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1.はじめに

フォトリフラクティプ結晶を用いる2波混合において、 2

つの光を他面物体からの反射光と平行光とする。結晶

中に形成される空間位相格子によって、粗面物体から

の反射光が回折され、波面の変換が行われ、位相が-

様な平行光となる。ここで、粗面物体が振動している場

合の回折光の強度分布は振動振幅に応じた分布を示

すOまた半導体レ～ザを用い、 -テロダイン変調光を発

生することによって、回折光の強度分布を変化させるこ

とができる。これらの強度分布から振動振幅測定を行

う。

2. 2波混合による波面変換とノベルティフィルタ

図1波面変換

図1に波面変換の様子を示す。粗面物体によって反

射された光の空間的な位相分布¢ tはランダムに乱れ

ており、観察面Aにおける強度分布は図7(a)に示すよ

うにスペックルパターンを含んでいる。粗面物体からの

反射光を物体光と呼ぶ。他方、平行光を参照光とよぴ、

その位相分布¢2は一様である。物体光と参照光をレン

ズにより集光し、チタン酸バリウム結晶(BaTiO,)中で2

つの光を交差させる。結晶中で2つの光が干渉し、空間

位相格子を形成する。その格子により物体光が回折さ

れ、位相が一様の光となり、観察面Bへと伝搬される。

以上のように波面¢ 1が波面¢。に変換される。

2. 2　ノベルティフィルタ

図2に示すように粗面物体の表面x点における振動状

態をb(x)cos(山btとする。振動方向bは粗面に対して垂

直である。振動方向に対し角度γで平行光が粗面に入

射し、角度γで反射されているとする。この時¢ lは時間

的な位相変化を受ける。光の発振波長をえoとし、

zoo一望竺-b(x)　　　　(1)
入り

とすると

中i(x,t) - Z(x)cosa)bt　　　　　　　　(2)

となる。参照光の位相は時間的に一定である。

この時、結晶中に形成される回折位相格子の強さGは、

中蝣詛l-中2とすると

G(x)-|/([仙>dt ∝J。(Z) (3)
となる。但し、 Tは振動周期より十分に長い時間である。

次に、参照光の位相が時間的に

-toht　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4)

と変化する場合には、回折位相格子の強さは、

G(x) ∝jr(z)　　　　　　　　　　　　(5)

となる。Jt,;(Z)、Jr(z)のグラフを図3に示す。 G-0の

点では格子が形成されないため、観察面上のG-0に

対応する位置xでは、光強度が零となる。波面変換を受

けた物体光の回折光強度分布は、 G(x)に比例する。こ

のように参照光の位相を時間的に変調することによって

波面変換された光の強度分布が異なるO以上の作用を

ノベルティフィルタと言う。
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図4の実験装置に示すように光源として半導体レー

ザ(LD)を用いる。 LDの注入電流を時間的にie(t)と変

化させることにより、発振波長をえ.から△え(t)だけ変

化させることができる。このとき、観察面Bでは、格子によ

って回折された物体光と、参照光とが干渉している。そ

の2つの光の光路差をLとすると、干渉信号は

α-(2n/入O)として、 S(t) -cos{2;t(AX(t)/入り蝣)L+叫

となるa　このとき、 ic(t)を周期1/fhの鋸波状とすると、

(△入。/九サ: L- fhtとすることができ、中-2;rfhtと見な

せる。以上のように、 -テロダイン変調半導体レ～ザ光

を発生する。

4.実験

斑4の実験装置において、 LDから出射された光は2

つのレンズによって広げられる。光はビームスプリッタ(B

S)によって2分され、一方は粗面物体で反射をされる。

この反射光の強度分布を図6(a)に示す。物体光と参

照光が結晶の中で交差し、数分後に回折格子が形成

される。観察面Bにおける回折

された物体光の強度分布を図6

(b)に示す。これらの結果より波

面変換が行われていることが分

かる。図5に示すような状態で祖

元物体に約15mmx lOmmの光

を照射した。

光の下辺部分は固定辺付近　図5　粗面物体の

にある。粗面物体の上端はPZ　　　　振動の様子

Tに取り付けられた針によって、

(tob/2it) - 100Hzで加振される。従って、粗面物体上

の光は、固定辺から加振点に沿って増加する位相変調

Z(x)を受ける。このときの回折光強度を図7(a)に示す。

LDによって　ht(cDh-coh)の-テロダイン変調光を発

生したときの回折光強度を図7 (b)に示す。

これらの回折光強度において、図の左端が粗面物体

の固定辺に対応している。それぞれの回折光強度分布

が、Jo2(z). Jr(z)となっている。

(a)強度分布J。2(Z)

(b)波面変換された　　(b)強度分布J,2(Z)

物体光

図6　波面変換
図7　ノベルティフィルタに

よる回折光強度の変化

5.まとめ

フォトリフラクティプ結晶を用いる2波混合において、

粗面物体からの反射光を平行光に波面変換すると同

時に、回折光の強度分布を変化させるノベルティフィル

タの作用を示した。
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