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电 光 效 应 在 全 息 光 学 中 的 应 用 

THE APPLICATION OF ELECTRO—OPTIC EFFECT TO HOLOGRAPHY 

文 光 俊 

(应 用物 理 系 ) 

摘 要 本 文关用LNS~LiNbO。晶体 制作激 光分束 光强调节器 和位相 调 节器， 

培 出了装置与结果，并对实验和理论问的偏差圈索进行了分析。该装置调节范围大、 

重 复性好、简单方便。 
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ABSTRACT This pape r U SPS LN—Class LiNbO3 c rystal to make a lase r beam 

splitte r and a pha se modulato r， In the Pape r devices and results have been given，and 

deviation factor between cxpc riment and thco ry have been anatyzed． This device is over 

a wide range of adjusting． Its reapeatability is good and the devix',e is simple and 

conven cnt 

EKY W ORDS phase modulatorj beam splitte r 

一

、 刖 舌 

在光学信息处理和全息计量等科学研究中，不可避免地要使用分束 器和位相调制器等元 

件。而常用的分束器，一般都是在透明基片上加镀介质膜而成，其分束比调节范围小，不易 

连续调节。并且，因是机械调节，要影响对防震性要求高的实时垒息干涉计量和光信息处理信 

号的精度， 利用电光晶体制作的激光分束器和位相调制器， 消除 了上述缺点 。 有益于信息 

处理，干涉计量 的稳定性和精度的提高 ‘ 

二、理 论 分 析 

象KDP、 Ⅳ类晶体的某些物质在外加电场作用下，其折射率发生改变的现象称为电光 

效应，如果这种改变与外场成正比例地变化， 则称为Pockels效应j 若与外场的二次方成比 
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例改变，这为 r效应。当外场与通光方向一致，称为纵向电光效应；外场与通光方= 相 
垂直的折射率改变称为横向效应。 利用 Ⅳ类中 fⅣ60a晶体， 采用横向P0c s效应翩作激 

光分束器装置如图 1所示： 

工iⅣ 0。晶体在无 外 场 

作用时，其折射率椭球方程 

为 ： 一 ‘ 

生  +堡 ： l 
" n 。2 

当加上 电场后 ，根据 Ⅳ 图 1 分束器装置 囤 

类晶体的电光系数 ，其折射率椭球表达式如下： 

(寺 )抖(专 矗 ) (寺 )z 
+2 r5】 z+2 r5IE xZ一2 F2 2E xy=1 (1) 

z方向通光， 向加电场时，(1)式变为： 

蔓 +卫 +立  E 2—2 E ：l 
” 

根据2 n n：～l0一 <<J进而忽略椭球绕 轴的旋转[1)(省去2 -E ． 项)，作椭球 

绕辞 转动 角的坐标变换得： 

(专 ) +(寺+rhEasim29) 一 卅 
2‘ 

． 

n 

显见： = ±45。， 项的系数为零， 即表示在 方 向加外场时， 折射率椭球将在xoy 

平面内绕 2轴转动45。，且转角与外电场的大小无关。经主轴化后，得新椭球方程为： 

+ + 一 l ’ 
nz
． n J 2： 

其 中 

f” ，=  

、 ， =  

＼n ，= n 

在图 1中，调节起偏器P的偏振方向， LiN 0 晶体的 轴和格兰 ．汤普逊梭镜的光轴三 
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者互相平行一致， 这样入射激光径P后成为线 信振光， 

体，其振动方向平行于埔 。 

在加横向电压情况下，在LfⅣ50。入射端面 (Z= 0 

P ，(0)= P 0’ 

，(O J= oP 0f 

再垂直入射通过长为厶的￡ Ⅳ 晶 

) 光场在 和 轴上的分量是。 

通过长为L 的晶体后，在晶体的出射端面(z=L )处光场的两分量之间就产生了相差也 

P ，(f )： i(wot+d) ’ 

，(， )： Piw 

= 警rn ，一n ，，，，= ：~ V
，

x
_

x  

， = — 土 一  称为晶体的半波电压 

2n：r22j， 

口， ( ，)、 ( 。)合成为椭园偏振光，椭园方程； 

e：t+ P；1—2P ， ，cos6= 扣in6[2] 

经坐标变换t 

j e e I∞s4 —e，}sim45 
，，= P tsin45。+e，，cos45’ 

新 椭园方程t ． 

P P ，， 

+ 

因(2)式变换后 r e ，，／／ 

＼e ”l 

故得 t 

e P 

r + r 1 

其中 

故可用( 

f a= i s旦
2 

l6_ 2Aosin导 
该椭园馆振光入射到格兰 ‘汤普逊梭镜 中间斜面处，当 射角满足 

≤ ’ 

