i t y o f M n : K N S B N

e r y s t a l

图 2 简并四波混频实验装置

F i g
。
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3
.

1 相位共辘光的稳定性和反射率的观测

依次改变 I
, ,

I
:

和 I
。
的偏振状态

,

记录共匆幻七1
4

的强度
,

得到图 3 的各条 实 验

曲线
.

图中符号 ,c11
” 和 “ 土 ” 分别表示偏振平行及垂直于台面法线

.

由图可见
,

不 同

偏振组态的入射光产劲勺相位共扼光的稳定性有 明 显 的 差 异
。

其中(
a
) I 川

,

I
:

}}
,

I
。
上 组态相位共扼光最 稳 定

,

其 次 是 ( b ) I
,

土
,

I
。

j!
,

I
。
土 ; (

e
) I

,

土
,

I
:

止
,

I 。
11, ( d ) I

,

l}
,

I 。土
,

I
。

{卜 (
c
) l

,

}}
,

I : 土
,

I
。
上各偏振组态

.

最不稳 定 的 是 ( f )

I
;

!}
,

1
2

}}
,

I
。

1} 和 (动 I
:

土
,

I
:

土
,

I
。
土两个偏振组态

.

为了确证 上述结 果 的 可

靠
,

我们反复多次测显了工作光束的稳定性
,

得到如图 3 ( l1) 所示的结果
,

证 实了入射

的光束是很稳定的
。

测虽 I
: ,

I
。

一

也得到类似结果
.

每测虽完一种偏振组态 的相位共 扼
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光的稳定性
,

立即测显其相位共扼反射率的时间平均值
,

结果列于 夫 1
.

由表 1 知道
,

反射率最大的入射光偏振组态也是 I :

1}

至两个数量级
。

I
。
土

。 `

己比其它偏振组态的反射率大一

(
e
)

耐

ù
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( 1 0 。 / d i v 》

左呈)

。

qó川ù习卜T叨uapul
。
力óYù卜习叫.口.材口工

.

1门11川
尹万尸

l广S仔匕L火
八é了.、、、、1卜州

确确一一

(((
a )))

ttttt

((( 1 0 5 / d i v 》》

((( b )))

一一沪妇八尸洲叭何卿洲洲
ttttt

((( 1 0 吕 / d i v )))

((( 。〕〕
、、

卜~ 户
沪从

厂厂

ttttt

((( 1 0 , / d i v )))

((( d )))

啊啊咋叭砂叭 、 玲玲

卜、 . . 妇. 、
.

~
.

峭 ~

一
`

~
产一、 `

一石蕊元丽了
七

( 11 )

一
( 1) 工1 ,

( 2 ) 11上

一一
(幻 J I //

巨_
_

_ _ _

_
. ,

,

《1 0 5 / d i v ) 式之O 二 / d i v )

图 3 相位共扼波及入射光束的稳定性
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_
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_
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,

1 2上
,

1 3 / /

( d ) 1 1 / /
,

1 2土
,

1 3 / / ( e ) 1 1 / /
,

1 2 1
,

1 3 1 ( f ) 1 2 / /
,

1 2 / /
,

1 3 / /

( g ) 1 1 1
,

1 2上
,

1 3上 ( h ) 工作光束的牙急定性二 表示非偏振

表 1 各入射 光偏振组 态下 相位共耗反射率
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.

2 开 ( 。 n) 或关 ( of f) 入射光时相位共辘光信号的时间特性

迈过开或关各入射光束
,

测呈相位共扼光信
一

号随时间的变化规律
.

各实验曲线如图

4 所示
.

为了检查探测系统的反应速率
,

我们测呈了光电倍增竹
、 x y 记录仪系统 的 时

间响应特性
,

证实该系统的时间响应速度足够快
,

约为。
。
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开关入射光束时相位共扼波信号的时间特性
,

符号
“
刀

”
及

“ 1分别表示偏振平行及垂直于工作台面法线

F 1 9
.

4 T im e b e h a v i o r o f P h a s e 一 e o n
j
u g a t e w a v e w h e n t h e

i n e i d e n t w a v e s a r 。 “ o n ” a o d
“ o f f , ,

4 分析与结论

从图 4 (
e
) I :

1!
,

I
:

!!
,

1 3上 , ( d ) I
;

一
,

I
:

土
,

I
。

11, (
e
) I :

It
,

1
2

土
,

I 。 一各

偏振组态看来
,

相位共扼光主要是 I
。

在 I
,

和 1
2

形成的折射率光栅上衍射产生的
,

因为

在这些偏振组态下
,

只有开或关 1
3

才出现接收仪器时间分辨极限的阶跃信 号
.

另 外
,

从开或关 I :
与 I

:

时信号的时间特性曲线上
,

知这些偏振组态下折射率光栅的建立和 泊

失时间约在 5 一 1 05 之间
。

再看 ( a) I 川
,

I
:

{!
,

I川 偏振组态
。

开 I
;

时出现一个 阶 跃

信号
,

这说明 I
:

在 I
:

和 1
3

形成的折射率光栅上衍射产生相位共扼光
.

关掉 1
1

时 除 了

有一个阶跃信号外
,

还有一部分慢下降信号
,

这说明 I
。
也在 I

,

和 1
2

形成的折射率光栅

上衍射产生相位共扼光
.

启开 I
。
时

,

信 号有一小部分上跃也说明这一点
.

从开 和关 I
,

时信号的不对称性
,

知道存在着两组折射率光栅 的竞争
.

关 I
: ,

I
。

时信号的时间特 性
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曲线示明折射率光栅消失 的时问常数约在 20 一 30
5之问

.

最后看 ( b ) I
:

土
,

I
:

土
,

I
。
二

_

偏振组态
.

开或关 I
,

时信号都出现阶跃
,

说明 L 在 1
2

和 I
。

形成的折射率光栅上 衍 射

产生相位共辘光
.

开启 I
。

出现的阶跃信
一

号与关掉 I
。
时出现的小部分阶跃信号又说明 I

。

也在 1
1

和 1
忿

形成的折射率光栅上衍射产生相位共扼光
.

开和关 1
3

时信号的极端 不 对

称性
,

说明两组折射率光栅存在着较强的竞争
.

关 I
。 ,

I
。
时信号的时间特性曲线示 明

这种偏振组态下折射率光栅消失的时间常数约在 50 一 6 05 之间
.

由上所 述
,

我们得到如下结论
: ①偏振组态 I 川

,

1
2

1!
,

I
。
一 的相位共扼光 最稳

定
,

反射率最大
.

②偏振组态 I
,

}卜 I
:

{{
,

I
。

}{ 和偏振 组 态 I
,

土
,

1
2
土

,

I
。
土的 相

位共扼光最不稳定
,

它可能是由折射率光栅的竟争引起的
。

其相位共扼反射率比前一种

偏振组态小一个数量级
.

③其它偏振组态的相位共规光稳定性介于上两种情况之间
.

我

们认为其不稳定性是由于形成折射率光栅的记录光束 I
,

和 I
:

的祸 合 较 弱 所 引 起 的

( I : ,

I
:

不平行偏振 )
.

其相位共扼反射率又比上两种偏振组态小一个数量级
.

反 射

率小又是 I
;

和 I
:

祸合较弱的一个佐证
.

④折射率光栅的建立和消失时间常数在几秒 `二

数十秒之间
,

折射率光栅的竞争使折射率光栅消失的时间变长
.
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