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采用简单泵浦相位共辘镜实现的光学关联存储器
*
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,
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摘共
:

本文设计了一种结构简单的相位共板位
,

并用 KN SBN
:

Ce 光折变品体作为存始介质和相位共粗俄

实现了光学关联存偷
。

文中给出了有关的实验结果
。
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一
、

引 言

近几年不断涌现出用光学方法或光电混合方法模拟神经 网络功能的各种关联存储

器 [1 一幻 ,

其中采用光折变晶体作为存储介质和相位共扼镜的实脸倍受重视
。

对这类光学关联存

储器
,

光折变晶体性能的优劣和产生共扼光实现相位共扼镜的方法是实验中的两个关健问题
。

K N S BN
:
C e
晶体对 He

一
N e
激光有较强的非线性效应

,

能通过四波混孩产生较强的共扼

光
,

又能在全息记录中达到较高的衍射效率
.

且易生产
、

加工
,

所以很有希望用于研制性能较好

的相位共扼镜和光学关联存储器
.

目 前已有许多产生共扼光的方法r7J
,

但是在光学关联存储器 中多数的相位共扼镜是用

Ba Ti o ,
晶体和采用双光束泵浦的方法

.

最近有报导采用 KN SB N
:

Ce 晶体的自泵浦相位共扼

镜实现的光学关联存储器[s]
.

自泵浦相位共扼镜的产生方法简单
,

共扼镜反射率却不能大于

1
,

不可能产生放大的共扼光
。

相比而言
,

产生双光束泵浦相位共扼镜虽然光路以及调节较复

杂
,

但共扼镜反射率可以大于 1
,

可产生放大的共扼光
.

本文提出一种愉单泵浦产生相位共扼

光的方法
,

这种方法的光路和装置 比直接用双光束泵浦的简单
,

并且可以得到薄大的共辘光
。

本文还给出了 用两块 K N sBN
:

ce 晶体分别作为存储介质和相位共辘镜的一种光学关联存

储器的实验和结果
。

·

浙江省自姚科学羞金资助裸翅
。
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二
、

简单泵浦产生共辘光的方法以及 K N SB N :
C 。 晶体的相位共辘性能

如图 l所示
,

从外部入射到晶体的泵浦光的方向被调整到垂直于晶体的后表面
,

由于晶体

后表面的垂直反射
,

结果在晶体中产生一束和入射泵浦光反向传播的反射光
。

与此同时
,

另一

束信号光在晶体的另一侧以 6 角从外部入射
。

晶

体中的人射泵浦光与其反射光和信号光进行四波

混频
,

结果产生出信号光的相位共扼光
。

显然这种

方法直接利用了晶体后表面的内反射产生出另一

束菜浦光
,

因此它本质上仍是双光束泵浦的相位

共
翩

机理
- .

-

我们采用上述相位共扼方法用 K N SB N
:
C e

晶体进行了相位共扼镜实验
。

该晶体由山东大学

晶体材料研究所提供
,

尺寸为 sm m x sm m x

e r ys t拟

b e a n l

sig n al b e

am
Fi ‘

.

2 Sc hem at 沁 dia g , , m of t卜e p h哪 co n ju g a to r

sm m
。

实验中采用未经扩束的 H e 一
N e
激光

,

测量出晶体对波长为 6 32
.

3 n m 的 e 光的吸收系数
“
为 0

.

6 2 5c m
一’ ,

由
。。

一 2
.

27 计算出晶体后表面反射光与入射泵浦光白强度比约为 1
:

10
。

当泵浦光与信号光强度均为 sm w 时
,

侧得
’
-

共扼镜反射率与信号光入射兔的关系如图 2 所

示
。

在泵浦光强度为物W
,

信号光入射角为 30
。

的

条件下
,

改变信号光强度
,

侧得共扼镜反射率随泵

浦光与信号光的强度的比值 K 的变化关系如图 3

所示
。

由图可见
,

共扼镜反射率在很大的 K 值范

围内翅过了 l
,

并可达到 3’. 当K 大于 80 时
,

共粗

光便不再产生
。

在光学关联存储器中这种效应可

被利用来对弱信号光取蔺值
。

在泵浦光和信号光

强度均为 台血育
,

信号先入射角为 30
.

