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Данная работа посвящена изучению спектральных характеристик  
систем «рельефная решетка —  Ж К » [I], перспективных для использова
ния в электрически управляемых оптических элементах (модуляторах, 
дефлекторах, переключателях и т. д .) .  Такую систему можно предста
вить как тонкую фазовую решетку с изменяющейся глубиной рельефа 
(что соответствует в эксперименте изменению показателя преломления 
Ж К  под действием приложенного напряжения).

Рассмотрим случай, когда на систему падает ортогонально к поверх
ности линейно поляризованное излучение. Плоскость поляризации па
раллельна направлению ориентации Ж К , заданному на опорных поверх
ностях. При дифракции плоской световой волны на системе «рельефная 
решетка —  Ж К » спектральное пропускание (отражение) T (X) порядков 
дифракции с учетом выражений для дифракции на тонких фазовых ре
шетках [2] будет для л-го порядка.

=  I - § Г  J  'e x P ( isl [ j l T 1  - Г - ) )

Здесь 21 —  период решетки; z = z ( g ) — функция, описывающая профиль 
штриха; X —  длина волны падающего излучения; х = п р— лжк в случае  
пропускающей решетки и х = 2 п жк в случае отражательной решетки, 
пжк и Яр —  показатели преломления жидкого кристалла и материала  
решетки соответственно.

Если решетка является синусоидальной, то из ( I )  спектральное про
пускание порядков дифракции

T n (К) = J l  ( - ^ - ) ,  (2)

где J n —  функция Бесселя первого рода л-того порядка, а  —  глубина 
профиля.

Для асимметричной пилообразной решетки [z =

T n M  =  - T Z T  NTsin2( V ^ - n ) ) .  (3)
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В случае прямоугольного профиля штриха  

T10 (X) =  cos2 T n (K)I' ' n v v -  ( 2 я _ 1 ) * я 2 \ Х~~) ’

Если используется пропускающая решетка, то спектральное пропускание 
нулевого порядка при пр= п жк будет равно I для всех длин волн. При 
изменении лжк под действием приложенного напряжения E0(X) будет 
уменьшаться, принимая нулевое значение для какой-то определенной 
длины волны. Положение этого минимума будет определяться разностью  
показателей преломления Ж К  и материала решетки.

Экспериментально были измерены зависимости пропускания нулевого 
порядка от напряжения на длинах волн 0,63 мкм (H e— Ne лазер) 
и 0,44 мкм (H e— Cd лазер) при использовании решеток с синусоидаль
ным и пилообразным профилем и связь показателя преломления Ж К  
с приложенным напряжением. Рассчитанные по этим данным зависи
мости пропускания от лж„ хорошо согласуются с (2)  и (3 ) .  Полученные 
результаты позволили рассчитать спектральное пропускание для обоих 
случаев при различных значениях приложенного напряжения (рис. I ) .  
В экспериментах использовался жидкий кристалл Ж К -807  (птк=

67



=  1,5-4-1,7). Материалом решетки служил поливиниловый спирт (лр =  
=  1,5).  Синусоидальный профиль получен голографическим методом [3J, 
для получения пилообразного профиля снималась реплика с нарезанной 
металлической решетки. Минимумы пропускания составляли ~ 7  %, что 
связано с дефектами в ориентации Ж К.

Рис. I. Зависимость пропускания нулевого порядка от длины волны при различ
ных значениях приложенного напряжения. Сплошная линия соответствует пило
образной решетке с а = 2 ,5  мкм; ш три ховая— синусоидальной с а  =  2 ,4 мкм; I —  

1 7 = 5 0  В ; 2 — 1 7 = 2 0  В ; 5  —  1 7 = 2 5  В ; 4  —  17 = 1 0  В ; 5 —  17 = 0  В

Рис. 2. Зависимость отражения нулевого порядка дифракции от длины волны для
системы с отражающей решеткой прямоугольного профиля штриха, а =  I мкм;

I  — «жк = 1,5; 2 — «жк = 1,7

При использовании отражательной решетки спектр отражения нуле
вого порядка будет представлять собой набор пиков. Наиболее интерес
ными свойствами здесь обладает система с прямоугольным профилем 
штрихов решетки, у которой в максимумах T0(X) =  I. При изменении 
показателя преломления Ж К  спектр пропускания будет изменяться (м ак
симумы сдвигаются). Величина сдвига

A X  =  X - ^ f ( 5 )
“ ЖК

где X —  положение максимума при величине показателя преломления 
Ж К, равной лжк (т. е. сдвиг является неравномерным по спектру). Полу
ширина пика будет определяться оптической глубиной рельефа:

А Л  =  I К Ж Г  ( 6 )

На рис. 2 представлена зависимость спектрального пропускания си
стемы от величины п тк в соответствии с (4) для параметров Ж К, указан
ных выше.

В случае произвольной поляризации падающего излучения или 
использования неполяризованного пучка необходимо, как показано в [4], 
применение двух ячеек, направления ориентации Ж К  в которых взаимно 
ортогональны. При этом будут справедливы все выводы, полученные для 
одной ячейки и линейно поляризованного излучения.
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