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CeBKNSBN晶体红光两波耦合特性研究*

吉选芒                安毓英  刘劲松

(山西运城高等专科学校物理系,运城, 044000)   (西安电子科技大学技术物理系,西安 , 710071)

摘要: 用红光对掺铈的铌酸钾钠锶钡( KNSBN )单晶样品进行了两波耦合的测量,研究了两波

耦合中样品的增益系数 # 与两束入射光夹角 2H的关系。用光折变理论拟合了 #-2H关系的实验

结果,求出了该样品的有效光折变电荷密度, 有效电光系数和电子-空穴对抗率的数值。
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Study of two-wave coupling feature of CeBKNSBN crystal

at red light region

J i X uanmang
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Abstract: Using 6328nm red light , we have made the experimental studies to two w ave light cou-

pling in CeBKNSBN single crystal and demonstrate that the gain coefficient # of two-w ave coupling is a

function of t he crossing ang le 2Hof two beams. According to fitting of #-2H experimental data, the effec-

tiv e photo- refract ive char ge density , the effective electro- optical coefficient and the hole- electron compet-i

tion factor have been deriv ed. These r esults are useful to optical info rmat ion processing .
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引    言

光折变晶体具有在光信息处理,相位共轭技术等方面的应用前景,近年来吸引了许多研究

者的注意[ 1, 2]。两波耦合是光折变效应的一种最基本的过程。有许多文献报道了光折变晶体
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两波耦合的理论和实验结果。P. L . Ramazza[ 3]报道了用 514. 5nm 的激光在 CuBKNSBN 晶体

中进行两波耦合的 #-2H的实验结果。Wang H Y [ 4]等报道用红光在掺铜的 KNSBN 晶体中进

行两波耦合的实验结果, 并用理论分析对实验结果进行了拟合, 但他们用 o光的参数对 e 光的

实验数据进行拟合时,理论与实验差别较大。朱瑞德
[ 5]
等人报道了用 488nm 的激光在几种掺

杂的 KNSBN晶体中进行两波耦合的 #-2H的实验结果。

在本文中我们用 632. 8nm 的红光在 CeBKNSBN 晶体中进行两波耦合的 #-2H的实验结

果,用光折变理论对实验结果进行了拟合。得出了该样品的有效电荷密度,有效电光系数和电

子-空穴对抗率的数值。与文献[ 5]报道的掺杂 KNSBN晶体的三个参数的数量级相同。

一、实    验

我们进行两波耦合实验装置如图 1所示。He-Ne 激光器输出波长为 632. 8nm 的单色光

  

Fig. 1  Experimental setup of two-w ave mixing

束经偏振棱镜 P 使之偏振为极化方向平

行于光学平台的 e光,经过分束镜 BS分为

I s 和 I p 两束光, I s 为信号光, I p 为泵浦

光。经过两个全反镜 M 反射后对称入射

到5mm @ 5mm @ 5mm的 CeBKNSNB晶体
上。D1, D2为光电探测器, NF 为中性密度

衰减器。通过调节 M 1 和 M 2 及样品位置

来改变入射光夹角 2H。在实验中,我们保证入射总光强 I 0= I s+ I p= 2000W/ m
2
不变。泵浦

光与信号光比值 m= I p/ I s= 53。通过测量加载泵浦光前后的出射信号光,我们可得出有效增

益 G。进而可求出增益系数 #。每改变一次角度 2H,都用一束强光对晶体进行一次擦除。我

们得出 #-2H关系如图 3中的黑点所示。

二、理论和实验结果分析

在稳态情况下, 两波耦合的有效增益为

G = [ I s( d ) ( I p X 0) ] / [ I s( d) ( I p = 0) ] = ( 1+ m ) / (1 + me
- #d

) (1)

式中, m= I p/ I s 为入射泵浦光与信号光的比值, #为增益系数, d 为相干长度。

通常情况下, # 可以表示为
[ 2]    # = [ (2PRr eff ) / ( Kn ) ] �E (2)

式中, K是光波在真空中的波长, n 是折射率, R 是电子-空穴对抗因子, �E 是饱和空间电荷场

的虚部, r ef f是有效电光系数。本文中所用的光为 e光, r eff的表达式如下:

r eff = ( 1/ 2) [ no
4C13( cosHc- cos2Bc) + 4no

2
ne

2C42sin
2Bc+ n e

4C33( cosHc+ cos2Bc) ] cosBc  (3)

  no和 n e分别为 o光和 e光的折射率, Bc是光栅波矢量与晶体 c 轴的夹角。如果没有外加

电场,根据纯扩散模型,空间电荷场虚部 �E 可表示为:   �E = E d/ ( 1 + E d/ E q) ( 4)

式中, E d= k BT kg / q 是扩散场, E q= qN eff/ ( E0Ek g )是稳态空间电荷场的最大值。 k B是玻耳兹

曼常数, q 是电子的电量, E0E是介电常数, N eff= N A ( 1- N A/ N D )是有效光折变电荷密度,

k g= 2P/ +g , + g= K/ ( 2sinH)是光栅间隔。Wood[ 6]等给出了 #作为 + g的函数表达式如下:

K
#+g

=
nE0E

qRr effN eff

K
+ g ( 2

2

+
K2nq

4P
2
Rr eff kB T

(5)
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Fig. 3  T wo- wave mixing gain co-

ef ficient # versus the inter-
nal beam angle 2H
1 ) ex perimental points
2 ) theoret ical curve

Fig. 2  Measured ( K/ #+ g ) ~ ( K/ + g ) 2 an d

its theoret ical curve 1 ) experimen-

tal point s  2 ) theoretical curve

  图 2中给出了由

#-2H关系实验数据

转换过来的 K/ ( #+ g )

相对于( K/ + g )
2
的变

化关系。由于方程

( 5)为一直线方程,图

2中的实线是对测量

数据的拟合结果。由

这条拟合直线的斜率

和截距, 我们可以获

得 Rr eff 和 N eff。对

于我们所测量的这块晶体,我们得出:

Rr eff= 18. 012 @ 10- 12m/ V,

N eff= 0. 29357 @ 1023/ m 3。

在理论分析中, KNSBN 晶体的参数选取如下: C13= 30pm/ V, C33= 200pm/ V, C42=

820pm/ V, n o= 2. 35, ne= 2. 27, E11= 588, E33= 500。

在图 3中, 我们利用( 2)式及本文得出的 N eff和 Rr eff及上述参数对 #-2H的实验结果进行

了拟合,实线是我们的拟合曲线,可见, 理论与实验符合得十分完好。

三、小    结

由本文理论与实验结果可以看出: CeBKNSBN 单晶两波耦合增益系数 # 与两光束入射夹

角 2H的关系符合( 2)式。本文得出的 N eff和 Rr eff与文献[ 5]报道数据具有相同的量级。这说

明本文的实验结果是可靠的。
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