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光波相干性对四波混频实验特性的影响

尚庆虎

�电子科学研 究院
,

北京�

于美文

�北京理工大学
,
月匕京�

摘共
� 本文从理论和实验上讨论和分析 了入射光波之间 的相 干性时光折 变晶体

四波混倾实脸特性的影 响
,

并给出 了有关 的实验结 果
。

验证 了理论分析的正确性
。

� ��� � �, � � � � � � �� � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � �� � �� ���� �� � � � �� � � � �� ��� � � ��

� � � � � � �� � � �

�� � �� � � � � � � � � � � � �� � �� �  �� �  ! � �� �� � � � � �� � � � � � � � �� � � �

� � � � �� � �

�� � ���� � �� �� ��� �� � � � � 。 � � � �� � � �

�� ���� � � � �� � � �� �� � � �
, � � � � � � � � � � � � �� � � � � � �� � �� � � � ��� � � � � � � �

�� �� �  � � � � � �� �� � � ��� �
� � �� � � � � � � � �� � � ��� � � � � � � � �� � � �

� �� �

� � �� ��
。

��� � ��� � � � �  �� �
� � �� � �� � � �� � � � � � � � �� � �� ��� � � �  � � � �� � � �

。

� � � � � �� � �� � � �� � � � �� �� �

� � � �� � � � � � �� � � �
。

� � � � �� � �
, � � �� � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � �� � �

�

光学相位共辘是近 期发展起来的非线性光学技术的一个新分支
。

在非线性介质 中的四波

混频是目前普遍采用的一种重要的实现光学相位共扼的方 法 〔‘’ “勺
。

其中
,

光折变晶体是当

前研究最多的用于四波混频的非线性材料〔“〕
。

光折变晶体四波混频中相位共扼反射率与晶体 中相应的拆射率光栅有关
,

而光栅的 形成

又是由入射光波在晶体内的干涉条纹强度分布诱导产生的
。

干涉条纹的调制幅度取决于各入

射光波的偏振态
、

光强比以及相干性
。

在偏振态和光强比确定后
,

共扼反射效率就主要受光

波间的相干性影响
。

本文从理论和实验上进行了各入射光波之间的相干性对四波混频相位共

扼的影响的讨论
。

在四波混频实验及应用中基本上都采用 �相干性较好的� 激光照明
。

一台激光器输出激

光的每个纵模都有确定相位
,

并且各模间相位差�或 不
落〕,

因此其空间相干性可以认为是理

想的
。

影响晶体内光波干涉条纹调制度的主要原因是入射光波的时间相干性
。

一
、

激光时间相干性洲且

利用迈克尔逊干涉仪检验所用激光束的时间相干性
。

时间相干度下�
,

��
�
�的幅值与输出光
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场干涉条纹对比度, 成正比 〔‘〕, 而它与光强的极大值与
、

极小值�
�

以及千涉仪 两文光路单

独输出时的光束强度 ��
’ 、

��
’�的关系式经推导〔‘〕前写为

�

�
‘
�
” ‘�”
�”

’

二� � � 泛一一一一一一一二� 一 �护� �� ‘� � �

� �� � � �� 吕�

几 一 �
�

场 � 坛

或写为

一二
, ‘ 、 � � �了�‘� � 了�’� ���甘 一万

。

�
� � � 、

“ ‘ , 一
云不 巧不飞

万门灭石不了扁、

� � �

�� , �

用线型光电探测器检验迈克尔逊干涉输出光场的强度分布
,

直接测里了 � � 长的�� �� �

� � 一� �激光器输出光的时间相干度
,

如图 �所示
。

��

� � �� �一 《
砂

� �

图 � �  长� � 一� �激光器输 出光的

时间 相干度幅值

二
、

各入射光柬相千性对四波祝级特性的形 �

我们由图 � 可见
,

一般激光相千长度远大

于光折变晶体的厚度
。

所以
,

对于透射光栅在晶

体内
,

可以认为反向泵浦光波和共抓光波是完

全相干的
,

影响透射光栅析射率分布调制度的

主要因素是前行泵浦波和入射探测波之间的相

干性
。

同样对反射光栅
,

则是受入射探测波和

反向泵浦波之间的相干性的影响
。

在光折变晶

体四波混频的实际应用中
,

一般来说
,

透射光栅

对共辘光波反射率的贡献远大于反射光栅〔
“〕

。

因此
,

我们忽略四 波混频反射光栅的作用而只

考虑透射光栅 �这对大多数情况都成立 �
。

并

且当共扼反射率远小于 �时
,

透射光栅的形成主要是前行泵浦光 波和入射探测波干涉诱导产生

的
。

由线性电光效应得晶体内的折射率分布〔� 〕

刁。 � 一

喜
。� � ‘ � �

�

�、�

乙

� � �

式中
, 。
为折射率 , 护� ���’

,

�� �
,
�

,

�� 是相应的晶休的电光系数
� �

‘

是光诱 导的 晶 体内电

场
,

按� �� � ��
�
等人的理论〔� 〕,

它与晶体内光波的干涉条纹对比度二成正比
,

利用 �� �
、

���

两式及文献〔�〕中的分析可 以得到稳态条件下 共辘光强反射率� 与有关量存在 下 列近 似关系
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即共辘光的强度反射率近似正比于前行泵浦光波A
,

和入射探测光波A
.
的时间相干度 幅值的

平方
,

对反射光栅有类似关系
。

利用图2所示的简并四 波混频实验光路分别测量(a) 前行泵浦光波A
:
和入射探测光波A

.

的相干性对输出共辘光强度的影响
,

( b) 后行泵浦光波A
:和入射探测光波A

.
的相 干性对

输出共辊光波的影响
。

用3m 长H e
一

N
e 激光 器输出的633

n m 光波照明
,

B S
:

和B S :为分光镜
,

M
; 、

M
; 和M

。

为平面反射镜
,
D 为光电探测器

,

L N 是掺铁。
.
l m ol %

、

厚度。
,

s m m 的LI N bO
。:
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1001年2月

F 。晶体
。

图3和图4是R 与A
, 、

A

‘

和A :
、

A
‘

相干 度关系曲线
。

由图3验证 (3) 式近似成立
,

R

0

图2 检浏(a) A
:和A

‘

光波和(b )A
Z
和

A ‘

光波间相 干性影响的简并四

波‘昆频实验光路图

尺
10

。

卜羔夸添
, 、

图3 共辘反针率与前行泵浦光

波延迟距离 (时间) 关 系

曲线 (规化)

图 4 是后行泵浦光波和入射探测光 波相干性对

共辘输出光 波的影响曲线
,

表明晶体内反射光

栅作用确实很小
。

图4

〔l 〕

、0 2 0 3 0 月0 I
h (
: n,

)

后行泵浦光波延迟距 离 (时间)

对R 的影响曲线 (规化)

三
、

结 论

由以上分析可 见
,

在简并四 波混频实验 中

应主要保证前行泵浦光波和入射探测光波良好

的相干性 (到晶体的光程差 < 1/ 3激光相干长

度 ) 才可能获得较高的共辘反射率
。
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