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摘要
:
首次报导了在具有非线性响应的 z ns / z ns

e
迭层光栅中实现的光学限制效应

,

其光

学限制阂值大约为 1 4 o m w (1
.

42 x 10
s
w /c m Z)

,

限幅闽值 24 m w
.

理论分析表明
,

这种迭层

光栅的光学限制机理是来 自双光子吸收产生的 自由载流子引起的自散焦效应对材料折射率

的贡献
,

产生了非线性折射率的结果
.

我们发现这种由半导体多层结构制成的光功率限制

器不但具有较低的闽值和较宽的频谱响应
,

而且具有其闭值强度依赖于器件的各种参数的

特点
.

因此
,

它 比单层结构的功率限制器的适应性更强
.
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1 引 言

在研究具有非线性 响应的多层系统的光学透射的过程 中
,

出现 了许多吸引人的特

征
.

例如
:

在没有光学镜面对称性 的非线性 系统 中
,

光学的可逆性被破坏 了 (不成立

了)[
, 〕

.

这就意味着光通过这种材料时
,

沿一个方 向的透射不同于沿反方向的透射
.

而

且
,

也出现 了光学限制现象
,

即当输入强度超过某一临界值时
,

输 出接近于一个常数
,

产生光功率限制
.

功率限制器是由 si eg m a n[ 2〕在 1 9 6 2 年首先提 出的
.

他在研究工作中
,

把参量共振器

用作光学限制器保护仪器以防止过载
.

L e it e ,

Por to 和 D a m e n
等人川在 1 9 6 7 年首次对

由自散焦引起的无源限制作了论述
.

还有许多文章讨论 了在半导体
、

有机材料和铁电液

晶中的光学限制效应
.

对于半导体材料
,

其光学限制的主要物理机制是多光子吸收和 自

散焦 [’]
.

2 原 理

我们研究了具有周期性多层结构材料的光学限制
,

这种多层结构是由具有较宽带隙

和 良好光学非线性 的 卜 vI 族材料 Z n S
、

Z n s e
交替蒸镀构成的

.

每层介质都呈现光学非

线性
,

这种非线性
,

通常称为 K er r
非线性

,

其透射系数随入射光强及波长而变化
.

Yoo

和 A lfa n 。圈曾经利用近似的方法探讨过这种多层结构的非线性效应
,

但这项工作已超出
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他们的均匀强度的近似范围
.

Leo na rd 等人川的研究发现
,

这种系统最一般的特征就是

具有闽值强度依赖于各种参数的光学限制
.

闭值强度被定义为使输 出强度达到饱和的最

小输入强度
,

那就是光学限制的开始
.

如图 1 所示
,

入射的横向电磁波沿垂直于多层介质界面方 向传播
.
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图 l 非线性迭层光栅结构示意图

F ig
.

1 Sc h em a tie d ia g r a m o f n o n lin e a r s t r a tifie d g r a t in g s t r u e t u r e
.

设入射波振幅 E 、,

透射波振幅 E 。 ,

则透射系数可表示为
,

_
. 。
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在普遍情况下
,

E
。 ,

T 和 E ;
都是变量

,

出现光学限制过程的物理表述如图 2 所示
.

即当输入光强超过闽值时
,

透射波振幅

不再随入射波振幅变化
,

透射率 IT }
2

在这个

区域 内从 !T
h }

“

到 }T l !
“

以直线方式下降
,

出

现光学限制
,

此时 }E
。

}
2

是常数
,

可表示为
:

}T
h
}
2

}E
:卜
!
2
= IT

:
}
“

}E
th

,

!
’
= IE

。

}
“

(2 )

所 以
,

在达到 闹值强度 }Et
h
}
“

后
,

{T

(E
i
) }

“

仅为 }E
;

}
“

的函数
,

输出强度不再随

输入强度的变化而变化
,

这就是理想的光学

限制效应
.

刃刃丫丫
E

: u Z

图 2 透射率随入射光强的变化关系
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2 R e la tio n o f tr a n s m is s io n w it h in p u t

In te n s l ty
·

3 实 验

在我 们的实验 中
,

样品是 Z n S / Z n s e 迭层光栅
,

即在 B K
:

玻璃衬底上交 替蒸镀

Z n S
、

Z n s e
共 2 0 层 1 0 个周期

.

蒸镀的真空度为 4 x 1 0 一 3
Pa ,

沉积速率为 0
.

0 5 ~ 0
.

6n m /

5
.

每层厚度均由布拉格条件和激发波长决定
,

这里每层厚度为 1 5 o n m
.

实验装置如图 3

所示
.

采用脉冲锁模 A r +
激光器作为光源

,

激发波长 5 14
.

sn m
,

脉宽 2 4 oPs
,

重复频率

82 M H z
.

激光输出功率 5 00 m w
,

激光经中性滤光片 P 和透镜 L 后
,

由 50 %的分光镜 S

分束
,

一束作为控制光束
,

经 由光电探测器 D l 测出其功率作为输入功率 尸‘ ; 另一束垂

直照在被测样品上
,

透射光功率 尸闪
:

由另一探测器 D Z 测出
,

我们利用中性滤光片改变光
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强
,

测得的输入和输出功率的关系曲线如图 4 所示
.
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图 3 光功率限制装置图

F ig
.

3 E x p e r im e n ta l se t u p o f o p tie a l

lim itin g
.

图 4 迭层光栅的输出与输入关系曲线

Fig
.

4 O u tp u t o f the s t ra tifie d g r a tin g a s a fu nc
-

tio n o f th e in P u t
.

4 结果与讨论

从图 4 中可以看出
,

在较低的输入功率时
,

输出功率随输入功率呈线性变化
,

当输

入功率达到大约 1 4 o m w (功率密度为 1
.

42 x 1 0s w /c m Z )后
,

输出功率不再随输入功率线

性变化
,

出现 了非线性拐点
,

表现出明显的光学限制特性
.

众所周知[v. s] ,

在半导体多层

系统中
,

其光学限制的主要非线性机制是来自双光子吸收产生的自由载流子引起的自散

焦效应
,

产生了非线性折射率的结果 [s1
.

此文正是采用 卜 vI 族体系 Z n S /Z
n
se 迭层光

栅
,

因此
,

引起光学限制的根源是 由于随光强增加构成光栅的半导体迭层结构折射率降

低
.

所以
,

当入射光强超过一定阂值后建立了新的光强下光栅的 Br ag g 反射条件
,

造成

相位生配使透射光强不再增长
,

而保持为常数
.

利用半导体材料构成多层结构制备的光

功率限制器具有比单层系统适应性更强的特点 [8j
.

这主要是 由于半导体材料具有较大光

学非线性
,

从而具有较低的闭值和较宽的频谱响应
.

而且我们发现这种系统作为光学限

制器的一个一般性特征是其闭值强度依赖于器件的各种参数
,

如多层介质的层厚及激发

波长等
.

因此
,

我们可根据所需要的闭值和它所工作的波段 (频率 )设计出相应的多层系

统
,

使其满足所需要的功率限制器的要求
.

同时
,

这种多层系统的光学限制器在避免光

学器件超载而受损伤方面是非常有用的
.
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