时
,

本方法典

璧的相位共扼光的时向响应曲线如图 4 所示
.
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在常用的双光束泵浦的条件下泵浦光的比值可以改变
,

而上述方法由于利用了晶体后表

面反射
,

入射泵浦光和反射泵浦光的比值由晶体参数决定无法改变
,

因而与通常的双光束泵浦
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的方法相 比
,

它并非是产生共扼光的最佳方式
,

但是它相对简单
,

也可以产生放天的共扼光
。

因

此
,

简单泵浦产生共扼光的方法仍然有一定的应用价值
。

三
、

光学关联存储实验

简单泵浦的相位共扼镜用于光学关联存储器的实验光路如图5所示
、

rle 一

N e
激光经过 入/2

波片
,

使入射光偏振面旋转到相对晶体为
e 光

。

经分束器 B S ,

后
,

一束光用于全息存储
.

另一束

光作 为相位共扼镜的泵 浦光
。

实验中采用两块

K N sBN
:
C e
晶体分别作为 全息存储介质和相位

共扼镜
。

晶体尺寸分别为 sm m X sm m X sm m 和
、,

、

sm m X sm m x sm m
。

相位共扼镜的泵浦光强度为

sm w
,

入射到全息存储晶体上的物体频谱的光强

度约为 3 m w
,

两束平面参考光 R
,

和 R
Z

的强度均
卜, ’

为 4 m w
,

两束参考光之间的夹角 8o
,

参考光 R
:

与
K 卜{g }玉N

物

雏
心的夹角 1 2

0 。

息记录过程中
,

分别用参考光 R
l

和 R
:

依

次对置于傅里叶变换透镜 L
,

前焦面上的两个汉 F ig
·

5 C o n f‘g
u r a , io n “f

a n “p , ‘“a
l a ·S

仪
, a , ‘V e

m
e
m o r y

字
“

物
”

和
“

理
”

进行全息存储
。

为了使这两个傅里叶变换全息图有大致相同的衍射效率
,

我们采

R g
.

‘ a
一Two im a g 吧 . s t

ore d in the 姗oc ia tive 毗mo 斗 b一Two
p a rt ia l p ro be im a g es e

一T w o a s s

oc ia t -

ed o u t p u t im a g e .

用了文献〔9〕中的方法
,

记录第二个全息图时曝光时间比第一次记录时要短
。

完成两个物体的

全息记录后
,

用残缺的物体图象
“
勿

”

再现 的被调制的参考光 R
,

的强度 0
.

Zm w
,

而同时再现的

R
:

的强度 0
.

04 m w
。

此时相位共扼镜对 0
.

Zm w 的入射光产生的共扼光的放大率约 3 倍
,

而对

0
.

o 4 m w 的入射光取闭值后不产生共扼光
。

实验结果如图 6 所示
。

光学关联存储器中存入了

两个汉字
“
物

”

和
“

理
” ,

当分别输入残缺的
“

勿
”

和
“

里 ”
时

,

关联存储器的输出分别为完整的存储

图象
“

物
”

和
“

理
” 。
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氯化氛准分子激光器产生 Ik w 平均功率

在欧洲激光尤里卡计划 E U Zo s 项 目和法国 M in is t e r e d e la R e e he r he e t d e l
’
E s p a e e ,

Sp o r a 公司 (B o is C o lm b e s ,

F r a n e e )的支持下
,

研制 V E L (非常大的准分子 激光器 )
,

即一种氯

化氮准分子激 光器
,

已产生 了 Ik w 的平均功率
。

为工业应用而设计的 。sn m V E L
,

已达到

Ik w 平均功率
,

脉冲重复率 80 ~ 1 00 H z ,

平均效率约 2 %
。

在不同的组 合中 以 80 H :
重复率

,

每

个脉冲 1 2
.

5) 和 10 oH :
重复率

,

每个脉冲 10 ) 相组合产生 Ik w
。

单脉冲运转给出最大能量为

每个脉冲 1 5)
,

其效率为 2 % ;
每个脉冲能量 1 0) 时最大效率大于 2

.

5写 (15 ons FW H M )
.

光束

尺寸为 sc m X 6e m
,

典型脉宽为 15 。够
,

但它可随工作电压和气压在 50 ~ 190 n 。 间变化
。

这些结果由 So p r a 的研究人员 Br
u n o

Go d a r d
,

p ie r r e M u r e r 和 M a r e S t e hle 于 9 2 年 9 月

末在希腊 克里特岛伊拉克利翁举行的第九届流动气体 和化学激光器 国防讨论会上介绍
。

St eh le 说 V E L “
使我们梦想的千瓦准分子激光器能成为现实

” ,

他预计
,

如继续努力
,

V E L 将在

明年 C L E O 会议前产生 1
.

sk w 输 出
。
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