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Голографические дифракционные элементы представляют значительный интерес при разработке устройств формирования и коммутации световых потоков, при передаче и обработке данных в оптических информационных системах [1,2]. Одной из задач, стоящих перед разработчиками таких систем, является повышение помехоустойчивости используемых оптических элементов. В работе [3] были представлены результаты экспериментального исследования особенностей записи методами динамической голографии дифракционных структур в объеме образцов ПММА. Анализ полученных данных позволил определить динамический диапазон устойчивого режима записи дифракционной структуры на заданной глубине в объеме изучаемого образца. Основной целью настоящего исследования является  изучение особенностей внутриобъемного взаимодействия записанной дифракционной структуры с распространяющимся внутри образца лазерным лучом. 
Используемая среда ПММА характеризуется поглощением (до 0,1) на длине волны излучения записи. Вследствие поглощения в зоне воздействия лучей (интерференции) происходит локальное нагревание ПММА. В результате исследуемая среда размягчается (температура размягчения 90 – 130оС), и в эту зону “впечатывается” дифракционная структура. Эффективность данного механизма записи определяется соотношением скоростей диффузии и полимеризации среды. Применяемый полимерный материал характеризуется быстро протекающей полимеризацией и медленной диффузией. Для оптимизации дифракционной эффективности записываемых структур необходимо учитывать также временную картину лазерного излучения (скважность и количество пичков). После записи облученный объем такой среды охлаждается естественным образом. В пределах изменения угла сведения сформированных лучей, достигаемого в условиях проведенного эксперимента, пространственная частота записи составляет (0,6…5)х103 мм-1. Экспериментально определен энергетический диапазон динамический записи, исключающий возникновение в среде необратимых дефектов (до 10 ДЖ/см2). 
Характерной особенностью выполненной записи является возможность изменения ориентации записанной в объеме образца ориентации структуры (направления вектора голограммы) в зависимости от геометрии записи: положения входной грани относительно падающих на нее лучей. Для всех выполненных экспериментов записанные структуры имеют одинаковую круглую форму, толщину такой структуры можно оценить на уровне, не превышающем 0,1 мм. При малых уровнях записывающего излучения формируется плоская структура. Затем при увеличении экспозиции проявляется кривизна поверхности, причем направление кривизны совпадает с направлением распространения лучей. Особенно хорошо это заметно при высоких уровнях экспозиции, близких к значениям, при которых происходят необратимые нарушения однородности ПММА. При этом было обнаружено, что данная структура обладает анизотропией, связанной с записью ее поляризованным излучением.
На рисунке представлена принципиальная схема считывания записанной структуры. В качестве источника считывающего излучения в эксперименте использовался лазер ЛГН-303 (1), генерирующий непрерывное неполяризованное излучение. Направление считывающего луча совпадает с оптической осью исследуемой схемы. Геометрия луча формировалась оптической системой, собранной по схеме пространственного коррелятора и состоящей из двух сопряженных линз и диафрагмы (АД). В схеме считывания устанавливался вращающийся поляризатор (призма Глана), позволяющий получать линейную поляризацию излучения различного направления. Система фоторегистрации (4), состоящая из микроскопа и цифрового фотоаппарата, обеспечивала съемку в различных плоскостях. 

Исследуемый образец (3) крепился в держателе, перемещение которого вдоль оси установки контролировалось с точностью 0,01 мм. Конструкция держателя позволяла менять угловое положение входной грани относительно считывающего луча.
	
[image: image5.bmp]
	
[image: image2]
[image: image3.jpg]




	Лазер ЛНГ-303 (1), линзы (2), исследуемый образец (3), система фоторегистрации (4), апертурная диафрагма (АД), поляризатор (П)

Рисунок – Оптическая схема распространения считывающего луча в исследуемом образце ПММА


В работе рассмотрены варианты применения записанных структур в оптических схемах. В качестве примера на рисунке приведены фотография хода считывающего луча, иллюстрирующая возможность использования получаемых дифракционных структур как элементов оптической коммутации, отклоняющих либо отражающих световой луч в нужном направлении. На приведенной фотографии четко видно, что при взаимодействии считывающего луча с записанной структурой наблюдается изменение его геометрии. Данное обстоятельство связано с возникающей при записи кривизной поверхности дифракционной структуры.
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