(2) 
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时，能获得偏振方向垂直的两束出射光。光和 光，让。光或( 光)经过÷波片，从而获得两 
束偏振方向一致的两束光。它们的振幅为： 

r e1— 6 

L P 2一 Ⅱ 

则 两束光的强度比： 

T _
』

I ~
_  

b2 t

g 2署 
由此可见：若改变加在晶体上的电压能 

够实现两束光强 度比的任意调节。 图 2 位相调制 器装置 

利 用工 Os晶 体进 行位 相调 节的装 置如 图 2所示 。 

调节起偏器P的偏振方向和 ⅣeO a晶体的电感主轴 一致，入射光经过P后的线偏振光 

的振动方向和 平行。 此时光通过晶体后， 外加电压只改变光波的位相， 而不改变偏振方 

向，相 位改 变量 ： 

学 ，～ 一 一 
显然，改变外加电压 、就能实现 位相的任意调节。 

三、结 果 及 分 析 

我们加工了两种切割方向的 Ⅳ O a晶体来进行激光分束调节和位相调节。结果如下： 

(一) 向通光， 方向加电场。 

晶体的几何尺寸：d 一d 一 3 mrtl 一25mm 

照图 1中所示放置起偏器、晶体、棱镜 ，已知格兰 ·汤普逊梭镜的光轴方向， 首先调节 

出起偏器的光轴和棱镜的光轴平行 ， 然后放入晶体 ， 调节出晶体 的 方向和梭镜的光轴平 

行，加上外加电压，实验结果如表 1 

表 I 

(伏) o 440 460 480 780 

jJ(row) 0．Ol 1．1 1．1 1．2 2．1 

，t(row) 2．4 1 2 1．1 0．9 0，3 

I,／Iz 0．004 0．9l 1．0 1 3 7 

0．0B 

27 

0，02 

11 5 

0．01 

230 

0．02 

113 

实铡 一9 20伏、 一9 34．T9伏 ． 

(二) 方向通光， 方 】加电场， 

晶体 的几何尺寸：d 一d 一 5 ? 40mm 

工fⅣ 0 a晶体在 方向通光， 方向加电场时，晶体的折射率椭壕为： 
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x
．

一

z
- t-y2

．

+ zZ
= l 

。 

其 中 

』惭一 
＼ 
l ，_ 一T ‰E 

可见： 加电场和没加电场的工 Ⅳ 0 晶体的折射率主轴是重合的。 故披置起偏器偏振方 

向和晶体的 轴成45。夹角，格兰 ·汤普迹棱镜的光轴仍和起偏器的偏振方向平行 ．此时得到 

的两柬光 的强度 比值 T： 

=  宰  

：  ，+ [( )。 
=  生( 。一 )表示自然双折射的影响 

] 

竿 [( )。 ] 表示电致双折射的蹴 
改 变外加电压 ，两柬光 的强度及 比值变化见表 2： 

， ， 

实测 =2l 7伏， 是 =删甘的外加电压。 

(三J 用上述两种晶体，按图 2所示安置起偏器和晶体，改变外加电压均得到了输出激 

光的位相在 O～2 改变。 

从表 1、表 2比较可见，用第二种规格 的晶体进行分柬调节，其幅度受限．而且有漂移 

现象，原因是 自然双 折射 的 影响， 光通过f 长的晶体后有一固定位相差 。限制了调节 

的幅度。改进方式：一种是给晶体加上固定的反偏压 以抵消 ，一种是加大外加电压调 

节幅度，使总相差能在 。～ o-l- 范围内变化 但因漂移产生于 自然双折射，受环境温 

度影响严重，很难完全消除，故这种装置不实用。 

表 2 

．(伏) 

，0(-'I ) 

，‘(坍 ) 

ltH ． 

0 ioo 

o．3 1．6 

I．9 o．9 

0．i 6 1．B 

300 

1．9 

0、05 

38 
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根据表 1，作 出了’一 曲线，并与理论 — 曲线相比较。见图 3： 

可见实际 曲线 沿 方向有一平移量 ，调节幅度不理想。分析其因是 ：一是晶体切割时方 

向上 的偏差，这时外加电场在晶体 的 、扎 三个方向上都可能有分量， 导致 的改变}二 

是起偏器的偏振方向和晶体 的主轴不平行，则光在晶体 ：0面未能等幅分解为e 、e，．这样 ， 

就限制了71的调节范围}三是通光方向和外场不垂直，既影响 、又影响71，只要减少及消 

除这 利因素，就可以得到理想的激光分束强度调节和位相调节。 

一 J 

——_＼＼、J f 

V ， 

图 3 理 论和 实测 调制 曲线 比较 

四、结 论 

理论分析和实验结果皆表明利用电光晶体三 Ⅳ O。集装成的分柬 器
、 位相调节器 (其它 

电光晶体如 D尸亦行 )能最大范围内稳定地调节分柬光强 比值
， 取得熹要的任意位相改 

变，重复精度高 (取决于调节电压精度 )、简单方便，且可以隔离工作现场进行调节
、 消除 

了机械调节产生的震动影响，进而提高计量精度
。 

整个过程都受益于程堂郭教授 、王T副教授的指导，在此致谢
。  
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